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TRATADO ELEMENTAL

DE FISIOLOGIA HUMANA.

TERCERA PARTE.

Funciones de relacion.

Consideraciones generales.

De las sensaciones.
1 13

Hemos dado & conocer en las lecciones anteriores los
medios de que se vale la naturaleza para suministrar ai
organismo los materiales de reparacion que necesita;
pero como el hombre no solo se nutre, sino que se halla
rodeado de objetos diferentes & los que atrae 6 rechaza
segun la utilidad que le proporcionan 6 los riesgos & que
le esponen, necesita también poner en ejercicio otro oOr-
den defunciones en virtud de las cuales siente, piensa,
quiere y obra con arreglo & las determinaciones de su
voluntad, comunicandose de este modo con los diferen-
tes séres que pueblan el universo.

Esta nueva série de funciones, llamadas de relacion,
puede dividirse en dos grandes grupos: de sentimiento y
de ex-gresion. En el primero se comprenden las sensacio-
nes propiamente dichas y las facultades intelectuales y



6 DE LAS SENSACIONES.
afectivas ; en el segundo, la voz, la palabray los dife*
rentes movimientos.

Se dé el nombre de sensaciones & los diversos actos
por medio de los cuales percibe el alma las impresiones
que las partes sensibles de nuestra organizacion reciben
de los distintos cuerpos de la naturaleza.

Las sensaciones pueden ser externas 6 internas. Lla-
manse externas las que proceden de la impresién que
los objetos exteriores producen en los 6rganos de los
sentidos, é internas las que se derivan de impresiones
gue tienen origen en el interior del organismo. Con el
auxilio de las primeras adquirimos el conocimiento de
los distintos objetos del universo ; las segundas nos ad-
vierten las necesidades de la economia a que es preciso
atender.

En la generalidad de los casos, se necesitan cuatro
factores diferentes para que tengan lugar las sensaciones:
agente que impresione, 6rgano que reciba la impresion,
conductor que la trasmita y centro nervioso que la
perciba. A veces, los estimulos internos, como por ejem-
plo, la sangre, impresionan directamente el cerebro,
y las sensaciones que producen parecen engendradas alli
mismo, puesto que ni la impresion procede de otra parte
ni se ha necesitado conductor para trasmitirla. No eses-
trafio, de consiguiente, ver en algunos casos rafagas lu-
minosas, oir sonidos y sentir olores 6 sabores sin que
hayamos sido previamente impresionados por la luz,
ni por los sonidos, ni por los cuerpos sapidos U glorosos.
Ya veremos mas adelante las causas de que depen-
den, al parecer, estas y otras sensaciones llamadas
sujetivas.

Los organos encargados de recibir las impresiones
externas se llaman 6rganos de los sentidos, y el nimero
de estos, lo mismo que su mayor 6 menor grado de fi-
nura, son distintos en los diferentes animales. EI hom-
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bre posee cinco, que son: la vista, el oido, el ol-
fato, el gusto y el tacto. Para comprender el mecanismo
fisioldgico de estos aparatos, es preciso dar & conocer:
primero, las condiciones que se necesitan para que los
agentes exteriores provoquen en ellos sus impresiones
especiales, y segundo, las que son indispensables para
gue estasimpresiones puedan ser trasmitidas al cerebro,
y para que el cerebro, como érgano material de nuestra
alma, las perciba. La primera parte exige un estudio de-
tenido de cada uno de los sentidos en particular, puesto
que en todos ellos son distintos los agentes que pro-
vocan la impresion y los 6rganos encargados de recibir-
la. La segunda, laestudiaremos de una manera colectiva
dando & conocer la accion del sistema nervioso en la
trasmision y en la percepcion de las diferentes impre-
siones.



SENTIDO DE LA VISTA.

SECCION PRIMERA.

SENSACIONES EXTERNAS.

Sentido de la vista.

CAPITULO PRIMERO,

Be la luz.

§ 2/

La Vision es una funcion por medio de la cual adqui-
rimos el conocimiento de la magnitud, figuray color de
los cuerpos, asi como de su estado de reposo 6 movi-
miento y de la distancia a que se encuentran de noso-
tros, etc.

El aparato de la visién se pone en ejercicio bajo la
influencia de un excitante particular llamado luz; y
puesto que percibimos los cuerpos aunque estén muy
lejos de nosotros, y conocemos de este modo muchas de
sus propiedades, la luz es la que produce, por su accién
sobre la retina, el fenémeno de la vision.

Para explicar el origen de la luz, adoptan unos el
sistema de la emision, sostenido por Newton, segun el
cual los cuerpos luminosos emiten en todas direcciones,
bajo la forma de moléculas de extraordinaria tenuidad'
una sustancia imponderable que se propaga en linea
recta con una velocidad casi infinita. Otros, de acuerdo
con Young, Fresnel, etc., suponen que los cuerpos lumi-
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nosos estan animados por un movimiento vibratorio, infi-
nitamente rapido, que se comunica a un fluido sutil y
elastico, esparcido por todo el universo, llamado éter,
cuyas vibraciones se propagan en todos sentidos, bajo la
forma de ondas esféricas, hasta llegar & la retina, donde
provocan las impresiones luminosas. Esta Gltima hip6-
tesis, llamada de las ondulaciones, se halla hoy aceptada
por la generalidad de los fisiélogos.

La luz al ponerse en contacto con la retina no deberia
dispertar mas impresiones que las que-son propias de la
luz misma, y de consiguiente no deberiamos adquirir por
el sentido de la vista sino la nocion de la claridad 6 de
la oscuridad, y si distinguimos al mismo tiempo la figu-
ra, el volumen y las demas cualidades Opticas de los
objetos, es porque su imagen se dibuja en la retina &
consecuencia de las refracciones que experimentan ios
rayos luminosos al atravesar los medios trasparentes del
globo del ojo. Por esta causa, para comprender el meca-
nismo de la visidn es indispensable conocer las leyes que
siguen estos rayos al atravesar los cuerpos diafanos, a fin
de deducir las modificaciones'que deben experimentar
en su paso desde la cOrnea trasparente & la retina.

Lldmase rayo luminoso la linea que sigue la luz al
propagarse, y hacecillo luminoso & un conjunto de rayos
gue proceden de un mismo origen. La velocidad de la
luz es de setentay siete mil leguas por segundo.

A los cuerpos en que se mueve la luz se les llama
medios. A los que no permiten el paso & la luz, se les
designa con el nombre de opacos: con el de trasllcidos &
los que la dejan pasar, pero sin que pueda distinguirse
al través de los mismos ni el color ni Ja forma de los
objetos ; y con el de trasparentes 6 diafanos & los que
permiten el paso ala luz y dejan ver, ademas, la forma
y el color de los puntos de que proceden. Los cuerpos
opacos pueden convertirse en traslucidos reduciéndolos

11



10 SENTIDO DE LA VISTA.
aldaminas muy delgadas; los traslicidos pueden llegar
& ser opacos formando con ellos laminas gruesas. Los
cuerpos, aunque sean trasparentes, reflejan una pe-
guefa parte de la luz que reciben.

Se dice que los cuerpos reflejan la luz cuando la re-
chazan devolviéndola al medio de donde procede; si la
rechazan en una sola direccion y no modifican su color,
de manera que pueda verse la imagen de los objetos que
la emiten, como sucede con los espejos y las superfi-
cies pulimentadas, la reflexion se llama regular; si la re-
chazan en todas direcciones, de manera que no pueda
verse la imagen de los objetos que la emiten, sino la de
los que la reflejan, como sucede con las superficies as-
peras 6 rugosas, la reflexion se llama irregular. Si vemos
en el agua de un estanque la imégen del sol 6 la de otros
objetos luminosos, es porqué la luz que estos emiten es
reflejada por elagua de unamaneraregular; y si no vemos
las indicadas iméagenes en la tierra, en las piedras,
en la arena, etc., & pesar de que reciben la misma luz,
es porque estos cuerpos la difunden, o, lo que es igual,
la reflejan irregularmentery solo llega hasta nosotros la
luz difusa.

Los rayos luminosos no siempre encuentran en su
camino cuerpos que les impidan el paso, pues ya hemos
dicho que atraviesan los llamados trasparentes.

83/

La luz se propaga en linea recta cuando atraviesa un
medio homogéneo; pero cambia de direccion cuando pa-
sa oblicuamente de un medio 4 otro diferente. A la des-
viacion que experimentan los rayos luminosos cuando
pasan oblicuamente de un medio & otro, se llama refrac-
don. Cuando el rayo luminoso es perpendicular & la su-
perficie que separa los dos medios, no se desvia de su
direccion y contintia propagandose en linea recta.



DE LA LUZ. L

Los rayos luminosos, al ser refractados, se aproximan
& la perpendicular levantada en el punto de incidencia
si pasan de un medio mas raro & otro mas denso, y al
contrario, se alejan de la indicada perpendicular si pa-
san de un medio mas denso & otro mas raro. La densi-
dad de los medios no esta siempre en proporcion con el
desvio que hacen experimentar & la luz, y por eso se de-
nominan cuerpos mas réfringentes aquellos en que la luz
se acerca a la normal, y cuerpos nienos réfringentes aque-
llos en que se aleja de la misma.

La Observacion ha demostrado que cualquiera que
sea la oblicuidad del rayo incidente, se conserva una re-
lacion constante entre el seno del angulo de incidencia
y el del angulo de refraccion en los mismos me-
dios trasparentes. La relacién entre los dos senos, 0 el
cociente de la division del uno por el otro, se denomina
indice de refraccion.

FIGURA 1.*

S1 rayo incidente. AB cuerdo trasparente. IR rayo refractado en nn
medio mas denso. P X perpendicular al punto de incidencia. SIP angulo
de incidencia. R I X &ngulo de refraccién. SO linea que representa el valor
del seno de incidencia. RD linea que representa el valor del seno de re-
fraccion. "H.prolongacién recta del rayo luminoso.

Guando la luz atraviesa un medio trasparente de ca-
ras paralelas, los rayos emergentes, es decir, los que sa-
len del medio, son paralelos & los rayos incidentes. La
separacion paralela entre los rayos emergentes y los in-
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cidentes es tanto mayor cuanto mas grueso es el medio
trasparente, y si el espesor de este es muy pequefio, 0
si los rayos llegan a la superficie refringente con poca
oblicuidad, casi puede decirse que el rayo emergente se
encuentra en la prolongacién rectilinea del incidente.

FIGURA 2.*

NMecuer”~jo Irasi>txrente de carasparalelas. SA rayo incidente. HD ra-
ya emergente, (jlperpcndicular alpunlo de incidencia. KEpeipendicular
alpunto de emergencia.

Si la luz atraviesa un cuerpo prismatico 6 terminado
por superficies planas no paralelas, se refracta 4 la en-
trada del mismo acercadndose & la perpendicular, por pa-
sar a un medio mas refringente, y se refracta de nuevo
a la salida, alejandose de la perpendicular, por pasar a
un medio menos refringente. La luz, de consiguiente, es
refractada dos veces en el mismo sentido, y ppr esto los
objetos vistos al través de un prisma, siempre que su
base se coloque liacia abajo, aparecen a mayor altura de
laque en realidad se encuentran.

FIGURA 3."

A CBprisma. OD rayo incidente que se refractaenD y en K. KH ra-

yo emergente, 0B 0 angulo de desviacion. O ‘ sitio donde se oc el objeto
luminoso.
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Cuando los cuerpos trasparentes estan terminados
por superficies curvas se designan con el nombre de
lentes, y hacen converger 6 divergir los rayos luminosos
gue los atraviesan, seglin sea convexa 6 concava su cor-
vadura. Generalmente no se usan en los instrumentos
de 6ptica mas que lentes esféricas y pueden dividirse,
en dos grupos: convergentes y divergentes. Las del pri-
mero son mas gruesas en el centro que en los bordes
y tienen la propiedad de aproximar unos a otros los ra-
yos luminosos que las atraviesan: las segundas, al con-
trario, los separan y son mas delgadas en el centro que
en los bordes.

FIGURA 4®
A lente biconvexa. "Splano-convexa. C mmisco-comexa. D bi-con”®
cava. E plano-céncava. F menisco-céncava,

Lo que mas nos importa conocer es lamarcha délos
rayos luminosos en las lentes convergentes por su ana-
logia con los medios trasparentes del ojo, y como lo
gue se diga de la lente bi-convexa es aplicable & todas
las demas de su clase, esta ser4 la que Unicamente
estudiaremos.

40
En las lentes cuyas dos caras son esféricas—como

en las bi-convexas—Ilos centros de estas superficies se
conocen con el nombre de centros de corvadura, y la
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recta indefinida que pasa por estos dos centros, con el
de eje principal.

Segun hemos dicho ya, el rayo que cae perpendicu-
larmente sobre una superficie refi-ingente no se tuer-
ce y la atraviesa en linea recta. Si esta superficie es
esférica, la perpendicular para cada punto de inciden-
cia es el radio que pasa por este punto; de consiguiente
el rayo luminoso cuya prolongacion pasa por el centro
de la superficie esférica no cambia de direccién; a este
centro se le llama pinito nodal 6 centro Optico de la lente,
y & toda recta que pasa por el centro Optico sin tocar
en los centros de corvadura, eje secundario.

Los rayos que antes de la incidencia son paralelos al
eje principal de la lente, se aproximan & la normal en el
punto de incidencia por pasar a un medio mas réfrin-
gente, y se separan de la misma en el punto de emergen-
cia por pasar & un medio menos refi-ingente, de manera
que se refractan dos veces, inclindndose hacia el eje don-
de seretnen en un punto llamado foco principal La dis-
tancia que separaese pinito de la lente se nombra distan-
cia focal principal En las lentes ordinarias que son
de crown-glass, 0 de cristal que no contiene plomo, elfoco
principal coincide casi con el centro de corvadurn.

FIGURA 5*

MF principal de luiente. LE uno de los rayos paralelos al eje.
perpendicular al punto de incidencia. CT> perpendicular al punto de
emergencia. DF rayo refractado. F foco principal. P A distancia focal

principal.
Cuando los rayos, aunque paralelos a un eje se-
cundario, son oblicuos con relacién al eje principal de
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la lente, sufren también dos refracciones, & consecuencia
de las que convergen hacia un punto donde se reldnen
formando foco. Este foco no esta sobre el eje principal,
sino sobre el eje secundario, en un plano perpendicular
al mismo que pasa por el foco principal y que se llama
fiJano focal.

FIGURA-(i."
NH ejeprincipal. LD uno de los rayospamleloi” al eje Hocundario. M E

eje secundario, "Pfoco en el eje secundai‘io 6 en unpunto del jylano focal.
CP plano focal.

Guando los rayos luminosos no son paralelos, sino
gue forman un hacecillo divergente, se refractan tam-
bién al atravesar la lente, como en los casos anteriores,
y se retnen en un punto llamado foco conjugado, cu-,
yo sitio varia segun sea la posicién del objeto lumi-
noso. Si este se halla en el eje principal de la lente,
el foco se forma en el eje principal; si se halla en

FIGURA 7.%
IA ejeprincipal. punié himino”0 colocado sobre el eje principal,
L B uno de los rayos incidentes. DI el mismo rayo refractado. 1foco con-
jugado. Si el objeto lummoso se aproximara & la lente y estuviera, por
ejemplo, en 1, entonces el foco conjugado s apartaria de la lente y se for-

maria en L.
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un eje secundario, el foco se forma en el eje secunda-
rio, y tanto en un caso como en otro, a medida que
el objeto luminoso se aproxima 4 la lente, el foco se
aleja, y & medida que el objeto se aleja, el foco se acerca
&laindicada lente.

FIGURA 8®

H L eje secundario. L B uno de los 7'ayos incidentes. DH el mismo ra-
yo refractado. H foco conjugado. Si el punto luminoso se aproximara & la

lentey estuviera, por ejemplo, en H, entonces el foco conjugado se apar-
taria de :a Imley sefot'nm'ia en L.

Hay que tener en cuenta, sin embargo, que cuando
el objeto se halla tan cerca de la lente que coincide con
su foco principal, los rayos emergentes ya no se relinen
al otro lado de la misma, sino que salen paralelos al eje y
de consiguiente no forman foco.

FIGURA 9*

F punto luminoso colocado en el foco principal de la lente. FY uno de
los rayos incidentes. Y X el mismo rayo refractado.

Hay que tener en cuenta ademas que si el objeto se
halla colocado entre la lente y el foco principal, lejos de
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reunirse los rayos después de la emergencia, ™
hacecillo divergente sin que puedan dar lugar & nin-
gun foco real; pero sus prolongaciones concurren en un
punto llamado/beo virtual.

FIGURA 10.
con.s,onMe.U .1 foco,nncipal aelalenu Lpun " -
» 0.0 oolocaao entre la lente y el foeo prrelpal. HK , GM rayo, refraela-

cloe. 1foco oirlnal formado por la prolongacién de esos rayos.

8§ 5»

Formacion de las imagenes en las lentes hi-convexas.
En los casos precedentes hemos supuesto que la luz
partia de una sola parte del objeto luminoso; P«o como
este objeto, cualquiera que sea, emite luz por o
rentes puntos de su superficie, los rayos luminosos pio-
cedentes de cada uno de ellos forman un foco distinto
& consecuencia de la refraccion que experimentan al
atravesar la lente, y como cada uno de estos focos r -
presenta el punto del objeto de que la luz ®
conjunto délos mismos representa la imagen del obje

iluminado.

FIGURA 11.
Suponiendo que el objeto AB esté colocado a mayor

distancia de lalente que laque media desde el focopnn-
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cipal a la misma lente, si se tira el eje secundario AG
del punto estremo A, el rayo AG emitido de este punto
se refracta en Gy en D, dos veces en el mismo sentido,
aproximandose al eje secundario que corta en G. Todos
los demas rayos emitidos del punto A se reanen tam-
bién en G, donde forman el foco conjugado-AQk. Tirando
del mismo modo el eje secundario del punto B, se en-
cuentra que los rayos emitidos de este punto forman
su foco en H, y como las partes situadas entre A y B
tienen realmente su foco entre G y H, se forma en GH
una imagen-real é invertida del objeto AB.

De lo que hemos dicho anteriormente acerca de los
focos conjugados, se deduce también que si el objeto
luminoso estuvieraen HG, su iméagen se formarla en
AB, y de consiguiente — Ganot — que si un objeto, aun
siendo muy grande, estad bastante lejos de una lente bi-
convexa, se obtiene una iméagen real € invertida muy
pequefia*, muy aproximada al foco principal y un poco
maéas alla de este punto con relacion & la lente; y que
si un objeto muy pequefio estd colocado cerca del foco
principal, pero sin llegar & él, la imagen se forma &
mucha mayor distancia, y es tanto mas grande cuanto
mas préximo se halla el objeto al indicado foco prin-
cipal.

sLaresefa, si bien rapidisima, que acabamos de hacer
acerca de las principales propiedades de la luz y de las
modificaciones que experimenta al atravesar los cuer-
pos trasparentes, nos permitira comprender la marcha
de los rayos luminosos en el ojo y la formacion de las
imagenes en la retina; pero para esto es preciso que des-
cribamos antes, aunque sea sucintamente, el aparato
de la vision.



APARATO DE LA VISION. 19

CAPITULO I1.

Aparato de la vision.

§ 6.

El aparato de la vision esta formado del globo del
0jo y de las partes protectoras del mismo, que son: las
cejas, los péarpados, los musculos motores del globo
ocular y el aparato lagrimal.

El globo del ojo alojado en la oOrbita esta revestido
exteriormente de una cubierta fibrosa, blanca y opaca
llamada esclerdtica, la cual tiene dos aberturas: una pos-
ierior, por la cual pasa el nervio 6ptico, y otra anterior,
circular, de unos once milimetros de didmetro, en cu-
yos bordes se encaja la cornea trasparente & riianera de
vidrio de reloj. La escleroética estd cubierta en su parte
anterior por la conjuntiva, membrana de la clase de las
mucosas.

La cornea trasparente estéd colocada en la parte ante-
rior del globo del ojo; es de figura circular y se adhiere
tan intimamente a la esclerética, que parece continua-
cion de la misma; su cara anterior es convexa y esta.cu-
bierta por la conjuntiva, de la cual solo se percibe en el
estado fisioldgico la lamina epitelial; su cdLm posterior
es concava.

Coroéides. Sobre la cara interna de la esclerdtica y
forrandola exactamente, se estiende la cordides desde el
fondo del ojo hasta la circunferencia de la crnea, en cu-
yo punto se une & esta membranay al iris por el liga-
mento ciliar. La cordides esta compuesta de dos laminas
de naturaleza vascular, de las que, la externa corres-
ponde a la esclerética, y la interna 6 membrana de
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Ruysch, & la retina. Estas dos laminas estan revestidas
de una capa de pigmento, mas espeso en la parte de
la retina que en la de la esclerética y mas negro en los
individuos jovenes que en los viejos. La cordides tiene
una pequefia abertura en su parte posterior para dar
paso al nervio Optico, y en su parte anterior, & dos mi-
limetros de la circunferencia de la cérnea, se desdobla
uniéndose al iris y al masculo ciliar, tensor de la cordi-
des 6 musculo de Briicke—cuya importancia en los feno-
menos de la visibn daremos & conocer mas adelante—
constituyendo los procesos ciliares, que estan revestidos
también de una espesa capa de pigmento del mismo
color que el de la cordides.

FIGURA 12
A clrnea. I coroides.
B camara anterior. K retina.
G pupila. L cuerpo vitreo.
D iris M nervio 6ptico.
E cristalino. N mdusculo recto anterior.

F zona de Zinn formando la pa- O mi(sculo recto superior.

red anterior del canal de Petit. P miuiculo elevador del parpado.
G procesos ciliares. Q glandulas lagrimales.
H esclerdtica. R conducto lagrimal.

Iris. En el espacio comprendido entre el masculo ci-
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liar y los procesos ciliares se fija la gran circunferencia
del iris, especie de tabiqgue membranoso, colocado ver-
ticalmente detras de la cornea, con una abertura circu-
lar en su centro llamada pupila. La cara anterior del

iris es plana’; esta tapizada por la membrana de Desce-
met y presenta matices de coloracién distinta, segun los
sueetos. La cara posianbr corresponde al cristalino y es-
ta revestida de una capa de pigmento llamada uvea, cu-
yo color se ha comparado con el de las uvas negras. E

microscopio ha demostrado la existencia en el iris de
fibras musculares, y & su influencia se debe, mas que &
la naturaleza eréctil de esta membrana, el que la pupila
pueda dilatarse é contraerse, segin los casos, no permi-
tiendo que penetren en el ojo mas que los rayos lumi-
nosos necesarios a la vision.

Retina. La cara interna déla cordides, es decir, la que
mira al interior del ojo, estd cubierta por la relina,
membrana nerviosa, lisa en el hombre y los cuadruma-
nos, arrugada en muchos animales, y que en todos pue-
de considerarse como la parte fundamental del 6érgano
de la Vision, puesto que sobre ella se pintan las iméage-
nes de los objetos para que reciba la impresiéon de los
rayos luminosos. La retina, constituida por la expan-
sion del nervio Optico, reviste la cavidad del globo ocu-
lar desde el punto en que & su entrada se forma el
abultamiento 6 papila del indicado nervio hasta la cir-
cunferencia de los procesos ciliares, en donde termina
& manera de festén. El color de esta membrana es de un
blanco opalino, semitrasparente y de consistencia blan-
da. En su centro, que corresponde al eje antero-posterior
del oio, y & unos cuatro milimetros del lado exterior de
la papila del nervio Optico, se percibe una mancha ama-
rilla macula, limhus Inteus y una depresion central, foaea
centralis, en cuyos puntos hay mayor sensibilidad para
la luz que en los bordes de la retina. En esta membiana
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seobservan, mirando con elmicroscopio, diferentes capas
sobrepuestas, de las que, la externaes vascular y corres-
ponde a la cordides, y la interna, 6 membrana de Jacob,
presenta la apariencia de un empedrado recular, com-

puesto de pequefios cilindros apretados unos contra
otros. El didmetro de estos cilindros ¢ hastoncitos és de

unos dos milésimos de milimetro, habiendo algunos algo
mas gruesos llamados conos. Los bastoncitos y los conos

estan distribuidos irregularmente en los diferentes pun-
tos de la retina.

FIGURA 13.

A bastoncitos de Jacob. B extremidad libre de los mismos formando

la supei‘ficie de la retina. C mosaico formado por los bastoncitos. D par-
ticulas de mosaico retiniano recibiendo rayos luminosos diferentes. "Zpar-
Hculas recibiendo cada una dos rayos diferentes.

Las diferentes membranas que acabamos de describir
encierran en su interior los humores del ojo, que son,
por su orden de colocacion de delante atrads, el humor
acuoso, el cristalino y el vitreo.

El humor acuoso es un liquido algo mas denso que el
agua destilada, trasparente, albuminoso, ligeramente al-
calino, que ocupa el espacio ccmiprendido entre la cér-
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nea trasparente y el iris 6 sea la camara anterior del
0jo. Generalmente se cree que este humor ocupa tam-
«bien la cAmara posterior, es decir, el espacio de menos
de un milimetro que se supone existir entre el irisy el
cristalino; pero al parecer el borde pupilar del iris se
aplica inmediatamente sobre la capsula del cristalino,
puesto que no proyecta ninguna sombra detras de si, y
de consiguiente ese espacio no existe. La membrana de
Descemet 6 de Demours segrega, segun algurios, el hu-
mor acuoso, pero otros atribuyen esta secrecion a los
procesos ciliares.

El cristalino es un cuerpo trasparente, situado inme-
diatamente detras de la pupila]; tiene la figura de una
lente bi-convexa cuya curvatura postérior es mayor
gue la anterior; se halla contenido en una capsula que
se amolda sobre la lente sin adherirse & ellay estad com-
puesto de hojillas concéntricas, duras en el interiory
cuya consistencia va disminuyendo hécia la superficie
hasta ser en este punto blandas y faciles de desprender.

mE| cristalino esta engastado por su borde en la zona de
Zinn, & la que se adhiere su capsula, y el eje de estalen-
«te corresponde al centro de la pupila.

El vitreo es un humor albuminoso, trasparente, con-
tenido en una cubierta llamada membrana hialdides:
ocupa los cuatro quintos posteriores de la cavidad del
globo del ojo; llena la concavidad de la retina, & la que
se aplica exactamente en toda su extension y se amolda
por delante & la cara posterior del cristalino. Al llegar
la hialéides detras de los procesos ciliares, se replega y
se une & la zona de Zinn abrazando el borde del crista-
lino, al rededor del cual forma el conducto abollonado de
Petit.

Las partes protectoras del globo del ojo, como los
parpados, las cejas, etc., desempefian funciones menos
importantes en el mecanismo de la vision y podemos
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prescindir de su estudio, esceptuando el aparato secre-
torio y excretorio de las lagrimas, acerca del cual hare-
mos algunas ligerisimas indicaciones.

El aparato lagrimal se compone: primero, déla glan-
dula lagrimal, situada en una fosita que se halla en la par-
te externa y anterior de la béveda orbitaria, prolongan-
dose hasta el parpado superior donde forma una capa
granulosa; segundo, de los conductos vectores que vierten
las lagrimas en la superficie de la conjuntiva por ocho
0 diez orificios diferentes; tercero, délos conductos lagri-
males destinados & recoger las lagrimas después que han
bafiado la superficie anterior del ojo; estos conductos
toman origen en los puntos lagrimales, cerca de la comi-
sura interna de los parpados, por entre cuyas paredes se
dirigen tanto el superior como el inferior hasta desem-
bocar por medio de orificios separados en el saco lagri-
mal; cuarto, del saco lagrimal, destinado & dirigirlas
lagrimas al conducto nasal que desemboca en las fosas
nasales, donde ofrece un repliegue valvular en su orificio
inferior.

El humor segregado por las glandulas lagrimales pue-
de ser considerado como un liquido mucoso, muy carga-
do de agua, limpido, incoloro, inodoro, alcalino y algo
salado. Contiene cerca de 99 por 100 de agua, cloruro
de sodio, fosfatos de sosa y de cal, vestigios de algunas
otras sales y cortas cantidades de mucina y albu-
mina. Las lagrimas derramadas en la superficie de la
conjuntiva lubrifican el globo ocular; conservan su
humedad, contribuyendoprobablementeélatrasparencia
de la cornea, y hacen nias faciles los movimientos de los
parpados. En circunstancias ordinarias”™ se evaporan casi
en la misma proporcidén en quese segregan, por hallarse
en contacto con el aire, y solo una corta cantidad se
dirige & las fosas nasales. Hay, sin embargo, algunos
casos en que & consecuencia de emociones morales
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Ode irritaciones de laconiuntiva y de la retina se aumen-
ta considerablemente su secrecién, y no bastando los
conductos lagrimales para darlas salida, se vierten al
exterior resbalando por las mejillas.

Conocidasya las principales modificaciones que la luz
experimenta al atravesar los medios trasparentes, y ha-
biendo dado una sucinta idea de las partes constitutivas
del aparato de la vision, veamos ahora de qué manera se
forman las iméagenes en el interior del ojo.

CAPITULO 11,

Marcha de los rayos luminosos en el ojo.

§ 7>

Paraseguir hasta la retinalamarchade los rayos lumi-
Nosos es preciso conocer: primero, los medios refringen-
tes que atraviesan al penetrar en el ojoy el érden seguin
el cual los atraviesan; segundo, los indices de refraccion
de todos estos medios; tercero, la forma de todas las su-
perficies refringentes, y cuarto, las distancias que hay
de las unas & las otrasy ala de proyeccion ¢ sea a la
retina.

Los medios refringentes que atraviesa la luz, son. la
cornea, el humor acuoso, la pared anterior de la capsula
del cristalino, el cristalino, la pared posterior de su cép-
sulay el cuerpo vitreo; pero si tenemos en cuenta que
la corneaes una membrana de caras paralelas, que el
liquido lagrimal limita por delante y por detréas el humor
acuoso; que el poder de refraccion de estos dos liqui-
dos es concortadiferenciaigual, y de consiguiente, que es-
ta membrana no influye sobre el rayo luminoso ano ser
desviandolo un poco paralelamente asi mismo, podemos
prescindir de la cérnea como si ol humor acuoso se ex-
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tendiera hasta su superficie anterior. Por otraparte, como
elcristalinoy su capsulatienen casi igual fuerza derefrac-
cion, podemostambién considerarlos como si fueran un
solo cuerpo. Asi, pues, los medios refringentes atrave-
sados por la luz al penetrar en el ojo, son: el humor
acuoso, el cristalino y el vitreo.

Con respecto & los indices de refraccion, las observa-
ciones de Ghossat y de Brewster dan los siguientes resul-
tados:

Chossat. Brewster.

F N1 £ 1~ .
[6f0] g [-- AR 133

HUMOr acuoso.......cccomvnn 133 133
Capsula del cristalino. . . 135

Capa exterior del cristalino. 133 137
Capa media del cristalino. . i 3Q 137

N\ [U]o1[=To N 142 139
CUEIPO VItreo.......cooeveuccuiriiins 133 133
Cristalino en su totalidad. . 138

Y como segun estos datos, de acuerdo con los obte-
nidos por Listing y otros fisi6logos, los indices de refrac-
cién de la cérnea, del humor acuosoy del cuerpo vitreo
son casi iguales, pueden considerarse estos tres cuer-
pos como si fueran un solo medio homogéneo, dentro
del cual se halla el cristalino, conservando la accion
convergente que le es propia, por hallarse entre sustan-
cias igualmente refringentes.

Si se tiene ahora en cuenta que el rayo luminoso atra-
viesa al penetrar en el ojo Ja superficie anterior de la
cornea y la anterior y posterior del cristalino; que los
radios de curva de estas superficies son: el de la anterior
de la cornea de ocho milimetros; el de la anterior del
cristalino de diez; el de la posterior del mismo crista-
lino de seis; y por ultimo, que entre la superficie anterior
de la corneay la anterior del cristalino media una dis-
tancia de cuatro milimetros, de otros cuatro entre la
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superficie anterior y la posterior del cristalino, y detrece
proximamente éntrela posterior del cristalino y la re-
tina, puede deducirse facilmente por el célculo el punto
donde se encuentra el centro éptico del ojo, considerado
como lente refringente compuesta, y el punto correspon-
diente al foco de esta lente.

Sin entrar en detalles que no son indispensables di-
remos que, segun Listing y Helmholtz, el centro 6ptico
del ojo se halla situadoen su eje antero-posterior y en
el interior del cristalino, en un punto préximo & su ca-
ra posterior. EIl foco coincide con la X'etina, hecha abs-
traccion de los casos en que es preciso la acomodacion
del ojo para que esto se consiga, segun veremos_mas
adelante.

Con estos datos, considerando el aparato ocular co-
mo un instrumerfto de fisica; sus diferentes medios
trasparentes, cérnea, humor acuoso, cristalino y cuer-
po vitreo, como una lente convergente compuesta, y de-
terminadas ademas las posiciones matematicas del cen-
tro dptico y del foco de esta lente, es facil darse cuenta
de la marcha de los rayos luminosos y de la formacion
de las iméagenes, con solo recordar las leyes a que esta
sujeta la luz al atravesar las lentes convergentes.

En efecto, en lalente ocular, lo mismo que en la& len-
tesordinarias, la refraccion obedeceaidénticos principios,
los rayos incidentes que pasan de un medio menos refrin
gente 4otro mas refringente se acercan &la perpendicular
tirada sobre el punto de incidencia; los rayos cuyas pro-
longaciones pasan por el centro 6ptico no cambian de di-
reccion, y asemejanza de lo que entonces dijimos, se lla-
ma eje principal del ojo a la recta indefinida que pasa
por el centro de la cornea y por el centro Optico, y eje
secundario & toda recta que pasa por este centro sin
tocar el de la cornea.

Por lo mismo, si el punto lumi noso se halla sobre el
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eje principal del ojo, todos los rayos que caen oblicua-
mente sobre la cdrnea,—considerada, segun hemosdicho,
como continuacidn del humor acuoso, puesto que tie-
ne el mismo indice de refraccion,—se refractan acercan-
dose a la perpendicular levantada en el punto de inci-
dencia, por pasar del aire 4otro medio mas recingente,
y de consiguiente se aproximan al eje principal. De
estos rayos, unos encuentran en su camino la cara an-
terior del iris y.son rechazados al exterior con arreglo
a las leyes de reflexion, y otrosatraviesan la pupila y se
ponen en contacto con el cristalino. Al llegar & este
punto, como el cristalino és mas refringente que el hu-
mor acuoso y que la cérnea, sé refractan de nuevo acer-
candose & la perpendicular levantada sobre el punto de
incidencia, y por lo mismo acercandose aun mas al eje
principal. De este modo llegan hasta la superficie poste-
rior del cristalino, y como desde este punto pasan al cuer-
po vitreo, que es menos refringente, sufren una nueva
refraccion, alejandose, en este caso, de la perpendicular
levantada en el punto de incidencia, “Qvoaproximandose
también al eje principalj &onéaesereunQn enfoco conjuga-
do, formando la iméagen del punto de que proceden.

FIGURA U .

Mm ejeprincipal. Mpunio luminoso sobre el eje principal. MA y MB
rayos que caen obltcuamenle sobre la superficie de la‘cérnea. Am y Bm
los mismos rayos refractados que se juntan al llegar al eje principal.
m foco conjugado.
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Cuando la luz procede & la vez de los diferentes pun-
tos que constituyen un objeto, el hacecillo divergente
que cada uno de estos puntos emite, forma sobre su eje
secundario, después de la refraccion, un foco separado,
segun hemos manifestado ya; y como cada uno de estos
focos representa el punto de que el hacecillo de luz
procede, el conjunto de todos estos focos representa la
imagen total del objeto luminoso. Ademas, como los
ejes secundarios se cruzan en el centro 6ptico, resulta
la imagen invertida lo mismo en el| aparato ocular que
en las lentes ordinarias.

FIGUIIA 15,

P M H hacecillos de luz que pt'oceden de diferentes puntos de un mis-
mo objeto luminoso. P foco donde se retnen los rayos del hacecillo P so-
bre el eje secundario que pasa por el centro 6ptico, m foco donde se retinen
los rayos del hacecillo M sobre el eje principal, h foco donde se retinen
los rayos del hacecillo H sobre el eje secundario que pasa por el centro 6p-
tico.V lah conjunto de focos que jfiutan sobre la retina la imdgen in-
vertida.

La explicacién que acabamos de dar de la marcha de
los rayos luminosos y de la formacion de las imégenes
en la retina, se halla confirmada por un experimento de
Kepler, que han repetido después todos los fisiélogos.
Si se adelgaza la parte posterior de la esclerdtica de un
0jo de buey, quitando las capas superficiales hasta de-
jarla trasparente; si se la engasta en el orificio de una
pantalla opaca, y se coloca delante del ojo asi preparado
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una luz cualquiera, lairadgen de esta luz se pinta in-
vertida en la retina y puede verse por el observador, si
se pone detras dé la pantalla, ai través de la esclerdtica.

CAPITULO IV,

Acomodacidn del ojo & las distancias.
§ 8"

Cuando empleamos una camara oscura, instrumen-
to que se parece mucho al aparato de la vision, puesto
gue también se compone de una lente convergente que
imita al cristalino y de una pantalla donde se pintan las
imagenes invertidas lo mismo que en la retina, es nece-
sario, para que la imagen sea clara, que la referida pan-
talla se coloque en el foco mismo del instrumento, es
decir, en el punto donde convergeny se retnen los rayos
refractados por el objetivo. Y como este foco se apro-
xima & la lente cuando los objetos se alejan, 6 se separa
cuando se acercan, dentro de ciertos limites segun he-
mos indicado anteriormente, es indispensable, si quere-
mos que la iméagen se pinte siempre con claridad, acercar
la pantalla al objetivo cuando los objetos estan lejos, 6
alejarla cuando estan cerca, unico medio de que coincida
con el vértice de los conos luminosos refractados.

En el ojo, la marcha de los rayos luminosos esta su-
jeta & las mismas leyes; y como la retina no puede cam-
biar de lugar, ni aproximarse 6 separarse del cristalino
segun lo exija la posicion respectiva de los objetos; co-
Mo por otra parte nosotros los vemos con la misma cla-
ridad aun cuando se hallen colocados a distancias muy
diferentes, y como esto supone que la iméagen coincide
siempre con la superficie de la retina, porque solo esta
membrana puede recibir la impresion de la luz, es abso-
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lutamente preciso que en el globo ocular se produzca
alguna modificacion en virtud de la cual el foco se for-
me constantemente en el mismo sitio, cualquiera que
sea la distancia a que se hallen los objetos. Al cambio
gue en este caso experimentan las partes constitutivas
delojoeséalo que sellamaacomodacion. Pero este cambio,
¢es absolutamente indispensable como nosotros acaba-
mos de suponer? Algunos autores aseguran lo contra-
rio y conviene averiguaren qué se fundan. Segun Magen-
die," si se coloca una luz delante del ojo de un conejo
albino y se mira al través de la esclerética, que en estos
animales es casi trasparente, se vé pintada su imégen en
el fondo del ojo, lo mismo cuando se aparta que cuando
se alejala luz, y como no es posible cambio fisiol6gico
de ninguna clase en este 6rgano después de separado del
animal y de haber perdido su vitalidad, deduce que no
se necesita para nada la acomodacién. Nosotros, sin
embargo, no hemos obtenido los mismos resultados que
Magendie, pues cuantas veces hemos repetido el expe”
rimento solo hemos visto una iméagen confusa, cuyo sitio
no nos ha sido posible precisar.

M. Du-Haldat cree tam*bien que la acomodacion no-
es necesaria, porque habiendo hecho servir el cristalino
de un buey de objetivo de una cdmara oscura, ha obser-
vado que las imagenes se pintaban en el mismo sitio,
cualquiera que fuera la distancia de los objetos, k pesar
de todo, es facil demostrar, repitiendo este experimen-
to, que cuando los objetos estan lejos solo se forman
ma genes claras acercando la pantalla al objetio y ale-
jandola cuando estan cerca.

Otros fisi6logos sostienen que no es indispensable
que las imagenes se formen en la superficie misma de la
retina, porque estamembrana recibe laimpresion con so-
lo que sedibujen en un punto cualquiera del cuerpo vi-
treo. Pero silas iméagenes pudieran impresionarla retina
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a distanctay con mayor razon la impresionarian los obje-
tos de que proceden, y en este caso de nada servirian las
indicadas imagenes, ni los diferentes medios refringen-
tes del aparato de la vision.

No es mas aceptable la opinion de Sturm, el cual,
fundandose en que los medios refringentes del ojo estan
terminados por curvas parabdlicas, deduce que los ra-
yos refractados forman dos focos, quedando entre uno
y otro un pequefio espacio ocupado por hacecillos lumi-
nosos que bastan para formar una imagen suficiente-
mente clara si en alguno de los puntos de su longitud
coinciden con la retina.

Los autores que acabamos de citar no son los Uni-
cos que participan de estas ideas; pero, & pesar de
todo, hay ciertos hechos sencillisimos y faciles de com-
probar que demuestran, en nuestro concepto, la necesi-
dad de la acomodacion.

Si se clavan dos alfileres, alineadas & distancias dife-
rentes en una regla horizontal, mirando la que esta
mas cerca se la distingue perfectamente, mientras que
la mas distante aparece nebulosa, porque acomodado el
ojo & la distancia a que se encuentra la primera, la ima-
gen de la segunda no puede formarse en la retina sino
por circulos de difusion. Si en vez de fijar la vista en
la que estd mas préxima, la fijamos en la que esti
mas lejos, el ojo se acomoda a la distancia en que esta
Gltima se encuentra y la vemos con toda claridad, mien-
tras que la otra apenas se distingue, porque su foco no
coincide con la retina.

Si se mira detenidamente durante mucho rato un ob-
jeto muy préximo, la vista se cansa por el esfuerzo de
acomodacion que es preciso efectuar, como sucede cuan-
do miramos con el microscopio, y no solo se cansa, sino
que es preciso que pase algun tiempo para ver con cla-
ridad los objetos lejanos, 6 lo que es igual, para que se
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pueda efectuar el nuevo trabajo de acomodacion que en
este caso se necesita. Los relojeros, los grabadoresy las
demas personas que se sirven de una lente convergente
para distinguir mejor los pequefios objetos sobre que tie-
nen que fijar la vista,acomodan de tal modo el ojo para
las distancias cortas, que llegan & ser miopes, es decir,
gue tienen que aproximar mucho los objetos para verlos
con claridad, porque la facultad de acomodacién para
las distancias largas desaparece casi por completo.

Otro experimento hay con el cual no solo se demues-
tra la acomodacién, sino las causas de que depende. Si
se coloca una luz delante de un sugete, & cierta distan-
cia de su vista, y se le miran los ojos, se ven en cada
uno de ellos tres iméagenes de la llama: la primera, na-
tural, formada por la reflexion de algunos rayos lumi-
nosos al llegar & la superficie anterior de la cdrnea; la
segunda, natural también, formada por la reflexién que
sufren otros al llegar a la superficie anterior del cris-
talino ; y la tercera, brillante é invertida, formada por
la reflexiébn que tiene lugar en su superficie poste-
rior. En tal estado, se hace que el sugete fije la vista
en un objeto cercano, y entonces la segunda imagen
disminuye de volumen y se acerca & la primera, lo que
indica que la superficie anterior del cristalino adquiere
mayor convexidady se inclina hacia delante. Lo contrario
sucede si el sugete fija la vista en un objeto lejano,
cuya circunstancia demuestra indudablemente que hay
cambios de forma en los medios refringentes del ojo
para acomodarse & las diferentes distancias, y que estos
cambios consisten en que el cristalino aumenta de con-
vexidad en la visidn proxima y se aplanacuando la vista
se dirige a lo lejos.

Acaso se dird que nodebe ser esta la causaprincipal de
la acomodacion, puesto que los operados de catarata pue-

den ver & distancias diferentes & pesar de la destruccién
3
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del cristalino; pero si se tiene en cuenta que aun en el
caso de recobrar la vista es siempre mas 6 menos imper-
fecta, porque no se forman las imégenes en la retina sino
por circulos de difusidn, podremos asegurar con M. Grae-
fe que cuando falta el cristalino 6 cuando se hace mas
denso aconsecuencia de la edad, el ojo no puede acomo-
darse a las diferentes distancias y de consiguiente que
la vista pierde su ordinaria claridad.

Los cambios de forma que el cristalino experimenta
se deben a la accion del musculo tensor de la coroides,
Ilamado también ciliar y masculo deBriicke, compuesto
de dos 6rdenes de fibras, las unas radiadas y las otras
circulares. Estas ultimas rodean el borde del cristalino;
las radiadas se insertan, por delante, en el punto donde
la membrana de Descemet pasa de la cOrnea al iris, se
unen después a los procesos ciliares y se pierden por
detrds en las capas exteriores de la coroides. Al con-
traerse estas fibras radiadas, estiran la coroides héacia
adelante comprimiendo en el mismo sentido el cuerpo
vitreo y el cristalino; pero como este no puede hacerse
sitio con libertad, y como por otra parte las fibras cir-
culares le comprimen también por su borde, aumenta la
convexidad de su cara anterior y de consiguiente su di&-
metro. El mismo pensamiento expresa Helmholtz cuando
dice que el cristalino se aplana ¢ se hace convexo segln
gue la zona de Zinn esté distendida 6 relajada por la ac-
cion del musculo ciliar.

Hay quien sospecha que el iris contribuye también
& la acomodacion; primero, porque la pupila se contrae
cuando fijamos la vista en objetos muy préximos, y se-
gundo, porque el haba de Calabar, que produce una aco-
modacidén tetanica para las distancias cortas, disminuye
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igualmente el didmetro del orificio pupilar. No negare-
mos terminantemente esta influencia; pero citaremos un
hecho que permite ponerla en duda. Agujereando una
carta de manera que el orificio constituya una especie
de pupila artificial de didmetro invariable y mirando al
través de la misma, vemos claramente los objetos aun-
gue se encuentren a distancias distintas, lo que no po-
dria suceder si el iris interviniera directamente enei fe-
némeno que examinamos. Lo mas probable es, segun
dijimos ya al hablar de esta membrana, que solo tiene
por objeto impedir la entrada en el ojo & la luz que no
es necesaria para la vision.

§10.

Limites de la acomodacion. Miopia. Presbicia. Astigma-
asmo. Acabamos de indicar que el ojo se acomoda a las
distancias, de manera que las imagenes se dibujan siem- .
pre en la retina; pero esta acomodacién tiene limites
que no es posible traspasar y que por otra parte vanan
mucho en los diferentes individuos segun sea el tamafio
v laintensidad de luz de los objetos. Los cuerpos lumino-
sos situados en el espacio los percibimos & distancias
casi infinitas; cuando leemos 6 escribimos, suponiendo
la vista natural, distinguimos las letras con claridad y

sin esfuerzo & unos treinta centiraetros, y aungue po-
demos distinguirlas si las aproximamos 0 alejamos,
las imagenes se van presentando cada vez mas confu-
sas, hasta que llega un momento en que es imposi-
ble la lectura. Por regla general la acomodaciéon no es
ya posible & una distancia menor de seis a ocho cen-
timetros.
Miopia. Hay sugetosen los que, en el estado normal,
el poder convergente de los medios trasparentes del o]o

es tan grande, que el foco se forma delante de la retina
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aun & las distancias ordinarias, y como en este caso las
imagenes aparecen confusas, procuran relajar el tensor
de la coréidesparaque disminuya la convexidad del cris-
talino; pero como la facultad de acomodacion tiene sus
limites, cuando esta no es ya suficiente, se ven precisa-
dos a mirar los objetos de cerca & fin de que el foco se
aleje y no se forme delante de la retina sino en la super-
ficie de esta membrana, circunstancia indispensable
para ver con claridad. Los sugetos en quienes se pre-
senta este fendmeno se llaman miopes, y cuando leen, en
vez de distinguir las letras sin esfuerzo a treinta centi-
metros, necesitan aproximarlas mas é menos segin sea
el grado de miopia, si bien hay casos en que solo pueden
leer a un centimetro de distancia.

Presbicia. Hay otros casos en que el poder conver-
gente de los medios trasparentes del ojo es tan pequefio,
gue el foco se forma detras de la retina & las distancias
ordinarias, y aunque se procure contraer el tensor de la
coroides para aumentar la convexidad del cristalino, co-
mo la facultad de acomodacion tiene sus limites, es pre-
ciso mirar los objetos de lejos & fin de que el foco se acer-
que y coincida con la superficie de la retina para que las
imagenes se perciban con claridad. A los sugetos en quie-
nes se presenta este fendmeno se les llama préshitas, y
la presbicia es a veces tan considerable, que para distin-
guir las letras de un libro es indispensable colocarlo a
setenta U ochenta centimetros de distancia.

Gomo la miopia depende de la excesiva convexidad de
los medios trasparentes delojo, y principalmente del cris-
talino, puede neutralizarse su influencia usando anteojos
concavos; y estando la presbicia sostenida por una cau-
sacontraria, pueden corregirse sus efectos con el uso
de anteojos convexos.

Para apreciar con la exactitud posible el grado de
miopia 0 de presbicia, y de consiguiente el de con-
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vetgenciadde divergencia que, segun las circunstancias,
deben tenerlos anteojos, conviene emplear el optémetro.
Consiste este sencillo aparato en un diafragma de cartu-
lina con dos pequefias aberturas en una misma linea ho-
rizontal y cuya distancia entre si es menor que el diame-
tro de la pupila. Al través de estas aberturas se mira un
objeto que suele ser unalineavertical, negra, trazada en
un plano blanco, dispuesto de manera que pueda apro-
ximarse 0 alejarse, moviéndole sobre una regla gradua-
da. Guando la linea negra esté colocada & la distancia de
la vista natural, es decir, en el limite de la visién distin-
ta, se vé sencilla, porque los conos luminosos que pene-
tran en el ojo por los pequefios orificios del diafragma
forman el foco en la superficie de la retina; pero cuando
se acerca 6 se separa, esto es, cuando no esta en el li-
mite de la vision distinta, los indicados conos forman el
foco delante ¢ detras de la retina, y como estamembrana
recibe en este caso dos circulos de difusion, se producen
dos imagenesconfusas y de consiguiente la linea negra se
vé doble. Ahora, como por medio de la regla graduada se
mide la distancia & que cada uno necesita colocar el ob-
jeto para verlo sencillo, esta distancia, mayor 6 menorse-
gunlos casos, indicalos grados de miopia 6 de presbicia.

FIGURA IG.
A.punto del objeto de donde parte la luz. B Cpequefios conos lumi-

nosos que penetran en el ojo por los orificios del diafragma. E retina en
cuya superficie se forma el foco cuando el objeto esta en el limite de la vi-

sién distinta. B retina en la que se proyectan dos circuios de difusién
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cuando el objeto estd mas cercay el foco se forma detras de ella. F retina

en la que también se proyectan dos circuios de difusion cuando el foco se
forma delantepor estar lejos el objeto.

Toda vez que con el optémetro puede medirse con
rigurosa exactitud el limite de la vision distinta, no so-
lo sirve para apreciar los diferentes grados de iniopia 'y
de presbicia y para elegir con acierto las lentes 6 los an-
teojos que convienen & fin de corregir sus efectos, sino
para distinguir si estas alteraciones son verdaderas 0
simuladas, razén por la cual Mr. Ruete ha propuesto el
empleo de este aparato en los reconocimientos que se
verifican para el reemplazo del ejército.

Mr. Donders cree que la diferencia de longitud del
eje ocular es la que produce la miopia 0 la presbicia,
siendo mas largo 'en los miopes y mas corto en los
présbitas que en los que tienen la vista natural. Por su
parte Mr. Muller sospecha que la causa principal con-
siste en la imposibilidad de acomodarse el ojo & las di-
ferentes distancias, por impotencia en los medios regula-
res de adaptacion. Estas opiniones quedan refutadas
con solo tener presentes los resultados que se obtienen
con el uso de anteojos & propdsito, es decir, corrigiendo
artificialmente el exceso 0 la falta de refrangibilidad de
los medios trasparentes del ojo, en cuyo caso, los mio-
pes, lo mismo que los préshitas, no solo ven con clari-
dad & la distancia ordinaria, sino & otras diferentes, lo
gue prueba que la acomodacion se verifica con regu-
laridad.

Por lo demas, si necesitaramos una nueva prueba de
que las irregularidades de la vista que estamos exami-
nando dependen del esceso 0 de la falta de refringencia
de los medios trasparentes, la tendriamos en que un
mismo ojo puede ser a lavez emétrope, es decir, de vista
natural, y miope 06 présbita, si los diferentes meridianos
en que podemos suponerlo dividido, tienen distintos
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.rados de refrangibilidad. Este trastorno singular, co-
floddo con el nombre de astigmatismo, merece fijai un

meridianos perpendiculares entre si, cabe &R !9 PBsiBIE
que las partes ;asparentes comprendidas en el meridia-
no vertical tengan mayor grado de

situadas en el meridiano horizontal; y como en este caso,
los rayos laminosos que pasen por el

oal seran refractados con mayor intensidad que los
otros, .podran formar foco delante de la retina,y e
consiguiente el ojo podréser miope en esta parte siendo
présbita ¢ siendo emétrope en todas las demas.

El descubrimiento de esta afeccion se debe en parte
aYoung, quien, en -1801, not6 en si mismo, mirando
con el optémetro, que el punto de su vision distinta
era diferente segun que los pequefios orificios del dia-
fragma estaban dispuestos en sentido Horizontal 6 vm-
tical. HelmhoUz, Knapp y Donders han completado
después con observaciones practicas numerosas la expli-
cacion de un fendbmeno que Young atribuyo a una posi-
cion oblicua del cristalino, dependiente de una anoma-
Ha en su aparato ocular.

El astigmatismo se observa en un considerable nu-
mero de individuos; pero tiene de ordinarm tan poca
importancia, que pasa desapercibido.
mayores proporciones perturba consideiablemente
Vision, aunque en la generalidad de los casos puede coi -

se divide en regular é irregular.
LIdmase regular el que acabamos de n
rir el que depende de la diferente corvadura 6 de la
diferente refrangibilidad de los meridianos del ojo, en
tre los que los principales son el vertical y el horizon-
tal Para corregirlo se emplean anteojos con cnstale,.
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mas fuertes en una de estas direcciones que en la otra,
0 que tengan la corvadura solo en un sentido, esto es,
se usan cristales de superficie cilindrica. Se Ilama
irregular, el que depende déla diferente corvadura6
fuerza refringente de las partes del ojo comprendidas en
el mismo meridiano, y en este caso la correccién por me-
dio de anteojos es imposible.

Como el astigmatismo puede presentarse lo mismo
en un miope que en un présbhita, y como, segin hemos
dicho, hay casos en que el ojo es natural en todos los
meridianos, excepto en el astigmatico, se presentan nu-
merosas variedades de astigmatismo que el médico préac-
tico necesita conocer, para lo que recomendamos los
interesantes articulos que acerca de este particular ha
publicado nuestro amigo el Dr. Carreras en el Compi-
lador Médico,

s 11

Aberracion de esfericidad. Puesto que, segun hemos
indicado anteriormente, existe una relacidon constante
entre el seno del angulo de incidencia y el del &ngulo de
refraccion, los rayos luminosos que partiendo de un
mismo punto caen sobre las partes marginales de una
“ente bi-convexa, experimentan una refraccibn mayor que
los que se hallan en la proximidad del eje, toda vez que
aquellos son mas oblicuos que estos ultimos, y de con-
siguiente los unos forman el foco en un punto diferente
de los otros. Este fenomeno, conocido con el nombre de
aberracion de esfericidad, dalugaré que lasimégenes apa-
rezcan algo confusas, y en los instrumentos de fisica se
corrige este defecto por medio de diafragmas que impiden
el acceso de los rayos marginales, permitiendo pasar uni-
camente los que van & caer en la proximidad del eje don-
de la aberracion de esfericidad es casi nula.
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FIGURA 17.

Apunto departida de los rayos luminosos. A B y A Crayos margina-

les queson refractados con mas intensidad y forman el foco cnD. Ep?mio
donde forman el foco los demés rayos.

Si en el aparato ocular existiera la aberracion de
esfericidad como en los demas lentes, la vision seria
confusa, puesto que uno de los focos, el délos rayos mar-
ginales 6 el de los rayos centrales, solo coincidiria con
la retina por circulos de difusion; pero el ojo es una
lente aplanética, es decir, de constitucion tan perfecta,
gue todos los rayos que la atraviesan convergen en un
mismo foco. Para que esto se consiga,con mayor segu-
ridad, la naturaleza emplea tres medios diferentes: en
primer lugar, el iris sirve de diafragmay cubre parte
de la circunferencia del cristalino, aun en los casos en
que la pupila estd muy dilatada, oponiéndose & la en-
trada de los rayos marginales mas excéntricos; en se-
gundo lugar, como las superficies del cristalino son elip
soides, su convexidad disminuye hacia los bordes y su
menor convergencia en este punto compensa en parte
el esceso dé refraccion & que por su oblicuidad estan su-
jetos los rayos marginales; yen tercer lugar,'esta com-
pensacion se completa, porque el cristalino estd com-
puesto de capas concéntricas, cuyo numero es menor
en los bordes que en el centro, y de consiguiente su
fuerza refringente disminuye desde el nucleo central a
la circunferencia. No debe causarnos sorpresa, por lo
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mismo, que todos los rayos que atraviesan el cristalino
converjan en el mismo foco, ni que las imégenes se di-
bujen con perfeccion sobre la retina, porque asi es
preciso que sucedacon arregloalas leyes de la refraccion,
4 pesar de la diferente oblicuidad con que penetran en
el ojo.

s 12

, Aberracion de refrangibilidad 6 cromatismo. La luz
blanca se descompone en siete colores primitivos al
atravesar cuerpos trasparentes cuyas superficies opues-
tas no sean paralelas, porque cada uno de los ele-
mentos luminosos de que consta, posee una refrangibi-
lidad diferente. Este fendmeno se llama cromatismo,
y como en las lentes ordinarias bi-convexas, aunque
sus caras son casi paralelas en las inmediaciones del eje,
se van separando del paralelismo 4 medida que se apro-
ximan a los bordes, descomponen la luz que por ellos
pasa, dando lugar"4 la aparicion de los colores del es-
pectro solar en los contornos de las imagenes que
forman. Por eso, al mirar un objeto con anteojos de tea-
tro, 0 de larga vista, cuyas lentes no sean acromaticas,
los vemos como irisados de colores diferentes en su cir-
cunferencia. Este defecto se corrige en los instrumentos
de dptica, asociando las lentes de flint-glass, en cuya
composicion entra el plomo, con las de crown-glass, que
no lo contienen, y se llaman en este caso acromaticas
porque destruyen el cromatismo 0 la coloracién irisada
que se produce sin esta modificacion.

En el ojo, & pesar de representar una lente bi-con-
vexa, se forman las imégenes sin dispersion de colores
en sus contornos, lo que indica que el aparato ocular es
perfectamente acromatico. Este resultado se debe & la
infiuencia de las mismas causas que impiden la aberra-



6 CROMATISMO. n
cion de esfericidad de que hemos hablado anterior-
mente. En primer lugar, el iris se opone a que los rayos
se dirijan &las margenes del cristalino, y como los que pe-
netran por la inmediacién de su eje encuentran super-
ficies casi paralelas, no experimentan la dispersion de
sus elementos luminosos; y en segundo lugar, las dife-
rencias de corvadura y de densidad de los medios tras-
parentes del ojo contribuyen al mismo resultado.

Ademas, aun en el caso de que no existiera ninguna
de estas circunstancias, el ojo seria acromatico, por-
que con los medios de acomodacion de que dispone,
evitaria los efectos de la dispersion de la luz. Suponga-
mos que esta se descompone en sus siete colores primiti-
vos que, por su 6rden de'refrangibilidad, son; el rojo,
anaranjado, amarillo, verde, azul, afil y violado, y de
consiguiente que del punto del objeto de que procede la
luz blanca se forman en el ojo una série de imagenes
sucesivas en vez de una sola; la primera por los rayos
violaceos que son los mas refrangibles; la segunda por
los de color de afil que siguen en 6rden de refrangibili-
dad, y la ultima por los rayos rojos que son los que me-
nos serefractan. Estando el objeto en el limite déla vision
distinta y por lo tanto acomodado el ojo & la distan-
cia natural, la Unica de estas imagenes que caera sobre
la retina serd la que se halle en medio de las otras, es
decir, la de color verde, y las demas, que por esceso 0
por falta de refraccion se dibujan antes 6 después de la
retina, formaran dos circulos de difusién con sus colores
respectivos; pero como estos circulos se cubrirén en par-
te por sus bordes, ios colores complementarios caeran
los unos sobre los otros, y combinandose, resultard” la
luz blanca, y se obtendra en definitiva una imagen niti-
da sin irisacién en su contorno.

Algunos fisiélogos aseguran que el ojo no es acro-
matico, porque un circulo de papel blanco sobre fondo
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negro aparece confuso y con sus bordes coloreados, con
tal que no fijemos la vista en el papel sino en un pun-
to cualquiera del espacio que en linea recta le sepa-
ra del observador. Este experimento trivial, que cual-
quiera puede repetir, probarda, & lo mas, que cuando los
ojos no se hallan en sus condiciones regulares, cuando
dislocamos, por decirlo asi, la posicién respectiva de
sus partes componentes, esforzandonos en ver un objeto
sin xnivarle, como dice Beclard, aparecen las zonas co-
loreadas; pero por lo mismo, este hecho probara tam-
bién, si esto necesitara demostrarse, que en circunstan-
cias regulares los ojos son perfectamente acromaticos.

§ 13.

Partes del ojo encargadas de recibir la impresién de
laluz. De los datos expuestos anteriormente se deduce
gue para ver los objetos con claridad es preciso que su
imagen se forme en la retina. Esta circunstancia, la es-
tructura esencialmente nerviosa de la indicada mem-
brana y su comunicaciéon directa con el cerebro por
medio del nervio Optico, indican bien que esta destinada
& recibir las impresiones luminosas. Pero, ;es la retina
igualmente sensible en todos los puntos de su superfi-
cie? ¢Hay alguno de sus elementos anatémicos con in-
fluencia mas directa que los otros en los fendmenos de
la vision? Al parecer, y segun indican los hechos que
vamos aexponer, las Unicas terminaciones nerviosas di-
rectamente excitables por las vibraciones del éter, son
los conos y los bastoncillos, sin que las demas porcio-
nes de la retina constituida por la expansion del nervio
Optico sean capacesde recibirlas impresiones luminosas.

En primer lugar, la parte de la retina que corres-
ponde al punto de union con el nervio éptico, compuesta
solo de fibras nerviosas, sin conos ni bastoncitos, es
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insensible & la luz, y se la designa por esta razon con el
nombre de punctum caecum 6 mancha oscura de Mariotte.
Se demuestra la insensibilidad de la retina en este sitio
colocandose el observador frente a un cuadro negro en
el que haya, 4 lamisma alturay & quince centimetros de
distancia, dos circulos blancos de tres centimetros de
rddio. Mirando el circulo de la derecha con el ojoiz-
quierdo, teniendo cerrado el derecho, se distinguen los
dos circulos con claridad; pero a cierta distancia, cuan-
do la proyeccion de los rayos del circulo de la izquier-
da corresponde al punctum caecum, este circulo deja de
ser visible y solo se percibe el de la derecha. Podria qui-
zas sospecharse que la insensibilidad de la retina en el
punctum ceecum depende de la falta de la cordides perfo-
rada en este sitio para dar paso al nervio o6ptico y de
gue la luz es, de consiguiente, reflejada perjudicando la
formacién de las imégenes y la claridad de la vision;
pero esto supondria que en todos los demés puntos don-
de no falta la cordides y donde laluz puede ser absorbida
por su pigmento, conserva la retina igual sensibilidad,
y no obstante sucede lo contrario.

En efecto, la fovea centralis y lamancha amarilla que
larodea son los dos puntos en que las impresiones se per-
ciben con mayor facilidad, dando lugar a que la vista sea
mas clara y penetrante, y por €so nunca vemos mejor los
objetos que cuando los miramos fijamente, en cuyo caso
sus imagenes caen sobre la fovea centralis por hallarse
casi exactamente & la extremidad de la linea visual.
Este hecho demuestra también la importancia de los
conos y de los bastoncillos, porque asi como no existen
en el punctum ceaecum, donde la retina es insensible,
asi en la fovea centralis y en la mancha amarilla, donde
la sensibilidad es tan completa, constituyen el tnico mo-
do de terminacion de las fibrillas del nervio optico, dis-
minuyendo su ndmero en los demas puntos de la retina,
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en que es menor la sensibilidad de esta membrana.

Se demuestra por ultimo que los conos y los baston-
cillos son los elementos sensibles & la luz, porque pue-
de ser percibida la sombra proyectada sobre ellos por
los vasos de la retina, en las circunstancias que indica-
remos al hablar de los fendmenos entépticos, dando lu-
gar & que un sugeto vea en si mismo y sin auxilio de
ningun aparato extrafio los vasos sanguineos que se
distribuyen en su retina.

Aunque los conos y los bastoncillos sean la Gnica for-
ma de terminacion nerviosa impresionable por las vibra-
ciones del éter, toda excitacion mecéanica 6 quimica, etc.
en un punto cualquiera del nervio éptico 6 de sus ter-
minaciones, produce la sensacion de la luz, sensacién
gue, como dice Hermann, constituye la energia especifica
de este nervio. Por eso una contusion cualquiera, y has-
ta el solo contacto de la sangre comprimiendo la retina
en algunos estados patoldgicos, pueden dar lugar & que
se produzcan Como réfagas luminosas y otras sensacio-
nes puramente sujetivas.

Seguan la opinién de M. Schultze, de acuerdo con la
de Young, y fundada en las investigaciones anatomicas
mas recientes, los conos estan principalmente destina-
dos & recibir la impresion producida por los colores.

Sabemos, en efecto, que la luz blanca puede descom-
ponerse en cierto numero de colores llamados simples.
La vista distingue perfectamente los unos de los otros, y
para esto es preciso, 6 que en la retina haya termina-
ciones nerviosas diferentes, cada una de las cuales solo
pueda ser excitada por un color particular, 6 que haya una
sola terminacién nerviosa & la cual impresionen todos los
colores, aunque cada uno con su formaespecial de excita-
cion. Hasta aqui es casiindiferente aceptar unau otra teo -

ria; pero la cuestion estanto mas dificil de resolver cuanto
masdetenidamenteselaestudia,segiin vamosademostrar.
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Los colores simples, mezclados entre ™
Otros que se llaman mixtos, los cuales, segun H

resultan de las combinaciones siguientes:

aojo Yvioleta form an
Rojo y azul
Rojoy verde
Rojoyammllo
Verdeyarul

.................................... purpura.
rosa.

........ mate.
................................................... anm-anjado.
azul verdoso.

Amarillo y violeta
Amarillo y verde

amarillo verdoso.
azul palido.
aziddeaml.

Verde y violeta
1 Azuly violeta

Sentado esto, veamos las particularidades & que dan
lugar cualquiera de estos colores, el parpura por ejem-
plo Si los rayos que penetran en el ojo tienen este color
como resultado de la mezcla del rojo y del violeta antes
de su llegada al aparato ocular, percibimos el color de
parpura. Si los conos luminosos que penetran en el ojo
son el uno rojo y violaceo el otro, lo cual se consigue
mirando al través del diafragma de un optémetro en
cuyas aberturas se hayan puesto dos cristales, uno e
cada color, percibimos, lo mismo que en el caso anterior,
el color purpura acomodando la vista de manera que
los circulos de difusion de estos conos se cubran en parte.
Si no penetra en el 0jo mas que un solo cono umi
noso de color rojo, y le hacemos desaparecer al poco
rato, sustituyéndole con otro de color violeta cuando
todavia no se ha extinguido en la retina la excitacion
producida por el primero, percibimos tambiei” lo mismo
gue en los casos anteriores, el color purpura. Por u timo,
si la retina derecha recibe un cono luminoso de coloi r -
jo Y la izquierda otro de color violeta de manera que va-
yan & parar a lo que en cada una de las retinas se llaman
puntos idénticos, percibimos asimismo el coloi purpura
sin que tengamos conciencia del rojo ni del vio e a, que
son sus colores componentes.
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Lo que sucede con los colores mixtos sucede también
con los llamados complementarios. Si dos colores simples
dan el blanco como color resultante de su mezcla, se lla-
ma al uno color complementario del otro: asi, el amarillo
es complementario del violeta, el anaranjado del azul y
el rojo del verde. Los colores mixtos, mezclados entre si,
0 con ciertos colores simples, pueden, en algunos casos,
dar lugar al blanco. Pues bien, cuando dos conos lumi-
nosos cuyo color es complementario el uno del otro, co-
mo el azul y el anaranjado, se retnen antes de penetrar
en el ojo, el color que percibimos es blanco. Silos rayos
complementarios penetran enei ojo separadamente, pero
al mismo tiempo, y adaptamos la vista ala distancia de
que proceden, el color que percibimos es también blanco:
si penetran separadamente, de modo que el uno no im-
presione la retina sino cuando el otro ha desaparecido,
pero mientras dura todavia el efecto de su excitacion,
gue suele ser un tercio de segundo, el color que perci-
bimos es asimismo blanco; y cuando un color comple-
mentario se dirige a la retina derecha y el otro a la
izquierda, correspondiendo a puntos idénticos de las dos
retinas, el color que percibimos es blanco, lo mismo que
en los casos anteriores.

Estos fendmenos, dificiles siempre de explicar, pare-
ce que se comprenden mejor si admitimos que enla re-
tina hay, no una sola, sino varias terminaciones de fi-
brillas nerviosas diferentes, cada una de las cuales,
excitada por un color particular, trasmite al cerebro la
impresion que ha recibido; y como al fin todos los colo-
res conocidos pueden reducirse a tres fundamentales,
el rojo, el amarillo y el azul, con los que se forman los
demaés, combinandolos de diferente manera, podria sos-
pecharse que en cada punto de la retina hay, cuando me-
nos, tres elementos nerviosos distintos, uno para cada
color fundamental.
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Aun cuando esta explicacién dista mucho de ser sa-
tisfactoria, no puede desconocerse que tiene gran nime-
ro de hechos en su apoyo. En primer lugar, los conos de
la retina a los que se atribuye la facultad de percibir los
colores, estan formados por la reunidn de cierto nimero
de cilindro-ejes muy finos, cadauno de los cuales puede
considerarse como una terminacion nerviosa elemental.
En segundo lugar, la facultad de percibir los colores es
mayor en lafovea ccntralis, donde el ndmero de conos es
mas considerable; disminuye hécia la periferia de la
retina, donde su nimero es menor, y es casi nula ensus
bordes, donde ¢ faltan ¢ estan muy separados. En tercer
lugar, las aves nocturnas que no necesitan distinguir
los colores no tienen conos, sino bastoncillos, elemen-
tos nerviosos mas sencillos que se trasforman en un
solo cilindro-eje, destinados al parecer & medir la in-
tensidad de la luz; y en cuarto lugar, hay enfermedades
de la vista, daltonismo, discromato'psia, caracterizadas
por la imposibilidad de percibir, los que las padecen, al-
guno de los colores fundamentales, si bien conservan la
facultad de distinguirlos demas. Si el daltonismo se li-
mita al color rojo, como frecuentemente sucede, todos
los colores rojos parecen negros, y un color mixto, el
puarpura, por ejemplo, en cuya composicidén entra el rojo
y el violeta, se vé de color violeta, puesto que el rojo
no se puede percibir.

Ademas de estos hechos, hay otracircunstancia digna
de tenerse en cuenta. En la retina de las aves no existen
conos; pero cada tres O cuatro bastoncillos reunidos cor-
responden & lo que es un cono en el hombre, con la par-
ticularidad de que estos bastoncillos contienen entre sus
partes interna y externa una bolita grasosa, roja en unos,
amarilla en otros y en otros blanca, lo que da lugar a
sospechar que los primeros sirven para la percepcion de
la luz roja, los segundos de la amarilla y acaso de la azul

4
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los terceros. El buho, el mochuelo y otras aves noctur-
nas carecen de estos bastoncillos de color.

De los hechos precedentes puede deducirse, por mas
gue nosea una cosa completamente demostrada, que los
conos y los bastoncillos son los elementos de la retina
sensibles & las vibraciones del éter: que los primeros es-
tan principalmente destinados en el hombre & la percep-
cion de los colores y que los segundos tienen por objeto
apreciar la intensidad de la luz. Draper, sin embargo,
sostiene que al absorber la coroides los rayos luminosos
los trasforma en calor como todos los cuerpos negros:
gue los rayos rojos desprenden mas cantidad de calérico
gue los amarillos yestos mas que los azules, dependiendo
la diversidad de los colores, de la diferente impresion
que en cada uno de estos casos recibe la retina.

§ 14.

Hemos .dicho que las imagenes se pintan invertidas
en Ja retina, y como a pesar de esta circunstancia vemos
siempre los objetos en su posicion natural, ha sido pre-
ciso averiguar las causas de que depende este fend-
nieno.

Decat y otros fisidlogos supusieron que desde el mo-
mento de nacer vemos los objetos invertidos, y que este
defecto de la vista se va corrigiendo insensiblemente a
inedxda que el tacto nos ensefia su verdadera posicion.
Da insuficiencia de esta teoria, por mas ingeniosa que
parezca, queda demostrada con solo recordar que cuan-
do los ciegos de nacimiento recobran la vista en una
edad mas 6 menos avanzada, ven los objetos desde el
primer instante en su posicion natural, sin necesidad de
aprendizaje ni de que el tacto les vayasuministrando da-
tos para corregir un error que no existe.

Berkeley sostuvo que, viéndose todos los objetos in-
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vertidos y conservando cada uno su verdadera posicwn
con respecto a los demas, nada cambiabaen la situacion
de la naturalezay de consiguiente todo lo veiamos en su
posicion natural. Esta doctrina, aunque adoptadaporMu-
llery otros fisiélogos de talento, no resiste al mas ligero
examen. Nosotros no vemos los objetos invertidos, s™
advertirlo, que eslo que viene & decir Berkeley, pues cer-
rando los ojos, no solo conocemos por medio del tacto la
posicion respectiva de las diferentes partes de nuestro
cuerpo, sino la gne tienen los objetos que nos rodean con
relacion & la nuestra. La nocion que de este modo adqui-
rimos acercado la extensién, formay posicion denlos
cuerpos nos dice, sin necesidad de la vista, que la cabeza
la tenemos en la parte superior y nos dice al mismo tiem-
po que los demas hombres no la tienen en la parte cor-
respondiente & nuestros piés. Tnes esta nocion, confir-
mada en todas sus partes por el sentido de la vista, es a
gue nos permite asegurar que no vemos los objetos in-
vertidos, sino como en realidad estan. Ahora bien, ;en
qué consiste que los veamos en su posicion natural pin-
tdndose invertidas las imagenes en la retina?

Longet asegura que cuando los rayos luminosos
atraviesan el espesor de la retina después de haberse
cruzado en el centro éptico, excitan las particulas ner-
viosas que encuentran en su camino, y que estas i-
ferentes particulas, dispuestas & manera de mosaico,
trasmiten al sensorio impresiones distintas, de donde re-
sulta el conocimiento de la verdadera direccion de los
rayos luminosos, y de ahi el que se vean los objetos dere-
chos & pesar de la inversidn de sus imagenes.

Muy parecida es la opinion de L Beclard: dice este
sabio fisiélogo que «una vez producida la impresién, la
»retina trasmite al encéfalo la nocion de la dtreccton de
»los rayos luminosos que vienen & impresionar cada mia
»de sus partes elementales. La impresion del rayo de luz
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»tiene lugar en todo el grueso de esta membrana desde

»la cara posterior del cuerpo vitreo hasta la coréides bar-
»nizada de su pigmento. La impresidén por consecuencia
»no se veriflca en una superficie matemética. Aunque la
»retinasea muy delgada, la impresién se verificaen la
»direccién de una linea que atraviesa el grueso de esta
»membrana, y que indica la direccion lineal del rayo de
»luz. En esta direccion es llevado cada rayo luminoso que
»impresiona laretina. Asi escomo venioslos objetos tales
»COrno son realmente, esto es, tales como el tacto nos los
»muestra relativamente & las partes de nuestro cuerpo.
»En una palabra, vemos los objetos derechos, porque ve-
y>mos cada uno de sus puntos en la direccion de los rayos
'"»luminosos que impresionan la retina.»

Por nuestra parte nos limitamos & consignar estas
opiniones sin aceptarlas ni rechazarlas. Creemos que en
las dos hay un fondo de verdad; pero se nos figura que
lo que seintenta explicar se comprenderia mas facilmen-
te con un ejemplo trivial. Aunque en lenguaje figurado,
decirnos con frecuencia que las imagenes se graban en
la retina. Pues bien, asi como es preciso, para que un
grabado salga derecho, que el dibujo esculpido en la plan-
cha esté invertido, asi es preciso también que las ima-
genes se pinten invertidas en la retina para que los ob-
jetos puedan verse en su posicion natural.

8§ 15.

Relacion entre las dimensiones de la imayen y la per-'
cepcion de los objetos. Es cosa de todos conocida que
distinguirnos con dificultad los objetos que estdn muy
lejos, y que los muy pequefios son del todo invisibles,
cualquiera que sea la distancia que los separe de nos-
otros. Por otra parte,como podemos ver con claridad los
indicados objetos sirviéndonos, de un anteojo de larga
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vista en el primer caso y de un microscopio en el segun-
do, y como ni el anteojo ni el microscopio producen otro
efecto que el de aumentar el tamafio de las imagenes que
se forman en la retina, parece logico deducir que la
limitacion de nuestra vista en las circunstancias indica-
das no depende de la falta de luz, ni de Tainsuficiencia de
los medios de,acomodacion del ojoj ni de que los rayos
dejen de experimentar las refracciones ordinarias hasta
formar laimagen, sino de que esta imagenes demasiado
pequefia para que pueda producir unaimpresion claia
y distinta.

Se sabe, en efecto, que las dimensiones de la imagen
que se forma en la retina estan determinadas por el ma-
yor 6 menor grado de abertura del angulo visual, es
decir, del &ngulo formado en*el centro Optico del ojo
por los rayos que proceden de las extremidades del ob-
jeto, y como este &ngulo es tanto mas pequefio cuanto
menor es el referido objeto, 6 cuanto mas apartado esté,
puede ocurrir que la imagen formada en la letina sea de
extraordinaria pequefez.

Ahora, si queremos averiguar 'a causa de que las
imagenes muy pequefias no sean perceptibles, la cues-
tion ofrece mayores dificultades. Segin hemos dicho,
los elementos sensibles de la retina son los conos y los
bastoncillos, cuyo didmetro no excede de dos milési-
mos de milimetro. Es natural que cada uno de estos
elementos trasmita al cerebro una sola impresion en
un mismo tiempo, porque de otro modo nopodiiapei-
cibirse con claridad, y de consiguiente es natural tam-
bién que cuando uno de estos elementos recibe y tras-
mite dos impresiones diferentes & la vez, la una destruya
el efecto de la otra haciendo imposible 6 muy dificil
la visién. Aceptada esta base, se comprende que los
objetos ‘Se vean mas clara y distintamente cuando su

s

imégen se dibuja en la fovea centralis ¢ en la manchq
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amarilla que cuando se forma en los demés puntos de la
retina, porque siendo alli mucho mayor el niamero de
elementos sensibles, y estando encargado cada uno de
trasmitir al cerebro la impresién de la parte de la imagen
gue le corresponde, no hay, por decirloasi, ningan detalle
de lamisma que no sea percibido. Se concibe también que
cuando los objetos estan & una distancia regular, los
veamos mucho mejor que cldando estan lejos, porque
formandose en el primer caso unaimagen mayor, impre-
siona también mayor nimero de elementos nerviosos, y
como cada uno de ellos trasmite la impresion de una
-parte distinta de la imagen, esta es percibida en la
totalidad de las partes que la componen. En el segundo
caso, cuando los objetos estén lejos, laimagen que se pro-
duce es muy pequefia, “como son pocos los elementos
nerviosos que impresiona, son pocas las partes de la
misma percibidas, resultando que su conjunto se distin-
gue confusamente; y se comprende, por ultimo, que
cuando, por ser los objetos muy pequefios 6 por estar
muy lejos, no tenga su imagen mas que un didmetro
igual al de los bastoncitos, es decir, de dos milésimos
de milimetro 6 algo menos, no podra impresionar dife-
rentes elementos & la vez, sino uno solo, el cual trasmi-
tira a4 un tiempo las impresiones producidas por las dis-
tintas partes de la imagen, y como cuando esto sucede
las unas destruyen el efecto de las otras, no serd perci-
bida ninguna y el objeto permanecera invisible.
Aunque esta teoria se funda en una base que no esta
suficientemente demostrada, y aunque tampoco explica
ni resuelve todas las'dificultades, preciso es confesar
(¢cLie se acomoda a la mayor parte de los hechos que se
refieren & la misma. En primer lugar, es notable la rela-
cion (xueexiste éntrelas dimensiones de la imagen visible
y las de los elementos nerviosos de que la retinase com-
pone; en segundo, laexperiencia demuestra que los ob-
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ejetotino son visibles parala generalidad de las personas
cuando tienen una dimension menor de cuatro centési-
mos de milimetro, en cuyo caso laimagen que forman es
con cortadiferencia, de dos milésimos de milimetro, da-
da la distanciaaque los referidosobjetosse colocan para
verlos distintamente y la que hay desde el centro dptico
del ojo & la retina. En tercer lugar, es notable & coinci-
dencia de que los objetos no sean visibles precisamente
cuando sus imagenes tienen una dimension igual a la
de loselementos sensibles de la retina, esto es, cuandopor
su pequefiez no pueden excitar a un tiempo mas que a
un solo bastoncillo; y en cuarto lugar, la experiencia
demuestra igualmente que si me7xlainos dos sustancias
de distinto color cuyas moléculas tengan un diametro
menor de cuatro centésimos dé milimetro, fiolas vemos
mirandolas separadamente, asi como tampoco distingui-
mos el color correspondiente a cada una, sino el color
mixto que resulta de su mezcla, cuando se hallan reuni-
das formando un conjunto mas 6 menos voluminoso.

§16.

Absorcion de la luz después de formadas las imagenes.
Oftalmdscopio. Los rayos luminosos que por su reunion
en la retina contribuyen a la formacion de las imégenes
atraviesan esta membrana después de haber provocado
la excitacion indispensable para que tenga efecto la vi-
sion y caen sobre la coroides revestida de su pigmento,
donde son absorbidos casi en su totalidad. La pequefia
porcion de los mismos que no desaparece de este modo
es reflejada y sale al exterior, con sujecion a lasleyes 6p-
ticas conocidas, permitiéndonos distinguir, en algunos
casos, hasta el fondo del ojo con los vasos que se distri-
buyen en la retina.

Para conseguir esto con mayor facilidad, es preciso
.emplear un pequefio instrumento designado con el nom-.
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bre de oftalméscopo. EI mas sencillo de los que seco-
nocen esta reducido a un espejo, ligeramente céncavo,
qgue recibe la luz de una bujia para dii'igirla por refle-
xion hacia el ojo que se examina. El espejo tiene en su
centro una pequefia abertura, al través de la cual mira
el observador recibiendo los rayos que vuelven refleja-
dos por no haber sido absorbidos. Sien esta abertura se
coloca una lente que amplifique los objetos, no solo se
vé el fondo del ojo iluminado, sino que se obtiene una
iméagen perceptible de la retina.

8 17.

Sensaciones sujetivas é ilusiones Gpticas. Cuando por
cualquiera-de las circunstancias que vamos a examinar
percibimos sensaciones luminosas sin que ningun rayo
de luz haya excitado la retina, 6 cuando percibimos ra-
yos distintos de aquellos que realmente producen la im-
presion, las-sensaciones que tienen lugar en estos casos
se llaman sujetivas, y los errores que ocasionan se de-
signan con el nombre de ilusiones oOpticas. Esta clase de
sensaciones puede dividirse en cuatro grupos diferen-
tes con relacion a las causas que las producen.

Las sensaciones sujetivas correspondientes al primer
grupo se deben & la excitacion de los elementos sensibles
producida por agentes internos 6 por influencias exterio-
res, con independencia completa de las vibraciones
del éter que nointervienen para nada. La sangre, circu-
lando con demasiada rapidez en algunas ocasiones 0 es-
tancandose en otrasen la red capilar déla retina, compri-
me estamembranay puededar lugar & que se vean rafagas
luminosas,chispas dresplandoresque no son ocasionados
poi la luz. Lo mismo sucede cuando, hallandonos en la
oscuridad, comprimimos fuertemente el globo del ojo 6 lo
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movemos violentamente, pues también aparecen image-
nes luminosas sin que la luz haya penetrado en la re-
tina. Estas imégenes llamadas fosfenos demuestran, se-
gun hemos dicho, la sensibilidad especifica del nervio
Optico, y como dependen de la compresion que se ejerce
sobre el mismo, suelen tener una forma anéaloga & la
del agente compresor que las provoca.

Las sensaciones sujetivas correspondientes al segun-
do grupo son ocasionadas por la persistencia 6 duracion
de las impresiones producidas por laluz. Excitada cual-
quiera de las fibras nerviosas de la retina, la impresion
no desaparece inmediatamente después de haber dejado
de obrar los rayos luminosos, sino que dura un tiempo
mas 6 menos largo, que en la generalidad de los casos
suele ser de un tercio de segundo. Esto nos demuestra
gue podemos ver un objeto en los diferentes sitios del
espacio por donde haya pasado algunos momentos antes,
y que podemos verlo al mismo tiempo en el sitio donde
esta. Lo vemos donde estd4 porque desde alli nos envia
meLs rayos luminosos: lo vemos donde estuvo, porque la
impresion que entonces nos produjo no ha desaparecido
todaviaédnoseri[ue hayapasado un tercio de segando. Por
€s0 vemos una circunferencia como de fuego, si con un
carbén encendido ejecutamos rapidamente un movi-
miento circular. Por eso un cohete deja detras de si como
un rastro luminoso. Por eso, en fm, el fantasmdscopo, la
peonza camaledn y otros juguetes parecidos, no solo cau-
san la admiracion de los muchachos, sino que llaman la
atencién de los sabios por la variedad de ilusiones 6pti-
cas que producen.

Hay circunstancias en que la impresién luminosa no
solo dura un tercio de segundo, sino un tiempo tanto ma-
yor cuanto mas enérgica es la intensidad de la luz y mas
se prolonga su accion. No es de extrafiar, por lo mismo,
gue cuando se fija la vista largo rato en la luz de una bu-
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jia Oen una sustancia de color brillante, persista la im-
presion de estos objetos muchos segundos después de
gue hayan desaparecido. Las imagenes que en este ca-
so se perciben se llaman secundarias, y presentan la
particularidad de que, en ciertas ocasiones, aparecen pri-
mero claras y después confusas, como si la retina fatiga-
da necesitara algunos momentos de reposo para entrar
de nuevo en accion; y en otras, carnbian sucesivamente
de color, no de una manera caprichosa, sino alternando
el que al principio tienen, con otro que le sustituye, llama-
do de contraste, y que es siempre complementario del
primero. Asi, cuando la imagen secundaria es primitiva-
mente roja, el color de contraste con que alterna es ver-
de; amarillo cuando violacea, y anaranjado cuando azu-
lada, y ala inversa, corno si«fatigados los elementos de
la retina que corresponden a los colores primarios, fun-
cionaran los unos mientras reposaban brevisimos mo-
mentos los demas.

Las sensaciones sujetivas correspondientes al tercer
grupo dependen de lo que se llama imagenes por irradia-
cién. Consiste este fendmeno en que cuando la retina re-
cibe unaluz intensa, no solo se impresiona en los puntos
directamente puestos en contacto con los rayos lumino-
s0s, sino en las partes inmediatamente contiguas. Esta
es la causa de que un circulo negro sobre fondo blanco
parezca mas pequefio de lo que es en realidad y de que
un circulo blanco sobre fondo negro parezca mas gran-
de. En ambos casos, la impresion producida en la retina
por el color blanco, se irradia & las partes inmediatas, y
cuanta mayor amplitud adquiere la imagen blanca, mas
limitado queda el espacio negro.

Guando la luz que penetraen el ojo no es blanca, sino
de color, los puntos de la retina directamente excitados
por esta luz, reproducen fielmente su color; perolos que
solo estan excitados por irradiacion adquieren un color
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complementario del primero, dando lugar & qué losob-
jetos se presenten con una coloracion distinta efi su fon-
do y en su circunferencia. Mirando un disco de color ro-
jo aparece rodeado de una auréola verde; si es violaceo,
la auréola es amarilla, y anaranjada si es azul.

Las sensaciones sujetivas correspondientes al cuarto
y ultimo grupo dependen de las ilusiones de coloracion
gue podemos experimentar, ya provengan de la falta de
aptitud en la periferia de la retina para percibirlas 6 de la
diferente excitabilidad de los elementos nerviosos desti-
nados & recibir su impresién. Bricke ha hecho notar que
la luz blanca, rdpidamente intermitente, parece verde,
porque la intermitencia de la excitacion no permite que
eea nunca bastante duradera para excitar los elementos
donde se efectla la impresion del color rojo.

18.

imagenes entdpticas. Por medio del érgano do la vis-
ta no solo se pintan en la retina las imagenes de los ob-
jetos exteriores, sino que en ciertas ocasiones se dibujan
también las de los contenidos en el interior del ojo,
de manera que podemos ver en nosotros mismos al-
gunas de las partes constitutivas de nuestro aparato
ocular. Las imagenes que en este caso se forman, lo mis-
mo que las percepciones a que dan lugar, se llaman en-
topticas, y las principales son: la percepcion de los obje-
tos que enturbian y oscurecen los medios refnngentes
del 0jo; la de los vasos sanguineos que se distribuyen
en la retina y la de los glébulos de la sangre que circu-
la en estos vasos.

Para percibir los objetos que enturbian & veces los
humores, se mira la luz difusa de la atmosfera al través
de una pantalla en la que se hayan hecho con la punta
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de un aliiler algunos orificios: los rayos paralelos que
de este modo penetran en el ojo proyectan sombras so-
bre la retina, debidas a la presencia de las partes me-
nos trasparentes que han encontrado en su camino.
Estas sombras son a veces fijas y & veces, como cuando
la falta de trasparencia se halla en el cuerpo vitreo,
cambian de lugar, conociéndose en este caso con el
nombre de moscas volantes.

Guando se quiere hacer visible la red vascular de la
retma, se concentra la luz por medio de una lente, y para
gue penetre en el ojo atravesando antes la cordides, se
la dirige & un punto de la esclerética. La luz encuentra
de este modo & su paso la capa vascular de la reti-
na, y la sombra que proyectan los vasos sobre el fondo
mas claro de la membrana de Jacob los hace perceptibles,
distinguiendo entonces el sugeto en si mismo una ima-
gen anéloga & la que se observa cuando se examina el
fondo del ojo de otra persona por medio del oftalmésco-
po de que hemos hablado anteriormente.

Para percibir uno mismo los glébulos de la sangre
en los capilares de su retina, se mira una nube blanca,
0 un campo de nieve 6 un fondo blanco cualquiera, vi-
vamente iluminado por el sol y, segun asegura Beclard,
cuyas palabras trascribimos textualmente, «al cabo de
»algln tiempo aparecen delante de los o0jos, a una distan-
scia de uno & dos metros, pequefios puntos brillantes,
»cuyo brillo es proporcionado a la claridad del plano que
»se contempla. El sitio en que aparecen estos puntos cor-
»respondea las partes centrales de la retina. Los puntos
Bbnllantes se multiplican en poco tiempo y se observa
»que forman séries y una especie de dibujo, siempre ¢!
»mismo, siempre situado en el mismo lugar. Estos pun-
»tos brillantes, dispuestos en série, ejecutan movimien-
»t0os en una direccion siempre la misma y con una mis-
»ma velocidad, Cuando se cierranlos ojos desaparece casi
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»inslantdneamente esta apariencia. Lospuntos brillantes
»de que acabamos de hablar se hallan en relacion direc-
»ta con los globulos de la sangre que circulan en los va-
»50s de la retina. Los globulos semitrasparentes obran a
»manera de pequefas lentes y concentran sobre los ele-
«»mentos de la retina la luz que los atraviesa.» A pesarde
la ingeniosa explicacién de M. Beclard el fenébmeno es
bastante dificil de comprender, y solo afladiremos que
por medio de las imégenes obtenidas de este modo, co-
nocidas con el nombre de imégenes de Purkinge, es
como M. Vierord ha calculado que la velocidad de la
sangre en los vasos capilares es de medio milimetro por
segundo.

CAPITULO V.

Vision l)inooular

§ 19.

Vista sencilla 6 vista doble mirando con los dos ojos. En
circunstancias ordinarias empleamos los dos ojos para
mirar un objeto cualquiera, y aunque su imagen se pin-
ta en cada una de las retinas y se forman de consiguiente
dos imagenes separadas, le vemos sencillo y no doble
como parece que deberia suceder. Hay algunos casos,
sin embargo, en que, mirando un solo objeto, vemos dos,
y hay otros en que, mirando dos objetos semejantes, no
vemos mas que uno. (En qué consiste esta diversidad
de fenébmenos?

Antesde intentarningunaclase deexplicacion, fijemos
bien un hecho que puede demostrarse experimental-
mente y que contribuye & facilitarla. Cuando el objeto
estd colocado en el punto de convergencia de los ejes
opticos le vemos dnico : si la direccién de uno de los
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ejes cambia, comprimiendo, por ejemplo, ligeramente
el &ngulo externo de uno de los ojos, parece doble, y si
miramos dos objetos semejantes, colocados en la direc-
cion de los ejes 6pticos y antes 6 después del punto de
su convergencia, dan lugar & la sensacién de un objeto
anico, que le vemos como si estuviera en el indicado’
punto de convergencia 6 de interseccion.

FIGURA 18.

ACyBD ejes dpticos. "SI punto dn converfjenoia.CD i/FG objetoe
colocados en la direccién de tosejes nnles 1/”espu.es de su punto de con-
vergencia.

Dada la existencia de estos heclios, la cuestién que
conviene resolver es la siguiente: ¢Por qué vemos unico
el objeto cuando se baila en el punto de interseccion
de los ejes opticos, y le vemos doble si se cambiala di-
reccion de uno de estos ejes? Y ademas, (por qué si
los objetos semejantes son dos y estan colocados en la
direccién de los indicados ejes, dan lugar & la sensacién
de un solo objeto?

Para comprender con menor dificultad estos feno -
menos, supongamos que en cada retina hay puntos idén-
ticos que se corresponden entre si, y que estos puntos,
por ser idénticos en las dos retinas, es decir, por estar
formados de la expansion del mismo conductor nervio-
so, no trasmiten al sensorio mas qUe una sola é igual
impresion cuando funcionan 4 la veZ. Admitida esta su*
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posicion, que, segln veremos, esta en parte confirmada
por los hechos, si nos parece Unico el objeto cuando se
halla en el punto de interseccion de los ejes Opticos, es
porque en este caso las iméagenes se forman necesaria™
mente en puntos de las dos retinas que, por ser idénticos
y funcionar & la vez, no trasmiten al cerebro mas que
una sola impresién. Si el objeto nos parece doble cuan-
do cambia la direccion de uno de los ejes 6pticos, como
sucede comprimiendo ligeramente el globo del ojo con
el dedo, es porque en este caso las imagenes se forman
en puntos de cada relina que, no siendo idénticos, 6 que,
derivandose cada uno de un conductor nervioso diferen-
te, trasmiten al cerebro impresiones separadas. Por alti-
mo, si dos objetos semejantes dan lugar & una sensacién
Unica cuando se hallan colocados en la direccién de ios
ejes Opticos y antes ¢ después de su interseccidn, es por-
gue en cualquiera de estos casos la imagen que el uno
forma en la retina derecha y la que.el otro forma en Ja
retina izquierda corresponden necesariamMe & puntos
idénticos en las dos retinas y que de consiguiente no tras-
miten &4 la vez mas que una sola impresion. Para que
este ultimo fendmeno se observe con mayor facilidad es
preciso colocar delante de los ojos dos cilindros huecos
en la posicion indicada en la figura diez y ocho.

Esta explicacion puede ser aceptable si se demuestra
gue en realidad hay en las dos retinas puntos formados
por la expansién del mismo conductor nervioso, es decir,
puntos idénticos, y que hay & la vez puntos desemejan-
tes 6 formados por la expansién de conductores ner-
viosos distintos. Ahora bien, esta demostracion tiene
en su apoyo, hasta donde la ciencia lo permite, datos
anatémicos, fisioldgicos y patolégicos;

La anatomia nos d& a conocer que los nervios opticos,
derecho é izquierdo, se entrecruzan en parte en el quias-
ma antes de penetrar en el ojo, y de este entrecruza-
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miento resulta que el nervio Optico derecho forma la
porcion externa de la retina derechay la internade la iz-
quierda ; & su vez el nervio 6ptico izquierdo forma la
porcion externa de la retina izquierda y la interna de la
derecha, de manera que este solo hecho, aun sin estar
terminantemente confirmado, porque el microscopio no
puede seguir cada una de las fibras nerviosas desde la
retina hasta el cerebro, permite asegurar, con grandes
probabilidades de acierto, que hay en cada retina puntos
idénticos 6 formados por la expansion del mismo nervio
Optico y puntos desemejantes, 6 formados los unos por
el nervio oOptico derecho y los otros por el izquierdo.

FIGUUA 19.

AB nervios 6pticos. C entrecruzamiento parcial de los mismos en et
i/tiiasma. DE porciones de las dos retinas formadas por el nervio optico

izquierdo. 'SCe porciones formadas por el nervio 6ptico derecho. HIK
diferentes partes de un objeto cuyas imagenes se forman sobre sus ejes opti-
cos enpuntos idénfiros de la retina dando lugar & una sensacion itnica.

Para comprender mejor la colocacién de los puntos
idénticos en las dos retinas y la causa dequelasiinagenes
se dibujen necesariamente en los mismos, cuando el ob-
jeto se hallaen lainterseccion de los ejes Opticos, basta
observar que la mitad derecha de una retina y la mitad
dereclia de la otra estdn formadas por la expansion del
inisnii conductor nervioso, de lo cual resulta que los
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puntos idénticos de estas dos mitades se correspon-
den entre si, sucediendo lo mismo & la mitad izquier-
da delanna conrelacion & ia mitad izquierda de la otra.
Por lo mismo, suponiendo que M sr

los circulos M N representen la

proyeccion de las dos retinasy /a b\
gue las consideremos divididas
en cuatro partes iguales, sus
puntos idénticos corresponderan a los que estdn sefia-
lados con las mismas leti-as. Ahora, como el movimiento
dé los ojos y de consiguiente ladireccion de los ejes ocula-
res cambia segun la posicion de los objetos que miramos,
cuando estos estén colocados en el horizonte visual &
nuestra derecha, los ejes Opticos derecho é izquierdo
corresponden al lado izquierdo de cada una de las re-
tinas, y por lo tanto & puntos idénticos de las mismas,
con tal que el objeto que fija nuestra vista se halle
en el punto de convergenciade los indicados ejes 6pticos.
Si los objetos se hallan & nuestra izquierda, los ejes épti-
cos corresponden por igual razén a puntos idénticos del
lado derecho y si miramos hacia abajo 6 lidcia arriba,
los puntos idénticos son igualmente simétricos arribay
abajo en cada una de las indicadas retinas. Partiendo de
estos principios, se llama hordpiero al conjunto de pun-
tos del espacio que se ven Unicos 6 sencillos en cada
posicién determinada de ios 0jos.

La doctrina de los puntos idénticos se halla confir-
mada, segun hemos dicho, por algunos hechos fisiolégi-
cos. En efecto, dos colores complementarios producen
l& impresion del color blanco cuando, dirigido cada uno
de ellos & una retina diferente, corresponden a puntos
idénticos de las mismas. Comprimiendo el lado derecho
de ambos ojos, la compresion obra sobre puntos idén--
ticos de las retinas y la imagen sujetiva que en este
caso se produce es Unicaj comprimiendoel lado derecho
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del uno y el izquierdo del otro, son dos las imagenes su-
jetivas que se perciben, porque el estimulo dirige su ac-
cion en este caso a puntos desemejantes de las dos re-
tinas.

Hay, por ultimo, afecciones de la vista que confirman
en parte la doctrina que sostenemos. Guando no se pue-
de ver sino la mitad derecha 6 la mitad izquierda de los
objetos, enfermedad que se conoce con el nombre de
hemiopia 6 amaurosis dimidiata, todo parece indicar que
las partes paralizadas corresponden & segmentos de un
mismo nervio optico. Los sugetos atacados de estrabismo
ven los objetos dobles si emplean los dos ojos & la
vez, porqgue como no pueden dirigirlos de manera que
los ejes dpticos converjan hacia el punto que se mira, se
pintan las imégenes en puntos desemejantes de la reti-
na. Lo mismo sucede & los que tienen imperfecta la vis-
ta a causa del alcance desigual de cada uno de los ojos,
por cuyo motivo también emplean instintivamente uno
solo para evitar la duplicidad de las imagenes.

s 20.

Del esteredscopo y del relieve con que vemos los objetos.
El esteredscopo, cuya construccion es de todos conocida,
suministra nuevos datos en apoyo de la Opinién que aca-
bamos de sostener. Si se colocan en este aparato dos fi-
guras fotogréaficas exactamente iguales y damos a los ojos
la inclinacién conveniente para verlas con claridad, 6 lo
gue es lo mismo, si procuramos que se encuentren en la
direccion de los ejes 6pticos que convergen hacia ellas,
cuando .esto se consigue percibimos una sola figura, por-
gue las imagenes se forman en puntos idénticos de las
dos retinas. Si las figuras colocadas en el aparato no son
iguales, sino semejanfes—v” diremos después en qué lia
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de consistir esta semejanza—no solo vemos una figura
Unica, sino que la vemos de bulto, con relieve, como si
fuera uri cuerpo sélido.

Este fendmeno singular d& origen & dos cuestiones
de muy dificil resolucién. No siendo las figuras comple-
tamente iguales, sus imagenes no pueden formarse en
cada retina en puntos exactamente idénticos, y en este
caso, (como es que vemos un solo objeto? y ademas, ;por
gué nos produce la misma impresion que si fuera un

. cuerpo solido?

Antes de intentar la resolucion de estas dificultades
conviene recordar lo que nos sucede cuando miramos
con la vista natural, es decir sin esteredscopo, un objeto
cualquiera, como por ejemplo, el pedestal de una colum-
na. Este cuerpo es un agregado 6 un conjunto de partes
diferentes que no estan todas & la misma distancia ni en
la misma posicidén con respecto & cada uno de nuestros
ojos. De aqui resulta que alguna de las porciones cor-
respondientes al lado derecho del indicado pedestal las
vemos mirando con el ojo derecho solamente, pero no
las vemos si miramos solo con el izquierdo; y & la inver-
sa, distinguimos algunas de las partes de su lado iz-
quierdo si empleamos el ojo izquierdo, pero no las po-
demos ver sirviéndonos solo del derecho. Esto demuestra
qgue la imagen que se forma en una de las retinas no es
exactamente igual & la que se forma en la otra; las dos
imagenes tienen partes comunes y completamente idén-
ticas; pero la del lado derecho tiene ademés algo que
no esté en la del lado izquierdo y a su vez la de este lado
contiene algo que no esta en ladel derecho. A pesar de es-
ta diferencia de imégenes, el pedestal no le vemos doble,
porgue lo que tienen de comdn corresponde & puntos
idénticos en las dos retinas produciendo una sensa-
cion Unica, y loque tienen diferente afecta solo a una de
las retinas y no & la otra, y de consiguiente cada una
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de ellas da lugar & una sensacion también Unica, lm
resumen, el cuerpo sélido que miramos puede consi-
derarse como dividido en tres partes distintas: la una
la vemos con el ojo derecho Unicamente, porque su imé-
gen no se forfna mas que en la retina derecha; la otra la
vemos Unicamente con el ojo izquierdo, porgue su ima-
gen no se forma mas que en laretina izquierda, y la otra,
en fm, la vemos con los dos ojos a la vez; pero la impre-
sién que percibimos es Gnica también, porque su iméagen
corresponde a puntos idénticos de las dos retinas, y co--
mo cada una de las partes constitutivas del objeto la ve-
mos sencilla, la totalidad del mismo objeto no podemos
verla doble.

Examinando ahora lo que sucede con respecto a la
nocion del relieve, podemos convencernos facilmente
de que si apreciamos por medio de la vista el espe-
sor de los cuerpos o su tercera dimension, es solo
como resultado de un juiciOj, de una comparacién entre
dos 6 mas impresiones. La experiencia desde nifios nos
ha ensefiado que cuando las diferentes partes de un
objeto se dibujan en la retina con distintas gradaciones
de luz, es porgue corresponden & distintos planos del
mismo objeto, es decir, porque ademéas de longitud y
latitud tiene profundidad; de consiguiente, cuando por
un artificio cualquiera, la pintura, por ejemplo, se con-
sigue que las imagenes se pinten en la retina con el
mismo tono, con el mismo claro y oscuro, con la misma
distribucion de sombras que ocasionan los cuerpos soli-
dos, recibimos una impresion igual & la que estos nos
producen y por lo tanto nace en nosotros la idea de soli-
dez. Esto demuestra que para la percepcion del relieve
no es indispensable que se pongan enjuego los dos ojos,
como se ha sostenido por algunos; lo que si sucede es,
que en la vision binocular, ademas de apreciar la soli-
dez por el distinto modo de estar iluminadas las super-
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ficies, la apreciamos también porqgue la imagen dibujada
en cada ojo difiere de la que se pinta en el opuesto,
se«un hemos demostrado anteriormente, y el conjunto
detestas dos sensaciones nos da la del relieve, porque la
experiencia, favorecida por el tacto, nos ha ensenado que
los sélidos, los cuerpos de bulto son los que Unicamente
impresionan la retina de este modo.

Haciendo aplicacion de estos principios al estereos-
copo es facil comprender que si una délas figuras pues-
tas eh el fondo de este aparato representa el pedestal
de que antes hemos hablado, tal como le venamos
con el ojo derecho, y la otra tal como le venaiuos con el
izquierdo, suponiéndole siempre colocado en el punto de
interseccion de los ejes Opticos, esto es, si hacemos
por medio de este ingenioso mecanismo que en cada
una de nuestras retinas se dibuje una imagen exacta-
mente igual & la que se dibujarla si mirdramos el pedes-
tal con los dos ojos & la vez, veremos necesariamente,
al mirar con el esteredscopo, las figuras que lo repre-
sentan, lo mismo exactamente que cuando miramos
el indicado objeto con la vista natural, es decir, ve-
mos un objeto Unico y le vemos de bulto, con relieve.
Las figuras que representan el pedestal dan lugar & una
sensacion unica, porque de las tres partes en que pode-
mos suponerlas divididas, la una la vemos con el ojo
derecho solamente, la otra solo con el izquierdo, y la
otra con los dos & la vez, pero por puntos idénticos en
las dos retinas. Dan lugar, ademaés, a que el objeto lo
veamos de bulto, porque las imagenes que se pintan en
el fondo del ojo, exactamente iguales & las™ que se pro-
ducen miando miramos el pedestal con la vista natural,
tienen la misma distribucion de luz, y porque diferen-
ciandose la imagen percibida en cada ojo de la que se
pinta en el opuesto y siendo el conjunto de estas dos
sensaciones lo que mas directamente nos déa la del relie-
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ve, se relnen todas las circunstancias necesarias para
producir una ilusién completa.

La exactitud de nuestras apreciaciones con respecto
& este punto puede quedar demostrada con el aparato
de M. Wheatstone, llamado psmddscopo, compuesto
de unos prismas en virtud de cuya accion la parte de la
imagen que en la vista natural corresponderia a la
parte izquierda de la retina queda dibujada & la derecha,
y como al cambiar la posicién de la imagen se cambia
también la distribuciéon de la luz, los objetos de relieve
parecen huecos y los huecos de relieve.

§ 21

Apreciacion del estado de reposo 6 de movimiento de
los cuerpos. El érgano de la vista no puede darnos de
una manera directa la nocion del estado de reposo 6 de
movimiento de los cuerpos, pero nos suministra algu-
nos datos con los que podemos apreciarlo. En primer
lugar, deducimos el movimiento de un objeto por el
cambio de sitio que su imagen sufre en la retina; en se-
gundo, por el mayor 6 menor tamafio de esta imagen
aunque no varie de lugar, y en tercero, por la direccion
gue imprimimos & los globos oculares & fin de que la
pupila pueda seguir al objeto en sus variadas situacio-
nes.

Cada uno de estos datos por si solo puede ser causa
de gravisimos errores, y aun sirviéndonos de todos reu-
nidos, no siempre-evitamos las ilusiones épticas en que
es facil incurrir.

Es indudable que, en la mayoria de los casos, el cam-
bio de sitio que la imagen experimenta en la retina se
debe & las variaciones de lugar del objeto que la pro-
duce; pero hay que tener en cuenta: primero, que aun-
gue el objeto esté en reposo, puede dibujarse su imagen



6 DE MOVIMIENTO DE DOS CDEUPOS. &
en diferentes puntos de la retina si se mueve el obser-
vador; y como & veces no tiene completa conciencia de
este movimiento, si, por ejemplo, se halla embarcado o
viaja en ferro-carril, no puede apreciar tampoco si es él
0 si son los objetos que estan & su inmediacién los que
se mueven; segundo, que cuando un cuerpo se acerca 0
se aleja, siguiendo siempre la direccion del eje éptico,
la imagen no cambia de lugar en el fondo del ojo, y de
consiguiente que por solo este dato no es posible cono-
cer el movimiento, y tercero, que cuando los objetos se
hallan & gran distancia de nosotros pueden moverse sin
producir variaciones apreciables en la imagen, y por lo
mismo sin que los podamos distinguir.

También es indudable que la imagen aumenta de vo-
limen & medida que los objetos se aproximan, y dismi-
nuye & medida que se alejan; pero como no siempre son
perceptibles estas variaciones, sobre todo si los objetos
estdn muy lejos, y como el diferente tamafio de estos
influye en el de la imagen aun mas que las distancias,
no podemos tampoco apreciar con exactitud por este
medio el reposo 6 el movimiento de los cuerpos.

Es cierto, por ultimo, que hacemos entrar en con-
traccion los masculos del ojo para que la pupila pueda
seguir la marcha de los cuerpos que se mueven; pero la
posicion del globo ocular no cambia cuando el movi-
miento se efectla en una misma direccion 6 & distan-
cias muy considerables de nosotros, y no es de estranar,
por lo mismo, que en ninguno de estos casos tengamos
seguridad en nuestras apreciaciones. Cuando distingui-
mos en alta mar un buque con las velas desplegadas,
tenemos la conviccién de que se mueve; pero ni por el
sitio déla retina en que se forma la iméagen, ni por su
mayor 0 menor tamafio ni por las contracciones de los
musculos oculares podernos apreciar su movimiento.
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22.

Estimacién del tamafio y de la distancia de los merpos.
Formamos juicio de la magnitud de los objetos por la
de la imagen que se pinta en la retina; pero como el
tamafio de esta imagen no solo depende del tamafio
de los objetos, sino de la distancia & qué se bailan
colocados, porque el angulo visual, 6 sea el formado
en el centro oOptico del ojo por los rayos que proceden
de las extremidades del objeto, es tanto menor cuanto
mayor es esta distancia, de ahi el que solo podamos
apreciar con alguna exactitud el grandor de los cuerpos
conociendo antes el espacio que de nosotros les separa,
y el que solo podamos calcular si este espacio es grande
0 pequefia conociendo antes el tamafio de los mismos.
Un objeto de volumen determinado nos parece tanto
mas cercano cuanto mayor.es el tamafio de la imagen,
cuanto mayor es el esfuerzo de acomodacién del* ojo
gue tenemos que efectuar y cuanta mayor convergencia
es preciso dar & los ejes opticos.

De todos modos, los medios de que podemos dispo-
ner para apreciar la distancia y la magnitud de los obje-
tos, lo mismo que su estado de reposo 6 movimiento,
aunque inexactos é ineficaces en gran numero de oca-
siones, alcanzan & veces con la educacion 6 la costum-
bre una precision y delicadeza que sorprenden. ElI ma-
rino al divisar una vela en el horizonte y cuando apenas
se distingue medio oculta por la bruma, conoce si es de
bergantin ¢ fragata, si el bugue es de guerra 6 mer-
cante, y hasta sefiala su capacidad, su procedencia y
su nombre. Hay también organizaciones privilegiadas
para las que es facil todo lo referente & la vista, al menos
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con relacion & las demas. Humboldt cita un sastre de
Breslau, llamado Sebeen, que con la vista natural dis-

tinguia los satélites de Japiter.
§23.

Movimientos del ojo. Los diferentes movimientos
que los globos oculares tienen precision de efectuar
para acomodarse & las exigencias de la vision en las
variadas circunstancias que acabamos de estudiar, se
verifican por medio de seis musculos, en virtud de cuya
accion se dirigen hécia arriba y hacia abajo, hacia den-
tro y hacia fuera, y giran ademas sobre su eje antero-
posterior. Estos tres Ordenes de movimiento, aunque
independientes entre si, se combinan de diferentes ma-
neras, dando al ojo dentro de su érbitatan extraordina-
ria movilidad, favorecida ademés por la de la cabeza,
que la vista puede fijar los objetos en casi todas las
direcciones del espacio, 6 lo que es igual, puede colo-
carse en relacién a ellos de tal modo que la imagen cai-
ga sobre la fovea centralis de la retina. Suponiendo en el
0jo tres ejes ficticios, uno horizontal, otro vertical y otro
antero-posterior, los musculos recto superior y recto
inferior son los encargados de moverle alrededor de su
eje horizontal, es decir, de dirigirlo hacia arriba y hacia
abajo; los musculos recto externo y recto internéle mue-
ven alrededor de su eje vertical, es decir, le inclinan
hacia fuera y hacia dentro, y los musculos oblicuos
mayor y menor le mueven alrededor del eje antero-
posterior, resultando de la accion combinada de todos
estos musculos, esos movimientos de rotacion, cuya
prodigiosa variedad hace de los ojos, lo mismo que de
los parpados que también los siguen si se bajan 0 se
elevan, la parte mas espresiva de la fisonomia.



74 NERVIOS ESPECIALES DEL SENTIDO DE LA VISTA.

24,

Nei'vios especiales del sentido de la vista. Los nervios
opticos son los encargados de trasmitir al cerebro las
impresiones producidas en la retina por laluz, de modo
gue si se cortan, ligan 6 destruyen, se produce inmedia-
tamente la ceguera. A pesar de la exquisita sensibilidad
de estos nervios en cuanto se refiere a las vibraciones
del éter, no sienten, sin embargo, las excitaciones pro-
ducidas por los demés agentes fisicos ¢ quimicos, y ni
su destruccion ocasiona dolor, ni las impresiones me-
cénicas dan lugar & otra cosa que & la sensacién de imé-
genes luminosas.

La sensibilidad general de las diferentes partes del
ojo se debe & la influencia del quinto par de nervios
cerebrales, y como cuando se pierde esta sensibilidad
se pierden también las condiciones fisicas que el apa-
rato ocular necesita para desempenfar sus funciones, la
destruccion 6 ligadura del trigémino va siempre acom-
pafiada de trastornos mas 6 menos considerables en la

jvision y de la pérdida completa de la vista.
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CAPITULO PRIMERO

De los sonidos.

25.

Llamamos sonido & la impresién producida en el

aparato auditivo por el movimiento vibratorio de los

Las vibraciones sonoras trasmitidas por la atmosfera
adquieren a veces bastante intensidad para producir en
la piel una conmocion parecida a la del choque, pero
Gnicamente cuando impresionan los nervios auditivos
es cuando se adquiere la nocion de los sonidos. Bajo
este punto de vista, asi como para el ciego no hay luz
porque no percibe los efectos que las vibraciones del
éter producen en la retina, asi para el sordo no hay so-
nidos porque no hay tampoco percepcion de los efectos
que, en el estado fisiolégico, producen las ondas sono-
ras en los nervios de la audicién.

Para comprender el mecanismo de esta nueva clase
de sensaciones es preciso conocer antes el modo de pro-
pagarse las ondas sonoras en ios diferentes cuerpos a
gue pueden trasmitirse, pues solo asi es posible formar-
se idea de las modificaciones que deben experimentary
de los efectos que deben producir en su marcha desde
el pabellon de la orejay conducto auditivo externo has-
ta el oido interno 0 laberinto.



76 t)K LOS SONIDOS.

Todos los cuerpos elasticos entran en vibracion cuan-
do, comprimiéndolos 6 dilatdndolos, se altera su forma
primitiva por el desarreglo introducido en la situacion
de sus moléculas, y de consiguiente todos pueden pro-
ducir ruidos 0 sonidos.

Los cuerpos elasticos que entran en vibracién tras-
miten su movimiento a ios cuerpos inmediatos, obligan-
dolos, por decirlo asi, a vibrar con ellos y a trasmitir
las ondas sonoras de los unos & lersotros. La propagacion
de estas ondas se efectlia tanto por los cuerpos soélidos
como por los liquidos y aeriformes.

Cuando las vibraciones de un cuerpo sonoro son is6-
cronas y por consiguiente comparables, dan lugar a lo
gue se llama sonido musical: cuando falta el isocronis-
mo solo producen lo que se designa con el nombre de
ruido. Por lo demas, cualquiera que sea la diferencia
gue para el oido exista entre los ruidos y sonidos, como
su origen es el mismo é iguales los medios de propaga-
cion, pueden estudiarse sin graves inconvenientes con
el nombre genérico de sonidos.

En el sonido se distinguen cuatro propiedades fun-
damentales : la duracion, el tono, la intensidad y el tim-
bre. La duracion*del sonido es tanto mayor cuanto mas
se prolonga el movimiento vibratorio de los cuerpos.
El tono depende del nimero de vibraciones que verifican
en un tiempo dado, siendo tanto mas agudo cuanto
mayor es el nUmero de estas vibraciones en la unidad
de tiempo, y tanto mas grave cuanto menor es el nuo-
mero de las mismas. La intensidad consiste en la ampli-
tud de las vibraciones sonoras; asi observamos que se-
parando de su posicion de equilibrio una cuerda de
guitarra, produce un sonido tanto mas intenso cuanto
mayor haya sido la separacidon, y que si esta es muy
pequefia d& un sonido tan débil, que solo se oye & muy
corta distancia.
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El timbre depende, segun los interesantes experi-
mentos de M. Helmlioltz, de dos circunstancias diferen-
tes: esto es, del nUmero de sonidos armdénicos que se
producen ai mismo tiempo que el sonido fundamen-
tal y de la intensidad relativa de estos sonidos.

No todos los cuerpos propagan el sonido con la mis-
ma velocidad: los s6lidos lo trasmiten mas rapidamente
que los liquidos, y estos mas que los gaseosos. En la
atmasfera, a la temperatura de dG", recorre trescientos
cuarenta metros por segundo y trescientos treinta y tres
a la de 07, asi en la direccidon vertical como en la ho-
ri:contal 6 en la oblicua, y lo mismo cuando la presion
atmosférica aumenta que cuando disminuye, sin que
influya en su marcha mas que el viento, cuya direccién,
segun los casos, puede favorecerla 6 retardarla. La ve-
locidad con que el sonido camina en el agua es proxima-
mente de mil cuatrocientos metros por segundo, y de
tres milenios cuerpos solidos. Todos los sonidos, débi-
les 6 intensos, graves 6 agudos, se propagan con la mis-
ma velocidad.

El sonido se debilita 4 medida que aumenta el espacio
recorrido, y la observacion ha demostrado que su inten®
sidad se halla en razon inversa del cuadrado de la distan®
eia. Como el sonido no puede propagarse en el vacio,
su intensidad disminuye también cuando el aire esta
muy enrarecido, pareciendo mas débil por esta causa
la detonacidn de una pistola en los sitios elevados que
en las capas inferiores de la atmdsfera.

Las ondulaciones sonoras no comunican a las capas
de aire movimientos progresivos, sino solamente de con-
densacion y de dilatacién sucesiva. EIl cuerpo sonoro, 6
sea el centro de conmocion, condensa la capa de aire
gue le rodea: esta primera capa tiende a recuperar sn
primitivo estado, y para conseguirlo comprime y con-
densa la segunda, de modo que cuando esta se halla
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condensada esta ya dilatada la primera. A su vez, 4 se-
gunda capa causa un efecto igual sobre la tercera, y
asi sucesivamente las demas, dando lugar & que las on-
das esféricas que producen estas condensaciones y dila-
taciones alternadas aumenten de radio, al paso que dis-
minuyen sensiblemente de energia 6 intensidad.

Las vibraciones se producen también en los demés
cuerpos por medio de condensaciones y dilataciones
sucesivas, cuya amplitud depende, siendo iguales todas
las demaés circunstancias, de la elasticidad respectiva
de los mismos. Los puntos del cuerpo vibrante que
permanecen en reposo mientras se agitan los demas, se
[laman nodos 0 puntos nodales, y las partes que vibran,
comprendidas entre estos nodos, vientres de vibracion.

Las vibraciones de los cuerpos solidos se trasmiten
facilmente & otros sdlidos: con menor facilidad al agua
y & los liquidos, y mas dificilmente aun al aire atmos-
férico. Las vibraciones del aire se comunican muy mal
al agua y & los liquidos, a no ser por el intermedio de
una membrana mas 6 menos tensa. Las vibraciones de
los liquidos se propagan facilmente & los sélidos que es-
tan en ellos sumergidos.

Si las ondas sonoras trasmitidas por el aire encuen-
tran un obstaculo & su propagacion, por ejemplo una
pared, retroceden 6 se reflejan, siguiendo las leyes de
la reflexion de la luz, es decir, formando el &ngulo de
reflexion igual al de incidencia. Si la superficie reflejante
tiene la forma de un elipséide de revolucion, los rayos
sonoros que parten de uno de los focos se retinen en el
otro, de modo que dos personas situadas en los mismos
pueden seguir una conversacion sin que se les oiga des-
de los demés puntos intermedios.

Los ecos y las resonancias son una consecuencia del
mismo principio. Al ser reflejados los rayos sonoros, em-
plean cierto tiempo en volver al punto de partida, y si
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el sugete se halla en este 6 en otro sitio que esté proé-
ximo, oye el sonido reflejado después de haber oido el
primitivo, a cuyo fendmeno se llama eco. Si la distan-
cia al plano reflejante es mas corta, pueden tardar los
rayos sonoros tan poco tiempo en recorrerla que se
oiga el sonido reflejado casi al mismo tiempo'que el pri-
mivo, en cuyo caso adquiere este ultimo mayor fuer-
za, sin perder nada de su claridad, llaméandose reso-
nancia al fenbmeno que entonces se realiza. Cuando el
tiempo que mediaentreel sonido directo y el reflejado no
es tan largo que puedan percibirse los dos separada-
mente, ni tan corto que se oigan & la vez, sino que el
uno- llega cuando la impresion producida por el otro
no ha terminado todavia, la resonancia que resulta pro-
duce cierta confusién en los sonidos, atribuida con ra-
z0n a las malas condiciones acusticas de la localidad.

Las ondas sonoras, al trasmitirse de un medio & otro
diferente, pueden adquirir mayor é menor velocidad de
la que traian, y cuando esto sucede experimentan una
verdadera refraccién. Si la velocidad de su marcha es
menor en el segundo medio de la que eraen el primero,
los rayos sonoros se aproximan & la perpendicular al
punto de incidencia y se alejan de la misma en el caso
contrario, siguiendo las leyes de la refraccion de la luz
gue nos son ya conocidas.

Estas sencillisimas nociones de acustica son de apli-
cacion inmediata & los fendmenos de la audicion que
vamos & estudiar.
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CAPITOLO II.

Organo del oido.

8§26.

RI aparato del oido se divide en tres regiones distin-
tas: oido externo, oido medio y oido interno.

E1l oido externo se compone del pabellén de la oreja
y dbl conducto auditivo.

E1l pabellén de la oreja es una lamina cartilaginosa y
elastica, cubierta de una piel finay al parecer modela-
da caprichosamente por las eminencias y depresiones
que presenta. Su borde, convexo, redondeado en su
parte superior y replegado sobre si mismo, forma elhe-
licc, que tiene su origen en medio de la concha y termi-
na por abajo en el lébulo. En el centro se encuentra la
concha, depresiéon abocinada donde comienza el conduc-
to auditivo, & cuyo alrededor forma el anfelix un borde
saliente que la limita por detras. Las eminencias trago y
antitrago, separadaspor la escotadura de la parte inferior
de la concha, protegen la entrada del conducto auditivo
externo.

El conducto auditivo externo, de tres centimetros
de longitud, poco mas 6 menos, se extiende desde la
concha hasta la membrana del timpano; esta ligera-
mente encorvado por su parte superior y revestido en
toda su extension de una piel muy fina. A su entrada,
crece en la edad adulta como un penacho de pelos que
tamiza el aire para impedir el paso de los corpusculos
que lleva en suspensién, y gran namero de foliculos
seb&ceos estan encargados de segregar la cerilla, humor
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acre y amargo que ahuyenta los insectos oponiéndose &
gue penetren en las partes internas del oido.

FIGURA. 20
~.pabellon. Qrcanales semicirculares,
B conducto auditivo externo. M martillo.
Cniembrana del timpano, H caracol,
D caja dcl timpano. * | trompa de Enslaquio.

E yunque.

El oido medio, timpano 6 tambor, es una cavidad
llena de aire, limitada hacia fuera por la membrana del
timpano, que encaja en una especie de reborde éseo
formado por parte del temporal. Esta membrana esté di-
rigida oblicuamente de arriba abajo, de fuera adentro y
de atrds adelante, formando con la paredinferior del con-
ducto auditivo un &ngulo de 45grados proximamente.

La cara interna ¢ profunda del oido medio tiene en
su parte superior una abertura llamada ventana oval, y
otra algo mas abajo designada con el nombre de venta-
na redonda, cada uno de cuyos orificios esta cubierto
por una membrana, sirviendo los dos para poner en
comunicacion esta cavidad con el oido interno 6 labe-

0
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rinto. Desde la ventana ovai hasta la membrana del
timpano se extiende una cadenilla de huesecillos arti-
culados entre si, martillo™ yunque, lenticular y estribo,
uno de cuyos estrefiios, formado por el mango del mar-
tillo, se adhiere a la membranadel timpano y el otro
por el estribo & la ventana oval, donde se engasta ta-
piandola por completo. El oido medio no presenta nada
notable en sus paredes superior é inferior; en su pared
anterior se abre el orificio de la trompa de Eustaquio,
conducto que comunica con la faringe, de unos cuatro
centimetros de longitud, compuesto en parte deshueso
y en parte de cartilago y tejido fibroso. Por ultimo,
la pared posterior del oido medio presenta los orificios
de las células mastdideas, cubiertas de membrana mu-
cosa, variables en numero, figura y tamafio, (jue al pa-
recer desempefian con relacion al oido un papel anélo-
go al de los senos en las fosas nasales.

El oido interno 6 laberinto se divide en tres paites.
vestibulo, conductos semicirculares y caracol

El vestibulo es una cavidad de figura ovoidea, que
mide unos cinco milimetros de extension en su eje an-
tero-posterior, situada en el centro del oido internoy
de consiguiente entre los conductos semicirculares y el
caracol. Comunica con el oido medio por la ventana
oval; con la escala vestibular del caracol por una aber-
tura de forma oval también; con los conductos semicir-
culares por cinco pequefos orificios; con la macula cri-
hosa por gran nimero de aberturitas que dan acceso alos
filamentos del nervio acustico y con el acueducto del
vestibulo por donde pasa algun i-ainito vascular.

Se da el nombre de conductos semicirculares & tros
tubitos 6seos, encorvados en arco de circulo, de los
cuales dos son verticales, y el tercero, situado entre
ellos, horizontal. Su diametro es de un milimetro, poco
mas 0 menos, excepto en una de las extremidades de
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cada tubo, dilatada en forma de ampolla, donde es pré-
ximamente doble. Estos conductos comunican con el

vestibulo, segun hemos dicho, por cinco pequefios ori-
ficios.

A caracoi. de ios conducios semicircu-
BB vestibulo 6seo, lares superiory horizontal.
CCC conducios semicii‘cula- ii rama iierviosa del vestibulo
res 0seos. A membranoso que va al sa-
BD vesiihulo memhmnoso, odre- gidllo.
cilio ysaquillo, Kj'flma nerviosa que va U la
PPP conductos semicii‘cnla‘ ampolla inferiordel conduc-
res membranosos. to se7nicircular inferior.
G ramanerviosa del vestibulo L L L osas nerviosas terminnles de
membranoso que va ai In j'ama del caracol sobre la
odrecillo y alasampoUas hvnina esjiiral de este.

El caracol, llamado asi por su semejanza con la
oonclia del molusco de este nombre, es de figura conica
y de unos seis milimetros de longitud. Su cavidatl for-'
ma una especie de espiral que da dos vueltas y media,
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alrededor de su eje centrai, modiolus 6 célmela, y
que un tabique, en parte 6seo y en parte membranoso,
Lnina spiralis, divide trasversalmente en dos escalas
0 rampas, llamada una vestibular y hmpamcala olic .
La cavidad del caracol comunica con el

escala vestibular; con la ventana redonda del o,do me-
dio por la escala timpénica; con el conducto auditivo
interno por numerosas aberturas destinadas a dar paso
& la rama coclear del nervio acustico, y con el acueduc-
to del caracol, que sirve también como el del vestibulo
para que por su medio se trasmita algin ramito vas-

Ademas de la cubierta 6sea que constituye las pare-
des del oido interno ¢ laberinto, hay, en la parte corres-
pondiente al vestibulo y & los canales semicirculares,
otra cubierta membranosa separada de la primeia y
gue forma por si sola una cavidad distinta conocida
con A nombre de laberinto membranoso. Existen pues,
en este punto dos cavidades diferentes; una de diam
tro mayor, cuyas paredes son dseas, y otra de diametio
menor” contenida en el interior de la primera, con de-
talles de configuracibn muy semejantes y cuyas pare-
des son membranosas. El espacio comprendido entre
las dos estd ocupado por un liquido acuoso, laraado
humor de Cotunni 6 perilinfa, y dentro de la “or
vidad, es decir, dentro del laberinto membranoso hay
otro Ugiiido analogo, que Illainville ha comparado al
humor vitreo del ojo, y que Scarpa ha llamado endohn-
fa y ademéas las otoconias, porciones pulverulenj;as de
cartonato de cal, que, segin se supone, desempefian en
el hombre y en los mamiferos el papel de piedras audi-

S “ de los otoHtos de los peces. La parte del laberin-
to membranoso correspondiente al vestibulo
compartimientos separados, el odreallo y el ®

nervio acustico, nervio de sensibilidad especial, anima
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las diferentes partes del oido interno de que acabamos
de hacer una rapidisima resefia. Penetra por el mn-
ducto auditivo interno y se divide en dos raimas, la vesh-
bular, que distribuye sus ramifiGaciones en el vestibuloy
en las dilataciones en forma de ampolla de los canales
semicirculares, terminando sobre las otoconias, y la co-
clear, que penetraen el caracol y se divide enfibrillas de
unatenuidad extremada que tapizan la superficie del mo-
diolas y se hacen perceptibles en la ldmina espiral. Se
las designa con el nombre de fibras de Cork, y con el au-
xilio del microscopio se han contado mas de tres mil.

CAPITULO If.

Mecanismo de la audicidn.
8 i2r.

Fanciones del oido externo. EI pabellon de la oreja
y el conducto auditivo externo son 6rganos colectores
de las vibraciones sonoras, estando ademés encargados
de trasmitirlas al oido medio.

Eas ondas sonoras penetran en el conducto auditivo
directamente 6 después de liabSr chocado con el pabe-
lI6n de la oreja, cuyas desigualdades se hallan dispues-
tas de modo que casi siempre ofrecen un plano perpen-
dicular & los sonidos, cualquiera que sea su direccion.
De aqui se ha deducido desde los tiempos de Boerhaave
gue, formando las lineas salientes de la oreja una curva
parabdlica cuyo foco se encuentra en el conducto audi-
tivo, deben ser reflejados hacia este punto todos los ra-
YOS sonoros que van & parar al pabelldn. Esta idea, aun-
que algo exagerada, adquiere alguna verosimilitud si se
tienetj pn pgenta los hechos qqe la experiencia diaria
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nos ensefia y los ensayos verificados en si mismo por
M. Schneider.

Es indudable que la falta del pabellén de la oreja
ocasiona dureza en el oido, lo que solo puede depender
de que una gran parte de los rayos sonoros se pier-
deen el espacio sin que sea utilizada en la audicién.
Para evitar esto es para lo que ponemos casi instin-
tivamente nuestra nrano & la altura del pabellén, agran-
dando de este modo su didmetro siempre que deseamos
aprovechar todas las ondas sonoras, &fm de percibir
los sonidos con suficiente claridad. Por lo demas, si,
como recomienda Schneider, se rellena de cera blanda
la oreja, de modo que desaparezcan sus anfractuosida-
des y queden trasformadas en una superficie plana, el
oido pierde su finura y claridad acostumbradas.

En i’ista de estos datos, parece incuestionable que
las ondas sonoras penetran en ePconducto auditivo, en
parte, de un modo directo, y en parte, después de haber
sido reflejadas hacia este punto por las paredes elasti-
cas del pabellén y del mismo conducto auditivo. Con-
viene tener en cuenta & la vez que éstas paredes entran
también en vibracion al choque de los sonidos que las
hieren, y que las vibraciones se trasmiten de capa en
capa por continuidad de tejido hasta el interior dePapa-
rato. Hay pues dos corrientes sonoras: la una propa-
gada por el aire, que atraviesa el conducto auditivo, y
la otra por los huesos .y partes solidas del craneo y
gue es probable lleve mayor velocidad, pues ya hemos
dicho ([Ue los sonidos se trasmiten mas rapidamente por
los sélidos que por los gases.

s 28.

Funciones del oido medio. La membrana del fimpa"
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no recibe, segun acabamos de indicar, dos clases de
vibraciones sonoi-as: las de las paredes sdlidas del con-
ducto auditivo, que probablemente hieren esta membra-
na por su borde, y las aéreas que van & parar 4 su su-
perficie y que se trasforman en vibraciones de un cuerpo
sélido desde el momento que ella misma entra en vibra-
cion por la intuencia del chogue que recibe.

Sabemos, en efecto, que desde la membrana del tim-
pano donde se inserta el mango del martillo hasta la
ventana oval donde se engasta la base del estribo, hay
una cadena de huesecillos articulados entre si que po-
nen en comunicacion el oido medio con el laberinto.
Por otra parte, el musculo interno del martillo que se
inserta en el mango de este hueso y en la porcion car-
tilaginosa de la trompa de Eustaquio, tira hacia el inte-
rior de la cavidad del tambor la membrana del timpano,
haciéndola tomar la formapoco pronunciada de embudo
y manteniéndola maS 6 menos tensa, porque la otra ex-
tremidad de la cadenita dsea esta sujeta & la ventana
oval por el musculo del estribo que no permite la des-
viacion de este huesecillo ni que ceda & la influencia
de las contracciones del musculo del martillo. Ahora
bien, puesto (lue la membrana del timpano puede po-
nerse mas 6 menos tensa por la accién de los muascu-
los de la cadena de huesecillos, veamos qué es lo que
sucede al llegar las ondas sonoras que con ella se ponen
en contacto.

has membranas tensas no responden, en general, a
las vibraciones del aire sino cuando el sonido (pie este
les comunica es unisono con el que ellas producirian si
se las hiciese vibrar directamente. Esto no obstante, la
membrana del timpano entra en vibracién por la influen-
cia de toda clase de sonidos, agudos 6 graves, mientras
su agudeza 6 gravedad no pase de ciertos limites, y como
vibra con el nimero do vibraciones correspondiente &
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estos sonidos y con una intensidad proporcional, es
preciso admitir que se acomociay adquiere la tension
conveniente para ponerse al unisono con los mismos &
fln de que puedan ser oidos con distincion y claridad.

La causa de esta notabilisima particularidad se com-
prende en parte recordando la accidon del musculo interno
del martillo o tensor del timpano, pues como la tensién
que pi'oduce solo puede tener por objeto disponer esta
membrana para ciertos tonos, se cree generalmente que
unatension fuerte la acomoda para los agudos, mientras
gue su relajacién la acomoda para los graves.'Asi al me-
nos parece deducirse délos liechos que vamos & citar. Si
teniendo cerrada la nariz y la boca, nos esforzamos
para hacer una espiracion, el aire puede penetrar por
medio de la trompa de Eustaquio en la caja del tim-
pano, y como el que ya llena esta cavidad se con-
densa de este modo y adquiere mayorpresion, comprime
la membrana del timpano de dentro a fuera, y de con-
siguiente la pone mas tirante. Pues bien, Wolaston ha
notado en si niismo por este medio que su oido se po-
nia duro para los sonidos graves, percibiendo, sin em-
bargo, claramente los agudos, y Miiller asegura,- confir-
mando este resultado, que dejaba de oir en las mismas
circunstancias los tambores 6 el ruido de los carruajes
sin que disminuyera su aptitud para percibir los soni-
dos agudos aunque fueran menos intensos. De acuerdo
con estas mismas ideas, M. Bonnafont cita numerosos
casos de perforacion 6 rotura de la membrana del tim-
pano ensugetos que aun conservaban el oido, pero sin
que les fuera posible apreciar los tonos muy graves 0
muy agudos.

La facultad de acomodacion de que acabamos de ha-
blar tiene, no obstante, limites que es imposible tras-
pasar. Guando el sonido es tan grave que solo produce
de treinta y dos & cuarenta vibraciones por segundo, ya
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no es perceptible, y lo mismo sucede, por regia generai,
cuando por ser demasiado agudo, pasa ese numero de
diez y s¢s mil en igual tiempo. Estos limites son, sin
embargo, variables segun los individuos, y no sabemos
tampoco si el no percibirse en estos casos los sonidos
sedLe atribuir 4la membrana del timpano ¢ 4lafalta de
sensibilidad del nervio auditivo.

Por otra parte, como en las membranas fuertemente
tensas disminuye, enigualdaddecirounstanoias,laampli-
tud de las vibraciones, parece natural que la membrana
del timpano adquiera una tensién forzada cuando los so-
nidos son muy intensos, afin de mitigarlos para que no
impresionen con demasiada energialosnervios auditivos.
Si esto fuera cierto, como lo da a sospechar la frecuencia
con que esta membrana se rasgaa consecuencia de ruidos
exageradamente intensos, su tensién no solo servire
para acomodarse &los diferentes tonos, segin acabamos
de indicar, sino que tendria ademéas por objeto preser-
var al oidé de la demasiada intensidad de los sonido .

De cualquier modo que sea, las vibraciones de la
membrana del timpano se propagan al oido interno, 6
bien por la cadena de liuesecillos que termina en la
ventana oval, 0 bien por el aire contenido en la cavidad
timpénica que las trasmite & su vez & la membrana de
la ventana redonda. Lo que no se sabe todavia es si es-
tos diferentes medios de propagacion, aéreo el uno y poi
cuerpos sélidos el otro, ejercen alguna influencia en el
timbre, en la intensidad 6 en alguna otrade las propie-
dades fundamentales del sonido.

El aire de la caja timpanica no solo sirve como me-
dio de trasmisién de las ondas sonoras, sino que contri-
buye & que la membrana del timpano esté sujeta & la
misma presion atmosférica en la superficie « ‘« M y en
la interna, obedeciendo de este modo con entera libertad
el impulso de las contracciones musculares que la p. -
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nen, segln los casos, mas 6 menos tensa. La tromi™a
de Eustaquio, que comunica por una parte con la caja
y por la otra con la faringe, es la que facilita la renova-
cién ele! aire del oido medio para que de este modo con-
serve siempre con corta diferencia la misma presion que
el de la atmdsfera que nos rodea.

La infAiuencia de la trompa de Eustaquio en la fun-
cién que nos ocupa, se hace perceptible en las ascensio-
nes aereostaticas 0 en cualquier otro caso en que cambie
bruscamente la densidad del aire en que estamos su-
mergidos, porque necesitdndose cierto tiempo para que
serenueve el de la caja del timpano, existe desequilibrio,
hasta que esto se consigue, entre la presion interna y la
externa, dando lugar & zumbido de oidos y a una sor-
dera momentanea. La obliteracion permanente de la
trompa ocasiona la pérdida del oido, tanto por esta
causa como porque la caja del timpano no puede desem-
barazarse de las mucosidades que en la misma se segre-
gan.

29.

Funciones del oido interno. Desde la caja del timpa-
no se comunican las vibraciones sonoras & todo el labe-
rinto de tres maneras diferentes: por el aire, que las
trasmite & la membrana redonda y a la rampa timpani-
ca del caracol; por la cadena de huesecillos, que las co-
munica & la membrana de la ventana oval yalaperilinfa
del vestibulo, y por las paredes 6éseas del craneo, que
las ponen en relacién con los demés puntos del oido in-
terno. Este ultimo medio de comunicacién es el que per-
mite, aun en los casos en que han desaparecido el tim-
pano Yy los huesecillos, oir todavia débilmente algunos
sonidos de origen exterior, con tal que el liquido del
laberinto, continle bafiando estas cavidades, 6 lo que
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Viene & ser igual, siempre que se conserven intactas las
membranas oval y redonda y el expresado liquido no
se vierta por las aberturas que ellas tapan.

No es facil calcular el camino que siguen las vibra-
ciones sonoras comunicadas por este medio al agua del
laberinto, & causa délo complicadaque es la estructura
de este 6rgano. Al parecer, la onda sonora trasmitida
por la cadena de huesecillos a la ventana oval llega al
vestibulo, desde donde se dirige por una parte al caracol
y por otra & los conductos semicirculares. La que se di-
rige al caracol penetra en esta cavidad por la abertura
de la escala vestibular recorriéndola en toda su exten-
sibn hasta el vértice del cono; desde aqui entra en la
rampa espiral inferior 6 escala timpéanica que también
recorre hasta su extremidad, es decir, hasta la ventana
redonda, cuya membrana cede 4 la presion inclindndose
hacia el oido medio, pero recuperando su posicién pri-
mitiva por la elasticidad del aire de la caja. La que se
dirige & los conductos semicirculares penetra sm duda
en forma de ondas parciales en cada uno de estos con-
ductos, y después de recorrerlos, se rednen de nuevo en
el vestibulo para pasar al caracol, excitando de paso en
todo su trayecto las fibrillas terminales del nervio acus-
tico, que de este modo trasmite al cerebro la nocion de
los sonidos.

Desde el momento en que las ondas sonoras pene-
tran en el oido interno, como los canales semicirculares
comunican con el vestibulo y este con el caracol; como
cada una de estas partes constitutivas del laberinto esta
bafiada por el mismo liquido, y como estan animadas to-
das por derivaciones del mismo nervio, parece que de-
ben contribuir, hasta cierto punto, & un objeto comdn
con respecto & las impresiones que reciben, sin que pue-
da admitirse que cada una de ellas ejerza funciones dife-
gentes en el fendmeno deda audicion.



92 FUNCIONES

A pesar de todo, si tenemos en cuenta las diferencias
de formay estructura del vestibulo y de los canales se-
micirculares, tanto' entre si como con relacién al caracol,
la diversa clase de ondas sonoras que reciben y, sobre
todo, el distinto modo de terminacién de los filetes ner-
viosos en cada uno de estos puntos, parece légico supo-
ner que, aunque todos contribuyen & un objeto coman,
lo hacen, sin embargo, prestando cada uno diferente ser-
vicio. Por de pronto, las vibraciones que llegan & la
ventana oval por medio de la cadena de huésecillos de-
ben ser mas intensas y llegar mas pronto & su destino
gue las vibraciones aéreas comunicadas a la ventana re-
donda. Ademas, puesto que el vestibulo y los canales
semieirculares estan revestidos de un laberinto mem-
branoso que no alcanza al caracol; puesto que las termi-
naciones del nervio auditivo en las ampollas ¢ dilata-
ciones de los canales semicirculares se encuentran en la
capa epitelial de las mismas en forma de cilindro-ejes
desprovistos de su vaina y en contacto con los pelos
rigidos y finos que en este mismo sitio se hallan implan-
tados; puesto que estas terminaciones nerviosas se apli-
can en los sacos vestibulares sobre los otolitos 6 concre-
ciones pulverulentas de carbonato de cal, y puesto que
en la lamina espiral del caracol estan dispuestas & lama-
nera de las cuerdas de un arpa, nada tendria de estrafio
i{ue en cada una de las partes en que se divide el oido
interno se produjera por lasondas sonorasuna impresion
distinta, adquiriendo de este modo la nocion del tono, de
la intensidad 6del timbre de los sonidos. Es, sin embargo,
tan vago todo lo que sabemos con respecto a este punto
y merecen tan poca confianza las suposiciones aceptadas
con mas 60 menos entusiasmo por los diferentes fisidlo-
gos, que nos limitaremos & indicar, del modo mas sucin-
to posible, la teoria de M. Helmholtz, Unica que en nues-
tro concepto reline algunas probabilidades de e?iactitiid,
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Cuando se destapa un piano y se da con fuerza una
nota cualquiera en el interior de su caja, la onda so-
nora hace entrar en vibracion las cuerdas que corres-
ponden & los armdnicos de la voz, de modo que cada
una de ellas vibra al unisono del armédnico con que se
llalla en relacion, quedando descompuesta, por decirlo
aji, la nota fundamental en una série de tonos que po-
driamos llamar elementales. Pues bien, segin Helmholtz,
las fibras de Corti descomponen los sonidos como las
cuerdas de un piano: cada unade ellas vibra al unisono
del arménico con el cual concuerda, y el conjunto de
estas vibraciones trasmitido al cerebro d& la sensacién
del sonido fundamental y de su timbre. Ahora, como
el caracol contiene, segun Kcelliker, unas tres mil fibras
de Corti, corresponden & cada octava cuatrocientas
cuerdas sensibles, cuyo intérvalo es de 1/66 de tono. De
este modo es facil comprender, como asegura Le Pileur,
qgue un oido ejercitado pueda apreciar las menores dife-
rencias entre los sonidos, asi como el ojo aprecia los
mas débiles matices de la luz.

La sordera, limitada & una sola série de tonos que &
veces aparece repentinamente produciendo una especie
de daltonismo acustico, induce a creerque la percepcion
de los diferentes tonos exige en el oido aparatos distin-
tos y separados.

m Con arreglo & esta teoria, el caracol seria la parte del
oido interno destinada & darnosla nocion del tono y del
timbre de los sonidos, mientras que el vestibulo y los
canales semicirculares nos harian percibir los sonidos
en general y los ruidos de todas clases. Por eso M. An-
zoux supone que la finura del oido depende de la mayor
0 menor extension del caracol, habiendo con respecto &
este punto notabilisimas diferencias segun los indivi-
duos pues en unos describe vuelta y media de espiral,
y en otros dos, 6 dos y media 6 tres. Pero, (cémo un
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mismo nervio, el acustico, trasmite al cerebro impresio-
nes tan distintas? La rama coclear que se distribuye en
el caracol, ;formara por si sola un conductor aislado y
diferente gq la rama vestibular, cuyas fibras se espar-
cen en el vestibulo y en los canales semicirculares?
¢Estard cada una de estas ramas compuesta a su vez
de tubos 6 fibrillas primitivas que obren con indepen-
dencia, y serd su numero tan prodigioso que alcance
en la lamina espiral del caracol a tres mil terminacio-
nes distintas, cuya excitacion vaya acompafiada déla
representacién de un tono simple, conducido por una
-fibrilla particular & un 6rgano central particular y de
modo que la atencion pueda concentrarse particular-
mente sobre cada una de las sensaciones que producen?
No negaremos la posibilidad de que todo esto suceda;
pero es preciso confesar que cuando se estudia el meca-
nismo intimo de esta sensacion, lo mismo que el de
cualquiera otra, se encuentra siempre una parte miste-
riosa que la ciencia no ha descifrado todavia y que pro-
bablemente no descifrara jamas.

30.

Apreciacioén de la intensidad, distancia y direccion de
los sonidos. Hemos dicho que la intensidad del sonido
depende de la amplitud de las vibraciones sonoras, y
de consiguiente se comprende que siendo distintas,
segun los casos, las condiciones fisicas del agente exci-
tador, deben ser distintas también las impresiones que
produzca, dando lugar & diferencias.de sensacion, por
medio de las cuales podamos apreciar la mayor o menor
intensidad de los sonidos. La apreciacion de la intensi-
dad depende preferentemente de la sensibilidad mas 6
menos exquisita del 6rgano entero y no de la de una de
sus partes. Por eso creemos, & pesar de lo (j;ue se ha
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dicho en contrario, que no iiay en el oido interno un
sitio determinado para recibir esta clase de impresio-
nes, sino que esta propiedad es comun & todo el labe-
rinto, 6 mejor, & todas las fibrillas del nervio acustico.
Asi se vé que, en lo que se refiere & esta cualidad, hay
diferencias notables, segun los sugetos, y que las hay
también en un mismo sugeto, segun los dias 6 segun el
estado de impresionabilidad general en que se encuen-
tra. T)e todos modos, el oido por si solo no puede dar-
nos la nocion de la intensidad de los sonidos sino con
relacion & otros que hayamos percibido anteriormen-
te, lo que demuestra que solo podemos apreciar esta
intensidad comparando entre si las diferencias de sensa-
cién producidas por distintos sonidos.

Lo mismo sucede con respecto a las distancias. De-
ducimos que un ruido se aleja cuando a cada instante lo
percibimos con menor intensidad, 6 que se acerca
& medida que lo sentimos mas clara y distintamente.
Si el cuerpo sonoro no se mueve, apreciamos la mayor
0 menor distancia a que se encuentra comparando la im-
presion (jue nos produce con la que nos ha originado
en otras ocasiones estando & una distancia conocida; y
si no conocemos de antemano la intensidad del ruido U
una distancia dada, como cuando oimos un trueno, for-
mamos juicio de la que de nosotros le separa por la ma-
yor 6 menor energia de la impresion que recibimos. En
igual caso nos encontramos en lo que se refiere & la
direccion de los sonidos: juzgamos que vienen de un
lado 6 de otro, segun se hacen sentir mas 6 menos viva-
mente en uno U otro oido y segun la posicion de la ca-
beza en la que los percibimos mejor.

Parece inatil advertir que siendo nuestras aprecia-
ciones, en cuanto ala intensidad, distancia y direccion
de los sonidos, el resultado de los juicios que forma-
mos, y estando estos basados en datos que pueden ser
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inexactos, cabe en lo posible que nos equivoquemos
muchas veces y que incurramos en errores que no siem-
pre son faciles de evitar. El ventrilocuo, imitando una
voz cavernosap débil, puede hacernos creer que esta voz
proviene de un punto lejano y mas 6 menos profundo,
como también, cambiando la inflexién y la intensidad
de los sonidos, causar en los que le escuchan gran nu-
mero de ilusiones acusticas tanto mas completas cuanto
mas en armonia estén el sentido de las palabras, el gesto
y los ademanes con el efecto que desea producir.

31

Duracion de las impresiones auditivas. Las impre-
siones provocadas por las ondas sonoras en el érgano
del oido no desaparecen instantdneamente, sino que
duran algun tiempo, aun después de haber cesado en
su accion el agente excitador. En esto consiste el que,
cuando los sonidos se suceden con demasiada rapidez,
no percibamos cada uno de ellos claray separadamente,
sino todos a un tiempo, dando lugar a la sensacion de
un sonido continuo. Dejamos de percibir cada uno de
estos sonidos con separacion de los demas, porque
cuando el ultimo nos impresiona no ha desaparecido
todavia la sensacion causada por el primero, repro-
duciéndose en este caso un fendmeno parecido al que, en
igualdad de circunstancias, hemos dicho que se realiza-
ba con la luz.

Para poder apreciar la duracion de las impresiones
auditivas, es preciso servirse de la rueda dentada de
Savart 0 de otro aparato con el cual pueda producirs
una série de choques repetidos con regularidad. Cuan
el ndmero de estos choques no pasa de nueve en un
secundo, el oido percibe una série de impresiones dis-
tintas; cuando llega & diez 6 a doce en igual tiempo,
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la sensacién se hace continua, de donde puede dedu-
cirse que la impresion persiste un décimo de segundo,
puesto que este es el tiempo que ha de mediar entre
uno y otro choque para que se confunda el efecto de
los dos.

§ 32

Sensaciones sujetivas y percepciones entopiicas del oido.
En el 6rgano del oido, lo mismo que en el de la vista, se
observansensaciones sujetivas, de maneraque por la sola
influencia de cierto estado de excitacién 6 de debilidad
del sistema nervioso se pueden oir algunos ruidos sin
gue las ondas sonoras los hayan producido: en este caso
se encuentra el zumbido de oidos & que dan lugar algu-
‘fias excitaciones patoldgicas del nervio auditivo y ésa
sensacion persistente y confusa que sigue al sacudi-
miento prolongado del mismo nervio y que experimen-
tamos principalmente después de haber estado mucho
tiempo bajo la influencia de un ruido constante y mo-
nétono como el que produce una caldera de vapor, una
cascada 0 las piedras de un molino.

Ademés de las sensaciones sujetivas, hay también
percepciones entopticas, es decir, percepciones objeti-
vas y reales, pero cuya causa se encuentra en el mismo
aparato del oido. A esta clase pertenece el ruido pro-
ducido por las vibraciones del aire en el conducto audi-
tivo 6 en la caja del timpano cuando no tiene comunica-
cion con el esterior, el chasquido particular que algunas
veces se nota al contraerse el tensor del timpano 6
musculo interno del martillo, las vibraciones que oca-
sionan los latidos de las arterias, el roce de la circula-
cion de la sangre, etc.
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33.

Percepcion dd sonido por los dos oidos. Aunque las
ondas sonoras excitan los dos nervios auditivos & la
vez, no hay nada que autorice & sospechar que en las ter-
minaciones de estos nervios existan puntos idénticos &
la manera de lo que hemos dipho que sucede en la reti-
na, y de consiguiente no es posible suponer que la im-
presion de las libras nerviosas que se distribuyen en
los dos oidos den lugar a una sensacion unica. Segun
todas las probabilidades, mas dignas aun de confianza
después de los experimentos verificados ultimamente
por M. Dove, la excitacion de los elementos nerviosos
similares en los dos oidos es percibida separadamente,
y si en algun caso la sensacion que produce es Unica, es
solamente en el oidé en que la referida excitacion ha
sido mas intensa.

SECCION TERCERA

SENTIDO DEL OLFATO.

CAPITULO PRIMERO.

\paralo de la olfacion.
§ 34.

El aparato de la olfacion se compone de la nariz y
de las fosas nasales. La parte externa de este aparato,
es decir, la nariz, toma solo una parte secundaria en el
fendmeno de la olfacion, pues consiste en una cavidad,
cuyas aberturas, siempre dilatadas por el armazén éseo-
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cartilaginoso que las forma, permiten el paso del aire
hasta los pulmones atravesando antes las fosas nasales,
gue es donde las moléculas olorosas, conducidas por la
atmosfera, excitan las terminaciones de los nervios del
olfato.

Las fosas nasales son dos cavidades irregulares, abier-
tas por delante en la parte superior de las ventanas de
la nariz,limitadas, en suparte inferior, por la béveda del
paladar, en la superior, por la ldmina cribosa del etmoi-
des y que terminan por detras en la faringe. Las fosas
nasales comunican con las conchas é cornetes superio-
res, medios € inferioresy con los senos frontales, etmoi-
dales, maxilares y esfenoidales, verdaderos rincones 6
escondrijos llenos de anfractuosidades, abiertos en el
espesor de los huesos y revestidos de la membrana pitui-
taria.

Esta membrana, de la clase de las mucosas, comienza
en las ventanas de la nariz, tapiza toda la superficie in-
terna del aparato olfatorio, y al llegar & la parte supe-
rior de la cavidad nasal, toma un color mas claro y
pierde su epitelio de pestafias vibratiles. En la parte cor-
respondiente & los dos cornetes superiores y ala su-
perior del cartilago nasal, considerada como verdade-
ra region olfatoria, se encuentran, segun M. Schultze,
entre las células epiteliales cilindricas déla membrana
pituitaria, algunas células bipolares en forma de huso
i[ue envian un apéndice hacia la superficie, y otro ha-
cia el fondo, el primero de los cuales esta guarnecido
de un hacecillo de pelos largos y finos que se elevan
sobre aquella, y el segando parece idéntico a las fibras
primitivas del nervio olfatorio.

Los nervios de sensibilidad especial que animan el
sentido del .olfato, son los olfatorios; penetran en las
fosas nasales atravesando la lamina cribosa del etmoi-
des, y se ramifican en la parte de la pituitaria corres-
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pondiente al tercio superior del tabique nasal y & las
dos conchas 0 cornetes superiores, y es probable que
terminen en las células bipolares de que acabamos de
hacer mencion, consideradas de ordinario como de na-
turaleza nerviosa. La parte inferior de la pituitaria solo
recibe filetes de sensibilidad general, derivados del quin-
to par, cuya circunstancia es ya suficiente para com-
prender que este punto no interviene directamente en
la percepcién de los olores.

CAPITULO 11,

De los olores.

35.

Aunque se ha sostenido por algunos que los olores
resultaban de un movimiento vibratorio trasmitido & la
atmosfera por las moléculas de las sustancias olorosas,
hoy se admite generalmente que son particulas impal-
pables, desprendidas de cierta clase de cuerpos y vola-
tilizadas en el aire, por cuyo medio se ponen en contacto
con la membrana pituitaria y estimulan las terminacio-
nes periféricas de los nervios olfatorios.

Se demuestra, en efecto, que ciertas sustancias olo-
rosas, el alcanfor, por ejemplo, desprenden una especie
de vapor invisible, porque, suspendidas en el agua, ad-
guieren un movimiento particular, debido, segun todas
las probabilidades, al retroceso producido por las ema-
naciones odoriferas que se esparcen en todas direccio-
nes. Por lo demas, estas particulas son tan extremada-
mente ténues, que la quimica no posee todavia ningun
reactivo con el cual pueda aislarlas y reconocerlas, reve-
landose Unicamente su presencia por la impresion espe-
cial que producen en el 6rgano del olfato.
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La sensibilidad de la pituitaria es tan esquisita bajo
este concepto, que bastan las mas pequefiisimas porcio-
nes de sustancia olorosa para despertar su actividad.
Un grano de almizcle colocado en una habitacién la
impregna con su olor afos enteros, y sin embargo el al-
mizcle no djsminuye sensiblemente de peso: en una
masade aire que contenga dos millonésimas partes de hi-
drégeno sulfurado, el olfato distingue la presencia de este
gas, y Haller refiere, segun asegura Le Pileur, que algu-
nos papeles perfumados con un grano de ambar gris
conservaban todavia este olor después de cuarenta afios.
Hay, sin embargo, diferencias muy notables en cuanto
& la impresionabilidad del sentido del olfato; para cier-
tos sugetos, la reseda y las violetas son flores completa-
mente inodoras; para otros, no hay nada que iguale la
suavidad y finura de su perfume. La asafétida 6 el
aceite de higado de bacalao despiden un olor repug-
nante para la generalidad de las personas, y a pesar de
todo, para otras es completamente inofensivo.

La misma irregularidad se observa en cuanto & las
causas que contribuyen & la emanacion de las molécu-
las olorosas: en las horas de calor es cuando menos sen-
timos el ambiente embalsamado de nuestros jardines, y
sin embargo, las regiones tropicales son las mas & pro-
posito para producir sustancias de estimulante aroma.
La humedad de la noche y el ligero rocio de la mafiana
favorecen el desprendimiento de los efluvios de las flo-
res, y esto no obstante la mas ligera lluvia los disipa.
Algunas plantas solo huelen cuando se las frota; otras,
al frotarlas, pierden completamente su fragancia. No
sabemos tampoco de qué depende el caracter espe-
cial de los olores, asi es que se resisten & toda clasifica-
cion, y ni aun nombre podemos darles, por lo que les
designamos Unicamente con el de las sustancias que los
producen, 6 conelde aquellas &quemasseasemejanpor
las sensaciones odoriferas que despiertan en nosotros.
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Mecanismo de la olfacion.

§ 36-

La excitacion de las terminaciones del nervio olfa-
torio, y probablemente también el estimalo directo de
su tronco, ocasionan la sensacion que llamamos del ol-
fato, siendo para nosotros tan desconocido el procedi-
miento de que el sensorio se vale para convertir la
impresion producida por las particulas olorosas en sen-
sacion olfatoria, como lo esel que emplea para que la
impresion de las vibraciones del éter ¢ la de los cuerpos
sonoros den lugar & las sensaciones de la luz 6 de los
sonidos.

De todos modos, para que las sustancias olorosas
impresionen los nervios del olfato, 6 al menos para que
su accién sobre los mismos sea mas facil y activa, se
necesita el concurso de cuatro circunstancias diferen-
tes. En primer lugar, es preciso que el agente encargado
de ponerlas en contacto con la pituitaria sea gasei-
forme, pues, segun asegura Weber, aunque se lle-
ne la cavidad nasal de un liquido volatil muy oloroso,
el agua de Colonia, por ejemplo, no se percibe ningin
olor mientras no se respire aire por la nariz, 6 lo que
es igual, mientras no penetre en las fosas nasales y no
se pongan en contacto por este medio el agente especifi-
coqueprovocalaimpresiéon con lasterminaciones nervio-
sas que deben recibirla. En segundo lugar, se necesita
gue el aire atraviese con cierta rapidez los conductos ol-
fatorios, porque en otro caso tampoco se siente ninguln
olor, que es lo que sucede cuando suspendemos la res-
piracién 0 respiramosexclusivamente por la boca, mien-
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tras qudal contrario lo percibimos con toda su inten-
sidad si ejecutamos una série de inspiraciones repeti-
das. Es preciso, ademas, para que la sensacion sea
durable, que las particulas del cuerpo excitador se
renueven sucesivamente, porque su efecto desaparece al
primer instante del contacto, y de ahi el que la persis-
tencia de los olores solo sea posible cuando hay también
persistencia en la renovacion de las particulas que los
producen. Es indispensable, por altimo, que el aire pe-
netre por las ventanas de la nariz en el movimiento
inspiratorio, y que la corriente se rompa contra la parte
anterior del cornete inferior para que se dirija hacia la
region olfatoria, porque si se introduce en sentido con-
trario, es decir, por la parte de las fosas nasales cor-
respondiente & la faringe , como sucede durante el mo-
vimiento expiratorio, la sensacién que en este caso se
produce es casi imperceptible, 6 tal vez completa-
mente nula, segln asegura Bidder. Hay un medio
sencillisimo para que cualquiera pueda cerciorarse
por si mismo de la exactitud de esta observacion: si
respirando con la nariz tapada para qge la corriente
de aire penetre exclusivamente por la boca, lo expe-
lemos después por la nariz, la materia olorosa no pro-
duce la mas pequefia sensacion. En esto consiste el
que las personas queexhalan un olor desagradable & con-
secuencia de caries dentarias o de enfermedades larin-
geas o pulmonales, no perciban la fetidez de los gases
expirados por ellas mismas. Algo influye también en es-
to la costumbre por la facilidad con que el olfato se em-
bota cuando se repiten con mas 6 menos frecuencia unas
mismas impresiones.

La parte de la membrana pituitaria sensible & ios
olores es aquella en que se distribuyen los nervios olfa-
torios; ios filetes del quinto par que se ramifican en los
demas puntos contribuyen & la sensibilidad general del
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aparato, y a.ellos se debe el que los vapores &cidos 6
amoniacales, por ejemplo, se sientan todavia después de
cortados los nervios olfatorios. Por no haber tenido pre-
sente esta circunstancia, es por lo que algunos fisiélogos
han supuesto que las fibras sensitivas del trigémino
ejercian unainfluencia directa en la olfacion. Introdu-
ciendo en la nariz un tubo de cristal puesto en comuni-
cacion con una sustancia olorosa, se demuestra que las
diferentes partes de la pituitaria no son igualmente
aptas para recibir la impresion délos olores, pues no se
perciben sino cuando el tubo se inclina hacia la parte
correspondiente 4 la boveda olfatoria.

Hay quien sospechaque lospelosextraordinariamente
finos desarrollados en las células bipolares del epitelio de
la'mucosa de que hemos hablado anteriormente, contri-
buyen & la excitacién que en los nervios olfatorios pro-
ducen las sustancias olorosas. H. Weber y Schultze son
de esta opinidn, y la circunstancia de que llenando de
agua la cavidad nasal desaparezca por algun tiempo la
facultad' de la olfacion, coincidiendo este fendmeno
con las modificaciones que los indicados pelos experi-
mentan por su contacto con el agua, dan & esta idea
alguna verosimilitud.

La membrana pituitaria estd constantemente hume-
decida por la raucosidad que segrega, y cuando estamu-
cosidad se altera 6 modifica & consecuencia de algunas
enfermedades, el coriza, por ejemplo, se entorpece mas
6 menos el sentido del olfato. En cuanto a los senos que
comunican con las fosas nasales, no se sabe que con-
tribuyan de una manera directa & la olfacion, y Unica-
mente se les considera como receptaculos de aire y como
superficies de secrecion para conservar hiumeda la pi-

mtuitaria, puesto que Descliamps, aprovechando un caso
patolégicoen un hombre, cuyo seno maxilar comunicaba
con elexterior, noté que la inyeccion de aire saturado de
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alcanfor no provocaba ninguna sensacién olfatoria en
este seno si el individuo tenia tapada la comunicacion
con las fosas nasales. A pesar de todo, parece induda-
ble que la importancia de estas anfractuosidades en la
percepcion de los olores ha de ser mayor de lo que se
.supone, por mas que hasta ahora no sepamos en qué
consiste.

La mayor 6 menor intensidad con que impresionan
las sustancias olorosas parece depender de la mayor 6
menor cantidad que de las mismas haya en la atmos-
fera, y sobre todo, del mayor 6 menor namero de ele-
mentos nerviosos con que se pongan en contacto. Por
eso, siendo iguales las demas circunstancias, los ani-
males tienen tanto mas desenvuelto el olfato cuanto mas
extensa es la superficie mucosa destinada & la olfacion.
Segun todas las probabilidades, este aparato debe tener
diferentes especies de fibras olfatorias, excitables cada
una por una clase de olores particulares y ¢ paz, por
lo mismo, de dar lugar & sensaciones especiales; pero
nada se sabe con respecto & este punto.

El 6rgano del olfato no solo sirve para proporcio-
narnos un gran namero de impresiones agradables, sino
gue como centinela avanzado del aparato respiratorio
nos advierte, por el mal olor que sentimos, la presencia
de las sustancias que impurifican el aire y que pueden
hacerlo peligroso, siendo ademés, como dice Gerdi,
el mejor consejero del estbmago, porque cuando no hay
verdadera necesidad de alimentos su olor ofende € in-
comoda, mientras que nada es tan agradable como la
fragancia de la comida cuando el organismo necesita
sustancias reparadoras. Es indudable, por otra parte,
que si se pierde el olfato los alimentos parecen insipidos,
porgue no siendo posible apreciar su aroma, solo adqui-
rimos por el sentido del gusto una sensacion grosera 0
incompleta.
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8§ 37.

Duracion de las impresiones olfatorias. Sensaciones su-
jetivas,del olfato.—Hemos indicado ya que el jefecto
de las moléculas olorosas desaparece al primer ins-
tante, y que solo producen una sensacién duradera’
cuando se reemplazan sucesivamente ocasionando una
sérle no interrumpida de nuevas impresiones. Hay ca-
sos, sin embargo, en que después de haber aspirado
un olor fuerte y penetrante, se prolonga la sensacién
cierto tiempo; pero este hecho, que parece estar en con-
tradiccion con lo que hemos dicho, se explica facilmente
teniendo en cuenta, que la piel, los pelos, los vestidos,
el moco de la pituitaria y el aire detenido en los diferen-
tes senos, estan impregnados de moléculas olorosas y
gue estas se desprenden en cada movimiento inspira-
torio proporcionando de este modo & la region olfatoria
elementos para nuevas impresiones. Lo que si sucede es
gue algunos olores intensos no solo producen dolor de
cabeza, nauseas 6 desvanecimientos, sino que dejan tam-
bién en algunos casos tan impresionable al nervio audi-
tivo, que cualquier estimulo, aunque sea de otro género,
parece que despierta la misma sensacion. Por eso des-
pués de haber sentido un olor fuerte, el de la carne cor-
rompida, por ejemplo, cualquier otro olor desagradable
nosproduce una impresion parecida & ladel primero. Na-
dasabemos, sin embargo, de esta y de otras sensaciones
sujetivas a que el 6rgano del olfato puede dar lugar.
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SECCION CUARTA.

SENTIDO DEL GUSTO.

CAPITULO PRIMERO.

Organo del gusto.

Llamamos sabores & las sensaciones especiales que
resultan del contacto de los cuerpos sapidos con el
o6rgano del gusto. Este Organo es la lengua; pero ni
estd aun completamente demostrado si todas sus par-
tes tienen igual aptitud para recibir esta clase de im-
presiones ni si hay ademas otros puntos de la boca ca-
paces también de trasmitirlas al sensorio.

La dificultad que existe para determinar con preci-
sion el sitio de las impresiones gustativas, depende de
que los cuerpos sapidos son liquidos 6 gaseosos y se
esparcen facilmente por las diferentes partes de la boca
sin que sea facil fijarlos en un punto para poder apre-
ciar los efectos que en él producen. Ademas, el gusto
es una sensacion complexa en la que toman mucha par-
te las impresiones tactiles y las olfatorias, y no siempre
es posible deslindar lo que depende de las unas 6 de
las otras. -

A fin de resolver experimentalmente esta cuestion,
se emplean unos pincelitos muy finos, por cuyo medio
se deposita la sustancia sapida en la porcion de la
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mucosa bucai cuya sensibilidad se desea conocer, y
de ese modo se ha deducido, aunque no con riguro-
sa exactitud, que la base, punta y bordes de la len-
gua son muy sensibles a la impresién de los cuerpos
sapidos y que esta sensibilidad no existe en la parte
media de su cara superior ni en toda su cara inferior.
Por el mismo procedimiento, ¢ bien sustituyendo el
pincel con pedacitos de esponja 6 con tubitos de cristal,
se ha observado el efecto que las sustancias sapidas
producen en las demaés partes de la boca, y hoy se ad-
mite por la generalidad de los fisi6logos que los pilares
anteriores del velo del paladar y la porcibn membrano-
sa del mismo son también sensibles a la accion de los
sabores.

Como para percibir bien el sabor de las sustancias
alimenticias es preciso que la lengua las comprima con-
tra la béveda palatina, se ha creido que este era el sitio
principal del gusto; pero, segun todas las probabilidades,
obra solo mecanicamente favoreciendo el contacto de
los cuerpos sapidos con la superficie de la lengua, por-
gue si se le cubre con una pelicula impermeable 6
insipida la gustacién no se altera, mientras que desa-
parece por completo si, dejando la béveda palatina en
sus condiciones regulares, es la lengua la'que se cubre
con esta misma pelicula. Una cosa analoga sucede con
los labios, dientes y carrillos, que también contribuyen
indirectamente al mismo fenémeno triturando los ali-
mentos, mezclandolos con la saliva y trasladdndolos de
una 4 otra parte de la boca.

Reasumiendo las observaciones anterioresy las ex-
puestas por otros fisidlogos acerca del mismo objeto, se
deducen‘como mas aceptables las conclusiones siguien-
tes: primera, todas las partes de la boca contribu-
yen &la percepcion de los sabores y pueden conside-
rarse como partes integrantes del aparato del gusto,
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pero las unas obran solo por su sensibilidad tactil, las
otras trasladando mecéanicamente los cuerpos' sapidos a
las partes dotadas de sensibilidad especial y favore-
ciendo por medio de la compresion su reciproco con-
tacto, las otras disolviéndolos*por la accion de la saliva
y las otras recibiendo la impresion especial que ellos
producen y trasmitiéndola a los 'centros nerviosos; se-
gunda, las partes de la boca donde principalmente resi-
de el 6rgano del gusto son la punta, borde y base de la
lengua y ademas los pilares anteriores del velo del pala-
dar”y la porcion membranosa del mismo. Por eso no es
nunca tan viva la impresion de las sustancias sapidas
como en el acto de tragarlas, es decir, en el momento
de atravesar el istmo de las fauces, que es cuando en-
cuentran por abajo la base de la lengua, por arriba el
velo del paladar y por los lados sus pilares anteriores.

Generalmente se admite que las papilas del dorso de
la lengua y en especial las caliciformes qué se en-
cuentran en su base, son los 6rganos terminales de los
nervios del gusto. Sunumero varia entre ocbo y quince.
Cada una de ellas consiste en una papila central, acha-
tada en la superficie y cubierta de otras mas pequefias
Ilamadas papilas seciindarias, sobre las cuales se extien-
de un epitelio muy furo. Los ramos nerviosos se distri-
buyen en forma de red en la papila central enviando
ramificaciones numerosas en la direccidén de las papilas
secundarias.

Las papilas fungiformes ocupan principalmente la
mitad anterior de lalengua, se reconocen por su cabeza
redondeada y su color rojizo, y, segun Kolbker, for-
man parte de su estructura algunos corpusculos de
sensibilidad tactil. También contienen ramificaciones
nerviosas que no se sabe si terminan por extremidades
libres, como asegura Tixsen, 6 por anaslomoses reci-
procas. Kn cuanto & las papilas filiformes se hallan en
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toda la cara dorsal de la lengua ocupando los intérvalos
que dejari entre si las caliciformes y fungiformes : son
blanquecinas, estan cubiertas con otras papilas mas
pequefias y contienen humerosas fibrillas nerviosas cuya
forma de terminacion es desconocida.

Gomo la lengua recibe sus filetes nerviosos de cua-
tro origenes distintos,-y como no se sabe nada de posi-
tivo acerca del modo de terminacion de estos nervios,
no hay tampoco seguridad en cuanto & las funciones
gue cada uno de ellos desempenfia, y de consiguiente no
es posible asegurar cual es el que esta encargado de
recibir las impresiones gustativas. Distriblyense, en
efecto, en este organo el gloso-faringeo, el hipo-gloso y
el ramo lingual de trigémino, al que sejuntala cuerda
del tambor que procede del facial.

Con respecto al hipo-gloso, cuyos filetes se distribu-
yen en los musculos de la lengua, todos estan de acuer-
do en atribuirle la excitabilidad motriz de estos mus-
culos y en considerarle extrafio a la percepcion de los
sabores, porque todos han visto que, después de cortado,
se paralizan los movimientos de este drgano sin que se
altere su sensibilidad general ni gustativa.

El gloso-faringeo se distribuye en la membrana mu-
cosa que tapiza el tercio posterior de la lengua y en las
partes inmediatas de la boca y de la faringe, y al pare-
cer estd destinado Unica y exclusivamente & la percep-
cion del gusto. Asi lo han sostenido Paimiza y Valentin,
de cuyos experimentos resulta que la escision de los
dos nervios gloso-faringeos ocasiona la pérdida de la
sensibilidad gustativa conservandose los movimientos
y la sensibilidad tactil, mientras que si se cortan los
dos nervios linguales, esta Ultima desaparece y solo se
conservan la gustativa y los movimientos. Por lo mis-
mo, para estos distinguidos fisidlogos, asi como el hipo-
gloso preside los movimientos de la lengua, asi el gloso™
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faringeo esta destinado & recibir la impresion de las
sustancias sapidas, y el lingual y la cuerda del tambor
las impresiones tactiles y de sensibilidad general. Esta
opinién, segun la cual cada nervio de los que se distri-
buyen en la lengua tiene su objeto especial, no solo esta
en armonia con los experimentos que acabamos de citar,
sino que se halla completamente de acuerdo con lo que
sucede en los demas sentidos.

A pesar de todo, se nota cierto empefio en sostener
gue no es el gloso-faringeo el Unico nervio del gusto,
sino que el lingual y la cuerda del tambor tienen tam-
bién el mismo objeto sin dejar de ser por eso nervios
de sensibilidad tactil, y como es bastante dificil com-
prender la duplicidad de funciones que se les atribuye,
sin que por otra parte haya verdadera necesidad de
esta suposicién, conviene gque examinemos las razones
en que nos fundamos para rechazarla. Se dice, en pri-
mer lugar, que MM. Alcock y John Reid han cortado a
algunos perroslosgloso-faringeos y que esto no obstante
conservaron la sensacion de los sabores, lo que indica
gue hay algun otro nervio capaz de reemplazar & los
primeros. Sin negar la exactitud de los hechos referi-
dos por estos observadores, lo que si diremos es que el
resultado de nuestros experimentos es distinto. Cuan-
tas veces hemos cortado los gloso-faringeos, el animal
ha comido sin repugnancia lo que se le daba aunque
estuviera mezclado con las sustancias mas amargas, lo
que dé& lugar & deducir que el gusto habia desaparecido
por completo y que ningln otro nervio habia podido
sustituir & los que habian sido destruidos.

Se dice también que el gusto reside no solo en la
base, sino en la punta y en los bordes de la lengua; que
el gloso-faringeo no llega & estos dltimos puntos en
donde solo se encuentran filetes del lingual y de la cuer-
da del tambor, y de consiguiente que estos nervios re-
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Giben impresiones gustativas y tactiles 4 la vez. Si
estuviera completamente demostrado que la punta de
la lengua es sensible & la accion de los sabores, y si lo
estuviera igualmente que el gloso-faringeo no envia &
este sitio ninguno de sus filetes, el argumento seria in-
contestable; pero ya hemos indicado las inmensas difi-
cultades que se presentan para fijar con precision el
verdadero sitio del gusto, sensacion complexa a4 la que
contribuyen impresiones gustativas, tactiles y olfatorias
ala vez, y no sabiendo de positivo, por otra parte, como
terminan los nervios que se distribuyen en la lengua,
¢es posible asegurar que no llegan & sus bordes ni &
su punta ninguna de las derivaciones del gloso-fa-
ringeo?

Se dice, por ultimo, que la pardlisis del quinto par ,
de donde procede el nervio lingual, 6 la del séptimo
par, de donde se.deriva la cuerda del tambor, van acom-
pafiadas de trastornos 'manifiestos en la percepcién de
los sabores, y de consiguiente que la influencia de estos
nervios en las indicadas percepciones es incuestionable.
Este argumento, exacto en todas sus partes, no demues-
tra, sin embargo, lo que se intenta probar. La influencia
de estos nervios en la gustacion es, como se asegura, in-
cuestionable; pero ¢se sigue de aqui que sirvan para sen-
tir la accién de los cuerpos sapidos? También ejerce in-
fluencia el quinto par en el fenémeno de la vision hasta
tal punto, que si se corta 6 se destruye se pierde la vista
por completo, y no obstante, ;/le ha ocurrido & nadie ase-
gurar poresto que el quinto par esté encargado de recibir
y trasmitir las impresiones luminosas? Algo anélogo
sucede al oido y al olfato: cuando se cortan los ramillos
gue reciben del quinto par, las funciones de estos sen-
tidos se trastornan; pero este hecho lo Unico que de-
muestra es que en los 6rganos de los sentidos se nece-
sita la sensibilidad tactil que el quinto parles comunica
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y que sin ella se altera 0 debilita la especial de que
esta dotado el nervio dptico para la luz, el acustico para
los sonidos, el olfatorio para los olores y el gloso-farin-
geo para los sabores;

. Kn medio, pues, de las dudas que legitimamente
ocurren cuando se trata de resolver esta cuestion, pa-
rece lo mas natural admitir que.el bipo-gloso esta des-
tinado a la excitabilidad motriz de los musculos de la
lengua; que el gloso-faringeo es el nervio especial del
gusto, y que el lingual y la cuerda del tambor comuni-
can & las partes en que se distribuyen la sensibilidad
tactil, sin la cual ninguno de los sentidos funciona cOn
regularidad.

CAPITULO 11,

Mecanismo de la guslacion.
530.

La causa intima de los sabores la desconocemos por
completo: unos cuerpos son sapidos y otros insipidos,
sin que sepamos en qué consiste esta diferencia ni
tengamos mas medio de apreciarla que el de las im-
presiones que producen en el érgano del gusto.

Para que puedan percibirse los sabores es preciso
que las sustancias sapidas sean solubles en los jugos
de la boca & fm de que se pongan en contacto con las
terminaciones nerviosas encargadas de recibir las im-
presiones que les son propias. L6s gases son también
casi todos sapidos, y segun los experimentos deM. Stich,
el hidrogeno sulfurado, el protéxido de 4zoe y los vapo-
res de cloroformo tienen un sabor azucarado, y &cido el
acido carbonico, los vapores de 4cido acético, etc.

Los sabores se prestan poco a uiia.clasificacion regu-

a
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lar. Se les designa de ordinario con el nombre de agra-
dables y desagradables; pero ni aun la sensacion que
producen es constante, porque no depende tanto de ellos
mismos como de la diferente impresionabilidad de los
sngetos, que a su vez varia también por la costumbre
y por otro gran numero de causas. Solo asi se esplica
gue para los esquimales, por ejemplo, no haya nada de
sabor tan exquisito como el aceite de pescado, a pesar
de lo repugnante que es para la generalidad de las per-
sonas; el que la cerveza produzca una impresion ingra-
ta las primeras veces que se toma, concluyendo al fin
por no causar lamenor repugnancia, y el que en materia
de gustos haya tantos y sean tan diferentes con respec-
to & la mayor parte de las sustancias alimenticias, como
lo son casi los sugetos.

El gusto por si solo no puede darnos a conocer sino
lo dulce y lo amargo, lo &cido y lo salado de los cuer-
pos. Las dem&s sensaciones que nos proporciona no
dependen tanto de él como de la intervencién simulta-
nea del olfato. Si con las narices tapadas comemos car-
ne es casi imposible distinguir si es de vaca 6 de carne-
ro, si de ave de corral 6 de caza porque no podemos
percibir su aroma; porla misma razén no distinguimos
tampoco la leche (pie contiene esencia de vainilla de la
gue estd mezclada con café, la jalea de ron de la de mar-
rasquino, etc., pudiendo asegurar de una manera gene-
ral que siempre que por una causa cualquiera dejamos
de percibir los vapores olorosos que desprenden las sus-
tancias alimenticias, nos parecen estas completamente
insipidas. Es preciso por lo mismo no confundir lo que
pertenece al sentido del gusto con lo que corresponde al
olfato y aun al tacto, que obran & la vez, de cuyamezcla
de impresiones resulta esa variedad extraordinaria de
sabores y esos matices delicados que constituyen la de-
licia de la mayor parte de los gastrénomos.
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Fundandose en estos principios, M. Chevreul ha di-
vidido los cuerpos, segun la impresion que producen
en laboca, en cuatro clases: los que obran Unicamente
sobre el tacto, como son: el cristal de roca, el hielo, al-
gunas sustancias astringentes 0 causticas; los que obran
sobre el tacto y el olfato: metales olorosos, estafio, co-
bre, etc.; los que obran sobre el tactoy el gusto; azlcar
cande, sal comun, etc., y los que obran sobre el tacto, el
gusto y el olfato: chocolate, aceitesvolatilesy en general
todas las preparaciones alimenticias.

El sentido del gusto, poco desarrollado en la infan-
cia, adquiere mayor perfeccién & medida que se avanza
en edad, y lejos de debilitarse con los afios, como suce-
de & los deméas sentidos, aumenta su finura. Por eso
hay pocos jovenes que den grande importancia & los
placeres de la mesa, y cuando enipiezan & saborearse
con cierta delicia los goces de una buena comida, no tar-
danen presentarse las primeras manifestaciones de la ve-
jez. Elgusto es susceptible de unasensibilidad tan exqui-
sita, que a veces nos sorprende, pero también se embotay
se pervierte con facilidad. En igualdad de circunstan-
cias los sabores son tanto mas intensos cuanto mas
excitante es y mas concentrada esté la sustancia sapida;
cuanto mas tiempo dura su accion, y cuanto mayor es
la superficie gustatoria y mas excitables y numerosas
son las terminaciones nerviosas.

Se cuentan entre las sensaciones sujetivas del gusto
las producidas por las corrienteseléctricas. Aplicandoel
electrodo positivo de una pila & la punta de la lengua,
y el negativo & la mano 6 a otra parte del cuerpo, de
manera que se establezca una corriente ascendente al tra-
vés de los nervios gustativos, se siente un sabor &cido;
pero si la corriente se dirige en sentido contrario, el sa-
bor es ardiente y alcalino. Podria suponerse que este fe-
némeno depende de la descomposicion de los liquidos
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salinos de la boca, cuyos &cidos se agrupan al polo posi-
tivo y los &lcalis al negativo; pero, segin J. Rosenthal,
el fenomeno se reproduce igualmente aun cuando se
ponga en contacto con la lengua un conductor himedo
en vez del electrodo metalico. A pesar de todo, es mas
natural admitir, como lo hace Beclard, que tanto esta
sensacién como las deméas que parecen sujetivas lo son
Unicamente en apariencia y que dependen de la impre-
sion producida por algunos de los humores que las se-
creciones depositan en el interior de la boca.

El gusto ejerce una influencia importante en los fené-
menos de la digestion, puesto que excitados los nervios
gustatorios por las sustancias sapidas, obran, por accion
refleja™ sobre lasglandulas salivalesaumentando la secre-
cion de la saliva. Sirve ademas para indicar la natura-
leza 6 calidad de algunas sustancias alimenticias dando-
nos & conocer, por su sabor, las que son inasimilables 6
peligrosas, y nos advierte, por ultimo, si es 6 no conve-
niente la ingestion de alimentos en el estdbmago, porque,
tan gratos como son al paladar cuando la organizacion
los necesita, tan insipidos y desagradables nos parecen
cuando no son ya de utilidad alguna.
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SECCION QUINTA.

SENTIDO DEL TACTO.

CAPITULO PRIMERO.

6rgano del tacto.

§

El tacto es im sentido por medio del cual adquiri-
mos las nociones de forma, consistencia, temperatura
y peso de los cueri30s,'asi como las de su volurnen, nu-
mero, situacion y movimientos.

Es necesario distinguir el tacto de la accion de tocar.
El primero existe en todas las partes sensibles de nues-
tra organizacion, y especialmente en la superficie de 'a
piel y en la de las mucosas inmediatas, como la de la
boca, de la nariz, de la conjuntiva, etc. La accién de
tocar supone el ejercicio del tacto unido & la contrac-
cion muscular dirigida por la voluntad; es, pues, un
fendmeno activo que se ejerce por drganos destinados &
este objeto y de que Unicamente estan dotados ciertos y
determinadosanimales. De ordinario soloiocamosconlas
manos, y por lo mismo pueden ser consideradas, en el
hombre, como los érganos de la palpacion; pero todos
los demés de la economia donde se distribuyen nervios
de sensibilidad son mas é menos & propdsito para recibir
las impresiones téctiles, y de consiguiente en todos hay
tacto, con la sola diferencia de que esta mas desarrollado
en aquellos en jpie el nimero de hirminaciones nervio-
sas es mayor 0 en que su sensibilidad es mas exquisita.
Por eso es apenas perceptible en los tejidos que reciben
sus filetes nerviosos del sistema gangliénico del gran
simpatico,, y j>oreso hay otros ipie, al menos en circuns-
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tandas ordinarias, son completamente insensibles & este
género de excitacion.

Ya que la piel es la parte del organismo donde el
tacto se manifiesta con mayor delicadeza y perfeccién,
y donde las terminaciones de los nervios sensitivos son
menos desconocidas, diremos algo acerca de su es-
tructura, para comprender mejor la funcion que des-
empefia.

La piel' cubre el cuerpo protegiéndole contra las in-
fluencias exteriores y estad compuesta de dos partes
principalesi el cotiou 6 donnis y la cuticula 6 epidcTfyiiS}
entre las que se encuentra una capa de moco particular
designada con el nombre de cuerpo mucoso de Maljnghi.

La epidermis, completamente insensible y despro-
vista de vasos y de nervios, sirve de cubierta al dermis;
se gasta y se renueva continuamente, adquiriendo ma-
yor espesor en algunos puntos, y presenta gran nunlero
de orificios llamados poros, que comunican con los con-
ductos perspiratorios, con las glandulas sebaceas y con
los foliculos de los pelos.

El corion 6-dermis se baila debajo de la epidermis;
esta formado de un tejido fibro-areolar en el que se
distribuyen gran namero de nervios y de vasos sangui-
neos Yy linfaticos; se divide en dos capas, una profunda
0 coHonpropiamente dicho, y otra superficial llamada pa-
pilar. En esta ultima se notan numerosas eminencias
designadas con el nombre de papilas, muy vasculares
y sensibles, & las que se considera como elementos esen-
ciales del 6rgano del tacto.

En algunas de estas papilas, principalmente en las
gue corresponden & la palma de las manos y & la planta
de los pies, se encuentran unos corpusculos ovoideos,
estriados trasversalinente, llamados porWagner y Meiss-
ner, corpusculos del lacio. En el interior de estos peque-
pos abultamientos se distribuyen algunas fibrillas ner-
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viosas, cuyo modo de tei'minacion no se conoce todavia.
Tomsa sostiene gne cada corpusculo consta de unasola
fibra nerviosa enroscada sobre si misma y constitu-
yendo una especie de pelota; Rouget los considera,
como compuestos de una masa granulosa, alrededor
de la cual gira en espiral un tubito nervioso que al fin
penetra en su interior donde termina, y Grandry afiade
gue este tubito se abulta formando ampolla en su extre-
midad terminal.

Ademas de los corpusculos del tacto se encuentran
en algunos puntos del tejido celular subcutaneo, otros
a])uUamientos algo mayores, de tres 6 cuatro milime-
tros poco mas 6 menos, llamados corplsculos de Pacini,
en cuyo interior se distribuyen los filetes nerviosos
perdiéndose en una especie de esferilla de materia gra-
nulosa. Una cosa parecida sucede, segin W. Krau-
se, & otros muchos tejidos, principalmente al mucoso,
donde también se encuentran corpusculos analogos,
si bien no tan voluminosos, dentro de los que se halla
una sustancia blanda y homogénea, por entroia cual
se distribuye la fibrilla nerviosa para terminar en ella
después de haberse adelgazado. Preciso es confesar, sin
embargo, que no se tiene seguridad en la exactitud de
ninguno de estos hechos; queno Siempre estan de acuer-
do los fisidlogos acerca de los mismos, y que hay muchos
puntos de la economia, las viscerasy los musculos, por
ejemplo, en que los drganos terminales de los nervios
sensitivos son completamente desconocidos.

Do todos modos, del conjunto de observaciones reco-
gidas parece desprenderse conalguna probabilidad que la
mayor parte de las.papilas de la piel y de las mucosas
inmediatas contienen fibrillas nerviosas; gne estas fibri-
Ilas terminan por extremidades libres, ligeramente abul-
tadas a manera de ampolla, ya formen parte de los cor-
pusculos de Meissner, de los de Pacini 6 de los que
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Krause ha descubierto en otros tejidos; y que cuanto
mayor es el nimero de estas terminaciones nerviosas
mas desarrollada se halla la sensibilidad tactil.

capitolo |l.

Mecanismo del tacto.

§ 41.

Nada absolutamente sabemos.con respecto al meca-
nismo intimo del tacto. La forma papilar de la superficie
tegumentaria facilita la excitacién que los agentes exte-
riores producen en las raicillas nerviosas, y es de presu-
mir que la almohadilla elastica en que.descansan, forma-
da por los corpusculos deMeissner y dePacini, contribuya
& moderar las excitaciones algo violentas que en algunos
casos pueden experimentar; pero, P~sa entre el
cuerpo que impresiona y las raicillas nerviosas que reci-
beny frasmitenla impresién? Paciencia no ha consegui-
(lo todavia aclarar este misterio.

Por otra parte, a poco que meditemos acerca de las
impresiones que nos comunican las superficies tegu-
mentarias y los demas tejidos sensibles, notaremos que
son de dos clases diferentes: las unas ocasionan dolor;
las otras se limitan a suministrar lanocion de las pro-
piedades de los cuerpos perceptibles por el tacto. Ahora
bien, ;existen aparatos periféricos distintos para recibir
y trasmitir estas diferentes impresiones, 0 puede desem-
pefiar esta doble funcion una misma fibra nerviosa segun
la clase de estimulo & que se la sujete? La cuestion es
dificil de resolver, y aunque la generalidad de los fisi6-
logos admite que desde la periferia se dirigen hacia los
centros nerviosos dos clases de conductores, los unos
para trasmitir las impresiones del tacto y los otros para
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las dolorosas, por nuestra parte no podemos aceptar esta
doctrina.

En nuestro concepto, toda excitacion intensa de ios
nervios sensitivos, cualesquiera que estos sean, da lugar
4 esa sensacion desagradable a que llamamos dolor. El
nervio Optico y la retina, insensibles & toda clase de estn
mulo que no sea el délas ondas luminosas, duelen, sin
embargo, cuando la luz es demasiado viva; y en este
caso, no cabe ni aun la sospecha de que la impresion
dolorosa se trasmita por otros nervios diferentes, puesto
gue no los hay que sean sensibles a la accion de los rayos
luminosos. Lo que sucede & las terminaciones periféii-
casdelnervio Optico,sucedetambienélos demas nervios
de sensibilidad especial, y si estos son capaces de tras-
mitir en unos casos sus impresiones especiales, y en
Otros las ~olorosas, no hay motivo para que con los
del tacto se verifiqgue una cosa diferente.

Hay ademas pruebas directas cuya importancia no
es posible desconocer. Un cuerpo de temperatura mo-
derada impresiona agradablemente los nervios del tacto,
pero si su calor se eleva gradualmente, llega un momen-
to en que se hace incomodo y no se puede resistir. Lo
mismo sucede con la compresion; si se aplica suave-
mente sobre la piel un cuerpo cualquiera, apreciamos
todas sus propiedades tactiles; pero si la presion que
ejerce sobre los tejidos aumenta poco a poco, llega tam-
bién un momento en que se hace molesta y dolorosa,
bastando el menor contacto en un sitio privado de epi-
dermis, para que sea insoportable: y sin embargo, tanto
en estos casos como en otros muchos que podriamos ci-
tar, los misuiosfc nervios son los que dan lugar & las sen-
saciones del tacto y & las de incomodidad 6 de dolor.

Por su parte los nervios de sensibilidad general, &
los que se considera como destinados exclusivamente &
trasmitir las impresiones dolorosas, pueden comunicar
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también las tactiles. Kn el fondo de una herida, la exci-
tacion que las piezas del apdésito producen, se convierte
por el sensorio en sensaciones de forma, de dureza, de
temperatura etc., iguales a las que adquirimos por el
tacto. Lo Unico que hay de particular es que una gran
parte de los nervios sensitivos, principalmente los de
los intestinos, de loshuesos,de los vasos, etc., tienen una
sensibilidad tan obtusa, que solo puede dispertarse por
medio de fuertes influencias patolégicas, y cuando esto
sucede el estimulo es ya demasiado considerable y solo
produce dolor.

Probablemente sera esta la causa de que cuando se.
excita un nervio sensitivo en un punto distinto del de
su extremidad periférica se perciba dolor y no sensa-
cion tactil, siendo lo mas notable que no se siente en
la parte en que el nervio ha sido excitado, sino en la que
corresponded sus filetes terminales. Introduciendo el
codo en agua muy fria no se siente dolor en este sitio,
sino en las terminaciones del nervio cubital, es decir, en
los dedos; y cuando se irrita el tronco nervioso del mu-
flon de un miembro amputado, el dolor se percibe en el
miembro que falta y no en el mufién.'

Por io demés, observando detenidamente los fen6-
menos que se presentan en la anestesia producida por
el cloroformo & por el éter, se adquieren nuevas prue-
bas de que las sensaciones tactiles y las dolorosas no
son mas que manifestaciones distintas de la sensibilidad
general, segun los distintos grados de excitacion a que
se la sujeta. Cuando principia la anestesia, es decir,
cuando la sensibilidad empieza & debilitarse, no se sien-
ten ya las impresiones tactiles ordinarias; cuando la pér-.
didade sensibilidades mas pronunciada, los cortes, las
quemaduras, el desgarro de los tejidos no producen
dolor y en cambio ocasionan sensaciones de contacto,
de presién, de temperatura, y cuando la anestesia es
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completa, ni aun esto se percibe, desapareciendo lo mis-
mo el tacto que las sensaciones dolorosas.

Pero si tanto la sensibilidad general como la téctil
tienen origen en los mismos nervios, y si la diferencia
gue entre una v otra se observadepende Unicamente de
los distintos grados de excitacion & que pueden estar
sujetos,- ;para qué sirve el que las raicillas nerviosas
terminen en formas diferentes? Si todas tienen un ob-
jeto comun, ;para qué esos aparatos penfericos, desi-
guales en las diferentes partes de la piel? Antes de con-
testar a esta Observacidn, cuya importancia conocemos,
es preciso fijar bien un hecho que esta relacionado con
la misma. "

Por medio dcl tacto swuutaneamentc tres
impresiones distintas: la del contacto de los cuerpos ex-

teriores la de la j*resion que ejercen sobre la piel y la
de su temperatura. Abora bien, puesto que estas impre-

siones se comunican & la vez & los centros nerviosos, y
puesto que una misma fibrilla no puede trasmitir & tm
tiempo dos impresiones diferentes, porque la una des-
truiriael efecto de la otra, parece l6gico suponer que para
la trasmision de cada una de ellas habrd un conductor
separado, y si se acepta estaidea, es facil comprender el
objeto de los corpusculos de Meissner, el de los de Pacim
y aun el de los de Krause, 6 lo que esigual, el objeto de
ios diferentes modos de terminacién de las raicillas ner-
viosas sensitivas.

Esta explicacion se halla en completa armonia con lo
que hemos dicho al hablar de los demas sentidos. El
nervio acustico esta destinado a recibir la impresion de
las ondas sonoras; pero mientras la rama coclear, que
forma las fibras de Corti, parece estar encargada de su-
ministrar la nocion de los tonos, la vestibular, que se dis-
tribuye en el vestibulo y en los canales semicirculares,
dé a conocer su intensidad. La retina recibe las impie-
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siones de la luz ; pero los conos de la membrana de Jacob
son los elementos nerviosos destinados & la percepcion
de los colores, y los bastoncillos tienen otro objeio dife-
rente. Lo mismo sucede con respecto altado: los nervios
de sensibilidad general comunican, segun los casos, el
dolor 6 las impresiones tactiles; pero con arreglo al di-
verso modo con que terminan sus filetes,' ¢ nos dan la
nocion del contacto ¢ la de temperatura 6 la de presién.
En resiimen: asi como s cree que las impresionesdel tac-
to y las dolorosas se comunican por conductores nervio-
sos distintos, nosotros opinamos que unos Mismaos con-
ductores sirven para los dos objetos a la vez; y asi como
se admite que las impresiones del tacto se trasmiten
por una sola clase de'raicillas nerviosas, nosotros soste-
nemos que deben ser diferentes, pues solo de este modo
es posible apreciar simultaneamente y con claridad las
cCialidades que se refieren a la presion, a la tempera-
tura y al contacto de los cuerpos.

42.

La delicadeza de la sensacion de contado no es igual
en todas las regiones del cuerpo, porque tampoco lo
es el nimero de filetes nerviosos que en ellas se ter-
minan. Para clasificar estas regiones, segun el orden do-
sa sensibilidad respectiva, Weber tuvo la feliz ocurren-
cia de aplicar las puntas de un compds, mas 6 menos
separadas, sobre el punto de la piel cuya sensibilidad
deseaba conocer: este procedimiento sencillisimo, em-
pleado después por todos los fisidlogos, se funda en que
si dos cuerpos se ponen en contacto simultaneamente
con la superficie tegumentaria, siendo igual la distancia
gue los separa, producen dos impresiones distintas, 0
una sola, segun el mayor 6 menor grado de sensibili-
dad de la region explorada. De este modo se ha llegado
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& demostrar que cuando entre las puntas del compas
liay un milimetro de distancia, se percibe la impresion
como si fuese de una sola, cualquiera que sea la parte
del cuerpo & que se apliquen, excepto en la punta de la
lengua, donde se sienten clara y distintamente las dos.
Para conseguir este ultimo resultado en la cara palmar
del tercer falange de los dedos, la distancia ha de ser de
dos milimetros; de cuatro en la mucosa de los labios; de
siete en la punta de la nariz; de once en la palma de la
mano, loscarrillos y los parpados, y mayor sucesivamen-
te en otros puntos de la piel, hasta llegar a cincuenta y
cinco 6 sesenta milimetros en el cuello, en el pecho,
en los brazos y en las piernas, lo que indica que la sen-
sibilidad de estos puntos es cincuenta y cinco 6 sesenta
veces menor que la de la lengua.

Es notable, sin embargo, que la superficie cutdnea
presente, en un mismo sitio, mayor 6 menor sensibili-
dad, segun sean algunas circunstancias accidentales
gue al parecer no deberian ejercer la menor influencia
en este resultado. Colocando las puntas del compaés tras-
versalinente con relacion al eje.del cuerpo, se sienten
separadamente, & menor distancia que en la direccion
longitudinal. Si se aplica la una despiies de la otra, las
impresiones se perciben asimismo 4 menor distancia que
si el contacto de las dos es simultaneo. También aumen-
ta la sensibilidad si la piel se cubre de agua 6 aceite cu-
ya temperatura seaigual & la del cuerpo; y en cambio, dos
impresiones percibidas separadamente, se funden, poi
decirlo asi, en una sola si se hacen cosquillas en la por-
cion tegumentaria comprendida éntrelos dos puntos ex-
cliados, 6 si se la irrita por medio de corrientes de in-
duccion.

Para explicar, en parte, estos fenébmenos seria nece-
sario suponer que cada raicilla nerviosa ejerce su accién
fisioldgica dentro del perimetro en que termina, el
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cual constituye precisamente su esfera deactividad. Ad-
mitido estOj secomprende que cuando se reciben desim-
presiones dentro del perimetro de una misma raicilla, la
sensacion que ocasionenseralnica, porque corresponden
a puntos idénticosdelamisma expansion nerviosa. Guan-
dolas impresiones se producen en dos perimetros distin-
tos, pero tan préximos que se tocan 6 se cubren en parte,
no podran tampoco ser trasmitidas al cerebro aislada-
mente, y de consiguiente la sensacién a que den lugarse-
rd Unica como en el caso anterior. Por ultimo, cuando
las impresiones se producen en perimetros diferentes,
([ue no se tocan, |iorque bay entre ellos algin elemento
sensible no excitado, la sensacion sera doble y las dos
impresiones se percibirdn con separacion, & no ser que
ese elemento ;niemrdm se estimule, comocuando se hacen
cosquillas, porque en este caso las dosimpresionesvuel-
ven arefundirse en una sola sensacidn. Es, sin embaigo,
tan vagotodo lo que sabemos con respecto & este punto, y
son tantas las diferencias individuales que se observan,
que no es posible todavia formar un verdadero cuerpo
de doctrina. EI mismo cosquilleo de que acabamos de
ilablar no sabemos en qué consiste, ni por qué cmrtas
regiones de la piel son mas sensibles que otras & este
género de excitacidon, acompafnado, de ordinario, de ri-
sa involuntaria y hasta convulsiva.

§43.

Con respecto al grado de presion que los cuerpos
producen, tampoco lo apreciamos con igual exactitud en
todas las superficies sensibles. Por regla general puede
decirse que las regiones tegumentarias en las que per-
cibimos mejor las impresiones de contacto, son también
las mas & proposito para darnos a conocer las variacio-
nes de presion: la punta de la lengua, sin embaigo, tan
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sensible para las primeras, tiene una sensibilidad mu-
cho menor para estas Gltimas. El medio empleado co-
munmente para medir la sensibilidad de presion en las
diferentes partes del cuerpo, consiste en observar el
rainimum de peso susceptible de ser apreciado en una
determinada extension de la superficie cutanea. Por este
procedimiento se havisto que, enun milimetro cuadrado
de lapiel de la cara, se siente el peso de dos miligramos, y
solo el de diez 6 de quince en la pulpa de los dedos, de
donde se deduce que esta forma del tacto es mas delicada
en la primera region que en la segunda. ES necesario
distinguir la presién gue los cuerpos ejercen sobre el te-
gumento de la resistencia que oponen al esfuerzo muscu-
lar empleado x“ara comiarobar su cohesién 6 para, opo-
nerse a su caida en virtud de su gravedad. Con este
objeto, cuando queremos conocer su consistencia o su pe-
so, apreciamos estas cualidades porel mayor 6 menor es-
fuerzo que necesitamos emplear.

Para adquii'ir la nocion de lei forma de los cuerpos,
es preciso que estén en contacto con diferentes puntos
de la superficie tegumentaria, y teniendo en cuenta la
posicion de las de la ifiel a que tocan, la desi-
gualdad de presion que en ellas producen y los sitios en
gue el contacto es nulo, apreciamos la forma que deben
tener por los datos que la experiencia nos ha suminis-
trado. Facil esporlo mismo comprender el gran name-
ro de ilusiones 6 dé errores en que incurririamos en
todo lo que se refiere & la distancia, & la extension y &
la forma de los objetos si el tacto no fuera auxiliado por
la vista.

Por medio del tacto conocemos también si los cuer-
pos que tocamos tienen una temperatura igual, mayor
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0 menor que la superficie cutdnea con que se ponen en
relacion. Sentimos calor cuando su temperatura es mas
elevada que la nuestra, y frio en el caso contrario; pero
como estas sensaciones dependen exclusivamente de la
cantidad de calérico que en cada uno de estos casos
perdemos 6 ganamos, y como esto consiste mas en el
grado de calor que nosotros tenemos que en el que tie-
nen los objetos, nos engafiamos con muchisima fre-
cuencia en todo lo que se refiere asu temperatura real.
Por eso un cuerpo a la temperatura de 3®06 35° nos
parece caliente/") frié segun los puntos de la piel aqin’
se aplica; por eso el agua, que al tiempo de meternos
en el bafio nos impresiona desagradablemente por su
frialdad, se nos figura mas templada algunos momen-
los después, y por eso los subten’aneos, el interior
de las catedrales ¢ de otros edificios en que la tem-
lieratura varia pocos grados, nos Jiarecen calientes
en invierno a pesar de que nos habian parecido frios en
verano.

Influye también mucho en la sensacién que percibi-
mos, el que los cuerpos sean buenos 6 malos conduc-
tores, el que tengan mayor 6 menor capacidad para el
calorico y otro gran numero de circunstancias diferen-
tes. k temperatura igual, el aire parece mascaliente que
(d agua, porque es peor conductor del calor, y no pue-
de quitarnos tanto como esta en el mismo tiempo. Por
la misma razén el marmol y los metales parecen mas
frios que los otros cuerpos aunque tengan los mismos
grados de calor termomeétrico. Cuando la atmoésfera esta
en calma se nos figura que su temperatura es mayor
que cuando hay corrientes de aire, porquenn este ultimo
caso la evaporacion es mas considerable y perdemos
mucha mayor cantidad de calor. Entre dos metales, el
cobre y el mercurio, por ejemplo, nos parecera mas ca-
liente el primero, aunque su temperatura sea igual, por*
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gue su calor especifico es mayor y cede por lo mismo en
la unidad de tiempo mayor cantidad que el segundo.

El tacto no solo nos suministra nociones inexactas
con respecto a la temperatura de los cuerpos, sino que
cuando esta sube 6 baja mas alla de ciertos limites, la
impresién tactil desaparece y Unicamente percibimos
una sensacion de dolor. El contacto del mercurio con-
gelado causa una sensacién de quemadura igual & la
que produce un hierro incandescente.

La sensibilidad délas superficies tegumentarias para
apreciar las variaciones de temperatura no es igual en
todos los puntos desu extension. La cara palmar de los
dedos, la lengua y los labios son menos impresionables,
bajo este concepto, que los parpados, la pituitaria 6 los
carrillos. Por otra parte, la sensibilidad de un punto de-
terminado de la piel aumenta & medida que es mayor la
superficie de contacto: asi, un cuerpo que toque el tegu-
mento en una grande extension puede parecer mas ca-
liente, que otro de mas elevada temperatura, pero que
solo esté en contacto con una superficie mas limitada.

Segun Darwin, en las paralisis incompletas de sen-
sibilidad, el tacto pierde antes la facultad de distinguir
la formay las asperidades de los cuerpos que las dife-
rencias de calor, lo que, hasta cierto punto, confirma
nuestra opinion de que las impresiones de contacto, de
presion y de temperatura se reciben y trasmiten al sen-
sorio por distintas fibrillas nerviosas. Algo significa tam-
bién, con respecto & este punto, el que las regiones
de la piel y de las mucosas mas sensibles al contacto no
sean las que nos permitan apreciar mejor las variacio-
nes de temperatura.

m.

El tacto se deteriora notablemente con la edad. La
9
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piel de los viejos experimenta modificaciones impor-
tantes ; la epidermis es menos flexible, la traspiracion
cntanea imperfecta, y el corion se presenta flojo y arru-
gado por haber desaparecido la capa subcutanea de gor-
dura. No es por lo mismo extrafio que el tacto se debi-
lite con los afios si se tiene en cuenta sobre todo que
también se debilita la sensibilidad general. Aun sm ne-
cesidad de estas causas, es decir, aunque la piel no
sufra las alteraciones que acabamos de indicar, la sen-
sibilidad tactil del nifio es mayor que la del adulto. Czer-
mak primero, y Goltz después lian demostrado que la
distancia 4 que han de estar las ramas del compaés
para que las dos impresiones tactiles sean percibi-
das separadamente, es menor en los nifios, cualquieia
gue sea la regién del cuerpo que se compare con re-
lacién a la del adulto, lo que tal vez depende de que el
namero de fibras nerviosas primitivas en una misma
superficie, es mayor en la infancia que cuando los teji-
dos han adquirido su completo desarrollo. :

El frié, disminuyendo el calibre de los vasos capila-
res periféricos; las congestiones sanguineas de la piel
gue resultan de un ejercicio violento, dilatando masde lo
conveniente los mismos vasos y tal vez comprimiendo
las papilas y terminaciones nerviosas; y el aumento de
grosor de la epidermis & consecuencia de ciertas pro-
fesiones, son otras tantas causas que debilitan 6 destru-
yen por ai.gun tiempo la sensibilidad tactil.

En cambio hay otras circunstancias que dan al tacto
mayor delicadezay perfeccion, siendo la masimportante
de todas su ejercicio, con cuya influencia, favorecida
por la costumbre y la educacion, llega & veces a un gra-
do definura sorprendente. Los ciegos pueden leer con
facilidad palpando con los dedos los caractéres impre-
sos en relieve, 6 los signos convencionales marcados
en el papel con la punta de un punzén. Saundcrson,
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ciego de nacimiento y profesor de matematicas de la
universidad de Cambridge, conocia por medio del tacto
algunas medallas contrahechas con tal perfeccién, que
los inteligentes no las sabian distinguir de las verdade-
ras con la vista, y segun el”testimonio de Boyle, han
existido ciegos que por medio del tacto distinguian los
colores, fundandose los fisidlogos que sostienen esta
idea en que la diferencia del colorido depende de la
disposicién y del nimero de las pequefias desigualdades
que hay en la superficie délos cuerpos, por cuyo medio
reilejan este 6 el otro rayo luminoso absorbiendo todos
los demads, y en que estas desigualdades pueden llegar
& ser percibidas cuando el tacto adquiere toda la perfec-
cién de que es capaz.

El tacto es tal vez el sentido mas generalizado entre
los animales, y desde el pélipo, que, limitado al solo tac-
to, palpa> por decirlo asi, cuanto le rodea, hasta el hom-
bre, dotado de la mano, de este instrumento prodigioso
por su finuray movilidad,susceptibledevariardefigura
& cadainstante y de adaptarse exactamente & la superficie
de los cuerpos, todos poseen algun 6rgano 0 tejido do-
tado de sensibilidad tactil mas 6 menos desarrollada.

/).

Importancia del tacto. Desde los tiempos mas remo
tos el tacto ha sido para los naturalistas y fisiélogos un
objeto de entusiasta admiracion, consitlerdndole como
elencargado de rectificar los demas sentidos, cuyos erro-
res corriere, v como el Unico que puede suministrarnos
ideas exactas y precisas. Se le hallamado el sentido geo-
métrico, y algunos filésofos le han considerado como
el mejor regulador de la inteligencia de los animales,
liabiendo hallado en la cola del castor y en la trompa
del elefante la sensibilidad tactil que se necesita para
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explicar por ellaese grado de sagacidad y esa especie de
cultura que les caracteriza y de que no participa ningin
otro cuadrupedo.

Condiilac y Buffon han contribuido en los tiempos
modernos a vulgarizar estas ideas, y desde que este Ul-
timo asegur6 que solo por el tacto adquirimos conoci-
mientos completos vy ereales, y que los defectos de los
demas sentidos no serian mas que ilusiones ni produ-
cirian. mas que errores en nuestro espiritu, si el tacto
no nos ensefiara 4 juzgar con exactitud, pocos son los
gue no han admitido esta Opinidon como una verdad com-
pletamente demostrada. jEs cierto, sin embargo, lo
gue asegura el sabio naturalista francés?

Por de pronto bueno es dejar consignado que las
ideas que el sentido del tacto excita en el cerebro no son
(le orden mas elevado que las que originan los demas
sentidos. La buena fé de Pucherand le ha obligado a con-
fesar que la idea de la figura de un cuerpo, trasmitida
por el sentido del tacto, ni es mas elevada ni mas in-
fima que la de su color trasmitida por la vista; el sabor
y el olor de una sustancia son cualidades tan superio-
res como su temperatura y su densidad. La excelencia
del tacto no puede fundarse, por lo mismo, en la eleva-
cion de las ideas que ofrece al alma, porque no se dife-
rencia en este punto de lo que sucede & los demas.

El tacto no puede tampoco reemplazar & ningln otro
sentido. l.as sensaciones referentes a los colores, a los
sabores, & los olores y & los tonos, no son, como Buffon
supone, impresiones tactiles modificadas, sino sensa-
ciones especificas, debidas & la excitacion que la luz y
los sonidos, etc., ejercen sobre nervios especiales, cu-
yo estimulo solo ellos sienten y que no producen el me-
nor efecto en ninguno de los restantes. De consiguiente,
¢([ué es lo que el tacto puede ensefiar 6 rectificar en lo
i”ue se refiere alos colores y a los sonidos, etc., si estas
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sensaciones le son completamente extrafias? Verdad es
gue en algunos casos, como cuando tratamos de apre-
ciar por medio de la vista la forma 6 la distancia de los
objetos, el tacto contribuye & que los juicios sean mas
exactos; pero las nociones que nos suministra este Glti-
mo sentido respecto & la distancia 6 extension, y aun
ala forma de los cuerpos, adquieren también mayor
grado de precisién, si la vista las ratifica y las confir-
ma. No hay motivo, pues, por esta parte para dar al
tacto una preponderancia que no tiene en realidad.

También es un error suponer <iue el tacto suminis-
tra siempre ideas exactas y precisas, pues lejosdé ser asi,
esté espuesto, lo mismo que los demas sentidos, & ilusio-
nes especiales. Ya liemos visto con cuanta facilidad nos
engafia en todo lo que se refiere & la temperatura, y casi
podemos incurrir en las mismas equivocaciones con res-
pecto a la nocio.n del contacto. Nosotros, segun ha dicho
y con razén Mdiller, no sentimos el objeto que nos toca,
sino la parte del tegumento que ha sido tocada”™ de ma-
nera que si cambiamos artificialmente la posicion r(®
lativa de las superficies sensibles, iOrmamos juicios
equivocados en lo relativo al nimero, a4 la distancia
y aun & la figura de los cuerpos. Poniendo el dedo me-
dio sobre el indicador, y colocando una bolita de cera
entre el borde externo del primero y el interno del se-
gundo, po/i‘cccQiicsetocdndos holiUis diferentes™ o mismo
sucede cruzando las rodillas y colocando entre las dos
un cuerpo esférico, 6 poniéndole entre los labios y esti-
rando el borde libre del superior hicia la derecha y el
delinferior haciala izquierda 6 vice-versa. En cualquiera
de estos casos, en vez de uno, sé sienten dos cuerpos y
como si estuvieran mas 0 menos separados. Por una cau-
sa anéloga, cuando en las operaciones rinoplasticas se
forma una nariz artificial con un colgajo de la piel de la
frente, las impresiones que recibe la nueva nariz no se
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perciben en el sitio donde est4,- sino en el qué ocupaba
anteriormente la piel.

Si el tacto no excita en el sensorio ideas mas eleva-
das que los demaés sentidos; si no puede suministrarnos
ninguna de las impresiones especificas que solo estos
reciben; si nos proporciona a veces datos equivocados
y contribuye & que formemos juicios inexactos, ¢en qué
consiste su superioridad? En nuestro concepto, su pree-
minencia estriba en la grande extension de la superficie
gue ocupa; en que reside en todas las partes sensibles
de nuestra organizacion, informandonos de las cualida-
des de los objetos que nos interesa conocer; en que es,
por decirlo asi, el origen de las sensaciones internasy,
en que, como son muchasy muy variadas las impresio-
nes que recibe, tanto del exterior como del interior,
proporciona & la inteligencia mayor nimero de materia-
les que todos los demas.



NECESIDADES O DESEOS INSTINTIVOS.

SECCION SEXTA,

SENSACIONES INTERNAS

CAPITULO PRIMERO.
Necesidades 6 deseos instintivos.

§41.

Hemos dicho qae todas las partes del organismo
gue reciben nervios de sensibilidad estan dotadas de la
facultad de trasmitir al cerebro las impresiones que les
causa el contacto de los cuerpos que con ellos se ptoneu
en relacion: y como la trama de los tejidos esta cons-
tantemente regada por el plasma de la sangre, modi-
ficado sin cesar por las reacciones quimico-vitales que
se efectlan en la economia, las raicillas nerviosas peri-
féricas que con él se ponen en contacto experimentan
excitaciones distintas, dando lugar a que desde el inte-
rior mismo de los érganos se trasmitan al cerebio sin la
intervencion de ninguna causa externa, gian numeio
de impresiones que ejercen en el individuo una influen-
cia aun mas poderosa que las comunicadas por los 6r-
ganos de los sentidos.

Ya liemos visto que estas Ultimas dan oiigen a las
sensaciones externas, por cuyo medio nos comunicamos
con los objetos que nos rodeaii, adquii iendo la inteligen-
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cia los materiales que necesita para sus mas eleva-
das concepciones. Las que ahora vamos & estudiar, las
que nacen en el interior de nuestros drganos cons-
tituyendo las sensaciones internas, nos revelan algo de
lo que pasa dentro de nosotros mismos, y & causa de los
deseos y de las propensiones que provocan, nos incitan
sin cesar al cumplimiento de ciertas necesidades organi-
cas, dando origen & los instintos, a los sentimientos, & las
pasiones y & todo lo que contribuye a formar el fondo
moral de nuestro caracter. Las sensaciones externas ejer-
cen una influencia decidida en el desarrollo de la inte-
ligencia, y 4 ellas se debe principalmente la extension
de conocimientos que la humanidad adquiere sin cesar
y que acumula de dia en dia para legarlo siempre como
patrimonio cientifico & las generaciones venideras. Las
internas no aumentan en nada, al menos directamente,
el circulo de esos conocimientos; pero como las necesi-
dades que dispiertan excitan el entendimiento para que
busque losmediosdesatisfacerlas, vienen & serel acicate
que aviva nuestro ingenio, dando lugar, siquiera sea de
un modo indirecto,, al progreso de las artes, délas indus-
trias y de las mismas ciencias; mientras que por otra
parte contribuyen a que el hombre pueda ser bueno y
honrado, 6 a que, dejandose arrastrar por la pendiente
del crimen, se convierta en un objeto de aversion y de
desprecio si para satisfacer esas necesidades emplea me-
dios ilicitos que la moral repruebay que las leyes no
deben consentir.

Se halla esta doctrina en tan perfecto acuerdo con la
conciencia universal, y esta tan arraigado el convenci-
miento de que las buenas 6 malas inclinaciones se en-
gendran, por decirlo asi, en el seno de los tejidos, que
yase dice enlenguaje vulgar,—traduccién, mas exacta de
lo que generalmente se cree, de nuestra manera de sen-
tir,—que hay hombres de buena cabeza, pero de media-



6 DESEOS INSTINTIVOS. 187
no corazon 6 de malisimas entrafias. No queria decir otra
cosa S. Pablo cuando exclamaba en su carta & los ro-
manos que sus miembros estaban en guerra abierta
contra su razén, nies otra la causa de que en todos
tiempos y en todos los paises se haya considerado como
el mas noble atributo de la especie humanad que el hom-
bre se venza a si mismo y el que sepa dominar sus in-
clinaciones para no dejarse arrastrar por ellas con la
impetuosidad que los animales.

De acuerdo en esta parte con Richerand, creemos
que las eternas disputas acerca de las distinciones entre
el alma sensitivay laracional, lo mismo que loscombates
gue se han admitido entre la irascibilidad 6 concupis-
cencia y el principio intelectual, no han sido mas que la
expresion enérgica y constante de la lucha establecida
entre los impulsos instintivos y las determinaciones
racionales, entre las necesidades, & veces imperiosas,
del organismo, vy el juicio que las reprime y las subyu-
ga conteniéndolas en los limites de la razon.

Se vé, pues, que, segun nuestra manera de pensar,
asi como los 6rganos de los sentidos reciben las impre-
siones exterioresy las trasmiten al cerebro para ([ue sean
percibidas y queden convertidas en ideas, asi las visce-
ras y tejidos reciben también las excitaciones internas
y las trasmiten al sensorio para que por la percepcion
se trasformen en instintos, ideas de otra indole que
constituyen con las anteriores los verdaderos elementos
de esas misteriosas y sublimes combinaciones que ha-
cen del hombre el sér mas inteligente y al mismo tiem-
po el de pasiones mas vehementes de toda la creacion.

Conviene tener en cuenta, sin embargo, que asi como
seria absurdo sostener que las sensaciones externas
constituyen por si solas todo lo que se refiere & la inte-
ligencia y a la voluntad, no lo seria menos el creer
gue las sensaciones internas se bastan & si mismas para
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constituir los instintos y pasiones. Nuestro sabio y emi-
nente amigo el Dr. Mata dice con razén, siquiera sea
para sacar deducciones que nosotros no apoyamos, que
la perfeccidon fisica de cada sentido y su exquisita sen-
sibilidad solo sirven para recibir bien lasdmpresiones
de los objetos exteriores, acabando aqui toda su acti-
vidad y reduciéndose & eso todo su objeto funcional, sin
gue tengan ninguna otra influencia en los érganos de
las percepciones, ni consideradas en si, ni con relacion
a la facultad perceptiva & que corresponden 6 al ta-
lento que por ellas se pueda desplegar.

Observad & muchos hombres, dice: ved el estado de
cada uno de sus sentidos; relacionadle luego con el de
sus manifestaciones de instinto, sentimiento é inteli-
gencia, y hallareis que no hay ninguna relacion cons-
tante entre la perfeccion é imperfeccion de los sentidos
y la mayor 6 menor perfeccion de las demas facultades
& quienes sirven. Una buena vista, por ejemplo, no hace
un buen pintor, ni unbuen escultor, ni buenos gedgra-
fos; no d4, en fin, talento alguno ni aptitud artistica,
cientifica é industrial. Los idiotas, los imbéciles y los
locos tienen sentidos; sin embargo, ved como estan sus
facultades. Todos los animales las poseen también; esto,
no obstante, distan de tener iguales actividades.

¢Y qué es lo que se deduce de lo que con su acos-
tumbrada maestria asegura el Dr. Mata? En nuestro con-
cepto, lo que se deduce es que las impresiones provo-
cadas en los sentidos por los agentes exteriores valen
por si solas muy poco; y que si no hay un conductor que
las trasmita al cerebro; si este centro nervioso no las,
percibe, 6 si no las élabora funcionando como instrumen-
to material de nuestra inteligencia, no es posible que
tengan lugar sus admirables manifestaciones.

Una cosa analoga sucede con las sensaciones in-
ternas. Para que tengan origen ep l& trama de los teji-
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dos, es preciso que liaya un agente excitador que pro-
voque la impresion, y es indispensable, ademas, que se
comunique al cerebro y que este 6rgano la perciba,
porque solo cuando hay percepcién pueden sentirse
esos impulsos, cuyo punto de partida esté en el inte-
rior del organismo, pero cuyo centro radica en la ma-
sa cerebral, sin la que, asi como no son posibles las
ideas ni las operaciones intelectuales que & ellas se re-
fieren, no lo son tampoco los instintos ni los senti-
mientos que, en el variado juego de sus infinitas com-
binaciones, constituyen el caracter moral de cada uno
de los sugetos. Por eso los idiotas, los imbéciles y aun
algunos locos, aunque conserven en su integridad mas
completa las funciones nutritivas, en unos casos no
tienen instintos y en otros los tienen pervertidos.

La dificultad estd en que mientras paralas sensacio-
nes externas estamos dotados de 6rganos especiales per-
fectamente conocidos, encargados de recibir las impre-
siones exteriores y de trasmitirlas al sensorio, cono-
cemos mal 6 desconocemos por completo los aparatos
destinados & recibir y trasmitir a los centros nerviosos
las impresiones que se producen en el interior. Esto, no
obstante, veamos si es posible clasificar las sensacio-
nes internas, ateniéndonos exclusivamente al resultado
de las observaciones que podemos hacer en nosotros

mismos.
848.

Clasificacion de las sensaciones internas. Por poco
gue fije la atencién, nadie habra que contunda las sen-
saciones que experimenta en el estado de salud con
las que percibe en el de enfermedad. Esa sensacion
vaga, indefinible, que no podemos localizar en ningun
sitio determinado y que cada uno de nosotros expre-
sa de una manera exacta cuando dice que aa encuen.
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tra bien, es demasiado distinta de la que se siente
cuando nos encontramos mal, ya sea general € indeter-
minado el malestar 6 ya pueda localizarse, sobre to-
do si se siente dolor en una U otra parte del organis-
mo. En el primer caso, el cerebro percibe la impresién
gue cada una de las expansiones nerviosas periféricas
le trasmite, y como todo se efectla de una manera regu-
lar, la impresion percibida es agradable y experimen-
tamos esa sensacidén de bienestar, que es el signo mas
evidente de la salud. Podria decirse que cada molécula
sensible pone en conocimiento del sensorio queno ocur-
re novedad en el perimetro sujeto a su influencia. En
el segundo caso existe forzosamente algin trastorno, y
a él se debe la sensacién de malestar que acompafia &
todas las enfermedades y que solo podemos localizar
cuando el grito de angustia ¢'de dolor del érgano que
padece es ya bastante intenso.

Dejando aparte las sensaciones patoldgicas que, aun-
que interesantisimas para el médico, no son del domi-
nio de la fisiologia, las que tienen lugar en el estado de
salud pueden dividirse en tres grupos perfectamente
caracterizados.

Corresponden al primero las que se verifican cuando
en los 6rganos hay necesidad de obrar, por cuya razon se
llaman necesidades 6 deseos instintivos. Ya hemos visto al
hablar de la digestién cuales eran las causas productoras
delhambrey de la sed. Porufia razén semejante, la vejiga
de la orina, excitada por el liquido que la distiende, pro-
vocalas ganas de orinar; las materias fecales acumuladas
en el recto nos hacen sentir la necesidad de defecar; el
sémen contenido en las vesiculas seminales dispierta los
apetitos venéreos, y causas analogas, mas 6rnenos cono-
cidas, contribuyen & la necesidad de respirar, & la del
ejercicio muscular, etc. Los que seempefian en atribuir
estas sensaciones al cerebro, con independencia de los
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Organos en que toman origen, podrian recordar que si
se evacua la orina, aunque sea por medio de una sonda,
desaparecen las ganas de orinar, y que la extirpacion de
lostesticulos, haciendo imposible la secrecion delsemen,
extingue para siempre los instintos propios de la gene-

""“Srresponden al segundo grupo las que se perciben
durante la accion de los 6rganos, y que, aunque bastante
oscuras de ordinario, sonvivisimas en algunos casos Si
el cerebro-no percibiera por losnervios de sensibilidad los
orados de tension, de presién y aun de contraccion de
los musculos voluntarios, y si no pudiera apreciar los
resultados de la actividad muscular o de la impulsién
comunicada por los nervios motores,' hi los movimien os
serian coordinados y regulares, ni podriamos sostener-
nos en la posicion vertical, ni se adquiriria facilmente
nocion de algunas de las condiciones fisicas de los cuer-
pos Cuando“se cortan las raices posteriores de los ner-
vios de la médula espinal, 6 cuando las fibras que desde
aiLdu asedirigen al cerebro se hallan alteradas, como
e n tila dorsal, es decir, cuando las impresiones que
ts nervios sensitivos reciben en los musculos no pue-
den trasmitirse hasta el cerebro, la regu andad de los
lovilientos desaparece reemplazandola la ataxia loco-
motriz y sin que sea tampoco posible reconocer el peso
ni la torta de los cuerpos. Las impresiones que acom-
talan las diferentes excreciones, como las del esperma
de la orina de la leche, etc., corresponden también al
mismo grupo- aunque son mucho mas vivas que las ante-
riores /se trciben por lo mismo con mayor intensidad.
Corresponden, por ultimo, al tercero, las que se des-
arrollan cLpues que los érganos han trabajado por
mas 6 menos tiempo, constituyendo ese sentimmnto de
fatiga tan perceptible después de grandes
lectuales, de un ejercicio muscular prolongado, etc.
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Cualquiera que sea el grupo & que pertenezcan.las
sensaciones fisioldgicas que se desarrollan en el interior
de la economia, contribuyen & uno de estos dos objetos:
la conservacion del individuo 6 la conservacién de la
especie, y de ahi el que los instintos y sentimientos que
de estas sensaciones se derivan no sean sino inclinacio-
nes, propensiones, necesidades, por cuyo medio se sa-
tisface este doble fin de la naturaleza.

Los instintos que se observan en el hombre y que,
por ser distintos ios deseos que causan, por existir con
independencia los unos de los otros y por manifes-
tarse con diversos grados de energia, pueden conside-
rarse como diferentes, son: entre los que tienen por
objeto la conservacion del individuo, el apego & lavi-
da, el instinto gastronémico, el de la defensa, el de la
lucha, el de la astucia, el de la propiedad y el dela cons-
truccidn; y entre los que sirven para la conservacion de
la especie: el amor, el carifio filial, el amor al pais, la so-
ciabilidad. Digamos algunas palabras acerca de cada
uno de estos instintos en particular.

49,

De los instintos en particular. — Apego a lavida. La
existencia de todos los animales esta rodeada de peli-
gros, y como no siempre puede evitarlos la reflexion, se
necesita un instinto conservador que esté constante-
mente en acecho para sustraerlos a su influencia des-
tructora, protegiéndolos en su debilidad y escudando-
los contra los riesgos que les cercan. A él se debe el
movimiento instintivo con que se retrocede & la vista de
un precipicio 6 al de cualquiera otra causa que infunda
algan temor. El caballo se encabrita y procura huir en
cuanto percibe cualquier otro animal que pueda cau-
sarle el menor dafio; el camello, segun cuentan, se ocul-
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ta y casi se entierra en las arenas del desierto para res-
guardarse del soplo abrasador del Simoun; si se toca
un escarabajo se hace inmediatamente el muerto”™ y no
hay ningun animal en que no se observen esos impulsos
espontaneos con que procuran evitar todo lo que atenta
contra su existencia.

El apego & la vida es tan enérgico en el hombre como
en los irracionales, y si hay ocasiones en que arrostra
el peligro sin vacilar 6 en que se expone & una muerte
casi cierta con heroismo, es porque cede al hnpulso de
Otros instintos mas vehementes: también la timida galli-
na sacrifica valerosamente su vida por defender la de
sus polluelos. Verdad es que el hombre tiene el triste
privilegio de ser el Unico entre todos los animales que
& veces pone fm & sus dias, con deliberada intencion y
por diferentes motivos; pero ;es la falta de este instinto
0 su razdn extraviada lo que le convierte en suicida? ¢No
es un hecho notabilisimo que solo se observe el suicidio
en los séres dotados de razoén, es decir, en los Unicos
que pueden tenerla pervertida?

El instinto gastrondmico estd caracterizado por ese
impulso interior que nos hace desear los alimentos y las
bebidas, dandonos & conocer al mismo tiempo los que son
mas convenientes. El nifio que acaba de nacer toma con
la boca el pecho de la madre, sin que nadie le haya en-
seflado este medio de alimentacion. Cuando termina la
lactancia, hacemos uso de sustancias vegetales y anima-
les, sélidas V liquidas, instintivamente, porque asi lo
exigen las condiciones orgénicas de nuestro aparato di-
gestivo y las necesidades nutritivas de todo el organis-
mo. Este instinto, segin se asegura, sirve & los anima-
les para elegir el alimento que les conviene, aun sin
conocer las propiedades de las sustancias elegidas. Los
bueyes, por ejemplo, de cuatrocientas noventa y ties
ciases de plantas diferentes, comen solo, segin Tfinneo,
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doscientas setentay cinco, y dejan como inutiles 6 peli-
grosas doscientas diez y ocho; una cosa analoga sucede
4 las cabras, a las ovejas y & los demas herbivoros, y
aungue este fendmeno singular no dependa exclusiva-
mente del instinto, aunque el olfato y el gusto basten
por si solos para eliminar un gran nimero de sustan-
cias, si su olor 6 su sabor es malo, siempre sorprende
gue escojan, casi desde el momento de nacer, las que
son mas apropiadas para sus necesidades fisiologicas y
gue rechacen las demas.

Conviene, sin embargo, no exagerar la importancia
de estas observaciones. Sostener, como lo hacen algu-
nos, que & este instintoy al del apego a la vida, se
debe el conocimiento innato de Jos remedios para la
curacion de las enfermedades, es empefiarse capri-
chosamente en revestir con las apariencias de reali-
dad lo que no son mas que quiméricas ilusiones, por-
flue ni en el hombre ni en los animales hay nada que
se parezca a ese don maravilloso. Abandonados a su ins-
tinto, comen cuando tienen hambre, beben cuando tie-
nen sed, se echan si las fuerzas les flaquean, buscan el
fresco si el calor les incomoda, 6 el calor si sienten
frio; pero no hay un solo hecho que autorice a suponer
que saben escoger, entre las diferentes sustancias de la
tierra, las que son mas apropiadas & sus males. No basta
decir que el perro, por ejemplo,” come algunas yerbas
cuando se encuentra enfermo, porque también las come
cuando no lo esta, y porque el Unico efecfo que produ-
cen, y no siempre, es provocar el vomito si el estbmago
se encuentra lleno de materiales que le estorban. No
basta tampoco asegurar que los pueblos salvajes, sin,
estudio, sin conocimientos médicosy viviendo en medio
de selvas seculares & las que no llega ni aun el rumor
de nuestra civilizacion, hallan en la naturaleza yerbas
eficaces para prolongar su vida y curar todas las enfer-
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medades, sin que sea facil comprender como han podi-
do conocer sus virtudes medicinales, plegando todos
los dias su tienda para seguir el sol en su curso rapido,
pues a poco que se fije la atencion se vera que en esas
hiperbolicas descripciones hay mas entusiasmo por lo
maravilloso que exactitud, ya que ni los salvajes ple-
gan todos los dias su tienda, ni siguen el sol en su ré-
pida carrera, ni carecen del estudio médico que sumi-
nistra la experienciay trasmite la tradicion, ni curan
todas las enfermedades, ni dejan de morirse como to-
dos los demas. En los pueblos némadas, lo mismo que
en nuestras'aldeas y cabafias, no existen los millares de
causas patologicas que engendra sin cesar el refina-
miento de lo que se llama civilizacion; las organizacio-
nes son mas vigorosas, las enfermedades menos fre-
cuentes y mas sencillas, y alli, como en todas partes,
la experiencia ensefia, & costa de algunos sacrificios, y
probablemente también de algunas victimas, qué reme-
dios son, entre los que se liallan & su alcance, los que
pueden emplearse con mas probabilidades de que pro-
duzcan algin bien.

Esto no obstante, la obcecacion llega & dominar de tal
manera a cierta clase de seudo-fisiélogos, que cuando la
fuerza irresistible de los hechos les ha obligado & con-
fesar que el conocimiento innato de los remedios esta
embotado en el hombre, todavia sostienen que sale a
veces de su letargo, sobre todo en los ensuefios, para en-
sefiarnos & curar nuestras dolencias, y hasta citan, en
apoyo de su opinion, casos verdaderamente estupendos.
Esculapio, se dice, aparecié en suefios & Varron y le
orden6 que comiera cebolla 'y ajonjoli para curarse. Un
sacerdote de Esculapio se curé de un dolor de costado
sangrandose, segun le habia prevenido en suefios el
Dios & quien servia. EI mismo Dios mand6 que bebiese

sangre de toro un hombre que padecia esputos de san-
io
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gre, y securd. Otro vid en suefios la raiz de la rosa silves -
tre llamada cynorrhodon, presintiendo al mismo tiempo
su eficacia para la curacion de la rabia, y se salvaron
en lo sucesivo cuantos la usaron en la forma prevenida.
Hoy mismo, fundandose en estos 6 parecidos datos, ;no
hay quien asegura que el sondmbulo magnético puede
propinar & los enfermos los remedios que mas convienen
para la curacion de sus dolencias? Es verdaderamente
incomprensible que personas de regular criterio puedan
admitir de buena fé que existe en nosotros un instinto cu-
ya perspicacia curatriz solo se dispierta cuando estamos
dormidos; pero aun es mas extrafio que a estos delirios,
gue deberian estar relegados al olvido, se les pretenda
dar un cardcter cientifico que no han tenido jamas.

La conservacion del individuo exige en muchas oca-
siones el instinto de Indefensa, y de ahi eseimpulso que
nos incita a la lucha siempre que se atenta contranues-
trapropiedad 6 nuestras personas. Por otra parte, la vida
esunasérie nointerrumpida de deseos, y como no siempre
es facil realizarlos, ponemosen juego toda nuestra activi-
dad para vencer los obstaculos que se oponen a su cum-
plimiento. La energia de este instinto no es igual en las
diversas épocas de la vida; prepotente € irreflexivo en
lajuventud, se debilita y extingue con los afios. En el
hombre es también mas activo que en la mujer, razon
por la cual arrostra con mas firmeza los peligros y de-
muestra mayor vigor y energia en la realizacion de sus
propésitos. En los animales hay también notabilisimas
diferencias; débilesy timidos los unos, su salvacién esta
en la huida; vigorosos y valientes los otros, no retroce-
den ante ninguna fuerza ni reparan nunca en la talla ni
en el vigor de su adversario.

El instinto de la lucha, indispensable para la defensa,
obliga con frecuencia, lo mismo al hombre que & los ani-
males, &tomar la iniciativa enel ataque, y de consiguiente
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a la agresion como unico medio de satisfacer sus necesi-
dades. Paravivir es preciso alimentarse, y como las sus-
tancias orgénicas son las que proporcionan la mayor
parte de losprincipios reparadores, es indispensabledes-
truirlasa fin deque sirvan de alimento. Para los animales
carnivoros, la agresion esunanecesidadirremediable. EI
aguila distingue de lejos con su vista penetrante la po-
bre victima que ha de suministrar la carne fresca que
conviene a su organizacion, y la naturaleza la ha do-
tado de musculos robustos paralos vuelos rapidos, & fin
de (fue pueda alcanzar su presa: de garras y encorvado
pico para sujetarla-y desgarrarla, procurandose de este
modo los medios de satisfacer un apetito sanguinario y
cruel, pero queproviene de una imprescindible necesidad
orgéanica. En igual caso se encuentran el tigre, la pantera
y todos los animales que hacen uso de carnes frescas y
palpitantes. Si & su vista se sienten tan agradablemente
impresionados no es, como podria sospecharse, porsolo el
gusto de matar: ceden alas exigenciasde su estdbmago que
solo puede digerir alimentos azoados, y que solo con ellos
puede suministrar a la sangre los materiales de repara-
cion indispensables para el sostenimiento de la vida. El
manso corderino, que pace tranquilamente la yerba
de nuestras praderas, solo se diferencia, bajo este con-
cepto, de esos animales sanguinarios en la clase de
séres que destruye; su aparato gastrico no puede dige-
rir mas que sustancias vegetales; su organizacién entera
encuentra en ellas todos los materiales reparadores que
necesita, y su instinto, en armonia con su organizacion,
solo es agresivo con los séres vegetales que le sirven de
alimento.

El hombre, que siente como todos los animales la
necesidad de vivir, rechaza y destruye, por instinto,
cuanto le perjudica en su existencia, y ya para conjurar
los peligros que le cercan, ya para resistir las agresio-
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nes de que puede ser objeto, ya para procurarse los ali-
mentos y bebidas que reclama imperiosamente su eco-
nomia, remueve en unas ocasiones los obstaculos que
se oponen allegro desnsdeseos, neutraliza, en otras, sus
efectos, y en lucha con los agentes animados éinanimados
gue desea dominar, los destruye si puede, siendo tanto
mas agresivo y tanto mas cruel con las victimas que a
veces sacrifiea, cuanto mayor es su ignorancia y mas se
acerca al estado de barbarie por no haber aprendido con
el ejemplo 6 la educacion, que no se debe querer para
los otros lo que no se quiera para si mismo, inico medio
de refrenar en parte esos instintos egoistas quetan fatales
consecuencias acarrean en todas las esferas de la vida.
A la par que el instinto de la defensay el de la lucha
0 agresion, se observa en todos los animales el de la
astucia, con cuyo auxilio se vencen obstaculos 6 se alla-
nan dificultades que la fuerza por si sola no habria po-
dido superar, evitando al mismo tiempo, con diestra
habilidad, toda clase de celadas. La zorra pone en juego
medios sorprendentes para salvar los peligros 6 satisfa-
cer sus deseos y necesidades: penetra en los gallineros
rodedndose de las mas exquisitas precauciones, y si al-
gunavez sevéperseguidayhostigadaporlospkrros, hasta
se orina en el rabo y lo sacude para ahuyentarlos con su
punzante mal olor. El gato permanece horas enteras in-
movil acechando el momento en que pueda sorprender
su presa. EI lobo practica aberturas subterraneas para
penetrar en los apriscos, y el hombre mismo pesa con
(letonimiento el alcance de sus palabras, oculta sus in-
tenciones, evita que se trasluzcan sus secretos, y en vez
de caminar franca y resueltamente & la realizacion d”
sus intentos, emplea, por desgracia, la hipocresia y la
doblez, sin desdefiar en muchas ocasiones las intrigas
mas bastardas.

El deseo de adquirir y conservar los objetos necesa-
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rios a la existencia para utilizarlos siempre que conven-
ga, constituye el instinto déla origen fecundo
del trabajo y déla economia cuando para satisfacerlo se
emplean medios licitos y honrados, asi como puede dar
lugar & la sordida avaricia, al fraude, a la rapacidad y
al robo, si se aspira a la posesion de lo que ya pertenece
& otros 0 si se ponen en juego para conseguirlo medios
fraudulentos o criminales.

Si el hombre no hubiera tenido la seguridad de uti-
lizar en su provecho lo que gana con el sudor de su
frente, 6 si lo que ahorra hoy a costa de fatigas y pri-
vaciones no pudiera destinarlo 6 las necesidades de ma-
flana, la tierra permaneceria inculta, sin que nadie hu-
biera encallecido sus manos ni encorvado su cuerpo
para fertilizarla por medio del trabajo, y ni la agricul-
tura, ni la industria, ni el comercio ofrecerian en la
actualidad ese venero inagotable de riquezas que la
sociedad va acumulando cada dia para poner al alcance
de las mas modestas fortunas todo lo que constituye el
aseo, la comodidad y el bienestar.

El instinto de la propiedad se observa en todas las
edades y en todas las condiciones de la vida. El nifio
considera como suyos los juguetes con que se acallan
sus rarezas, y 0 medida que avanza en afios, aumenta
también el deseo de adquirir, haciéndose aun mas vehe-
mente cuando tiene que atender a la subsistencia de la
familia 6 cuando el carifio de los hijos' le obliga & pen-
sar en el porvenir, acumulando para ellos los recursos
gue puedan hacer mas agradable su existencia. El sal-
vaje, por su parte, defiende la propiedad de las pieles
con que se abriga, de la caza de que se alimenta, de la
rustica cabafia que le resguarda de la intemperie;y
hasta las hormigas, las abejas, el castor, la ardillay
otros muchos animales hacen provisiones en las épocas
oportunas y las conservan en la prevision de lo futuro.
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A la par que los impulsos interiores de que acaba-
mos de hablar, se desenvuelve, 1o mismo en el hombre
gue en los animales, el instinto de la construccion, con
cuyo auxilio preparan los objetos que necesitan para
sustraerse al rigor de las estaciones, ¢ para el mas facil
logro de sus deseos. EI hombre fabrica, aunque se halle
privado de toda clase de conocimientos cientificos, ar-
mas, vestiduras, herramientas, etc.; se construye una
morada; edifica templos & sus dioses, y hasta inventa
maquinas para centuplicar su fuerzay aumentar el radio
de su influencia, adquiriendo, & pesar de su debilidad
fisica, la superioridad que necesita para dominar los
séres mas robustos y hacer de ellos sus esclavos.

Aunque en los animales estd menos desarrollado este
instinto, a él se debe la pasmosa habilidad con que las
aves construyen su nido, los castores sus madrigueras,
el gusano su capullo, la abeja sus panales, la hormiga
sus palacios subterrdneos, y la arafia su delicada tela,
entre cuyas mallas quedan aprisionados los insectos de
gue se alimenta 6 los que puedan atentar & la seguridad
de su morada.

No basta, sin embargo, & los fines del Criador, que
los individuos se conserven: es preciso que las especies
no se extingan, y como todo lo que vive esta destinado
& perecer, el instinto impulsa & todos los séres a la re-
produccién para que al terminar la existencia de los
padres se continte, por decirlo asi, en la vida de los
hijos.

Entre los instintos conservadores de la especie, figu*
ra en primer término el amor fisico, esa inclinacion re-
ciproca de ambos sexos que aparece en la época de la
pubertad y que constituye, hasta la proximidad de la
vejez, una de las mas apremiantes necesidades de la or-
ganizacion. Contenida en sus justos limites, contribuye
al plan déla Providencia garantizando la conservacion
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de la especie; pero si la razén no la refrena, puede dar
lugar al libertinaje, al adulterio y a los mas deplorables
Yy Vergonzosos escesos.

A la misma categoria de fendomenos impulsivos cor-
responde el carifio filial. No hay nada comparable il la
amorosa ternura con que los padres se consagran al
cuidado de sus hijos, y ese purisimo sentimiento, ma-
nantial inagotable de los placeres mas vivos y de los
dolores mas acerbos, no se debe & la educacion ni al ra-
ciocinio, sino que brota espontdneamente, lo mismo en
el estado de civilizacion que en el de barbarie, y asi
en el hombre como en los irracionales. Las aves mas
timidas arrostran los mayores peligros en defensa de
su pollada : los animales menos agresivos se hacen te-
mibles si alguno intenta arrebatarles sus hijuelos, y
ese magnifico lienzo en que se representa la pobre madre
lanzandose despavorida para arrancar & su hijo de entre
las garras del ledn que se lo habia arrebatado, demuestra
bien el enérgico vigor y la sublime audacia de que la
mujer es capaz cuando corre algun peligro el fruto de
sus entrafias. Por desgracia, este instinto, laudable en su
origen como todos los demas, adquiere tal preponde-
rancia en algunas ocasiones, que los padres no aciertan
adistinguir los defectos de sus hijos, y mal dirigidos sus
impulsos naturales y sin freno ni correccién que ios re-
prima, pueden seren lo sucesivo el gérmen de los mas
graves disgustos.

Ademas del amor fisico y del carifio filial, el hombre
tiene amor al pais, & japatria, & la localidad en que ha
nacido, observandose por lo regular el mismo instinto
en todos los animales. Hay algo en la organizaciéon que
exige & cada especie ambientes y condiciones especiales
para que puedan ejecutarse las funciones con regula-
ridad; y asi como el pez vive necesariamente en el agua,
el cuadripedo en la tierra y el ave en el aire porque.su
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estructara organica no les permite existir fuera del
elemento para el cual estan constituidos, asi también,
dentro de los mismos medios que cada una de estas es-
pecies necesita, seencuentrantodavia condiciones secun m
darias, mas 6.menos indispensablesa ciertosy determina-
dos animales, que por lo mismo es preciso que las relina
el lugar de su morada. Entre las aves, el 4guila anidaen
la cumbre de las montafias, la perdiz en la llanura, la
cigliefia en las torres 6 tejados, la golondrina en los so-
tabancos 0 desvanes, y estos 0 aquellos pajarillos en la
copa de los arboles, en las ramas de los arbustos 6 de-
bajo de las matas.

Lo mismo sucede & los peces: los unos necesitan la
limpida corriente del agua de la montafia; los otros bal-
sas cenagosas; estos la proximidad de las rocas azota-
das sin cesar por la rompiente de las olas, aquellos
las mansas ensenadas donde apenas se sientan las agi-
taciones del proceloso elemento donde moran.

Entre los animales terrestres hay la misma predilec-
cion por determinados sitios y lugares; unos desean aire
y luz; otros se esconden en la tierra; estos prefieren
sitios elevados, aquéllos bajos, etc. Y lo particular es,
que esta predileccién de cada especie se trasmite de
padres a hijos sin que cambie 6 varie jaméas. Donde na-
cen, alli viven y alli mueren. Podran emigrar en algu-
nas ocasiones si les falta el alimento 6 si el rigor de la
estacion les mortifica; pero dificilmente dejan de vol-
ver & su primitiva morada cuando cesan las causas
que les obligaron a dejarla.

El hombre puede vivir en todos los climas y acomo-
darse & las circunstancias de la localidad en que se en-
cuentra; pero ;jquién es el que no recuerda con placer
el lugar en que ha nacido, y el prado, la fuente, la co-
lina, & cuya inmediacion se deslizaron los primeros afios
de su vida? ;Quién es el que hallandose lejos de su pais
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no ha suspirado alguna vez por las blandas auras que le
mecieron en su cuna, 6 no ha sentido ese abatimiento
y esa tristeza precursores de la nostalgia, que tantas vic-
timas ocasiona cuando no se tiene el consuelo de respi-
rar el aire de la patria? jLa patria! ;Quién es el desgra-
ciado que no siente latir su corazon al impulso de esa
magica palabra, 6 que no recuerda al menos con respeto
la abnegacion y el heroismo que sabe inspirar a algunos
de sus hijos?

Hay, por ultimo, en el hombre el instinto de la socta-
bilidad: desde muy nifio y cuando sus determinaciones
no pueden ser inspiradas por el calculo ni la reflexién,
se asocia & otros nifios y juegan y se divierten juntos,
contrayendo sencillas amistades, segun las analogias de
edad, de educacion 0 de caracter. Las travesuras de los
muchachos se hacen siempre de una manera colectiva,
y aunque haya alguno que descuelle entre los demés
desempefiando el principal papel, no le faltan nunca coo-
peradores secundarios. La soledad tiene algo derepulsivo
para nuestra organizacion: necesitamos & nuestro lado
séres de lamisma especie que sepan comprendernos, que
sientan como sentimos, que tomen parte en nuestras ale-
griasy pesares, que enjuguen nuestras lagrimas en as
adversidades de la vida, que cierren nuestros parpados
enlahorade la muerte. jLa muerte! lo que ene a lay e
mas tétrico y pavoroso es la soledad de la tumba, es
el silencio absoluto del sepulcro. Atendida la aver-
sibn que sentimos a estar solos, (puede sér estrafio
que Robinson se asociara, al hallarse aislado en medio
de los bosques, con el primer loro que se resignd a
hacerle compafia? ¢Puede sorprendernos que algu-
nos presos mitigen su desgracia educando los ratones
0 las arafas, que llegan al fin & considerar como compa-
fieros de infortunio, y_que muchos de ios detenidos en
las prisiones celulares se hayan vuelto locos después de
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algunos afnos de reclusion? No; las agrupaciones huma-
nas no son hijas del célculo: el pacto social de Rousseau
es una quimera: el hombre se redne & los deméas hom-
bres por instintOj y las instituciones y las leyes solo han
contribuido & dirigir esa inclinacion natural de la ma-
nera mas util & todos los asociados.

En los animales esta menos desarrollada la sociabi-
lidad. Las hormigas, las abejas, los castores, los monos,
los gamos, los peces, los pajaros viajeros, etc., etc,,
se asocian y viven reunidos, pero hay otras muchas
especies que permanecen constantemente aisladas y
que solo se rednen para satisfacer el impulso de la re-
produccion.

§ 50.

bentimienios. Ademas de las necesidades instintivas
de que acabamos de hacer mencion, hay otras que
podriamos llamar sociales, porque los impulsos que
provocan carecerian completamente de objeto si el
liombre no viviera en sociedad. De origen exactamen-
te igual a las primeras y dependiendo como ellas de
conmociones organicas interiores, cuya tendencia es
siempre la conservacion del individuo 6 la de la es-
pecie, se les llama sentimientos, no porque sean esen-
cialmente diferentes de los instintos, sino porque son
mas propios del hombre que de los animales y porque
los deseos que excitan para la realizacién de su propo-
sito parecen menos personales y egoistas, por lo mismo
gue se refieren & un objeto social.

El amor 'propio, manantial fecundo de todo lo que
puede enaltecer nuestra personalidad 6 nuestro nom-
bre, nos impulsa incesantemente & ser dignos en nues-
tras acciones y en nuestra conducta, & cumplir con
exactitud nuestros deberes, & ser virtuosos y honrados,
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y & estar siempre dispuestos & ejecutar cuanto pueda
merecer el aprecio y la consideracion de los demas.
Hay, sin embargo, en el fondo de este sentimiento, lo
mismo que en el detodos los restantes, algo mas de egois-
mo del que & primera vista se podria suponer. Esa esti-
macién que tanto ambicionamos y que tantos sacrificios
cuesta adquirir, nos permite llevar erguida nuestra fren-
te; estar sumisos sin bajeza & los poderes constituidos;
obrar con independencia y sin altivez; rechazar todo
yugo, toda tirania, toda arbitrariedad que coarte nues-
tros legitimos derechos, lo mismo cuando se nos impone
en nombre de la tiara del sacerdote, que en el del cetro
de la majestad 6 en el del gorro frigio de la plebe. No es
deestrafar,porlo mismo, que, aguijoneados por el amor
propio, busquemos esa estimacion general que tantas
ventajas proporciona, aun sin contar lafacilidad con que
por su medio se puede lograr decorosamente una po-
sicion social que asegure el porvenir de nuestros hijos.

Al mismo objeto conduce, aunque por diferentes me-
dios, el deseo del aplauso 6 de la aprobacion. Tanto este
sentimiento como el del amor propio inducen al indi-
viduo a buscar el aprecio y la consideracion de los de-
mMA4s, Yy cComo consecuencia casi necesaria, una posicién
social y la mayor suma posible de goces y comodida-
des; pero mientras el orgullo, consecuencia inevitable
del amor propio exagerado, rechaza todos los medios
gue no sean dignos y decorosos, la vanidad, hija legiti-
ma del deseo del aplauso, no repara en humillaciones
ni bajezas. Para el vanidoso lo esencial es la apariencia,
y mientras pueda darse aire de importancia, queda sa-
tisfecho. Para el orgulloso lo esencial no es la aparien-
cia, sino la realidad; le gusta el aplauso, peio quiere an-
tes haberlo merecido, y sobre todo no lo mendiga jamas.
También le gustan el fausto y las ritiuezas; peio mien-
tras la vanidad se oculta avergonzada si no puede osten-
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tarse con lujosos atavios, el orgullo no se humilla aun-
gue solo pueda presentarse con evidentes sefiales de
pobreza.

La benevolencia, sentimiento esencialmente humani-
tario, nos impulsa & la caridad, & la filantropia, a la be-
neficencia y & todo cuanto puede contribuir al bienestar
de nuestros semejantes y al alivio de sus necesidades.
Hacemos a los demés lo que deseamos que ellos hagan
con nosotros, y procurando el bien del projimo, adqui-
rimos un derecho digual solicitud, logrando instintiva-
mente por este medio, cierto érden de goces y satisfac-
ciones que, en altimo resultado, contribuyen'ala mejor
conservacién del individuo & de la especie.

El sentimiento de lajusticia 6 la conciencia nos per-
mite apreciar lo que es bueno y lo que es malo, lo justo
y lo injusto, ddndonos asi & conocer el caracter de mo-
ralidad de las acciones. Basado en el mismo principio
(ILieel anterior, creemos malo todo aquello que, siéndolo,
lo hacemos & los demaés a pesar de la pena, del dolor 6 de
la repugnancia que nos ocasionaria si se hiciese lo mis-
mo con nosotros, y consideramos bueno lo que va enca-
minado & producir en nuestros semejantes las alegrias 6
satisfacciones que nosotros deseariamos disfrutar. Por
eso cuando obramos mal, cuando nuestra conducta
no es buena, la idea del dafio que hemos ocasionado 6
gue no hemos procurado evitar, nos conmueve penosa-
mente, dando lugar & lo que se llama remordimientos de
conciencia, y por eso no hay nada tan satisfactorio para
el liombre honrado ni que le produzca una conmocién
tan agradable y duradera, como el convencimiento de
gue ha obrado bien.

La veneracion nos impele a tributar respeto, consi-
deracién y deferencia & todo lo que nos parece grande
y poderoso por la suma de bienes que puede dispensar
0 por la influencia que puede ejercer en nuestro dosti-
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no. Veneramos & Dios, cualquiera que sea el culto con
que se le adore: veneramos las imagenes que en una 6
en otra forma lo representan en la tierra; veneramos a
sus ministros y sacerdotes, alos padres, a los maestros,
& los ancianos: veneramos la justicia y de consiguiente
4 los que, constituidos en autoridad, deben ejercerla.
A veces veneramos hasta el nombre de los héioes que
se han inmolado por la humanidad o por la patria y las
cosas 6 lugares consagrados & algnno de los objetos
gue son 6 que nos parecen venerables.

Sin el sentimiento de la veneracidn, quiza no exis-
tiria esa propension que nos inclina & dar fé y a tribu-
tar cierto respeto & todo lo maravilloso, ya que por la
sola circunstancia de ser inexplicable lo consideramos
como consecuencia de un poder superior al que es pre-
ciso temer y respetar. Solo asi se comprende que hayan
podido acogerse como verdades demostradas ese sin-
namero de absurdos de distinto género con que en todos
tiempos se ha entretenido la ciega credulidad de las
gentes y con que hoy mismo se la explota todavia.

T.a rapida resefla que acabamos de hacer de los
principales instintos y sentimientos que se observan en
el hombre, demuestra que esos impulsos espontaneos,
engendradores de repugnancias y deseos y que detei-
minan los actos necesarios para la conservacion del in-
dividuo y de la especie, no son exactamente iguales en
todos los animales, sino que cada especie tiene algunos
gue le son, por decirlo asi, caracteristicos.

Como los instintos son la expresion de las necesida-
des V estas se hallan en armonia con la organizacion,
cuando esta es igual, en el fondo, como sucede a los
individuos de una misma especie, los instintos son tam-
bién iguales; cuando es semejante, como la del leon, el
tigre, el gato, la pantera, por ejemplo, los instintos son
del mismo modo semejantes, y cuando esdistinta, lo son
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asimismo Ips instintos. Elaguila” dotada de medios po-
derosos de agresion y de defensa, y de un aparato diges-
tivo que solo puede utilizar las sustancias animales, no
es posible que tenga iguales inclinaciones que el manso
cerbatillo. EIl oso blanco, protegido admirablemente con-
tra el frié por su robusta piel y dotado ademas de todos
los elementos necesarios paraproducir grandes cantida-
des de calor, busca por instinto las regiones del Norte,
mientras que la timida codorniz abandona en la proximi-
dad del invierno los climas enque se encuentra parabus-
car otros mas templados.

Esta es la causa de que en un mismo individuo cam-
bien sus instintos y necesidades & medida que se modi-
fica ¢ altera su organizacién. Los del nifio no son iguales
& los del adulto, ni los de éste & los del viejo: también
se diferencian los del hombre y los de la mujer. Hasta
que liega la época de la pubertad no aparecen los ins-
tintos propios de la reproduccién. Cuando las enfer-
medades alteran el aparato digestivo, se alteran también
las necesidades y los deseos instintivos que dependen
de este aparato. La edad, el sexo, el clima, los alimen-
tos y bebidas, el estadosocial y, sobretodo, laeducacion,
no solo modifican los instintos por la influencia que
gjercen en el organismo, sino porque & medida que se
cultiva el espiritu y que la moral se perfecciona, ad-
quieren los impulsos organicos formas menos rudas
y los objetos de nuestras voliciones se hallan mas
en armonia con la espresion de la verdad, de la justi-
cia, de la bellezay de la utilidad comdn. El sentimiento
de la veneracion, por ejemplo, es hoy, en el fondo, exac-
tamente igual a lo que era en los tiempos primitivos,
pero para adorar a Dios no le sacrificamos ya victimas
humanas. El amor fisico es, en su esencia, idéntico en
todos los paises, y sin embargo, a medida que estos ad-
quieren mayor grado de cultura 6 una instruccion mo-
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ral y religiosa mas perfecta, el cumplimiento de ese
instinto se realiza bajo formas menos repugnadles. Las
virgenes no son ya consagradas a los idolos 6.4 los sa-
cerdotes; los magnates no conservan el derecho & la
prima venus que se abrogaron algunos sefiores feudales;
no hay ya ningun pueblo que entregue sus mujeres &
la prostitucion con dos extranjeros por la estupida
creencia de que eran tanto mas dignas de ser amadas
cuanto mas solicitados habian sido sus favores y cuanto
mayor nimero de veces los habian prodigado; y si hay
algun pais en que la mujer es todavia esclava, si el Asia
y el Africa conservan sus serrallos, y si las odaliscas del
Gran sefior son todavia codiciadas por algunos magna-
tes miserables que se creen enaltecidos con su mano,
por fortuna, en el resto del mundo civilizado, la mujer
ha llegado & ser la compafiera inseparable del esposo,
la madre de sus hijos, el encanto de la familia y tanto
mas digna de consideracion y de respeto cuanto mas
pura esy mas honrada.

Lo mismo podriamos decir de los demas instintos.
Innatos en el hombre, dependientes de su organizacion,
y de consiguiente idénticos en el fondo en todos los
tiempos y en todos los paises y lugares, la educacion y
el ejemplo pueden modificarlos, no en su esencia, pero
si en su forma, haciendo que sean mas nobles, mas dig-
nos y mas morales los objetos a que se dirigen las voli-
ciones y repugnancias que provocan. Pero volvemos a
répetirlo: aunque las sensaciones internas son las que
ocasionan los instintos, asi como las externas dan lugar
& las ideas, nada de esto seria posible sin la interven-
cién de los nervios que trasmiten las impresiones vis-
cerales y la del cerebro que las percibe.' Por eso el hom-
bre, sujeto como todos los animales & los sentimientos
y necesidades instintivas, las reprime y contraria mu-
chas veces, subordinandolas & las prescripciones déla
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razén, de la que el mismo cerebro es el instrumento
material.

CAPITULO- I,

De las pasiones.
~ 51

Pasion, palabra derivada del verbo latino -pati, que
significa padecer 6 sufrir, es toda necesidad vehemen-
te que ewvcita deseos inmoderados, tiranizando la vo-
luntad é impeliéndonos & obrar en un sentido deter-
minado.

Puesto que las pasiones se derivan de las necesida-
des, y puesto que estas pueden ser animales, sociales é
intelectuales, habra también pasiones que correspondan
& cada uno de estos grupos. Por otra parte, como segun
ya hemos dicho, hay gran nimero de circunstancias que
influyen en nuestras necesidades, como la edad, el sexo,
el temperamento, la educacion, etc., es indudable que
estas mismas causas ejerceran un influjo mas 6 menos
poderoso en la manifestacion de las pasiones. Asi se Ve,
por ejemplo, que el nifio es, porregla general, confiado,
imprudente, curioso, inconstante: el hombre, circuns-
pecto, prudente, desconfiado, ambicioso: la mujer, va-
riable, vanidosa, poco precavida: los sugetos de tempera-
mento linfatico, apacibles, sufridos, de caracter suave;
ios biliosos, coléricos y tenaces: los sanguineos, arreba-
tados y violentos; que el uso de sustancias alcohdlicas y
otros excitantes exacerban, por regla general, todas las
pasiones, y que las calmay modera la frugalidad y la tem-
perancia, sucediendo una cosa analoga en ciertos esta-
dos patoldgicos, pues ya se sabe la frecuencia con que
se desarrollan la hipocondria y la irascibilidad & consc-
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cuencia de alganas afecciones gastro-hepéticas. Quiza
por esto es por lo que Bichat dice que las pasiones tie-
nen su asiento en la vida orgénica; pero una cosa es
que residan en los 6rganos las causas de las pasiones y
otra las pasiones mismas. Para nosotros, segun hemos
manifestado ya, las excitaciones internas que parten de
los diferentes puntos de la economia son las que dan lu-
gar, cuando el cerebro las percibe, alosinstintos y sen-
timientos, y como cuando estos se hacen prepotentes
constituyen la pasion, claro esque para que esta se mani-
fieste se necesita el concurso dedos causas distintas: la
influencia organica de donde parte el estimulo y la del
cerebro que lopercibe y elabora. Por esoes tan frecuente
que ciertos estados de excitacion cerebral favorezcan 6
depriman, segun los casos, los instintos y las pasiones,

Hay que tener en cuenta, por otra parte, que asi co-
mo los estados viscerales pueden ser causa de las pa-
siones, estas.pueden serlo a su vez de trastornos 0 alte-
1aciones en los érganos. La colera, segin su mayor 6
menor intensidad y segun la accidon que ejerce en los
nervios vaso-motores, produce, en unos casos, la con-
gestion de sangre en la cabeza; ademas, la cara se pone
encendida, los ojos se inyectan, se agitan los muscu-
los, contrayéndose desordenadamente, y hasta la razon
se perturba; mientras que, en otros, la piel de la ca-
ra palidece y la sangre se reconcentra en el corazén,
que salta tumultuosamente y casi nos ahoga. El pu-
dor colora las mejillas, la envidia deprime las fuerzas,
lo mismo que la tristeza y la melancolia, al paso que
la alegria es expansiva y parece prestar al organismo
nuevo vigor. Broussais dice que jamas se vieron enFran-
cia tantas afecciones organicas del corazén como duran-
te la revolucion francesay algunos afios después, lo que
indica la grandisima influencia que las pasiones de todo
género pueden ejercer en la economia.

it
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Clasificacion de las pasiones. Las pasiones han sido
divididas de mil maneras diferentes, segun el punto de
vista bajo el que cada autor las examina. M. Alibert,
gue las hace derivar de cuatro instintos principales, las
clasifica en cuatro grupos.

Corresponden al primero, que llama instinto de con-
servacion, el egoismo, el orgullo, la vanidad, la fatui-
dad, la modestia, el valor, el miedo, la prudencia, la
pereza, el fastidio y la intemperancia.

Al segundo, llamado de imitacioén, la emulacién, la
envidia y la ambicion. Al tercero 6 de relacion, la amis-
tad, la estimacién, el respeto, la consideracion, el des-
precio, la mofa, la compasion, la admiracion, el entu-
siasmo, el reconocimiento, la ingratitud, el odio, el
resentimiento, la venganza, la justicia y el amor a la
gloria y & la patria; y al cuarto 6 de reproduccion, el
amor conyugal, el paternal y el filial.

Cualesquiera que sean las ventajas 0 los inconve-
nientes de esta clasificacion, lo mismo que los de otras
muchas que se han hecho, no podemos aceptarlas. En
cuanto & nosotros, ya que, segun hemos dicho, las pa-

esionesno son sino necesidades sentidas con violencia,
admitimos tantas clases de pasiones cuantas son las
(le las necesidades de que dependen, y de consiguien-
te las dividiremos en animales, intelectuales y so-
ciales.

Entre las necesidades organicas ¢ animales, la exa-
geracion del apego & la vida puede dar lugar al miedo 6
al terror: el instinto gastronémico a la gula, a la in-
temperanciayala borrachera continuada: elde la defensa,
a la colera, & la audacia, al valor: el de la lucha, d ht
crueldad, d la venganza, al espiritu de destruccion: el dé la
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astucia, a lahipocresia, d lafalsedad, & la perfidia: el de la
piopiedad, 4la avaricia, a?w”o/el de laconstruccion, ai
despilfarro, &laprodigalidad para, la adquisicion 6 cons-
truccién de Objetos diferentes: el amor fisico, 4  sen-
sualidad, al libertinaie, d la lujuria: el carifio filial al fa-
natismo paternal: el amor & la patria, al patriotismo
irreflexivo, a la nostalgia: la sociabilidad, al tedio, al
aburrimiento, etc., etc. ’

Entie las necesidades sociales la exageracion del
amor propio puede dar lugar al orgullo, a la ambicion,
al despotismo: el deseo del aplauso, & la vanidad, & la
bambolla, & lapopulacheria: la benevolencia, d la caridad,
a lafilantropia, a la beneficencia: la veneracion, al fana-
tismo en las diferentes formas que puede adquirir: la
justicia, & la severidad, d la intolerancia: la fé en lo ma-
ravilloso, & la candidez y a la propension & creer hasta
las cosas mas absurdas, etc.

Entre las necesidades intelectuales, el amor & las ar-
tes 6 a las ciencias_puede dar lugar d la bibliomania, al
fanatismo por las colecciones cienii/icas, al esceso del es-
tudio, etc.

Asi como la exageracion de ciertas necesidades pue-
de contribuir al desarrollo de las pasiones en la forma
gue acabamos de indicar, su decaimiento puede hacer
que preponderen otros instintos, combinandose de mil
.mineras diferentes y dando por resultado pasiones tan
distintas y variadas como \o .son casi los sugetos.

El interesantisimo estudio de los instintos y de las
pasiones luimanas es demasiado complexo [lara que
sus detalles puedan tener cabida en una obra elemen-
tal, cuyo primordial objeto no es tampoco la psico-
logia. Por eso nos hemos limitado & presentar un li-
gerisimo bosquejo, en el que hemos procurado dar
a conocer las bases que, en nuestro concepto, deben
tenerse en cuenta para que sean mejor comprendidos
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esos magnificos trabajos a que se han consagrado y se
consagran todavia las especialidades de este género.
Para nosotros, lo esencial es que se reconozcan las ne-
cesidades del organismo como punto de partida é como
origen de los instintos y pasiones; por lo demas, el
fijar con' exactitud el nimero de esas necesidades a
fin de deducir el de las pasiones elementales 6 simples,
y el averiguar de qué manera pueden combinarse las
unas con las otras para dar lugar & las que podriamos
llamar pasiones compuestas, tiene solo una importan-
cia secundaria.
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SECCION SEPTIMA.

DE LAS FUNCIONES INTELECTUALES,

CAPITULO PRIMERO.

Funciones intelectuales en general.
8§ 53.

Hemos dicho que las sensaciones internas dan lugar &
los instintos y sentimientos, y las externas & las ideas,
desde el momento en que las unasy las otras son perci-
iDidas y sufren esa elaboracion desconocida que solo pue-
den efectuar los 6rganos de la inteligencia.

Al tratar este nuevo 6rden de cuestiones, aunque de
la manera rapidisima que exigen la indole y el objeto
especial de nuestra obra, no podemos menos de lamentar-
nos del incalificable divorcio que, desde los tiempos de
Descartes, se ha establecido entre la parte psiquicay la
material del hombre. Mientras que para esplicarlos fe-
némenos del entendimiento, ciertos sistemas filosoficos
prescinden por completo de la influencia importan-
tisima que en ellos ejerce el organismo; otros los hacen
depender exclusivamente de las condiciones materiales
de la organizacion.

Estas diferentesescuelas, cuyalucha es aun mas encar-
nizada en nuestros dias de lo que lo ha sido en tiempos
anteriores, en vez de estudiar al hombre con todos los
elementos que le constituyen, se forjan uno & su capri-
cho revistiéndolo luego de los atributos y caractéres
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que les acomoda. A ser cierto lo que por ellas se sostiene,
0 el sér humano es solo una especie de alcornoque que
piensa porque tiene sustancia cerebral y porque segre-
ga ideas, asi como el higado segrega bilis, 6 es un espiri-
tu impalpable, encerrado por pura extravagancia en nues-
tra miserable organizacion, sin que esta intervenga para
nada en las manifestaciones del pensamiento, relegada
como debe estar a sus funciones puramente materiales.

Aun sin entrar en el andlisis de estasencontradas opi-
niones, bueno es recordar, al menos & los que admiten,
por sus creencias religiosas, que el hombre se compone
de espiritu y materia, que el intentar dividirlo en dos
mitades diferentes equivale & mutilarlo. EI alma no
puede manifestar ninguna de sus facultades &no serpor
medio de 6rganos especiales: asi lo ha querido Dios al
unirla misteriosamente & nuestro cuerpo. No intente-
mos, pues, separar lo que es inseparable. No preten-
damos con ridiculo orgullo enmendar la obra de la
Providencia, y puesto que el espiritu humano ni sien-
te, ni piensa, ni quiere sino por medio de la organi-
zacion, en la que, por decirlo asi, se halla encarnado,
no la desdefiemos como si fuera un objeto baladi:
estudiemos su influencia en la manifestacion de las fa-
cultades psiquicas, y envez de empefiarnosen descubrir
los atributos del espiritu en el espiritu mismo, preten-
sion completamente irrealizable, porque no existe con
vida real é independiente que permita describirlo como
si fuera un objeto de historia natural, examinémosle en
sus manifestaciones orgénicas, Unicas accesibles & nues-
tros medios de investigacién, y al inquirir cuales sony
en qué consisten las facultades de la inteligencia, no eli-
minaremos ninguno de los elementos que & ellas contri-
buyen: aceptaremos al hombre tal cual esy no tal como
los filsofos quieren suponerle, y aunque seamos mate-
rialistas porque reconozcamos la participacion que en
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esta clase de fendbmeaos toma la materia, seremos tam-
bién espiritualistas porque no negaremos al espiritu la
legitima intervencion que en los mismos le corresponde.

De acuerdo con estos principios, aunque hemossoste-
nido que no son posibles las sensaciones, tanto internas
como externas, sin agente que impresione, sin superficie
sensible que reciba la impresion, sin conductor que la
trasmita y sin centro nervioso 6 cerebro que la perciba, no
hemos hecho masque expresar fielmente el procedimien-
to empleado por lanaturaleza, pero sin que al considerar
al cerebro como encargado de percibir las impresiones,
de convertirlas en ideas, de retenerlas, reproducirlas y
combinarlas, lomismoquedeexperimentarsentimientos,
inclinacionesydeseos, queramos decir por eso que obra
con independencia de la parte inmaterial. De todos mo-
dos, como nuestro objeto se limita & dar una sucinta idea
de las funciones de la inteligencia, veamos primero el
orden en que se manifiestan y la clasificacion mas sen-
cilla y aceptable para estudiar después cada una de ellas
eseparadamente.

Dadas las impresiones que los diferentes objetos pro-
ducen en todos los tejidos sensibles, y trasmitidas al
cerebro por conductores nerviosos destinados a este ob-
jeto, lo primero que se necesita es que sean percibidas,
y de consiguiente la primera de las facultades del enten-
dimiento en el érden con que unas a otras se suceden
eé la percepcion. Percibiendo las impresiones que los
sentidos reciben de los diversos objetos del mundo
exterior es como adquirimos idea de sus atributos y
propiedades: percibiendo las impresiones internas es
como tenemos conocimiento de esos impulsos que tien-
den anuestra conservacidén y que nos revelan el estado
normal 6 patoldgico de nuestra economia; y como nho
podemos percibirnos en las distintas partes que nos
constituyen' sin que notemos la diferencia que hay en-
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tre esta impresion y la que los cuerpos extrafios nos
causan, de ahi la nocion de nuestra conciencia, de
nuestra personalidad, de nuestro yo.

Las impresiones trasmitidas por los sentidos son par-
ticulares, concretas, objetivas; de consiguiente lo son
también lasideas que producen, y elconocimiento de los
fendbmenos aislados y sin enlace que por este medio ad-
quirimos no nos permitiria apreciar sus semejanzas y
diferencias si no pudiéramos compararlos, juzgarlos y
establecer sus relaciones respectivas. A esta facultad
que comparay que, por decirlo asi, juzgay decide acerca
de las relaciones de las cosas, se la juicio 6 enten-
dimiento.

A pesar de estas facultades, nuestra existencia estafia
limitada & las impresiones del momento si las ideas ad-
quiridas y si los juicios y deducciones que hacemos de
las cosas desaparecieran de nuestra mente sin poderlas
recordar. Para que esto no suceda existe la memoria,
con cuyo auxilio se reproducen los hechos y los datos
reunidos anteriormente, aumentandose de este modo la
esfera de nuestros conocimientos y abriendo & la inte-
ligencia mas vastos horizontes para que pueda ejercer
su actividad.

Hay, por altimo, la voluntad, expresién de nuestros
instintos é inclinaciones, y como podemos determinar-
nos a obrar en uno éenotro sentido, optando entre el im-
pulso del deseoy el sentimiento del deber, manifestamos
al hacerlo asi nuestro libre arbitrio, nuestralibertad.

No se nos ocultan las graves objeciones que pueden
hacerse &la clasificacion aceptada por nosotros; pero co-
mo la anarquia de lenguaje que se nota con respecto a
todos 6 & casi todos los actos cerebrales y las diversas
acepciones en que se emplean unas mismas palabras por
distintos psic6logos demuestran la confusion que exis-
te todavia en esta clase de estudios, no es posible evitar
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6l grcin nimero de dificultades con que se tropieza para
hacer una clasificacion metddica y conveniente. Solo
asi se explica que Platon admitieraen el alma tres atri-
butos diferentes; la razén, instrumento de los conoci-
mientos humanos, el apetito irascible y el concupiscible.
Aristételes, el intelecto paciente, el agente, el especu-
lativo y el practico y ademas las facultades que son
comunes a otros animales. Descartes, lavoluntad, el en-
tendimiento, la-imaginacion y la sensibilidad. La gene-
ralidad délos tedlogos, la memoria, el entendimiento y
la voluntad. Condillac, la sensacion, la atencion, la com-
paracion, el juicio, la reflexion, laimaginacionyel racio-
cinio, del que, ademas, hace depender la memoria. Des-
tut-Tracy, la sensibilidad propiamente tal, la memoria,
eljuicio y lavoluntad; de maneraque, segun su doctrina,
sentir estenerconcienciadeunaimpresién; recordar, sen-
tir recuerdos;juzgar, sentir relaciones; querer, sentir de-
seos. VictorCousin, laconciencia con su triple manifesta-
cion desentir,pensar y querer. Jouffroy, MainedeBiran,
Kant Reid, etc., etc., otros atributosy otras facultades,
analogas si se quiere & las admitidas por sus predeceso-
res, pero nunca idénticas. Completan, por altimo, este
cuadro los frenologos que dividen lasmanifestacionesde
la inteligencia en facultades intelectuales, instintos y
sentimientos, subdividiendo las primeras en facultades
perceptivas y facultades reflexivas, y cada una de estas
en otra porcion de grupos secundarios.

En la imposibilidad, pues, de conciliar opiniones tan
distintas, admitimos, como hemos dicho, la percepcion,
eljuicio, Ihmemoria y leevoluntad, no porque esta clasi-
ficacion esté exenta de defectos, sino porque eslaquenos
parece menos mala. Por lo demas, los que deseen adqui-
rir nociones mas estensas acerca de esta materia impor-
tantisima, pueden consultar las obras de los autores in-
dicados 6 las de Bacon, Locke, Stewar, etc., y entre las
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de los frendlogos las del Sr. Gubi 6 las delSr. Persy Ra-
mona, y sobre todo el Tratado de la razén humana del
Dr. D. Pedro Mata, donde, con ese vigor de raciocinio
gue le caracteriza, examina los diferentes sistemas filo-
soficos y traza los fundamentos de una nueva filosofia,
basada en los principios de la escuela frenolégica.

CAPITULO II.

Funciones intelectuales en particular.

54,

La percepcion es el conocimiento que adquirimos de
las impresiones trasmitidas al cerebro por los nervios de
sensibilidad. Las impresiones percibidas se trasforman
en ideas y por ellas apreciamos los atributos y propieda-
des de los cuerpos. Ahora, puesto que estas propiedades
se diferencian las unas de las otras, ;hay una facultad
perceptiva que las aprecia todas, 6 hay tantas clases
de percepcion cuantos son los atributos del cuerpo que
nos impresiona? Esta Gltima opinion, sostenida por los
frendlogos, es la que ha dado lugar & que admitan doce
facultades perceptivas diferentes: la que sirve para dis-
tinguir con separacién unos objetos de.los otros facili-
tando su clasificacion, la delas formas, la de la esten-.
sion, la del peso 6 resistencia, la del colorido, la de los
lugares, la de los nimeros, la del orden, la de los he-
chos, la del tiempo, la de los sonidos y la del lenguaje.
La circunstancia de que no se perciban con la misma
facilidad las distintas propiedades & que acaba de ha-
cerse referencia, y la de que unas sean percibidas y las
otras no, al menos de una manera igual, hacen verosimil
la suposicién de que existe cierta independencia entre
las diferentes formas de percepcion y justifican, hasta
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cierto punto, la multiplicidad do facultades perceptivas
gue se admite.

De cualquier modo que sea, y lo mismo si se acepta
una percepcién Unica como si se cree en la existencia de
diversas facultades perceptivas, siempre resulta que no
pudiendo formarnos idea de los atributos de los cuer-
pos sino percibiendo las impresiones que causan en los
nervios sensitivos, se deduce légicamente la exactitud
del principio aristotélico seguin el cual, nihil est in intellec-
lu quod prius non fuevit in sensu. Es indudable, en efec-
to, que las ideas concretas, objetivas, lasque nos sumi-
nistran la nocion simple de lo que existe por si, las que
no separan del objeto las cualidades que le pertenecen,
las llamadas contingentes, solo pueden adquirirse por
medio de los sentidos; pero si bien bajo este punto de
vista el axioma de Aristoteles es inquebrantable, ocur-
ren, no obstante, dudas muy fundadas con respecto alas
ideasabstractas, 6 que solo expresan relaciones. ;Sonlos
sentidos los que nos suministran las ideas de sabor,
vicio, virtud, belleza, sabiduria, inmensidad, eterni-
dad, etc.? De una manera directa no es posible, porque
la sabiduria, por ejemplo, es impalpable, no se véy no
afecta tampoco ni al oido, ni al gusto, ni al olfato.
De aqui ha nacido el convencimiento de que hay cier-
tas ideas que no se pueden adquirir por medio de los
sentidos, y de aqui también el que los psicologos las ha-
yandividido endos clases: innaiasy adquiridas, siendo las
primeras lasipie existen ya formadas en el entendimien-
to con independencia completa de las impresiones que
podemos percibir. Pero, ;existen en realidad ideas in-
natas? En nuestro concepto nilas hay ni es posible que
las haya en el sentido de que no dependan mas 6 menos
directamente de impresiones percibidas con anteriori-
dad. Digamos dos palabras, siquiera sea separandonos
algo de nuestro propdsito, en apoyo de esta opitiion.
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Las ideas abstractas expresan siempre relaciones de
causa & efecto 6 de semejanzas y diferencias entre los
distintos objetos de la naturaleza. Y ;cabe en lo posible
abstraer, separar las cualidades de dos 6 mas cosas di-
versas sin que antes hayan sido percibidas? Si tenemos
idea del calor, es porque antes hemos sentido la impre-
sion que producen los cuerpos frios y calientes: si no
hubiera cuerpos blancos y su color no hubieraimpre-
sionado la retina, no hubiéramos podido adquirir la idea
de blancura: sin cuerpos mas 6 menos bellos no hubiera
nacido la idea de belleza, etc.

Las categorias, que Kant toma como ideas primitivas,
invariables, necesarias y & priori, no son mas que ideas
abstractas que expresan, lo mismo que las anteriores, las
relaciones que hay entre varias ideas objetivas, 6 lo que
tienen de comun, bajo ciertos aspectos, las ideas concre-
tas y particulares. La idea de cantidad solo ha nacido en
nosotros después de haber percibido varios objetos dife-
rentes. Al ver 06 al tocar un arbol, por ejemplo, y al
percibir que es distinto y que tiene' una existencia in-
dependiente de la de otros arboles que crecen a su in-
mediacion, lo que en realidad hacemos es percibir
individualidades, concretos, un arbol, mas otro, mas
otro, etc., y como cada uno de ellos es uno distinto
de los demas, para expresar lo que estos unos tienen
de comun, se ha formado el sustantivo abstracto ”~mi-
dad, asi como pluralidad para expresar la idea de mu-
chos sin decir cuantos, y totalidad para comprenderlos a
todos.

La afirmacion, la negacion y la limitacion corres-
pondientes & la segunda de las categorias de Kant, se
hallan enigual caso. Para afirmar, negar 6 limitar, es
preciso que seaalgo lo afirmado, negado 6limitado, y ese
algo 6 es un objeto concreto6 es una idea abstracta, deri-
vada de otras concretas percibidas con anterioridad. Lo
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mismo sucede con la relacién y la modalidad, compren-
didas en la tercera y cuarta categoria, y con toda esa
sonora logomaquia con que al fin consigue formar un
verdadero laberinto aun para las inteligencias mas pri-
vilegiadas.

Se dice que un cuerpo que vemos en el espacio pue-
de tener diferentes dimensiones, distintas formas, etc.,
6 puede dejar de existir, pero que el espacio existe
siempre y necesariamente: que nuestro pensamiento no
puede marcarle los ualtimos limites, y de aqui la idea de
lo infinito, de la inmensidad, tan necesaria como la del
espacio mismo. Tambien se afiade que pueden existir 6
dejar de existir los hechos del pasado, del presentey e
lo futuro; pero el tiempo en que tienen lugar esos hechos
tiene una existencia necesaria: nuestro pensamiento no
puede marcar los ultimos limites del tiempo, y esa ini
posibilidad envuelve la idea de lo infinito, de la eterni-
dad, tan necesaria como la del propio tiempo, deducién
dose de todo que estas ideas necesarias son innatas, que
no se deben a la intervencién de los sentidos ni se de-
rivan de impresiones percibidas anteriormente. No ne-
garemos la importancia de estas observaciones, pero
puesto que el espacio no es mas que el lugar ocupado 6
gue pueden ocupar los cuerpos, si al percibir estos poi
medio de nuestros sentidos no adquiriéramos la idea de
las distancias que los separan y de la extension que
ocupan, no nos seria dable deducir que podrian ocupai
otra mayor 6 menor y de consiguiente no nos formal ia
mosidea del espacio que, 6esesto, 0 es solo una idea ne-
gativa; lo que quedadespuesde suprimir por abstraccion
todos los objetos existentes, es decir, la nada. Tampoco el
tiempo puede impresionar los sentidos, porque esimpal-
pable, y porque la idea que de él tenemos parece innata,
pero sin la percepcion de los diferentes fendmenos que
en la naturaleza se van sucediendo sin cesar, no ten-
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driamos idea de las cosas pasadas, que recuerda la me-
moria, ni de las presentes, que sentimos en el acto, ni de
las futuras, que,como diceS. Agustin,nos revelalaespe-
ranza, esdecir, notendriamos ideadeltiempo, que, 6no es
nada, 0 es lo pasado, lo presente y lo porvenir.

Sin tener, pues, la pretension dequenuestrasopinio-
nessean irrevocables, y mucho menos en materiastan es-
pinosas, creemos que las ideas objetivas, lasque repre-
sentan cualidades sensibles, nacen inmediatamente de
las sensaciones 0, lo que es igual, de las impresiones
percibidas, y que las ideas abstractas, las necesarias,
las generales, se derivan necesarinmenle délas, primeras a
consecuencia de nuevas operaciones intelectuales y de
consiguiente que no son tampoco innatas. Admitimos,
pues, como exacto el principio de Aristoteles, segun el
cual no hay nada en el entendimiento que no haya pene-
trado por los sentidos; debiendo advertir Gnicamente que
asi como este profundo filésofo no admite mas sentidos ni
por lo tanto mas sensaciones ([ue las externas, nos-
otros admitimos también las sensaciones internas que
dan lugar, & su vez, a ideas de otro genero,permitiendo
gue conozcamos nuestras necesidades, nuestro estado
de salud 6 de enfermedad y esos impulsos vagos que
se convierten al fin en instintos y sentimientos cuando
el cerebro los percibe y cuando determina los objetos
capaces de satisfacer los deseos que provocan. De todos
modos, como solo buscamos la verdad, y como por otra
parte reconocemos la posiliilidad de estar equivocados,
recomendamos con el mayor interés el profundo y eru-
dito Discurso sobre la naturaleza del hombre, pronun-
ciado enei Ateneo catalan por nuestro eminente amigo
y compafiero D. José de Leta)nendi, no solo por la im-
portancia de este trabajo cientifico, sino porque sostiene
principios, algunos de los cuales estan en desacuerdo
con los que nosotros sostenemos.
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§ 55,

Del juicio 6 entendimiento. Hasta ahora hemos visto
que las diferentes impresiones que los nervios sensiti-
vos reciben en el interior 6 en el exterior del organismo
se trasformali, por la percepcién, en ideas yeninstintos
y sentimientos, pero que las primeras son objetivas,
concretas, y los segundos vagosy sin objeto determina-
da. Hemos visto, ademas, que con solo estos materiales
podemos apreciar las relaciones, lo que no es sensible,
fenomenal ni concreto, las diferencias, semejanzas, ana-
logias y dependencias genésicas, relacionando al mismo
tiempo las necesidades instintivas con los objetos 6 las
ideas que pueden satisfacerlas, y como este trabajo noes
obra de la percepcién, llamamos juicio 6 entendimiento
al conjunto de facultades que lo verifican.

El juicio, en efecto, se ejerce de dos maneras dife-
rentes: unas veces comparando entre si lasideas objeti-
vas 0 las objetivas y las abstractas, 6 las unas y las otras
con los impulsos interiores, 6 estos impulsos entre si 6
con toda clase de recuerdos, para apreciar en ultimo re-
sultado las analogias y diferencias de las cosas, a fin de
formar las ideas generales, las que expresan relaciones,
tas sintéticas, y de que los impulsos internos, relacio-
nandose con el todo del individuo y con el mundo
exterior, determinen el objeto desus voliciones y con-
tribuyan & la conservacion del individuo y de la especie.
Otras veces, examinando las relaciones de dependencia
gue existen entre los diferentes fenédmenos percibidos,
para llegar, si es posible, ai conocimiento délas causas
gue los producen, 6 para hocejarenlasinvestigacionesa
fin de conseguirlo. Esta es la razon principal de ese ape-
tito insaciable de saber que hace amar la ciencia por la
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Ciencia con exclusion de todo fin interesado 6 que tien-
da a utilizarla.

La percepcion y el juicio constituyen lo que Cousin
y otros psicologos llaman la conciencia; lo que Jouffroy
y los filésofos alemanes han dado en llamar el yo; lo que
Descartes simbolizaba con su famoso co™i/f, ergo sum.
A poco que meditemos se comprenderd que no es posi-
ble que tengan lugar las percepciones si no hay algo 6
al9u”en que perciba y sino hay alguna cosa percibida.
Pues bien, lo percibido son las sensaciones internas y
externas, losobjetos del mundo exteriory las impresiones
guetienenlugarennuestroorganismocomoconsecuencia
de nuestra propia actividad: el algo que percibe esel ce-
lebro, por si soloy con independencia de todo espiritu,
segun la filosofia materialista; el espiritu, con exclusién

ompleta de toda intervencién material, segun la filoso-
fia espiritualista; el cerebro, mas el alma que en él se
bal a, por decirlo asi, infundida, segun la filosofia que
podriamos llamar cristiana ¢Y cuél es la consecuencia
de esta percepcion? que el juicio, comparando entre si
os fendmenos percibidos y distinguiendo los.que tienen
ugar dentro y los que tienen lugar fuera del organismo,
nos da el conocimiento de nuestra propia personalidad,
de nuestra conciencia, de nuestro yo, haciendo que nos
distingamos de todas las personalidades diferentes.

De la memoria. El cerebro no solo puede percibir las
impresiones y comparar y juzgar las ideas primitivas,
dandonos de este modo la nocion de las que solo expre-
san relaciones, sino que tiene la facultad de reproducir
las unasy las otras por medio de lamemoria. Alarepro-
duccion de las ideas, sin recuerdo de haberlas tenido
anteriormente, se llama reminiscencia.

Los sentidos, dice Le Pileur, nos revelan el mundo
exterior, la inteligencia aprecia las sensaciones, y ele-
vandose desde las nociones materiales a las concepoio-
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nes abstractas, abraza tocio lo que al hombre le es dado
aprender v"saber; pero solo la memoria es la cfue le per-
mite registrar, como en un repertorio, los hechosy los
datos', alimento del espiritu, comparar y juzgar, expre-
sar su pensamiento por medio de la palabray participar
del de los demés. Sin la memoria, el hombre no conoce-
ria las relaciones de parentesco, ni laamistad, niel agra-
decimiento, y ya se recuerden con su intervencion las
sensaciones 6 los juicios, nos hace atravesar el tiempo
y el espacio con una velocidad de que nada puede dar-
nos idea en el orden material. Obedeciendo & la volun-
tad, la memoria reproduce el conjunto y los detalles de
una doctrina cientifica, la controversia mas ardua y mas
delicada en sus distinciones, la serie de los sistemas fi-
losoficos, en una palabra, todolo que la ciencia 6 la eru-
dicion mas profunda han podido ir reconcentrando en
el espiritu. Con razoén dice el mismo Le Pileur que la
memoria es el lazo necesario de las facultades intelec-
tuales.

La memoria esta muy desarrollada en la infancia y
lajuventud, debilitindose & medida que se avanza en
edad, hasta perderse casi por completo en la vejez.
Cuanto mas vivas son las sensaciones, mas facilmente se
recuerdan, siendo por lo mismo muy confusa la memo-
ria de las sensaciones internas.

Asi como hay percepcion deformas, de extension, de
peso, de colorido, etc., asi también la memoriaseejerce
de un modo casi esclusivo sobre objetos muy diversos.
Hay memoria de palabras, de lugares, de nombrgs, de
tonos, etc., siendo raro que un mismo individu6la posea
en igual grado en todas sus distintas manifestaciones.

Se citan algunos ejemplos de memoria sorprendente.
Escipion, el africano, conocia por su nombre la mayor
parte de sus soldados. El pastor Alvarez, natural de la

Vegade losViejos, recita, desde el principio hasta el fin,
12
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la historia de Espafia, compuesta en verso por el Padre
Isla. EI Padre Maestro Feijéo habla de un lego que sabia
de memoria toda la Biblia. Mangiamelo, pastor siciliano,
calculaba de memoria con tanta rapidez como los mas
consumados profesores podian hacerlo con la pluma,
y casi en nuestros dias el cardenal Mezzofanti hablaba
cerca de cincuenta lenguas y gran nimero de dialectos.

Se ha intentado sefalar el sitio del cerebro en gae
reside la memoria; pero esta doctrina, lo mismo que la
referente & la localizacion de las demas facultades, forma
parte del sistema frenolégico, del que daremos una idea
al estudiar las funciones del sistema nervioso.

De la voluntad. Los impulsos y deseos que se expe-
rimentan como consecuencia de las impresiones perci-
bidas, constituyen lo que se llama voluntad. Conviene
distinguir la voluntad sentida de la voluntad realizada.
Por la primera no hacemos mas que experimentar de-
seos; por la segunda ponemos en ejecucién los medios
a4 proposito para satisfacerlos. La primera es un acto
completamente involuntario, no depende de nosotros;
deseamos, por la misma raz6n que vemos, que oimos,
gue sentimos; la segunda supone un juicio, una deter-
minacién voluntaria, y porlo mismo nos hace respon-
sables de nuestras acciones.

Decimos que supone una determinacién voluntaria,
porque el hombre en el estado fisiolégico se decide a
obrara consecuencia de motivos racionales, ya optando
por la satisfaccién de sus deseos, & pesar de las exigen-
cias del deber, 6 ya por el cumplimiento del deber, a4 des-
pecho de la excitacién de sus deseos. Hay, sin embargo,
circunstancias en que la vehemencia del deseo es tan
considerable y se hace tan prepotente, que no es dable
refrenarlo; y como en estos casos la voluntad queda
cohibida, desaparece ¢ al menos disminuye la responsa-
liilidnd, que es lo que sucede en el paroxismo de las pa-



EN PARTICULAR. 179
sienes, en algunas clases de locuray en ciertos y de-
terminados estados patoldgicos. Por una razén anéloga,
cuando el entendimiento es tan obtuso que no tiene
fuerza bastante para dirigir é reprimir ni aun los impul-
sos ordinarios, no cabe tampoco responsabilidad en las
acciones. En este caso se encuentran los nifios, los im-
béciles, los idiotas, etc.

De la rapida resefia que acabamos de efectuar se de-
duce que las facultades intelectuales pueden reducirse
& sentir, pensar y querer. Siente el hombre porque per-
cibe las impresiones internas y externas que le trasmi-
los nervios sensitivos; piensa porque compara, por-
gue aprecia las relaciones y asocia de mil maneras dife-
rentes las ideas, los impulsos, las conmociones, los re-
cuerdos; yquiereporquetomadeterminaciones, optando
voluntariamente entre las instigaciones del deseo y los
impulsos del deber. La esencia de todas estas operacio-
nes es completamente desconocida, y lo Ginico que sabe-
mos es que no pueden tener lugar sin la intervencion
materia] de los 6rganos de la inteligencia y principal-
mente del cerebro.

§ 50>,

Influencia de la organizacion en las facultades intelec-
tuales. Si para el ejercicio y manifestacion de estas fa-
cultades es indispensable la intervencién del cerebro, no
debe sorprendernos que todo lo que sea capaz de modi-
ficarlo 6 alterarlo influya & su vez, aunque sea de una
manera secundaria, en los actos de la inteligencia, y de
consiguiente que ejerzan una accién mas 6 menos ma-
nifiesta sobre los mismos, la edad, el sexo, el tempera-
mento, el clima, los alimentos y bebidas, los estados de
salud y de enfermedad y otro gran nimero de condicio-
nes individuales.
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En la infancia podrén ser activas las percepciones™
porque los 6rganos de los sentidos, lo mismo que la ma-
yor parte de aquellos en que tienen origen los instintos
de conservacion, han adquirido ya su completo desar-
rollo; podré ser también muy activa la memoria en lo
que se refiere a ideas puramente sujetivas; pero como
la niasa encefalica no retne en esa época de la vida nt
el desarrollo, ni la consistencia, ni las deméas condicio-
nes fisicas que ha de tener en lo sucesivo, el entendi-
miento no juzga todavia con el vigor que ha de adquirir
mas adelante, ni la voluntad se decide & consecuencia
de motivos racionales, sino que queda casi entregada ala
influencia de los impulsos instintivos. Por eso a medida
qgue se avanza en edad, eljuicio se perfecciona hasta que
en la vejez adelantada pierde su virilidad, quedando li-
mitado a las condiciones que tiene en la nifiez.

No cabe la menor duda de que la mujer es suscepti-
ble de adquirir ese conjunto de conocimientos que de-
nota el mayor grado posible de actividad en todas las
tacultades psiquicas; pero como su misidn es distinta de
la del hombre, como la naturaleza ha dotado & cada sér
de una organizacion que esta en armonia con su destino
y como por insignificantes queparezcan esas diferencias
organicas, basta & veces la preponderancia de un 6rga-
no 6 aparato para que su influjo se deje sentir en todos
los demas, la experiencia diaria demuestra gtfela sensi-
bilidad mas exquisita de la mujer contribuye & que sus
percepciones y conceptos sean mas rapidos, mas viva
su imaginacién, sus sentimientos mas delicados y mas
dulces, pero menos profundo su talento.

Los temperamentos ejercen también una influencia
manifiesta, aunque no tan exagerada como se ha querido
suponer. El predominio del sistema nervioso puede
contribuir & que los sugetos sean mas impresionables y
& que las percepciones se verifiqguen con mayor facilidad
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y rapidez; pero la comparacion, el juicio, el verdadero
talento no son patrimonio exclusivo de ningun tempera-
mento determinado. ELdesarrollo del sistema linfatico
y el consiguiente predominio de los jugos blancos, dan
cierta flojedad & la fibra, que se traduce por una impre-
sionabilidad menos exagerada y por concepciones mas
lentas ; pero si la imaginacion pierde algo en viveza, no
son por eso menos solidos losjuicios. Cuando el sistema
sanguineo es el que predomina, la accién vivificadoradel
liquido nutritivo se hace sentir en toda la economia; ex-
citante natural de los elementos anatémicos que consti-
tuyen los tejidos, ydeposito de los materiales que sirven
para la nutricién y las secreciones, cuando es abundan-
te y rico en principios reparadores, el trabajo fisioldgico
se ejecuta con vigor en todos los aparatos, sin que sea
de estrafiar, bajo este concepto, que el cerebro funcione
con mayor actividad en los sugetos de temperamento san-
guineo que en los de cualquier otro, suponiendo iguales
todas las demaés circunstancias en que se encuentran.

En cuanto & los climas, la simple observacion de lo
gue pasa en cada uno de nosotros demuestra la accion
enervante de los que son muy céalidos. Cuando el calor
pasa de ciertos limites, ni hay aptitud para los movi-
mientos, ni la hay tampoco para los trabajos intelectua-
les. Como la presion atmosférica disminuye & medida
que la temperatura aumenta, los humores se dirigen
héacia la periferia, y comprimida, siquiera sea ligeramen-
te, la masa cerebral por la sangre que se acumula en la
cabeza, no se ejecutan con su ordinaria regularidad las
funciones del sistema nervioso, dando lugar 4 esa laxitud
y & ese cansancio que experimentamos generalmente
cuando la columna barométrica desciende de su nivel
acostumbrado. Circunstancias analogas influyen en esa
especie de apatia que caracteriza & los habitantes de los
paises mi‘ridionales, y aunque no de.scnnocemos el gran-
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disirao influjo que, ademés dei clima, pueden ejercer
otro gran namero de causas diferentes, esinnegable que
ios aires, las aguas, los lugares™ etc., influyen de una
manera poderosa en el caracter y en las costumbres de
los pueblos, como ya lo habia hecho observar Hipdcra-
tes. Las condiciones topogréficas de ia localidad en que
se vive pueden ocasionar en el organisino cambids aun
mas radicales que los que acabamos de indicar. En los
Alpes, en los Pirineos, en los Andes, etc., hay ciertos
valles donde el cretinismo es endémico y donde las or-
ganizaciones mas robustas degeneran de padres & hijos
hasta llegar a las que solo son propias de los imbéciles
0 de los idiotas.

Lo mismo puede decirse, con corta diferencia, res-
pecto de los alimentos. Puesto que sin buena alimenta-
cidn no puede haber buen quilo ni sustancias a proposito
para lareparacion de los tejidos, el cerebro, lo propio que
ios deméas drganos, se resiente en sus funciones cuan-
do la sangre que le riega no contiene los elementos in-
dispensables para atender a sus necesidades nutritivas,
0 cuando lleva consigo sustancias extrafias que la impu-
rifican. No hay nadie que desconédzcala influencia de las
bebidas alcohélicas: tomadas con moderacion, el estimu-
lo cerebral, producido por la sangre ligeramente alcoho-
lizada, comunica un vigor pasajero & las facultades de
la inteligencia, pero basta el menor abuso para que se
trastorne la razén. El 6pio, aunque sea en cortas canti-
dades, ocasiona un letargo 6 sofiolencia incompatible
con las manifestaciones regulares del pensamiento; el
café produce un efecto contrario, y el éter, el clorofor-
mo y las demas sustancias anestésicas destruyen la sen-
sibilidad y hacen imposibles la percepcion, la com-
paracion y el juicio, quedando anulada la conciencia y
llegando & veces hasta docasionarla muerte si para su ad-
ministracion no se toman las precauciones necesarias.
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En cuanto ai estado de salud 6 de enfermedad, para
gue se reconozca el influjo que ejercen en las manifes-
taciones del pensamiento, basta recordar la frecuencia
con que sobreviene el delirio en ciertos estados pato-
I6gicos; la pérdida completa del conocimiento a conse-
cuencia de golpes en la cabeza, y esa especie de pos-
tracion intelectual a que llegan los enfermos debilitados
por las enfermedades, de la que solo salen cuando la or-
ganizacion adquiere su vigor acostumbrado.

57.

Inteligencia de los animales. Si ios filésofos no flan
conseguido ponerse de acuerdo en ninguna de las cues-
tiones de mas importancia que se refieren & la inteligen-
cia del hombre, aun es mayor, si cabe, la divergencia
de pareceres que se observa en lo que tiene relacién con
la inteligencia de los animales. Desde Descartes, que ios
consideraba como autématas desprovistos de la facul-
tad de sentir y de toda clase de conocimiento, hasta
G. Leroy y otro gran nimero de naturalistas de nuestros
dias, que los creen capaces de elevarse & las concepcio-
nes mas abstractas del espiritu, no hay escuela posible
gue no haya tenido partidarios y'admiradores. «Es cosa
»muy notable, dice el primero de estos filosofos, que no
»haya hombre, por estipido que sea, que no pueda co-
»ordinar algunas palabras y coinjooner un discurso por
»el cual deje comprender su pensamiento, y que, por el
»contrario, no haya animal que haga otro tanto, aun en-
»tre los mas perfectos y mejor organizados... Y esto no
»solo atestigua que los animales tienen menos razon
»que los hombres, sino que no tienen ninguna. También
»es muy digno de observarse que por mas que haya
»muchos animales que en algunos de sus actos maniiies-
»ten mas industria que nosotros, ninguna manifiesten
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»en los demas; por manera, que lo que ejecutan mejor,
»no prueba que tengan inteligencia, porgue si asi fuese,
»seria mayor que la nuestray todo lo ejecutarian con
»mas perfeccion, sino que no la tienen y que la naturaleza
y>6s la que obrapor ellos segun la disposicién de sus érga-
y>nos; asi es como vemos que un reloj, que no es mas
»que un compuesto de ruedas y de muelles, cuenta las
»forasy mide el tiempo con mas exactitud que nosotros
»con todo nuestro saber.» Verdad es que el mismo Des-
cartes afiade que no niega & los animales ni la vida ni
el sentimiento, sino la facultad de pensar; pero aunque
confiesa que sienten, no admite que tengan conciencia
de sus sensaciones.

Buffon, adelantando un paso mas, concede que tie-
nen sensaciones y conciencia de su existencia actual,
pero no de su existencia pasada ni la facultad de com-
parar, que, segun su opinion, es la potencia que pro-
duce las ideas. Para Buffon, pues, aunque los animales
sienten, no tienen memoria ni entendimiento ni volun-
tad. En cambio, Reaumur asegura, hablando de los in-
sectos, que esta inclinado & creer que tienen cierto gra-
do de inteligencia; Condillac afirma que los animales
sienten, que tienfen memoria, que tienen ideas, que
comparany que juzgan, y el citado Leroy y otros muchos
fisidlogos les conceden hasta las operaciones intelectua-
les mas elevadas.

Dejando & un ladalas exageraciones sistematicas, y
procurando circunscribirnos &4 la observacion imparcial
de los hechos, sin violentar su verdadera significacion
ni acomodarlos a las exigencias de esta 6 de aquella
escuela, no puede negarse que los animales superiores
tienen aptitud para ver, oir, oler, gustar y tocar, puesto
gue estan dotados de 6rganos y aparatos & propdsito para
recibir las impresiones que producen los objetds ex-
teriores, 0 lo que es igual, puesto que .tienen sentidos.
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Tampoco puede negarse que tienen nervios sensitivos
cuyas ramificaciones se distribuyen en las diferentes
partes de su cuerpo, y por lo mismo que pueden recibir
las impresiones internas 6 las que se producen en to-
dos los puntos del organismo dotados de sensibilidad.
Ahora bien: ;pueden los animales percibir estas dis-
tintas impresiones? ;tienen de ellas conciencia? ¢las
sienten? El simple buen sentido, que vale en muchas
ocasiones tanto, cuando menos, como las mejores teo-
rias, se resiste 4 contestar a esta clase de cuestiones,
porque es preciso que la razon se halle trastornada para
negar que los animales ven, que oyen, que huelen, etc..
Y cuando decimos que oyen 0 que ven, cuando decimos
gue sienten, lo que expresamos es—si No se quiere que
.estas palabras carezcan de toda clase de significacion y
solo sirvan de estorbo—que oyen como nosotros oimos,
que ven como nosotros vemos, y de consiguiente que
perciben las impresiones y adquieren las ideas como
nosotros las percibimos y adquirimos.

Es indudable también que comparan las sensacio-
nes percibidas, porque si no las compararan no podrian
distinguir lassustanciasagradablesde lasque no lo son,
no evitarian el contacto de los objetos que les han
causado algun dafio en ocasiones anteriores, no vaci-
larian entre el temor del castigo y el aliciente del deseo,
absteniéndose, como se abstienen en algunos casos, de
satisfacer sus mas imperiosos apetitos. Y como compa-
rando los objetos percibidos y distinguiendo las percep-
ciones que proceden de fuera del organismo, de las que
tienen su punto de partida en el interior, es como se
adquiere el conocimiento de la propia personalidad, pa-
rece ldgico suponer que los animales no confunden su
existencia con la de los demas séres, ni el yo con todo io
que forma parte del no yo.

No puede desconocerse tampoco que tienen memo-
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ria y voluntad, pues sin ellas no serian posibles ni la
comparacién de ideas relativas & impresiones percibi-
das en tiempos diferentes, ni la preferencia con que eli-
gen las que mas les satisfacen. El perro, por ejemplo,
que distingue y reconoce los lugares donde antes lia
vivido y los caminos por donde ha pasado; que tan sen-
sible es & los beneficios recibidos; que sufre resignado
los castigos que se le imponen, lamiendo carifioso la
misma mano que le maltrata como si ofreciera no in-
currir en nuevas faltas; que se exalta de alegria a la
presencia de su duefio; que se entristece y llora si le
pierde, dejandose & veces morir de sentimiento y de do-
lor sobre su tumba, no puede negarse que tiene memo-
ria, que tiene entendimiento, que tiene voluntad, gpe
siente, que piensa, que quiere en el sentido recto y na-
tural de estas palabras.

Pero entonces, se dira, ;en qué se diferencia la inte-
ligencia dei hombre de la de los animales? Cuvier supo-
ne que reciben, por medio de sus sentidos, inipfesiones
semejantes a las que nosotros percibimos; que conser-
van, lo mismo que nosotros, la traza de estas impresio-
nes, formando con ellas asociaciones numerosas y va-
nadas, de las que deducen juicios y con las que
aprecian relaciones, pero que carecen de la facultad
gue tiene el espiritu del hombre de replegarse sobre
si mismo Yy de estudiarse y comprenderse. Para Cuvier
ese pensamiento que se considera & si propio; esa inte-
ligencia que se vé y que se estudia; ese conocimiento
gue se conoce, es lo que forma el verdadero mundo in-
telectual, patrimonio exclusivo del hombre, porque es
el unico de todos los séres creados a quien le es dado
sentir que stenie, conocer que conoce y pensar que piensa.

Sm negar la importancia de las ideas de Cuvier, &
poco que se medite acerca de este punto, se reconocera
gue pensar, sentir y querer son términos esencialmen-
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te reflexivos y que no cabe pensar sin saber que se pien-
sa, ni sentir 6 querer sin saber que se siente 6 que
se quiere. En esta cuestion no caben términos me-
dios; 0 se acepta que los animales sienten y quieren, en
cuyo caso tienen conciencia de sus sensacionesy deseos,
0 se les niega resueltamente toda clase de sentimiento
y voluntad. Suponer, como algunos han supuesto, onb
los animales parece que tienen inteligenciay nola tienen,
& semejanza de lo que le sucede al hombre cloroformiza-
do, que parece que piensay no piensa, parece que siente
y no siente, parece que quiere y no quiere, podraser una
salida ingeniosa, pero que, 0 carece de significacion, 0
significa lo contrario de lo que con ella se intenta demos-
trar. En el estado de anestesia queda anulado el ejerci-
cio de la conciencia, porgue asi como no es posible sen-
tir sin saber que se siente, no es posible tampoco tener
conciencia de sensaciones que no se han llegado a per-
cibir, y como el hombre cloroformizado no siente ni
percibe nada, no puede tener conciencia de nada. Ahora
bien, ;qué es lo que de este hecho se intenta deducir?
¢Que los animales, en su estado ordinario, se hallan en
condiciones anélogas a las en que se encuentra el hom-
bre cloroformizado y que, por lo mismo, parece que
sienten y no sienten, parece que quieren y no quieren,
parece que piensan y no piensan, y de consiguiente que
solo hay en ellos un verdadero simulacro de raciocinio?
Entonces tendremos que admitir que parece que ven
y sin embargo no ven; que parece que oyen y & pesar
de todo no oyen; que se quejan y parece que sienten
dolor cuando se les hiere con el bisturi, y no obstan-
te nada sienten; que parece que quieren defenderse y
morder y liasta muerden en realidad si no se toman
las debidas precauciones, pero que todo eso no son'
mas que apariencias, porque en los animales solo hay
un simulacro de sentimiento y de voluntad. ;|No es ver-
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(laderamente incomprensible que para sostener ciertas
doctrinas se venga a parar 4 semejantes deducciones?
¢No seria mas légico y provechoso, que en vez de mutilar
y desfigurar los hechos para acomodarlos & las exigen-
cias de un sistema, se modificara el sistema mismo para
gue en él cupieran con holgura los hechos que por su
medio se pretenden esplicar?

Negar que los animales sienten, que piensan y que
quieren, es negar la evidencia de lo que & cada instante
estamos presenciando; pero como hay muy diferentes
modos de sentir, de pensar y de querer, no se deduce por
eso que sus facultades intelectuales sean tan perfectas
como las del hombre. Por de pronto, no todos los ani-
males tienen los mismos sentidos y por lo tanto no to-
dos perciben las mismas impresiones ni adquieren las
mismas ideas; Los infusorios no tienen aparatos ocula-
res y de consiguiente son ciegos, excepto los correspon-
dientes & un limitadisimo numero de especies en los que
se observan pequefios puntos que parecen 0jos. Los
zodfitos y los moluscos no tienen aparato auditivo, si se
exceptuan algunos cefalépodos superiores, como lajibia,
el pulpo, el calamar, etc. No conocemosel érgano olfatorio
de los articulados, ni de los moluscos, ni de los radia-
rlos, y es légico deducir ¢c™ue carece de olfato la inmensa
mayoria de los invertebrados. El sentido del gusto
debe estar muy eml30tado en las aves, y no sabemos si los
invertebrados tienen nocion de los sabores. Los espon-
giarios € infusorios, lo mismo que ios zoofitos, carecen
de sistema nervioso y es lo mas probable que no tengan
tacto 6 que solo sea rudimentario. Estas diferencias or-
ganicas ocasionan necesariamente gradaciones infinitas
en la percepcién de las sensaciones, y de consiguiente
variedades extraordinarias en cuanto a la facultad de
sentir.

Lo mismo sucede con respecto & las facultades refle-
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xivas: es indudable que los animales comparan las di-
versas impresiones, aunque hayan sido percibidas en
épocas O tiempos distintos; pero esta comparacién y
por lo tanto el juicio que forman acercado las ana-
logias y diferencias de las cosas 0 de las relaciones de
dependencia que existen entre los diversos fendmenos
percibidos, no pueden dar en todos ellos iguales re-
sultados, porgque dependen, por una parte, del mayor 6
menor caudal de ideasque cada uno puede adquirir, y por
otra, de la mayor é menor perfeccion de los centros ner-
viosos encargados de estetrabajo intelectual. De ahi ladi-
ferencia enorme que se observa entre la inteligencia de
los mamiferos y la de las aves; entre la de las avesy la de
losréptiles, entre la de los réptiles y la de los peces, y
entre la de los animales de un mismo género, de una mis-
ma especiey de unamisma familia. Kn losmamiferos, por
ejemplo, el perro, el caballo, el elefante, el orangutan,
el chimpanzé, el gordo, etc., sobre no tener todos igual
energia intelectual, la tienen ademas muy superior a la
de la oveja, & la del cerdo 6 & la del borrico.

En el hombre se rednen gran nUmero de causas
para que su inteligencia sea superior & la de todos los
animales. La variedad inmensa de percepciones que ad-
quiere por medio de los sentidos, mas perfectos, consi-
derados en su conjunto, que los de cualquier otroanimal,
y el caudal inagotable de ideas que la humanidad ha ido
acumulando en el trascurso de los siglos y de las que
él se aprovecha agregandolas a las suministradas por su
experiencia propia, le proporcionaii materiales de que
nadie mas que él puede disponer, contribuyendo a que
la comparacion y el juicio ejerzan su actividad sobre
mas vastos y dilatados horizontes: si a esto se afiade el
mayor desan*ollo y perfeccion del cerebroy de las demés
partes del sistema nervioso de que el alma se vale
para sus manifestaciones, quedara esplicada la causa de
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qgue el hombre pueda elevarse desde las nociones mate-
riales a las ideas mas abstractas, a la comprensién de
lo bello, de lo bueno, de lo justd, y porque, con sus
facultades reflexivas prepotentes, adquiere el libre ar-
bitrio, expresion la mas sublime de la voluntad humana
y de la libertad, y atributo esencial y caracteristico de
la razon.

No: los animales no pueden elevarse & la concepcion
de las ideas generales 6 abstractas: la bondad, el vicio,
la virtud, el deber, lajusticia, lo infinito, etc., son no-
ciones que no caben dentro de los limites de su escasa
comprension, y aunque poseen algunos de los elementos
de que la razén se forma, no seran nunca séres ra-
cionales. Sienten, pero es demasiado reducido el na-
mero de percepciones y de ideas que puedan adquirir;
piensan, pero la comparacion y el juicio se limitan al
estrecho circulo de los materiales adquiridosy & los
groseros medios de ejecucion de que disponen para este
trabajo intelectual; quieren, pero su voluntad no puede
ser dirigida por la reflexion, y entregados casi por com-
pleto & sus deseos instintivos, ni tienen libertad ni cabe
moralidad ni responsabilidad en sus acciones. Solo el
hombre es libre, porque nadie mas que él tiene el con-
junto de facultades reflexivas que constituyen la razon,
con la que puede refrenar sus instintos, sus deseos y sus

pasiones.



DIFERENTES CLASES DE MOVIMIENTOS.

SECCION OCTAVA

DE LOS MOVIMIENTOS.
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CAPITDLO PRIMERO.

Diferentes clases de movimientos.

La materia organizada esta en continuo movimiento,
porque no es posible la vida, caracterizada principal-
mente por la nutricion, sin que las moléculas elemen-
tales se agiten sin cesar, atrayéndose 6 repeliéndose
para dar lugar, en dltimo resultado, a4 esa serie de com-
binaciones quimico-vitales que son indispensables a fin
de que se realicen losfendmenos morfoldgicos. Estos mo-
vimientos, que podriamos llamar moleculares, se efectian
tan éentamente, qué* ni es posible observarlos de una
manera directa, ni los conocemos sino por los cambios
que la organizacién experimenta ala larga en su estruc-
tura material.

Hay, ademas, otros movimientos que no se hallan tan
intimamente relacionados con las funciones nutritivas;
gue pueden observarse directamente, con la vista natu-

0 auxiliada del microscopio; que solo ocasionan
cambios pasajeros en la situacién 6 en la forma de las
partes en que se notan, recuperando de nuevo su pri-
mitiva posicion en cuanto aquellos cesan, y que uni-
camente pueden ejecutarse por elementos anatémicos 6
por tejidos contractiles.
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Hay, por ultimo, otra clase de movimientos, debidos
4 la elasticidad de que én mayor 6 menor grado gozan to-
doslos tejidos, y principalmente aguellos en cuya compo-
sicion entran fibras dartoicas, reticulares 6 laminosas, en
virtud de cuya propiedad las partes distendidas 6 com-
primidas recuperan su forma primitiva en cuanto cesa
la causa de la distension 6 compresion.

De las tres variedades de movimientos que acabamos
de indicar, los moleculares han sido ya objeto de nuestro
estudio al dar & conocer las funciones nutritivas.

Los debidos & la elasticidad dependen exclusivamente
de una propiedad fisica que no merece un examen espe-
cial, bastando tener presente que las fibras elasticas no
estan caprichosamente distribuidas en las diferentes
partes del organismo, sino que se encuentran con prefe-
rencia en aquellos puntos en que concurre alguna de
las circunstancias siguientes: primera, cuando se nece-
sita el empleo de una fuerza permanente para contra-
restar el esfuerzo de una causa que obra en sentido
contrario y de una maneraconstante también, puesto que
no sirven para este objeto las contracciones musculares
por la intermitencia de su accion ; asi se vé, que los li-
gamentos amarillos de las vértebras, las tienen inima-
mente unidas entre si, & pesar de*que el peso de las vis-
ceras, situadas delante de la coluna vertebral, tiende sin
cesar & separarlas; segunda, cuando se efectian ritmi-
camente, en un o6rgano 6 tejido, movimientos de ex-
pansion y de contraccion, en cuyo caso estos ultimos
son producidos por la de los musculos, mientras que
los primeros dependen de la reaccién de las fibras
elasticas que liabian sido comprimidas y recuperan su
primitiva posicion; asi, al cesar el esfuerzo contrctil
de los musculos del corazon, el tejido elastico contenido
en el endocardio, comprimido durante el sistole, contri-
buye el diastole de las cavidades cardiacas sin mas que
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volver & tomar la forma que tenia anteriormente; terce-
ra, cuando los 6rganos experimentan cambios conside-
rables de vollinen como consecuencia del ejercicio re-
gular de sus funciones; por eso la capsula fibrosa del
bazo, las arterias, la membrana mucosa de las vias res-
piratorias y sobre todo la piel, poseen fibras elasticas en
cantidad considerable, sin las que no pédfian recuperar
sus primeras dimensiones después de haber sido fuerte-
mente distendidas; y cuarta, cuando es preciso cjue los
tejidos entren en vibracion para dar lugaréa la produccion
de los sonidos, siendo esta la causa del gran nimero de
fibras elésticas que contienen las-paredes de la laringe
y los demas érganos que contribuyen & la formacion de
la voz. Los movimientos erectiies que se observan en el
peno, en el clitoris, en las ninfas, etc., dependen también
de la grande elasticidad de los alvéolos 6 espacios celu-
lares donde la sangre se acumula, distindiéndolos'é au-
mentando su volumen.

Los movimientos debidos & la contractilidad, que
son los mas interesantes y los que ahora nos propone-
mos estudiar, se manifiestan exclusivamente en los te-
jidos contractiles, entre los que se hallan, segun las ob-
servaciones mas modernas, las fibras musculares lisas
y estriadas, los corpusculos de la linfa, del moco, del
pus, las células epiteliales, losespermatozoides, y la sus-
tancia semitrasparente que se halla en el interior de
algunos infusorios, de algunos pélipos y de otros ani-
males inferiores.

Los organos contractiles que acabamos de mencio-
nar, aunque muy distintos entre si, estan formados, al
parecer, en todo 6 en parte, de una sustancia comun
a la que se ha llamacio sarcoda ¢ protoplasma; de ma-
nera, que casi puede decirse que los Unicos tejidos sus.
ceplibles de entrar en contraccién son aquellos que
conlienen sustancia sarcodica, la cual, segun los apa-

13
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ratos en que se encuentra, puede dar lugar a tres clases
principales de movimientos: sarcédicos”™ vibrétiles vy
musculares.

Se vé, pues, que los diferentes movimientos giie se
observan en la organizacion, pueden ser; 6 moleculares,
0 debidos a la elasticidad 6 producidos por la contrac-
tilidad, y que estos ultimos son: 6 sarcodicos, 0 vibrati-
les 6 musculares. Conviene estudiar separadamente cada
uno de los que corresponden a este ultimo grupo.

CAPITULO 1.

Movimientos sarcodicos y vibratiles.

§ 59.

Movimientos sarcédicos. Ya hemos dicho que la con-
tractilidad no es una propiedad exclusiva del tejido
musqular, como se habia creido hasta estos ultimos
tiempos. Algunos infusorios, constituidos principal-
mente por una sustancia homogénea y granulosa, y sin
ninguna clase de elementos musculares, experimentan
cambios de forma variadisimos, apareciendo en la su-
perficie de su cuerpo una especie de apéndices 6 pro-
longaciones, & manera de estrellas, que, como los cuer-
nos del caracol, se estiran y se encogen, desapareciendo
a veces del todo para reproducirse mar tarde, por cuyo
medio se traslada el animal de un punto & otro y efec-
tua diferentes movimientos.

NGUUA i2.
Pralonf/aciones que pmenia «n amibo en movimiento.

Esta clase de movimiento, observada principalmen-
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te en los amibos, fué designada por Mr. Dnjardin con
el nombre de movimiento sarcédico, y mas tarde
MM. Schultze, Briicke y Kiihne, no solo notaron movi-
mientos anélogos en otro gran ndamero de animales in-
feriores, sino hasta en los elementos celulares de los
animales mas perfectos, llamando protoplasma & la sus-
tancia contenida en esas células contractilesy movi-
miento amiboideo, por su semejanza con el que presen-
tan los amibos, al que en ellos se ejecuta.

El movimiento sarcodico 6 amiboideo se ha obser-
vado hasta ahora en los glébulos blancos de la sangre,
en los corpusculos del pus, del moco y de la saliva, en
las células cartilaginosas y en las pigmentarias de la
capa profunda de la epidermis 6 de las mallas de la
cordides. Segun Kolliker, entre las células aisladas de
los animales adultos, solo hay las nerviosas, y los glébu-
los sanguineos en las que no se haya observado ningln
fendbmenode motilidad, asegurando Strecker y otrosfisié-
logos que algunos elementostubulosos,comoporejemplo,
las raicillas mas finas de los capilares sanguineos, estan
formados de una capa de protoplasma & la que se deben
las contracciones y dilataciones de estos vasos, seme-
jantes a las que se producen en aquellos cuyas cubier-
tas 6 paredes contienen fibras musculares.

Los movimientos sarcodicos de las células, caracteri-
zados principalmente, lo mismo que los de los amibos,
por la presencia de apéndices 6 prolongaciones que
aparecen y desaparecen de su superficie, son extraordi-
nariamente irregtlares en su forma, y aunque por regla
general no bastan para que la totalidad de la célula
cambie.de lugar y se traslade de un punto & otro, hay
casos en que, segln seasegura, tienen suficiente iniluen-
cia para efectuar esta traslacion. M. Lortet sostiene que
los leucocitos de la sangre recibcm por .este medio una
impulsion bastante grande para que puedan pasar Al
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través de las membranas, y Mr. Golinheim ha crei-
do ver que, en las partes inflamadas, los indicados leu-
cocitos atraviesan las paredes de los vasos capilares,
acumulédndose a su alrededor y formando focos puru-
lentos.

Estos hechos dan lugar & sospechar que el conteni-
do de las células animales esta formado de una sustan-
cia analoga, en su composicion quimica, a la del tejido
muscular, no solo por prestarse & movimientos seme-
jantes & los de las fibras musculares, sino porque los
estimulos que dispiertan su actividad son los mismos
gue obran también sobre los musculos. Esta presuncion
tiene aun mayores probabilidades deexactitud, desde que
M. Klihnze ha conseguido formar con la sustancia sarco-
dica una especie de musculo artificial, pues llenando
un intestino de hydrofilo con protoplasma fluido, disten-
dido en agua, de un myxomyceto, ha conseguido que
este extrafio aparato entre en contraccion, a la manera
de los musculos, bajo la influencia de una corriente de
induccion.

60

Movimiento vihrail. La membrana mucosa que re-
viste el conducto respiratorio desde las narices & las ve-
siculas pulmonales, comprendiendo también la parte
superior de la faringe; la que tapiza los érganos genita-
les de la mujer en toda la extensién del Utero y de las
trompas; la conjuntiva y algunos otros puntos menos
conocidos, estan cubiertos de un epitelio cilindrico sim-
ple 6 estratificado, cuya capa celular superficial con-
tiene pequenos apéndices 0 filamentos, extraordinaria-
mente finos, que han recibido el nombre de epestafian
vibratiles, a causa de su semejanza con las de los pér-
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pados y del conliimo movimiento vibratorio de que se
hallan animadas.

Figura 23.

Cfil-ulas vihralies de las minifi'‘aciones bronquiales en d hombre.

Figura 24.

Epilelio dihralil de la traquea en el hombre. A gnircion exterior de
l-ss fibras elasticas longitudinales, B capa homogénea exterior' de la muco-
sa. C células profundas de epitelio de figura redondeada. B células inte>'-

medias prolongadas, E c6hdas superficiales provistas de pestafias vibra-
Hles.

Las pestafias vibratiles, que en el hombre solo se en-
cuentran en los sitios que acabamos de indicar, son mu-
cho mas abundantes y se hallan esparcidas por mucho
mayor nimero de puntos en los animales de organiza-
cion inferior. Los corales, los acalefos y los bivalvos las
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contienen, entre otras partes, en toda la superficie exte-
rior del cuerpo, y los anélidos en la cara interna del in-
testino. Hay, sin embargo, muchos invertebrados que
no presentan el menor vestigio de estos apéndices
vibréatiles, lo que indica que de la falta 6 presencia
de estos filamentos movibles no puede deducirse la
mayor 6 menor perfeccién organica de los animales.

El movimiento vibratil puede observarse con facili-
dad por medio del microscopio. Para esto se roza sua-
vemente con la extremidad de una pluma 6 con el mango
do un escalpelo la supcrfide del tabique nasal 6 la de
cualquiera membranaque contengafilamentos vibratiles,
y la mucosidad que por este medio se recoge, lleva con-
sigo algunas célalas de epitelio que pueden ser exami-
nadas colocandolas en el objetivo del microscopio.
Cada célula tiene de ocho & doce pestafias, cuya longitud
media es proximamente de 0005, y cuyo didmetro
es de quince & veinte veces menor, si bien enlos anima-
les inferiores tienen mayores dimensiones. Estas vello-
sidades se mueven de una maiiei’a espontanea, elevan-
dose y deprimiéndose alternativamente como si fueran
espigas agitadas por el viento. Ademas de esta clase de
agitacion, que es la mas comun, Mr. Valentin ha observa-
do otras tres variedades en las indicadas vellosidades 6
pestafias, si bien son mucho menos frecuentes (Jue
la anterior. Consiste la primera en un movimiento in-
fundibuliforme llamado de embudo, en virtud del cual
cada filamento describo una especie de cono cuya baso
corresponde a la extremidad superior, que es la que
esta libre; la segunda esta caracterizada por un mo-
vimiento de "Vaiven llamado perpendicular G oscilato-
rio, &4consecuencia del quela extremidad libre oscila co-
mo un péndulo alrededor del punto fijo que se halla en
la extremidad inferior ; en la tercera, el movimiento que
se produce se llama ondulatorio, porque cada pestafia
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describe ondulaciones anélogas & las que se observan en
una bandera é gallardete agitado ligeramente por la
brisa.

La rapidez con que estos moviniientosse verifican es
muy variable. Hay casos en que laspestafias vibratiles se
inclinany se elevan doscientas 6 doscientas cincuenta
veces por segundo; pero ni el nimero de oscilaciones que
ejecutan es igual en todos los animales, nilo estampoco
al principio 6 al fin de la Observacién. De ordinario, las
oscilaciones son mas numerosas al empezar el experi-
mento 6 cuando las células son frescas, que cuando hace
tiempo que se han separado del epitelio en que se en-
cuentran.

Guando se colocan corpusculos ligeros'sobre una su-
perficie vibratil, son arrastrados poco a poco en una di-
reccion determinada, lo que indica que el movimiento
vibratorio es mas enérgico en un sentido que en otro,
pues a no ser asi, las particulas movibles recuperarian
su primera posicién después de cada movimiento al-
ternativo de vaivén y no cambiarian de lugar. Segun lo
gue hasta ahora ha podido observarse, la direccion del
movimiento, lo mismo en el aparato respiratorio que en
el itero y en las trompas, es en el sentido de los orificios
exteriores, es decir, de dentro hacia afuera. Lo contrario
sucede en la faringe, pues las particulas depositadas en
la mucosa de este 6rgano son arrastradas hacia el esto-
mago. Para que sea perceptible este fendbmeno & la sim-
ple vista, es preciso que se haga el experimento en un
animal vivo, poniendo al descubierto alguna de las mu-
cosas vibratiles, y principalmente la de la faringe de la
rana, queés donde se observa con mayor facilidad. Depo-
sitando polvo de carbdn, filamentos de hilo 6 lana, pe-
quefios pedazos de papel, 6 cualquiera otra sustancia
analoga, siempre se establece el movimiento en direc-
cion del estomago, siendo & veces bastante intenso para
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firrastrar hasta pequefios fragmentos de plomo, segin
asegura Th. Liégeois.

FIGUUA i¢5.
Poioo de carbén dcpafilado en la mucom (nrinijea de una rana, an‘asiradn
por lanpeelaFiae vibratiles hacia el eshhnarjo.

Los movimientos vibratiles se veriiican con indepen-
dencia completa del sistema nervioso, puesto que el epi-
telio en que tienen lugar, no recibe ningun filete y
ademas, porque no solo se efectian en el hombre & las
cincuenta 6 sesenta horas de haber muerto, y* hasta
guince dias después en ios animales de sangre fria, sino
gue se observan del mismo modo en células completa-
menteaisladas y que no tienen la menor conexion con el
individuo.

Gomo ios movimientos vibrétiles tienen cierta ana-
logia con los de los espermatozoides que se encuentran
en el semen, se cree que estos pretendidos animalillos
no son mas (jue pequefos aparatos de vibracién, provisto
cada uno de una sola pestafia que forma la cola, mientras
gue la cabeza corresponde al cuerpo de la célala, 'fanto
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Virclitiu como Kolliker han visto, en efecto, que las di-
soluciones ligeramente alcalinas aumentan la energia 'y
rapidez del movimienR), lo mismo en los filamentos es-
permaticos que en las pestafas vibratiles, y por su
parte M, Bizzorero asegura (jue el délos unosy de los
otros se paraliza 6 se destruye si se les sujeta a la in-
fluencia del alcohol, del cloroformo, del éter sulfurico,
del lanino, de la creosota, de la tintara alcohdlica de
yodo, 6 de cantéridas, de las disoluciones concentradas
de curare, etc., etc.

El movimiento vibratil y el de los espermatozoides se
hallasometido a las mismas influencias que el sarcédico,
lo que indica que los tres son de la misma naturaleza y
que dependen de la contraccidn de la sustancia sarco-
dica 0 protopldsmica que forma parte de las pestafias
vibratiles, de los espermatozoides y de los tejidos con-
siderados como sarcédicos. Por otra parte, como entre
el protoplasma y la sustancia muscular hay tan grande
analogia c{ue casi parecen iguales, resulta que los mo-
vimientos sarcédicos, los vibratiles, los de los esperma-
tozoides y Ips musculares son idénticos en el fondo, pues-
to que resultan de la contraccion de una sustancia
protoplasmica comun.

i beneficio de las pestafias vibratiles que los infuso-
rios y otro gran numero de animales inferiores tienen
en la superficie del cuerpo, pueden moverse activamen-
te en el liquido en que so hallan suspendidos, renovando
al mismo tiempo las capas proximas que acaso impuri-
fican los producios de la espiracion del animal y atriu
yendo y aljsorbiendo mas facilmente las que son mas
puras. En el liombre y en los animales superiores, el
movimiento vibratil de la mucosa pulmonal tiene proba-
blemente por objeto arrastrar hacia el exterior las mu-
cosidacies segregadas en iasul timas ramificaciones bron-
quiales y las sustancias extrafias que penetran con el
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aire, mientras que el de la mucosa que tapiza el Ute-
ro y las trompas contribuye, al menos en la espe-
cie humana, al descenso del dvulo desde el ovario
hasta las partes genitales externas, cuando no que-
da fecundado en el camino. Conviene, & pesar de todo,
no exagerar la importancia de estos movimientos, muy
dificiles de observar durante la vida, y de consiguiente
demasiado poco conocidos para que podamos sefialarles
con alguna se?uridad_el papel que desempefian en el
mecanismo de [as funciones.

CAPITULO I,

Movimientos musculares.

w01

Los movimientos sarcodicos y vibccatiles que hemos
dado a conocer tienen poquisima importancia al lado
de las contracciones musculares que se observan en
todos los animales superiores.

Los masculos se lian dividido en estriados y lisos,
en razon a la estructura de los elementos histoldgicos
que entran en su composicion. A los primeros se les
llama también mdusculos de la vida animal 6 misc?los
voluntanos, porque sirven preferentemente a las funcio-
nes de relacion, y porque, excepto el corazén y las fibras
de la parte superior del exo6fago, se hallan sometidos &
la influenciade la voluntad; &los segundos se les designa
con el nombre de musculos de la vida orgénica 6 involun~
({mos, porque sise exceptuan las fibras carnosas de la
vejiga de la orina, no obedecen & la voluntad,y porque
estan mas especialmente destinados a las funciones nu-
tritivas.

Los musculos de fibra estriada forman generalmen-
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tu una especie de cordones ovalados, 6 anchosy apla-
nados, de color rojo, con estrias longitudinales bastan-
te perceptibles. Estdn adheridos, directamente & por
medio de tendones, & los cartilagos y huesos que han de
mover, y les cubre una vaina de tejido conjuntivo

perijmisio externo.

Cada uno de estos musculos estéd formado de la re-
unién de cierto namero de hacecillos, perceptibles a
simplevista, que & su vez estdn compuestos de hacecillos
mas pequefios, y estos de otros aun menores, visibles
Unicamente por medio del microscopio, llamados hace-
cillos "primitivos. Los hacecillos primitivos estan envuel-
tos en una membrana muy fina llamada sarcolema 6 mio-
lema; se relnen los unos & los otros formando hacecillos
secundarios 0 terciarios, que son los que se perciben &
simple vista, y los tabiques celulares en que se hallan en-
cerrados, compuestos de tejido conjuntivo, constituyen
lo que se conoce con el nombre 4eperymisio interno.

El hacecillo primitivo, cuyo didmetro varia entre
0“™ 01y 0"¢, 07 no es, sin embargo, como podria sos-
pecharse, el elemento anatomico de los musculos es-
triados, porque examinado con el microscopio se nota,
& favor de la trasparencia del sarcolema, que esta
compuesto de muchas fibrillas de 0™, 001 de diametro,
poco mas 6 menos.

A estas fibrillas se les deberla dar el nombre de tu-
bos, porque son huecas y contienen en su interior una
masa liquida que es la sustancia propia del musculo:
la pared de estos tubos consiste en una membrana elas-
tica, completamente cerrada y llamada también sarcole-
ma, como la que envuelve el hacecillo primitivo.

La fibrilla 6 tubo elemental, examinado con el mi-
croscopio, presenta el aspecto de un cAindro, con es-
trias trasversales muy aproximadas, finas, regulares,
gue provienen, segin M. Briicke, de glébulos ¢ particu-
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las elementales, birefringerites, mas esposas ("ae la sus-
tancia fundamental, sobrepuestas unas sobre otras en
forma de capas. Las particulas de cada fibra de un
mismo hacecillo se corresponden mutuamente, seguin
Bowmann, de modo que se encuentran todas en una
série de planos trasversales y sobrepuestos como peque-
fios discos, produciendo de este modo las estrias tras-
versales. M. Rollett asegura que la mayor parte de es-
tos tubitos ¢ fibras elementales recorren el musculo en
toda su longitud y se fijan directamente en los tendones
y en los huesos, terminandose los demas en el interior
del mismo musculo; pero aungue esto suceda en Jos que
son cortos, es probable que en los largos no midan toda
su longitud y no pasen de tres 6 cuatro centimetros, (Jue
es lo que opinan ICrause, Kolliker y otros fisidlogos.

FIGURA 20.

Diferentes aspectos de hacecillos primilivos mirados con el microscopio.

Hemos dicho que la sustancia contenida en el inte-
rior de los tubitos elementales es liquida, fundandoxios.
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de acuerdo con el parecer de Hermann, en que se per-
ciben en ella algunas veces movimientos ondulatorios;
en gque aparece, como en los demas liquidos, el feno-
meno de Porret, es decir, que el contenido pasa al polo
negativo cuando lo atraviesa una corriente eléctrica, y
en que Kidlme ha visto moverse un neraatéide a un lado
y otro sin experimentar ninguna' resistencia, en una
fibra muscular de rana recientemente preparada. Por lo
demas, el contenido del tubo puede solidificarse por la
inlluoncia de algunos reactivos.

Los hacecillos primitivos que resultan de la reunion
de un nimero mayor 6 menor de tubitos elementales
presentan, mirados con el microscopio, una forma cilin-
drica, igual a la de los elementos de que se forman; es-
trias longitudinales que marcan en toda su longitud los
puntos de unién de estos tubitos y estrias trasversales
dependientes de los corpusculos 6 particulas hirrefrin-
gentes que se hallan en el interior de los mismos. Cuan-
do los hacecillos primitivos se sujetan & una maceracion
prolongada se alteran, experimentando un principio de
putrefaccion, y -los elementos que los constituyen se
desunen en sentido horizontal siguiendo la direccion de
las fibras trasversales; de manera que se obtienen por
este medio discos de un diametro igual al del hacecillo
primitivo. Esto es lo que liadado lugar 4 que Powmann,
llrticke y otros fisi6logos sostengan que los indicados
hacecillos no estan compuestos de tubos longitudinales,
sino de discos sobrepuestos, cada uno de los que cor-
responde & una estria trasversal; pero como estos dis-
cos no se han podido ver nunca estando los musculos
frescos, sino cuando empiezan a descomponerse, y como
fvor otra parte la estructura fibrilar del hacecillo primi-
tivo se percibe siempre con toda claridad por medio del
microscopio, creemos que la teoria de los discos de
bowmann es inaceptalde en el estado actual de la cieii-
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eia y que ia unica admisible es la de la composicién
tubular aceptada por nosotros.

Las arterias que se distribuyen en los masculos se
convierten de una manera casi insensible en una red
capilar, extraordinariamente fina, que envuelve por to-
das partes a los hacecillos primitivos. Las venas estan
provistas de valvulas numerosas.

Los nervios al llegar 4 los tubitos musculares pier-
den su cubierta, la cual queda confundida con et sarco-
lema: la sustancia medular nerviosa desaparece brus-
camente, y el cilindro-eje, 6 fibra blanda central, penetra
en el interior del tubito terminando en una sustancia
homogénea, finamente granulosa y provista de gruesos
nucleos.

El tejido muscular estriado se encuentra en los mus-
culos de las extremidades superiores € inferiores,, de las
paredes toracicas y abdominales, del periné, del cuello,
de la cara, de la lengua, del velo del paladar, de lafarin-
ge, del tercio superior del exéfago, y por ultimo, en los
musculos de la drbita, de la oreja y del corazon, siendo
de notar que los hacecillos musculares de este 6rgano
se anastomosan entre si.

Los musculos de fibra lisa o involuntarios no estan
compuestos de hacecillos primitivos, sino de pequefias
fibras 6 tubos, adheridos unos a otros y formando gru-
pos irregulares. Estos tubos son Usos 6, lo que es igual,
no presentan estrias trasversales: son menos rojos que
los de forma estriada, mas cortos y se les considera
como células prolongadas que contienen un nucleo casi
cilindrico. Macerados en alcohol 6 tratados por el acido
acético, presentan un aspecto nudoso y se encogen en
zig-zag, imitando las estrias trasversales de los tubos
estriados. Se les d& el nombre de fibras musculares lisas
0 fibro-células contréctiles, y su didmetro, variable en
los diferentes.puntos de su extension, es de dos contesi-
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mos de milimetro, poco mas 6 menos. Las fibras lisas
estan repartidas en cantidades muy variables y disemi-
nadas O entrelazadas con tejidos de otra naturaleza,
como en el espesor del dermis, en las paredes de los va-
sos, etc., y como no siempre se manifiestan con los carac-
téres del tejido muscular, se ha desconocido por mucho
tiempo su existencia.

El tejido muscular liso se encuentra en los dos tercios
inferiores del ex6fago, en toda la extension del tubo di-
gestivo, en los espacios celulares del bazo, en las pare-
des del conducto respiratorio hasta las celdillas pulmo-
nales, en los vasos arteriales y venosos, incluyendo los
capilares gruesos y medinnos, pero no los mas finos; en
los conductos excretorios y en los receptaculos de las
glandulas, en el cordon de los testiculos, en las vesiculas
seminales, proOstata, uretray pene; en la vagina, ma-
triz, trompasy ovarios; en el darlos, en la piel, en elirisy
en el musculo ciliar de los mamiferos.

Los musculos lisos sirven para los movimientos len-
tos y poco pronunciados de los 6rganos que no estan su-
jetos & la voluntad; pero, por lo demas, tienen propie-
dades casi idénticas & las de los musculos estriados,
siendo también muy grandes, bajo el punto de vista his-
toldgico, las analogias que existen entre los unos y los
otros.

802

Plasma de jos musculos. Comprimiéndolos muscu-
los de los animales de sangre fria después de haber estrai-
do la sangre de los vasos y de haberlos lavado con una
disolucion de sal comun, 6 dejando enfriar los que cor-

responden & animales de sangre caliente después de
haber sido esta separada, y dividiéndolos, comprimién-
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dolos vy filtrandolos, se obtiene un liquido turbio, neutro
0 débilmente alcalino, llamado plasma de los musculos,
gue se altera con mucha facilidad si la temperatura es
algo elevada. El plasma muscular se coagula y toma un
aspecto gelatinoso, adhiriéndose & las paredes del recep-
tadculo que lo contiene. Pasado algun tiempo, el liquido
coagulado se contrae, forma copos y desprende un licor
4cido llamado suero de los musculos.

La sustancia que forma los copos coagulados se llama
miosina: es albumindidea, soluble en las disoluciones
concentradas de sal comin y en ios &cidos .débiles,
aunqgue en este ultimo caso se trasforma en sintonina.
En los animales de sangre fria la miosina se coagula
espontaneamente alos 40° y & los 48° 6 50° en los de san-
gre caliente.

El suero de los musculos contiene sustancias albu-
minoideas que se coagulan & temperaturas mayores que
la miosina, glucosa en corta cantidad, excepto en los
musculos del embrién y de los animales jovenes donde
es ya mas abundante, grasas también en corta cantidad,
acidos libres, principalmente el sarcolactico, creatina,
hipoxantina, acido indsico, indicios de acido urico, he-
moglobina o materia colorante roja, diferentes sales,
agua y gases, especialmente el &cido carbdnico.

A pesar de que se encuentran, en general, en el
suero de los musculos las sustancias que acabamos de
indicar, no puede asegurarse por eso que se hallen
igualmente en los musculos vivos, porque la sola coa-
gulacion de la miosina supone ya un reaccion quimica
gue cambia la composicion natural del plasma, y ademas
porque este se descompone con extraordinaria facilidad
por otro gran namero de circunstancias (iue no son to-
davia suficientemente conocidas.
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CAPITOLO V.

De la contraccion muscular.

§ 63.

i"as fibras que forman los musculos aparecen rectas
y paralelas cuando estan en reposo ; pero si se someten
& la accién de un excitante se contraen, aproximandose
sus extremidades en el sentido longitudinal, aumentan-
do de didmetro en la seccion trasversal y presentando
gran numero de ondulaciones angulosas a manera de
zig-zag, hasta que adquieren de nuevo su paralelismo
en el momento que cesa la causa de la contraccion.

La contraccion muscular es un fenébmeno mucho
mas complicado de lo que a primera vista podria sospe-
charse, y para poderla apreciar con alguna exactitud en
sus detalles, es preciso estudiar: primero, las condicio-
nes organicas que se necesitan para que se manifieste ;
segundo, las causas que pueden provocarla, y tercero,
el conjunto de fendmenosfisico-quimico-lisioldgicos que
la acompafian 6 que se observan en el instante en que
se realiza.

64.

Condiciones organicas de la contractilidad muscular.
Para que los musculos puedan entrar en contraccion
bajo la influencia de sus excitantes naturales, no se ne-
cesita mas que una sola circunstancia: la integridad de
la fibra muscular 6, lo que es igual, el estado normal de
su estructura y el agrupamieiito regular de los elemen-
tos contractiles que entran en su composicién. Pero

como para que la fibra muscular se mantenga en sus
14
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condiciones fisioldgicas es preciso que la sangre la riegue
con la regularidad acostumbrada, y que no falte el in-
flujo de los nervios, puesto que & no mediar estas cir-
cunstancias se paralizarla el movimiento nutritivo y no
seria posible la renovacion de los principios inservibles,
se deduce naturalmente que aunque los musculos sean
contractiles y la contractilidad dependa de ellos mismos,
y no ladeban & ningln otro elemento extrafo, ejercen,
sin embargo, sobre aquella una influencia indirecta, por
una parte el sistema circulatorio y por otra el nervioso.

No es, sin embargo, esta cuestién tan facil de resol-
ver como podria presumirse, y a fin de examinarla con
mayor exactitud estudiaremos separadamente: primero,
si los musculos deben su contractilidad a la sustancia
gue los constituye 6 & la excitabilidad que les comunican
los nervios motores, y segundo, basta qué punto es in-
dispensable la influencia de la sangre y la del sistema
nervioso para que esa contractilidad pueda ponerse en
ejercicio.

Con respecto a la primera cuestién no queda la me-
nor duda de que silos musculos se han de contraer bajo
el influjo de la voluntad, es indispensable que comuni-
qguen con los centros de inervacién por medio de sus
nervios. Si estos se cortan, los musculos se paralizan,
se suspenden los movimientos.voluntarios y solo es
posible recobrarlos cuando los nervios divididos se unen
produciendo una cicatriz. De acuerdo, pues, en este pun-
to, la duda que conviene resolver es la siguiente: ;Hay
ademas deéla voluntad, es decir, déla incitacion motriz
procedente del encéfalo, algun otro agente que excite la
contraccién muscular aun cuando los nervios estén des-
truidos 6 aniquilada supotencia excitadora? En otros tér-
minos: jes posible que los musculos entren en contrac-
cidn con independencia del influjo nervioso?

Con respecto aeste ultimo punto no todos los fisidlo-
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gos son dei mismo parecer. Haller consideraba la con-
tractilidad muscular como independiente de la influen-
cia de los nervios, fundandose en que los musculos en e
tran en contraccion aunque se hallen interrumpidas sus
comunicaciones con los centros nerviososy aungque estén
separados del animal vivo. Es indudable, en efecto, que
los musculos de la rana 6 de cualquier otro animal se
contraen por el solo estimulo de la electricidad 6 el de
los demaés excitantes fisicos 6quimicos, aun cuando estén
cortados 6 ligados los nervios que reciben del tronco, y
es indudable también que responden &laaccién de estos
mismos estimulos y se contraen a pesar de hallarse
completamente separados del cuerpo del animal & que
pertenecen. El corazon de la rana, por ejemplo, late to-
davia muchas horas después de haberlo arrancado de su
sitio, y si la contractilidad dependiese de la influencia
nerviosa, no deberia manifestarse ni en este caso ni en
los demas que acabamos de citar, puesto que los muas-
culos no conservan ningun género de comunicacién con
los centros nerviosos. Por otra parte, Haller hace notar
gue no existe proporcion entre el volimen de los ner-
vios y la fuerza contractil de los masculos en que se dis-
tribuyen, no siendo facil explicar la causa de que el
corazon reciba filetes tan pequefios cuando su fuerza de
contraccion es tan considerable.

A pesar de laimportancia de estas observaciones, fun-
dadas en hechos que nadie puede poner en duda, no bas-
tan para resolver definitivamente la cuestion, porque
como las terminaciones nerviosas periféricaspenetran en
el interior del hacecillo primitivo y de lafibra 6 tubo mus-
cular, no es posible aislar el muasculo de los elemen-
tos nerviosos que forman parte de su textura, y de con-
siguiente, aunque se halle compietaraente separado de
los centros de inervacion, puede tener en si mismo, por
un tiempo mas 6 menos largo, la influencia nerviosa que



212 CONDICIONES ORGANICAS

necesita para sus contracciones. Esta objecién, bas-
tante atendible por si sola, adquiere aun mayor impor-
tancia recordando que Remak ha descubierto en el tra-
yecto de los nervios que se distribuyen en el espesor
de las paredes cardiacas, pequefios ganglios, & los que,
aunque microscopicos, se les considera como recepta-
culos de fuerza nerviosa.

Longet, adelantando un paso mas, intentd disipar
estas dudas por medio de una série de experimentos
gue, aunque tampoco demuestran concluyentemente la
independencia de la contractilidad muscular de la exci-
tabilidad nerviosa, han preparado el camino para obte-
ner mas decisivos resultados. Cortando el nervio ciati-
co en muchos perros y conejos, ha podido observar que
tanto el tronco como los ramos periféricos de este ner-
vio perdian su excitabilidad motriz cuatro dias después
de la Operacion, y que sin embargo los musculos en que
se distribuyen seguian contrayéndose después de sie-
te semanas. ldénticos resultados obtuvo haciendo la
seccidén de nervios exclusivamente motores, como el hi-
pogloso 6 el facial, pues en todos sus ensayos halld que
la fibra muscular, por la sola influencia de los excitan-
tes mecdanicos, manifestaba su contractilidad, muclio
tiempo después del aniquilamiento de la excitabilidad
nerviosa, de donde dedujo que el estimulo especial,
trasmitido por los nervios motores & los érganos mus-
culares, no es mas que uno de los muchos agentes exci-
tadores que pueden provocar la contraccion, pero de
ningun”“manera la causa de la misma.

Los resultados obtenidos por Longet serian incon-
testables, si hubiera un medio positivo 'de averiguar el
momento en que la excitabilidad nerviosa queda com-
pletamente -destruida*en los filetes musculares; pero
como lo Unico que Longet ha visto es que el tronco
nervioso que habla cortado no respondia a las excita-
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clones galvanicas al cabo de cuatro dias de haberlo se-
parado de los centros de inervacion, y como las ramifi-
caciones periféricas de ese tronco podian aun conservar
su excitabilidad cuando se la creia completamente ex-
tinguida, pueden hacerse a sus experimentos las mis-
mas objeciones que se hicieron a los de Haller. Cabe
efectivamente en lo posible que los ramusculos termi-
nales conserven su infiuencia nerviosa uno 6 dos me-
ses después de separados del tronco principal de que
dependen, y de que hayan desaparecido del mismo las
sefiales de su excitabilidad motriz, con tanto mas mo-
tivo cuanto que de los mismos datos de Longet se des-
prende que esa excitabilidad se va perdiendo leniamenie
desde el centro & la circunferencia, sin que haya ningln
medio para conocer con seguridad el tiempo que debe
trascurrir después de la operacién para que se extinga
por completo. Verdad es que observaciones posteriores
han demostrado que la seccion de un tronco nervioso
ocasiona en sus extremidades periféricas una degene-
racion granulo-grasosa que las inutiliza para el desem-
pefio de sus funciones; verdad es, por lo mismo, que
todo induce a sospechar que su excitabilidad motriz
gueda completamente destruida y que si los musculos
entran en contracciéon lo deben 4 una propiedad exclu-
sivamente suya, y no a la que los nervios puedan co-
municarles; pero como ni de las observaciones de Wa-
1ler, ni las deKrause ni lasde Vulpian, tan interesantes
bajo otro concepto, se deduce el tiempo que se ne-
cesita para que esta degeneracién granulosa se pre-
sente, ni si ese tiempo es igual en todos los casos; y
como por lo mismo no es posible asegurar, con la
precision que la ciencia exige, si en los experimentos
de Haller habia 6 no desaparecido por completo la in-
fluencia nerviosa en los musculos que hacia entrar en
contraccion, no es posible tampoco asegurar si esa
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contraccion dependia exclusivamente de la fibra mus-
cular 6 si dependia también de la nerviosa que & ella

se halla unida.
Cl. Bernard ha conseguido resolver estas dudas de

una manera casi completa por un procedimiento inge-
niosisimo. Toma dos ranas y envenena una de ellas con
el curare, sustancia sélida, de aspecto resinoso, que se
obtiene, segun se cree, del jugo espesado de una planta
de la misma familia que la nuez vémica: la otra la de-
capita. Muertas de este modo las dos ranas, pone al des-
cubierto sus nervios lumbares; los estimula con un
excitante cualquiera, y mientras que por este medio
provoca contracciones musculares en los miembros ab-
dominales de la rana decapitada, no produce el menor
efecto en la muerta por el curare; y no es porque en esta
Gltima haya desaparecido la contractilidad, pues si los
excitantes se aplican directamente sobre los musculos
en vez de hacerlo sobre el nervio lumbar, aparecen in-
mediatamente las contracciones naturales.

El experimento puede modificarse de diferentes mo-
dos, pero casi siempre da los mismos resultados. Enve-
nenando una rana por medio del curare, después de
haber ligado fuertemente una de sus extremidades ab-
dominales para preservarla de la influencia del veneno,
el estimulo del nervio crural correspondiente a esta
extremidad produce contracciones enérgicas, y sin em-
bargo, el mismo estimulo, aplicado al nervio crural del
lado opuesto, es decir, al de la estremidad envenenada,
no ocasiona la menor contraccion. Y aqui, lo mismo
gue en el caso anterior, no es que haya desaparecido la
contractilidad en los masculos envenenados, porque si
el estimulo se aplica directamente a los mismos, en-
tran en seguida en contraccion.

De estos hechos deduce CI. Bernard que el curare
destruye por completo la propiedad excito-motora de los



DK LA CONTRACTILIDAD MUSCULAR. 215
nervios-sin alterar en nada la contractilidad de los
musculos, y toda vez que esta se manifiesta, aunque
la influencia nerviosa quede destruida, claro es que no
depende la una de la otra, y de consiguiente que la con-
tractilidad muscular no estd subordinada & ninguna
fuerza estrafia,. quedando asi demostrado, conférmelo
habia asegurado Longet, que la excitacién de los nervios
motores obra solo como un estimulo cualquiera, sin
otra diferencia que la de ser mas enérgico y poderoso
gue todos los demas.

La cuestion estaria, pues, completamente resuelta
si Bernard hubiera obtenido siempre idénticos resul-
tados, y si los experimentos posteriores hubieran demos-
trado su exactitud en todos los casos. Desgraciadamente
el mismo Bernard confiesa que, sometiendo a la accion
de una corriente galvanica el nervio ciatico, obtuvo
contracciones bien distintas y perceptibles en la pier-
na de un perro envenenado con el curare, y como Vul-
pian, porunaparte, yDecharabre, por otra, citan algin
otro caso analogo, no queda aun tan plenamente demos-
trado como fuera de desear, que el ctirare destruye
siempre la excitabilidad motriz nerviosa.

De todos modos, esta pequefia duda desaparece por
completo si se tiene en cuenta que los resultados con-
tradictorios que acabamos de citar pueden depender de
faltas, al parecer insignificantes, cometidas al efectuar
alguno de los detalles de la experimentacion, porque si
la doctrina sostenida en estos ultimos tiempos por Lon
gety por Bernard no fuera cierta, y de consiguiente si
la contractilidad dependiera directamente de la accion
nerviosa, no tendria explicacion posible ninguno de los
hechos que vamos & exponer. Por de pronto, si se coloca
en el objetivo del miscroscopio un hacecillo primitivo,
recientemente separado del animal vivo y en el que no
se vea ninguna particula de sustancia nerviosa, paia
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lo quese elige laextremidad del sartorio de una fana, en-
'tra en contraccion, a pesar de todo, por la influencia de
los estimulos fisicos 6 quimicos. La sustancia sarcadi-
ca, que se encuentra lo mismo en los animales inferio-
res que en el hombre, no tiene ningun elemento ner-
vioso, y esto no obstante se contrae, segun hemos dicho
anteriormente. El corazon del pollo se mueve ya al
segundo dia del estado embrionario, y por lo tanto
mucho tiempo antes de que estén formados ios elemen-
tos nerviosos & que se atribuyen sus latidos. El cordon
umbilical posee un gran numero de fibras contréacti-
les en las tunicas 0 paredes de los vasos que lo for-
man, sin que hasta ahora haya sido posible encontrar
en la mayor parte de este cordon el menor vestigio de
elementos nerviosos.

Aunque cada uno de estos hechos y de los citados
por Haller, por Longet y por Bernard no tengan por si
solos una importancia decisiva, todos ellos reunidos
son ya suficientes para establecer que la contractilidad
muscular no depende de la excitacibn motora de los
nervios y que la accién nerviosa es solo uno de los ex-
citantes mas enérgicos de entre los que son capaces de
provocar la contraccion. Esto no significa que los muscu-
los puedan desempefiar sus funciones si les falta la
influencia nerviosa 6 la de la sangre, sino que esta
influencia se limita & la nutricion del 6rgano 6, lo que
es igual, & la conservacion de su integridad anatomica,
sin la que no es posible la manifestacion de su contrac-
tilidad ni la de ninguna otra de sus propiedades orga-
nicas, que es lo que ahora vamos & demostrar.

65.

Influencia de la circulacion en la contractilidad mus-
cular. La influencia de la circulacion en la contractili-
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dad muscular no es igual en todos los animales. En los
de sangre fria, los musculos pueden estar privados del
riego circulatorio dos 6 tres dias, sin que dejen por esto
de entrar en contraccion bajo la influencia de los exci-
tantes, mientras que en los de sangre caliente dejan de
contraerse, por la misma causa, al cabo de pocas horas.

Desde que Swammerdan y Sténon practicaron la liga-
dura de la aortaen los animales para reconocer los efec-
tos que producia la falta de la circulacién sanguinea en
la contractilidad mu”ular, todos los fisiélogos estan de
acuerdo en que al poco tiempo de practicada la opera-
cion se paralizan las extremidades abdominales en el caso
de que sobreviva el animal, lo que no siempre sucede.

Longet, & quien se deben las investigaciones mas
exactas acerca de este punto, asegura que el movimien-
to voluntario de las extremidades posteriores desapare-
ce en los perros al cuarto de hora de haber ligado la
aorta abdominal, pero conservando todavia los mascu-
los, por espacio de dos 6 tres horas, la facultad de
entrar en contraccion por medio de los excitantes. Si
pasado este tiempo se restablece de nuevo la circula-
cion, los musculos recuperan al cabo de pocos minutos
sus propiedades primitivas, y poco tiempo después se
restablecen los movimientos voluntarios. Por regla ge-
neral puede asegurarse que la ligadura de la arteria
principal de un miembro ocasiona fenébmenos analogos
en los masculos en que se distribuye; pero como en to-
dos estos casos es casi imposible evitar el restablecimien-
to de una circulacion colateral que sustituya mas é me-
nos ventajosamente la directa, hay ocasiones en que los*
musculos solo experijnentan trastornos pasajeros. Para
salvar este inconveniente, M. Vulpian, imitando un pro-
cedimiento de que ya se habia servido Cruveilhier,
suspende en agua carbén pulverizado U otro polvo iner-
te y lo inyecta en la aorta abdominal de un perro a fin
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de que obstruya los vasos capilares y de que la circu-
lacién se interrumpa por completo. Los resultados ob-
tenidos por este medio no se diferencian de los indica-
dos por Longet, quedando asi demostrado que cuando
los musculos no pueden recibir de la sangre los mate-
riales que necesitan para su nutricion 6, lo que es igual,
cuando falta alguna de las condiciones indispensables
para que conserven su integridad orgénica, pierden ra-
pidamente la propiedad de obedecer & la voluntad, y
poco tiempo después, la de contraerse por la accién de
los excitantes.

La ligadura de la aorta (Xiasiona también en los ani-
males la rigidez cadavérica de los musculos privados
de la circulacién sanguinea. M. Stannius liabia notado
ya esta rigidez en la pata de un conejo & las tres horas
de haber interrumpido el acceso de la sangre & la mis-
ma, al paso que M. Brown-Séquard ha obtenido idéntico
resultado, y observado, ademas, que larigidez desapare-
cecon solo restablecer el curso regular de la circulacion,
recuperando los masculos la contractilidad perdida y
poco después los movimientos voluntarios. No deja de
ser digno de notarse que no se haya observado nunca
en el hombre esta rigidez parcial en los casos en. que
la circulacion sanguinea de un miembro ha estado in-
terrumpida, pues la consecuencia ordinaria de las obs-
trucciones arterialeses la falta de nutricién de los muscu-
los y con ella su atrofia y su paralisis, escepto cuando
la Obliteracion arterial llega aser completa, en cuyo caso
lo que sobreviene casi inmediatamente es la gangrena.

La ligadura de las venas y el estancamiento subsi-
guiente de la sangre venosa, no influye en la contracti-
lidad muscular, y si en algunos casos se entorpecen los
movimientos voluntarios, se debe & las colecciones ede-
matosas que se producen a consecuencia de los tras-
tornos circulatorios.
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Asi como la falta de sangre contribuye & que los
musculos pierdan su contractilidad, la mayor actividad
de la circulacion, no pasando de ciertos limites, aumen-
ta su energia. Cortando los troncos lumbares del lado
derecho de una rana quedan destruidos los nervios
vaso-motores de la extremidad posterior del mismo lado;
y al cabo de poco rato los vasos,capilares se dilatan,
aumentando el color rojo de los musculos como efecto
de la mayor cantidad de sangre que les riega. Excitan-
dolos cuando se hallan en este estado, por medio de
una corriente eléctrica de poca intensidad, sus contrac-
ciones son mas enérgicas que las de los musculos de la
extremidad opuesta, en los cuales se conservala circula-
cion en su estado regular. Lo mismo sucede en la lengua,
en los 0jos 6 en cualquier otro punto donde haya fibras
musculares, si se destruyen las porciones del sistema
nervioso de donde parten sus nervios vaso-motores,
pues la acumulacién de sangre que pDr este medio se
produce, aumenta la intensidad de las contracciones.
Es preciso tener en cuenta, sin embargo, qué estos
efectos son pasajeros, pues al cabo de poco tiempo so-
brevienen fendmenos inversos & consecuencia de los
trastornos que experimenta el movimiento nutritivo de
la fibra muscular.

" 66.

influencia del 'sistema nervioso en la contractilidad
muscular. Ya hemos dicho que el sistema nervioso in-
terviene directamente en todos los movimientos volun-
tarios, pero que su accion sobre la contractilidad de los
musculos es muy secundaria y depende solo de la in-
fluencia que ejerce en su nutricion; asi es que las
lesiones de las diferentes partes del sistema nervioso
van generalmente- acompafadas de trastornos mate-
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riales en la composicion de la fibra muscular, carac-
terizados principalmente por la atrofia de los hace-
cillos primitivos y por su degeneracion granulo-grasosa,
gue ocasionan necesariamente la disminucion 6 la pér-
dida completa de su propiedad contractil. Por lo demas,
es casi inutil advertir que la importancia de estos tras-
tornos difiere considerablemente, segun sean el sitio y
la extension de las lesiones que los provocan.

Por regla general, cuando se destruye en los perros
un nervio exclusivamente motor, como por ejemplo, el
facial, pierde su excitabilidad al cabo de cuatro 6 cinco
dias, mientras que los masculos de la cara en que este
nervio se distribuye, aunque paralizados, conservan tres
0 cuatro meses la facultad de contraerse. Enlos conejos
y otros animales, esta propiedad persiste aun mucho
mas tiempo, pues Martin Magron y Vulpian han visto ca-
sos en que no habia desaparecido al cabo de dos afios.
La seccién del hipo-gloso, nervio motor también, oca-
siona la paralisis de la parte de la lengua & que corres-
ponde; pero aunque los movimientos voluntarios de la
misma queden abolidos, los musculos responden toda-
via 4 la acciéon de los estimulos, tres 6 cuatro meses des-
pués de la operacion. Estos hechos tienden & demostrar,
como ya podia presumirse, que si bien la lesién de los
nervios motores ocasiona la pérdida de los movimientos
voluntarios, solo & la largainfluyen en la contractilidad
de las fibras musculares, y aun asi, porque se decolo-
ran y se atrofian lentamente como consecuencia de la
inaccion en que se encuentran.

Con el objeto de conocer la influencia de los nervios
sensitivos en la contractilidad, M. Longet ha cortado
en los perros algunos de los ramos del quinto par, que
animan los musculos del labio superior y de las ven-
tanas de la nariz, y ha observado que estos musculos
estaban descoloridos al finalizar la quinta semana des-
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pues de-la operacién, pero que conservaban su contrac-
lilidad, aunque no era tan conipleta como en los del
lado sano. Por su parte, M. Vulpian ha visto que a los
cincuenta dias de haber cortado el nervio lingual, no
habia experimentado el tejido muscular de la lengua
ningun cambio apreciable, excepto las papilas fungifor-
mes del lado correspondiente a la lesidn nerviosa, que
se hallaban atrofiadas. De aqui parece natural deducir
que la influencia de los nervios sensitivos en la nutri-
cion de los masculos y subsiguientemente en su contrac-
tilidad, es aun menor que la de los motores.

No sucede lo mismo cuando se cortan O destruyen
nervios mistos. Ya hemos dicho que la seccion del cia-
tico, efectuada por Longet en repetidas ocasiones, habia
dado lugar a que observara que la excitabilidad de este
nervio desaparecia al cuarto 6 quinto dia de la Opera-
cion, mientras que los musculos de la pierna corres-
pondiente conservaban su contractilidad hasta el fin
de la sexta 6 séptima semana; M. Duchenne asegura que
cuando la seccién de los nervios mistos es completa,
gueda destruida en el hombre la contractilidad de los
musculos que reciben sus filetes en un periodo mucho
mas breve, y sobre todo, que la pérdida de la contracti-
lidad coincide constantemente con el principio de una
atrofia, que al poco tiempo llega a ser mas 6 menos
considerable. Esta observacion, confirmada por Vulpian,
Marshall, Hall y otros fisi6logos, da lugar & que se sos-
peche que los nervios mistos ejercen en la nutricion de
los masculos una influencia mucho mayor que los ner-
vios sensitivos 6 los motores.

Las lesiones del cerebro, a consecuencia de las cua-
les sobrevienen pardlisis en las extremidades, no afectan
de una manera perceptible la contractilidad musculary
solo a la larga se debilita, pero sin desaparecer nunca
completamente, Y aun en estos casos, cuando se exami-
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nan después de la muerte los musculos paralizados, si
bien se hallan mas péllelos y amarillentos, y si los ele--
mentos contractiles son menos numerosos y de menor
volumen, no presentan ninguna degeneracién especial.
En cambio, las lesiones de la médula ocasionan ge-
neralmente la pérdida de la contractilidad, que va, ade-
mas, acompafiada de la degeneracién granulo-grasosa de
los musculos. La circunstancia de que jas lesiones del
cerebro influyan'poco en la contractilidad, mientras
que las de la médula ejercen en la misma una accion
incontestable; la mas atendible aun de que las altera-
ciones de la médula que interesan la sustancia gris son
las que ocasionan mayores trastornos en los elementos
histolégicos de las fibras musculares, y la no menos im-
portante de que la seccién delos nervios sensitivos 0 la de
losmotores no va acompafiada de alteraciones tan mani-
fiestas en la masa muscular, como las que produce la li-
gadura 6 destruccion de los nervios mistos, hacen pre-
sumir que solo cuando se interrumpe la continuidad de
los nervios vaso-motores, con sus centros respectivos, es
cuando las lesiones nerviosas ocasionan en la nutricion
muscular los trastornos 4 que hemos hecho referencia.
Esta presuncién se halla completamente de acuerdo
con los hechos que expusimos al hablar de la nutricién
en general, pues ya indicamos entonces que el sistema
nervioso solo ejercia una influencia secundaria en los
fendbmenos nutritivos, limitdndose & regularizar la cir-
culacion general por-medio de los nervios aceleradores
y moderadores de las contracciones cardiacas, y a gra-
duar la cantidad de sangre destinadaa la trama de los
organos, por la accionque los nervios vaso-motoresejer-
cen en el diametro de los vasos capilares. Por otra par-
te, es un hecho demostrado, segin veremos mas ade-
lante, que los nervios vaso-motores toman origen en la
sustancia gris de la médula oblongada y espinal, diri-
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giéndose desde este sitio, por las raices medulares, hasta
formar parte de los cordones del simpatico y de los ner-
vios de la vida animal. Dados este origen y modo de
distribucidn, se comprende la causa de que los musculos,
paralizados & consecuencia de lesiones del cerebro 6 délos
nervios sensitivos 6 motores, conserven todavia mucho
tiempo la facultad de contraerse, mientras que pierden
conmucha rapidez su contractilidad y se alteran profun-
damente en su textura cuando las paralisis proceden de
lesiones de la médula espinal 6 de los nervios mistos. En
el primer caso, no estan interesados los nervios vaso-mo-
tores, puesto que no tienen su origen en el cerebro, y de
consiguiente la estructura de los masculos no se altera;
en el segundo, los nervios vaso-motores experimentan
lesiones mas 6 menos graves, y no pudiendo conser-
var su integridad anatémica las fibras musculares, so-
brevienen atrofias 6 degeneraciones que destruyen su
contractilidad.

Como los nervios vaso-motores se distribuyen en
las paredes de los vasos capilares contribuyendo & que
su calibre sea mayor 6 menor, segin los casos; como
por otra parte la red capilar envuelve en todos sentidos
al hacecillo primitivo, y como segun que aumente 6
disminuya el diametro de los vasos, la circulacion se re-
tarda 0 se acelera, desde el momento en que la sangre
afluye a la fibrilla muscular en mas 6 en menos canti-
dad de la que conviene, 6 en que circula por ella con
una rapidez mayor 6 menor de la necesaria, los fené-
menos nutritivos tienen que experimentar alteraciones,

y de ahi las atrofias y los demaés trastornos (jue acaba-
dlos de indicar.
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CAPITULO V.
Excitantes de la contraccion muscular.

§67.

Goaocidas las condiciones orgénicas que necesita la
fibra muscular para que sea contractil, veamos ahora las
causas que provocan su contractilidad 6, lo que es igual,
los excitantes que son indispensables para que pueda
entrar en contracciéon. Estos excitantes pueden ser de
cuatro clases; fisiologicos, fisicos, quimicos y téxicos.

Los excitantes fisiologicos son aquellos que se en-
cuentran ya en nuestra organizacién y que intervienen
en el ejercicio regular de las funciones. Entre ellos no
hay ninguno tan importante como la accién nerviosa.
Sin la influencia de la voluntad, trasmitida por los ner-
vios, no son posibles los movimientos voluntarios, y sin
las corrientes nerviosas que regularizan los involun-
tarios dejarian de efectuarse la mayor parte de las fun-
ciones de la vida vegetativa. El gxcitante, pues, natural,
el excitante por excelencia de las fibras musculares es
el que proviene del nervio motor que las .recorre.

Se ha creido durante mucho tiempo que no solo eran
los nervios el excitante mas poderoso de los musculos,
sino el Unico que podia provocar sus contracciones, su-
poniéndose que todas las demés sustancias capaces de
producir el mismo efecto dirigian primitivamente su
accién sobre el sistema nervioso, y solo de una manera
secundaria sobre la fibra muscular. Este errorflia que-
dado ya refutado anteriormente, demostrando qué ha-
cecillos musculares desprovistos de nervios, 6 en los
que la excitabilidad motriz nerviosa habia quedado ex-
tinguida por medio del curare, entraban, sin embargo.
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en actividad por la accion directa de otros excitantes.
Por lo mismo hemos dicho ya, que los nervios no son
indispensables para que los musculos puedan entrar en
contraccion.

Hay ocasiones, sin embargo, en que los estimulos
gue provocan los movimientos musculares obran direc-
ta 'y primitivamente sobre el sistema nervioso y solo se-
cundariamente sobre el muscular. En este caso se en-
cuentran las contracciones que se desenvuelven en el
conducto digestivo cuando se pone en contacto con los
alimentos y bebidas y las que tienen lugar en los conduc-
tos excretorios délas glandulas por la presencia de los
jugos segregados, etc. Estas .contracciones son, como ve-
remos mas adelante, de naturaleza refleja, 6, loquees
igual, dependen de que la impresion producida por los
alimentos, jugos segregados, etc., en la superficie sensi-
ble a que se aplican, se propaga hacia los centros nervio-
sos, de donde se repercute, por decirlo asi, por los
filamentos motores sobre las capas musculares corres-
liondientes, que entran por esta causaen contraccién. Do
aqui se deduce que los alimentos y las demas sustancias
cuyo estimulo provoca los movimientos de que acaba-
mos de hablar, no deben considerarse como excitantes
fisiologicos de las contracciones musculares, porque ni
esas sustancias se ponen en contacto directo con los
musculos que se contraen, ni producirian en los mismos
el menor efecto sin los cordones nerviosos que tras-
miten la impresion &los centros respectivos y si es-
ta impresion nofuera reflejada hacialos nervios motores,
cuya excitacion motriz esla que provoca la contrac-
cion.

Otro de los excitantes fisiolégicos que ademas del
sistema nervioso puede provocar las contracciones mus-
culares, es la sangre venosa. Ya hemos dicho que la ar-

terial conserva la contractilidad muscular; gne esta con-
15
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tractiliclad desaparece si se ligan las arterias, y que vuel-
ve & presentarse de nuevo sise inyectaen los musculos
sangre oxigenada; pero Brown-Séquard sostiene ademas,
gue la sangre venosa por si sola es un excitante de la
misma contractilidad, fundandose para esto en que los
musculos de las extremidades se contraen con solo in-
yectar en sus vasos sangre venosa, y en que Si se
destfuye la parte inferior de la médula de un animal
y se le asfixia después, se presentan movimientos con-
vulsivos en los miembros abdominales,, sin que puedan
atribuirse a la accién de los centros nerviosos, puesto
que la médula estd cortada, sino & la sangre venosa
contenida en los vasos arteriales. Apoyandose en los
mismos principios, atribuye también & la sangre ve-
nosa acumulada en el tejido muscular, los movimien-
tos de los intestinos, de las vesiculas seminales, de la
vejiga, del atero, etc., observados algunas veces en el
cadaver, movimientos bastante intensos en ciertos casos
para arrojar los liquidos contenidos en el interior de
estas cavidades y hasta suficientes para provocar el par-
to después de la muerte de la madre, como se hanotado
en varias ocasiones.

Entrelos excitantes fisicos delacontractilidad se com-
prenden, por una parte, todos aquellos que, obrando
mecé&nicamente, comprimen, estiran, tuercen 6 desgar-
ran la fibra muscular, y por otra, la electricidad, el ca-
I6rico y la luz.

Cuando los musculos separados del animal vivo
no obedecen ya alainfluencia déla electricidad, aun se
consigue que entren en contraccién punzandolos con la
punta de una aguja. Un efecto analogo se produce gol-
peandolos con un cuerpo duro, y tanto en uno como en
otro caso, se forma en el punto excitado una especie de
nudo 6abultamiento, del que parten como ondas que se
dirigen liacia las extremidades. A este modo especial
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de contraccion da Scliiff el nombre de contraccion
idio-muscular, y la considera como una prueba irrecu-
sable de que la contractilidad es inherente 4 los mus-
culos, puesto que solo se obtiene cuando se les excita
de la manera que acabamos de indicar, y no cuando el
estimulo obra directamente sobre los troncos nerviosos-
cuyos filetes se distribuyen en el tejido contractil.

La influencia de esta clase de agentes fisicos en las
contracciones musculares se nota también en algunos
estados patologicos; asi, los fragmentos de un hueso
fracturado, 6 cualquier otro cuerpo extrafio que se im-
plante en los masculos, las luxaciones 6 los tumores
gue & veces los distienden con mas 6 menos energia,
ocasionan contracciones anormales.

La electricidad es, entre los excitantes fisicos, el mas
enérgico de todos. Generalmente no se emplea en el dia
la electricidad estética, y tanto para los usos terapéuti-
cos como para los experimentos fisioldgicos, se recurre
a las corrientes voltaicas, ya continuas, ya.intermi-
tentes, y & las de induccion. Las corrientes continuas se
obtienen por medio de pilas, entre las que pueden citarse
como mejores las de Daniel!, de Bunseny de Grove. Las
corrientes intermitentes se obtienen también con las mis-
mas pilas, colocando en el trayecto de los reéforos una
rueda dentada que comunica constantemente con uno
de los polos y que solo toca con el otro & intérvaios repe-
tidos. Las corrientes de induccidn pueden ser electro-dina-
micas 0 electro-magnéticas, segin que tomen origen en
unapilaé en uniman: yéntrelos aparatos de estaclase mas
recomendables para los usos médicos, se encuentran los
deDu Bois-Reymond, de Duchenne, de Moriny de Gaiife.

Las corrientes voltaicas continuas no producen efec-
to alguno en la contractilidad muscular, & no ser en el
momento en que se establecen 6 en el en que se inter-
rumpen, lo que parece indicar que si el masculo entra
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en contraccion no es por efecto de la corriente que lo
atraviesa, sino del cambio brusco de su manera de estar
electrizado. Pfliger ha notado, sin embargo, que una
corriente continua, dirigida al través de los nervios de
una rana, ocasionaen los musculos en que se distribuye
contracciones permanentes, analogas & las del tétanos;
pero' Du Bois-lteymond atribuye este fendmeno a los
productos quimicos que se forman & consecuencia de
la corriente y no & la corriente misma. Por otra parte,
Piitter y Vulpian han observado que el polo positivo
de una corriente continua ocasiona un abultamiento en
la parte del masculo & que se aplica, mientras que el
negativo produce una depresion.

Las corrientes voltaicas intermitentes equivalen &
una série de descargas repetidas con regularidad, y como
en cada unade ellas cambia el estado eléctrico de los
musculos sometidos & su accién, las contracciones se
suceden uniformemente, repitiéndose igual nimero de
veces. El mismo efecto producenlas corrientes de induc-
cién, porque como la corriente indudora se dirige en
sentido contrario al de la corriente inducida, también
cambia el estado eléctrico de los musculos, dando lugar
& otras tantas sacudidas.

Til. Liégeois hace notar que la electricidad no obra
siempre en los musculos de una manera igual, porque
si bien les hace entrar en contraccion cuando se hallan
en reposo, también hay casos en que los paraliza cuando
se hallan contraidos; asi, galvanizando el corazéon de
una rana, cesan sus latidos, y si por medio de la sal
comun aplicada @ un tronco nervioso se produce una
contraccion tetanica en los musculos en que termina,
las corrientes eléctricas disipan ese estado de tetaniza-
cion. A pesar de todo, el mismo Liégeois asegura que
estos casos excepcionales no son suficientes para que

pueda deducirse ninguna regla general.
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El caldrico, 6 mejor, la elevacion de temperatura a
mas de 40° puede hacer que entren en contraccién los
musculos de la vida orgénica, y como no produce el
mismo efecto en los de ja vida de relacion, se llama a
los primeros musculos termo-sistalticos, y atermo-sis-
télticos a los segundos. Las fibras musculares del iris
tienen laparticularidad de que lo mismo se contraén
por el frié que por el calor cuando se hallan relajadas,
y de que serelajan porigual motivo cuando estan encon-
traccion. Eli el feto todos los musculos son termo-sistal-
ticos, ya pertenezcan & la vida organica 6 a la de relacion.
Liebermeister sostiene que el aumento de temperatura
ocasiona modificaciones importantes en la nutricion de
los musculos, y & esta causa atribuye la disminucion de
la contractilidad y las atrofias musculares agudas que se
observan en algunas enfermedades febriles. La degene-
racion grasosa que se encuentra en el corazén cuando la
fiebre produce una temperatura elevada durante mucho
tiempo, la hace depender también de la misma causa.

La luz es otro de los excitantes de la contractilidad,
al menos para las fibras lisas del iris (lue se contraen por
su influencia, segun resulta de las observaciones de
Brown-Séquard. Este fisidlogo ha demostrado que la pu-
pila de gran namero de reptiles y de peces disminuye
de didmetro al poco rato de estar expuesta a los rayos
solares, mientras que conserva sus dimensiones ordina-
rias si se la cubre con una pantalla 6 se la coloca en un
vaso que no permita el paso & la luz. Para evitar la duda
de si este efecto era debido ala influencia de los rayos
calorificos y no a la de los luminosos, detuvo los
primeros haciéndoles atravesar cuerpos que los ab-
sorben, sin que por esto dejara de contraerse la pupila.
También ha demostrado que no es necesaria la presen-
cia de la retina para que este fenébmeno se produzca,
pues el iris se contrae aunque la parte anterior del ojo
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esté completamente separada de la posterior. En los ma-
miferos y las-aves, los efectos son mas lentos y menos
perceptibles.

Los excitantes quimicos son todos aquellos que pro-
ducen cambios réapidos en la composicion quimica del
contenido muscular, ocasionando ademas su contrac-
cion. Entre los mas comunes se hallan los &cidos minera-
les debilitados, las disoluciones de las sales metélicas, los
cloruros alcalinos, el &cido lactico, la glicerina, el amo-
niaco y, segun Witlich, el agua destilada, simelainyec-
ta enlos vasos del musculo.

Los excitantes tdxicos, que provocan contracciones
musculares cuando se les introduce en el torrente cir-
culatorio, obran generalmente sobre el sistema nervioso
y solo de una manera secundaria sobre el muscular: en
este caso se encuentran la estrignina, labrucina, la ni-
cotina, etc. Hay, sin embargo, algunos que al parecer
obran directamente sobre la fibra muscular, aumen-
tando sus contracciones, debilitandolas 6 estinguiéndo-
las segun cual sea su naturaleza.

La veratrina introducida debajo de la piel aumenta
de tal modo la contractilidad del tejido muscular, que
basta el mas ligero estimulo para que entre en contrac-
cion semi-tetdnica, aunque se haya destruido la médula
espinal 6 aunque se haya anulado anteriormente la ac-
cion del sistema nervioso periférico por medio del cu-
rare.

El sulfo-cianuro de potasio y la mayor parte de las
sales de potasa introducidas en el torrente circulatorio
0 aplicadas directamente sobre los musculos, disminu-
yen considerablemente su contractilidad.

El upas antiar, el corroval, el vao y el tanghin, pues-
tos en contacto con el tejido celular, paralizan al poco
tiempo los latidos del corazén y algo después la con-
tractilidad de los musculos voluntarios™ que al fin lie-
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gan & extinguir por completo. Estos venenos ejercen una
accién mas enérgica sobre los puntos en que se aplican
gue sobre aquellos & que son conducidos por la circula-
cion, lo que demuestra que obran con independencia de
los centros nerviosos.

La digitalina paraliza también las contracciones del
corazon, y en el mismo caso se hallan el opio y el cloro-
formo, pues aunque indudablemente obran sobre el sis-
tema nervioso y sus efectos sobre el muscular son casi
siempre secundarios, no puede negarse que ejercen tam-
bién en este ultimo una influencia directa, puesto quedis-
raiiiuyen la contractilidad aun en los animales a quienes
se ha destruido anteriormente el eje cerebro-espinal.

Los gases no influyen todos de una manera igual.
Sumergiendo el corazén de una rana en una atmdésfera
de oxigeno, sus latidos duran doce horas; en el hidré-
geno y en el &zoe, una; en el &cido sulfhidrico gaseoso,
doce minutos; en el 4cido carbdnico, seis, y dosen el
gas acido clorhidrico.

Hay, por ultimo, segun Liégeois, de quien hemos
lomado algunos de los datos anteriores, ciertos venenos
gue, si bien obran sobre la contractilidad, ocasionan
antes en los musculos alteraciones materiales per-
ceptibles, como la atrofia y la degeneracion granulo-
grasosa. Entre estos venenos se citan la ciclamina, el
plomo, el alcohol, el sulfuro de carbono, el fésforo, el
arsénico y el sulfo-cianuro de potasio.

Es preciso tener en cuenta, sin embargo, que la ac-
cion de los diferentes excitantes que acabamos de citar,
cualesquiera que ellos sean, depende en gran parte de
condiciones especiales que pueden por si solas aumen-
tarla, disminuirla 0 alterarla. Asi, la especie & que per-
tenece el animal, la mayor 6 menor temperatura & que
los muasculos estadn sujetos, su estado de reposo 6 de
fatiga, los cambios 6 modificaciones que por cualquie-
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ra causa puede’haber experimentado el contenido mus-
cular, etc., son otras tantas circunstancias que influyen
en la manera de obrar de los excitantes.

CAPITULO YI.

fenémenos que se observan en el mdsculo durante su contraccion.

s 68.

Conocidas ya las condiciones organicas que los mus-
culos necesitan para que se manifieste su contractilidad
y los excitantes que la provocan, daremos & conocer el
conjunto de fendmenos que tienen lugar durante su con-
traccion. Estos fendmenos pueden ser de tres clases;
fisicos, quimicos y fisiolégicos.

Entre los fendbmenos fisicos, figura en primer lugar
la aproximacion délas dos extremidades muscularesy
de consiguiente el acortamiento de su eje longitudinal.
Generalmente se admite que los musculos solo pueden
acortarse una tercera parte de su longitud, pero hay
casos en que, el encogimiento alcanza hasta la mitad.
Por lo demas, la retraccion 6 el acortamiento de la fibra
depende en parte del estado de su nutricion, de la posi-
cion en que se encuentra el masculo con respecto & las
palancas 6seas en que se inserta, y en general, de todas
las circunstancias que pueden ejercer mayor 6 menor
influencia en su contractilidad.

El acortamiento de los hacecillos no se efectuado una
manera simultanea en todo el musculo, sino que empie-
za enel punto donde se aplicael estimulo y lo recorre en
forma de ondas en toda su extension. La velocidad de
esta propagacion es, en los musculos de la rana, de unos
ochocientos milimetros por segundo, y mirando con el
microscopio se vé que la onda recorre la superficie
del contenido liquido de la fibra muscular, al mismo
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tiempo Que las estrias trasversales se aproximan las
unas & las otras. Esto no sucede, sin embargo, cuando
la corriente eléctrica atraviesa el musculo en toda su
extension, 6 cuando se excita directamente el neivio
motor, porque en este caso el estimulo obra & la vez so-
bre toda la masa muscular y el acortamiento es simul-
taneo en todos los puntos.

El acortamiento de la fibra muscular no se verifica
en el momento mismo en que obra el excitante, sino
que trascurre antes un pequefio instante de reposo de
V200 de segundo, poco mas é menos, llamado por Helm-
holtz tiempo de exciteteion latente. La retraccion es ra-
pida al principio, pero va disminuyendo después hasta
llegar & su maximum. A partir de este momento, el
musculo tiende también & recuperar su longitud pri-
mitiva rapidamente al principio y con mas lentitud
después. El tiempo que trascurre hasta que la retrac-
cion llega & su maximum es siempre mayor que el
gue se necesita para que el muasculo recupere sus pri-
meras dimensiones.

Entre dos musculos, de los que el uno tiene una lon-
gitud doble que el otro, el primero experimenta una
retraccién doble que el segundo, y no porque las fibras
largas se encojan mas que las cortas, sino porque la
retraccion es proporcional &lalongitud; asi, cuando esta
es de tres centimetros, por ejemplo, si el musculo se
encoge uno, siendo la'longitud de seis, el musculo
se encogerd dos, etc. Por eso en las amputaciones, el
plano superficial, compuesto de musculos largos, se con-
trae mas que el profundo, y por eso los musculos anta-
gonistas, como los flexores y los extensores, tienen, con
corta diferencia, la misma longitud.

Guando la contraccion es provocada por una excita-
cién brusca, el musculo experimenta una sola sacudida
y recupera inmediatamente después su longitud for-
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mal; cuando es provocada por una série de excitaciones,
experimenta también una série de sacudidas que se su-
ceden las unas & las otras, sin que recobre su longitud
normal sino cuando estas cesan. Esto parece indicar
gue las contracciones musculares voluntarias se deben
también & una série de sacudidas dependientes de ex-
citaciones nerviosas que parten de los centros motores.
Con el objeto de observar mas facilmente todos los
fendbmenos que se refieren al acortamiento de la fibra
muscular, aun aquellos que por la rapidez con que so
suceden escapan a la accion de los sentidos, ocurrié a
Helmholtz la idea de suspender un musculo por una de
sus extremidades, fijando un lapiz en la otra para que su
punta sefialase en una superficie plana 6 cilindrica, cu-
bierta de negro de humo y movida con regularidad, los
cambios de longitud que experimentaba en cada uno de
los momentos de su contraccion. A este sencillo aparato
se le ha llamado midgrafo, y con él se obtiene una
curva parecida & la siguiente:

FIGURA 27.

mH examen de esta curva demuestra que, en elprimer
instante de la contraccion, o sea el comprendido entre
la primera y la segunda unidad de tiempo, el encogi-
miento del masculo, representado por la distancia AB,
es mayor que el que experimenta en cadauna de las
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unidades siguientes, representado por las distancias
BC CD, etc.; observandose & la vez que cuando la retrac-
cion llega a su maximum, el masculo recobra sus primi-
tivas dimensiones, rapidamente al principio y con mas
lentitud después, pero siempre en menos tiempo que el
gue habia empleado para su retraccién.

El miografo de Helmholtz ha sufrido después nume-
rosas modificaciones, habiendo merecido mayor acepta-
cion las introducidas por M. Marey, porque las indica-
ciones que con él se obtienen son las mas exactas.

« riGURA 28.

Miégrafo de M. Marey.

Esté reducido este aparato & una palanca muy lige-
ra, & la que se sujeta una de las extremidades del mus-
culo que hade entrar en contraccion para que al encoger-

se mueva la referida palanca y sefiale este movimiento
en la superficie de un cilindro que gira con regu-
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laridad. El experimento se hace con una ranaviva
sujetandola con alfileres & una plancha de corcho, des-
pués de haberle cortado la médula espinal, 4 fm de que
los musculos no puedan entrar en contraccion sino en
el instante en que se les excita por medio de una cor-
riente galvanica.

Con el auxilio de este aparato, M. Marey ha obtenido
resultados de grande importancia, que se consignan en
su obra Del movimiento en las funciones de la vida, y de
ella estractamos algunos de los que nos han parecido de
mayor interés.

La contraccién muscular, dibujada por el midgrafo,
presenta una forma muy sencilla; consiste siempre en
una ascension, en un vértice y en un descenso, que
es el mas largo. La sacudida muscular se diferencia en
cuanto & su duracion, siendo menos rapida en los ani-
.males de sangre fria.

No todos los musculos, aunque pertenezcan al mis-
mo animal y aunque sean de los de fibra estriada, pro-
ducen iguales movimientos. Las diferencias de su am-
plitud dependen en gran parte de la longitud de las
fibras musculares.

FIGrU«A
Esta figura representa graficamente la contraccion
del musculo liiogloso de una rana. La sacudida indicada
por la curva nam. 1se obtiene con un excitador eléc-
trico, cuando entre sus polos solo media una distancia
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de dos milimetros. Separandolos de manera que entre
uno y otro haya un centimetro de distancia, la cor-
riente atraviesa el musculo en una longitud mayor y
se obtiene la sacudida num. 2, mucho mas fuerte que la
precedente. Guando la separacion es de dos centime-
tros tiene lugar la sacudida nim. 3. Por ultimo, si la cor-
riente atraviesa el musculo en toda su longitud, se obtie-
ne la sacudida nim. 4, que es la mas elevada de todas.

La energia de la contraccion es proporcional & la
energia del excitante; pero llega a un maximum, & par-
tir del cual, aunque aumente la energia de la excita-
cion, la contraccién permanece con la misma amplitud,
segun se deduce de la representacién gréafica indicada
en la figura inmediata.

0 500 1000 1500 2000

FICEUUA 3i).

Las cifras 0, 500, 1000, etc., indican la intensidad
de ios excitantes eléctricos empleados. La amplitud de
la sacudida bajo la intluencia de estos excitantes au-
menta al principio, pero llega & un punto del que no
puede pasar aunque la excitacién aumente de intensidad.

La fatiga muscular modifica la sacudida aumentan-
do su duracién y disminuyendo su amplitud; asi es
gue la linea que la indica es mas larga, lo mismo en los
periodos de ascension que en los de descenso. Existe la
fatiga muscular cuando el estado quimico del masculo,
alterado por el trabajo, no ha sido reparado por la nu-
tricién. El frioy laligadura de las arterias trastornan
también el movimiento nutritivo de los masculos, y
por lo mismo ocasionan fenémenos analogos. El calor
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produce un efecto contrario, y de consiguiente aumen*
ta la amplitud y disminuye la duracién de la sacudida
muscular, excepto cuando la temperatura se eleva a
mas de 40", en cuyo caso hasta puede llegar a desapare-
cer la contractilidad.

FIGURA. 31.

Influencia del calor en un miscido enfriado anteriormente.
Cuando las sacudidas musculares se suceden con
rapidez, llegando & confundirse las unas con las otras,
se produce un estado de contraccion tetanica. Sirvién-
dose de la maquina de Atwoot para obtener un movi-
miento uniformemente acelerado, se consiguen, por me-
dio de una disposicion particular, corrientes eléctricas
gue se suceden mas rapidamente cada vez, y en este

caso la contraccion déa lugar & la curva siguiente:

F.tGURA 32.
Las sacudidas son al principio distintas y separadas
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las unas de las. otras; pero como se suceden con rapi-
dez gradualmente mayor, se confunden al fin por com-
pleto en el punto C, y el tétanos se presenta; pero con-
viene observar que, aunque las ondulaciones desapare-
cen, la curva continla elevandose, lo que indica que
las sacudidas invisibles siguen todavia uniéndose las
unas a las otras.

Los musculos, al tiempo de contraerse, no solo se
encogen, sino que aumentan de grueso, lo que se ob-
serva facilmente aplicando la mano sobre el biceps
0 sobre cualquiera otro musculo voluminoso si se le
hace entrar en contraccion. Hay quien sostiene que
también aumenta su densidad y de consiguiente que
disminuyen de volimen; pero aunque se ponen duros
y resistentes, lo Unico que sucede es que ganan en
grueso lo que pierden en longitud. Se demuestra que el
volimen de los musculos no aumenta ni disminuye,
tomando un frasco en cuyo tapon haya tres orificios:
en el del centro se coloca un tubo de cristal, graduado
y de poco diametro, y en los de los lados dos varillas
metdlicas, cubiertas de seda, excepto en sus extremi-
dades inferiores, que terminan en forma de gancho
para sujetar por la regién lumbar los miembros abdomi-
nales de una rana. Colocados estos dentro del frasco, se
le llena de agua y se le tapa, afiadiendo por el tubo
central el liquido necesario paraque su nivel llegue a
una altura determinada. Si cuandobodo se halla dispues-
to de este modo, se ponen en relacién con los reo6foros
de una pila las varillas que sostienen la rana, los mus-
culos se contraen cada vez que se establece 6 que se
interrumpe la corriente, sin que aumente ni disminuya
en el tubo el nivel del liquido, lo que prueba que el
volumen de los indicados musculos no experimenta* va-
riacion. Bueno es tener presente, sin embargo, que
hay quien sostiene lo contrario, fundandose en resul-
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lados, completamente distintos, obtenidos con el mis-
mo procedimiento. Asi como el miografo ordinario des-
cribe curvas que marcan la retraccion muscular, hay
otros miografos especiales, que sefialan el grado de abul-
tamiento de los musculos durante su contraccién. Con
este objeto el mismo M. Marey ha construido unas pinzas
Ilamadas miogra(icas, con las que pueden practicarse
ensayos hasta en el hombre vivo.

Gomo consecuencia de la retraccién y del aumento
de grueso, los musculos adquiereo mayor extensibili-
dad y resistencia, siendo esta la causa de que cuando se
hallan contraidos pueden sufrir tracciones violentas sin
romperse, lo que no sucede cuando se hallan en reposo.

Los musculos producen, al contraerse, un ruido par-
Liculat, llamado ruido muscular 6 miofonia, perceptible
por medio del estetéscopo. Si se introduce un dedo en
el conducto auditivo externo, se percibe también un
ruido sordo, continuo, interrumpido de cuando en cuan-
do por débiles chasquidos, que al parecer depende de
la contraccion de los musculos correspondientes a la
extremidad que esta en comunicacion con el oido, ya
gue ningun otro cuerpo lo produce, aunque seintroduzca
en el conducto auditivo, como no esté sostenido por la
mano.

Entre los fendmenos fisicos que se observan en el mas-
culo durante su contraccién, deben incluirse también
las modificaciones que experimentan su temperatura y
su electricidad.

En cuanto & la temperatura, ya dijimos al hablar de
la calorificaci6bn que una de las circunstancias que mas
la favorecen, es el ejercicio muscular, porque no hay
casi ningun tejido que desprenda tanto acido carbonico,
y de consiguiente que esté sujeto & una combustién tan
activa, como el de los musculos cuando estan en con-
traccion. Ya indicamos entonces, que Becquerel y Bres-
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chet habian demostrado con el aparato termo-eléctrico
gue los musculos aumentaban de temperatura al tiempo
de contraerse, y que Valentin, Vierordty Lassaigne ha-
bian hecho evidente que la produccion de calor en estos
casos coincidia con el mayor desprendimiento de acido
carbonico.

Bueno es recordar también que, haciendo referencia
& las ideas deBeclard, manifestamos que silos masculos
se contraen sin levantar las palancas 06seas en que se
insertan 6 sin producir ningdn trabajo atil, .que es & lo
gue ese fisidlogo llama contraccién estatica, desarrollan
mas calor que cuando la contraccion es dinamica. Con
respecto & este punto, solo afiadiremos que Charcoty
Bouchard sostienen, apoyando las ideas de Beclard, que
en los casos de convulsiones tonicas, como las del téta-
nos espontaneo 6 traumatico, de los accesos épileptifor-
mes, de la meningitis cerebro-espinal, de los calambres
coléricos, y en general, siempre que las contracciones
musculares determinan la rigidez sin ir acompafada de
trabajo mecénico, aumenta de una manera perceptible
la temperatura de las partes interiores del organismo,
porque los musculos desarrollan en este caso mayor
cantidad de calor que en el estado normal, y la sangre
gue los atraviesa se calienta. Lo contrario sucede cuan-
do las convulsiones son clénicas, porque lo mismo si
dependen de un estado patoldgico, que si se provocan
por la estrignina 6 por cualquiera otro excitante muscu-
iar, con tal que produzcan movimientos alternados,
mas 6 menos extensos, no experimenta cambio alguno
la temperatura normal.

Para formarse una idea exacta de los fendmenos eléc-
iricos que tienen lugar en los musculos durante su con-
traccién, conviene conocer antes los que se observan
cuando se hallan en reposo.

Cortando un mausculo en direccion perpendicular &
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SUS fibras longitudinales, cada una de las porciones
en que queda dividido presenta, ademas de la superficie
externa 6 natural, la que se obtiene por medio de lainci-
sion, que puede llamarse, para distinguirla de la prime-
ra, interna Oartificial. Pues bien, si estas dos superficies
se ponen en comunicacion con un galvanémetro muy
sensible colocando uno de los estremos del conductor en
la natural, y el otro en la artificial, la aguja del galva-
németro se desvia de su posicién, lo que indica que se
ha establecido una corriente. Este fendbmeno se observa
lo mismo en los musculos del animal vivo que en los
del cadaver fresco, y la corriente asi desarrollada, a la
que se d& el nombre de corriente muscular, se dirige, al
atravesar el conductor, desde la superficie externaa la
interna, y de consiguiente, al atravesar el masculo, desde
lainterna ala externa.

FiGURA 33.
Direccién de la comente muscular en el arco conductor que pone en
comunicacién la superficie externa del musculo con la interna.

Como los tendones de los musculos estan adheridos
a lasextremidades de los tubos musculares, y como estas
extremidades son las que constituyen la superficie inter-
na, los indicados tendones se conducen, con respecto &
la corriente muscular, como si fueran verdaderas super-
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Ucies artificiales. Asi es que uniendo por medio de un
conductor la superficie roja del muasculo intacto y la de
su tendon, la corriente se dirige, lo mismo que en el
caso anterior, desde la superficie natural & la artificial,
representada por el tendon, al atravesar el conductor
del galvanémetro, y al atravesar el interior del musculo,
desde el tendon & la superficie externa 6 natural.

Es preciso no olvidar que cuando se ponen en con-
tacto las extremidades metalicas de un multiplicador con
sustancias animales, hacen estaslos efectos de un conduc-
tor himedo, y se forma, como es sabido, una cadenagal-
vanica en la que se desarrollan corrientes secundarias
que desvian la aguja del galvanémetro, y como esto pue-
de ser una causa deerror, dando lugar a que se atribu-
ya & las corrientes musculares lo que solo es efecto de la
gue se desarrolla en el aparato, es necesario tomar al-
gunas precaucionespara evitar este grave inconveniente.

A,

FIGURA 34.
Aparato de M, Rcgnauld. .

Con este objeto M. Regnauld emplea un galvanéme-
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tro, A, cada uno de cuyos conductores metalicos, E D,
terminan en una ldmina de zinc amalgamado, L O, su-
mergida en una disolucion de sulfato de zinc, con cuyo
procedimiento se evitan las corrientes secundarias. Cada
uno de los vasos M N, que contienen la disolucién, sos-
tiene en su borde una almohadilla de papel, GI, de ma-
nera que sus extremidades inferiores estén bafiadas por
el liquido y que las superiores correspondan al exterior
inclindndose la una hécia la otra, pero sin tocarse. Si dis-
puesto de este modo el aparato se pone sobre las al-
mohadillas un musculo fresco, C, teniendo cuidado de
gue una de ellas esté en contacto con la superficie natu-
ral y la otra con la artificial, la aguja del galvanometro
se desvia & consecuencia de la corriente muscular que
pasa por el papel mojado al liquidoy & los conductores,
siguiendo la direccidén que antes hemos indicado, es de-
cir, en los conductores, desde la superficie externa a la
interna, y en el muasculo en sentido inverso. EI empleo
de los conductores de zinc tiene ademas la ventaja de
gue la aguja no tiende & recuperar su posicion después
del primer movimiento, como sucede en los demas casos
& consecuencia de la polarizacién de las extremidades
metalicas, porque el zinc amalgamado es impolarizaUe
en una disolucidn de sulfato de zinc.

Para demostrar la presencia de la corriente muscular
pueden emplearse procedimientos mas sencillos. Si los
conductores E D del aparato de M. Regnauld se intro-
ducen en una disolucion almidonada de yoduro de pota-
sio, en vez de ponerlos.en comunicacion con el galvano-
metro, el yodo separado del potasio se dirige al electrodo

mpositivo y tifie de color azul el almidon.

Hay otro medio mucho mas econémico para poner de
manifiesto la corriente muscular, aunque lo misino
gue el anterior, no sirve para medir su intensidad. Des-
pellejando una pata de rana, después de haberla separa-
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do del cuerpo del animai y de haber disecado el nervio
cidtico en la mayor extension posible, se obtiene lo que
se llama una preparacion galvanoscépica. Si se coloca
la extremidad del nervio ciatico de esta pata sobre la
superficie natural del musculo sometido al experimento
y se aplica ala superficie artificial otro punto cualquiera
del mismo nervio, la corriente muscular que se esta-
blece desde la superficie externa a la interna, trasmi-
tida & la pata galvanoscépica por el nervio ciatico, que
obra como conductor, la hace entrar inmediatamente
en contraccion.

FIGURA 35.

A pala galvanoscépica; B iierpio ciatico que toca en C ~en D
para que sirva de conductor & la cotriente muscular que se establece en el
musculo E alponerse en conmnifiacion la superficie externa con la interna.

El descubrimiento de estos hechos ha inducido &
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M. Matteucci & construir con fragmentos de musculo un
pequefio aparato al que ha llamado pila muscular. Para
esto desarticula ocho 6 diez patas de rana, las corta
trasversalmente, y las pone unas sobre otras, de ma-
nera que la superficie natural de la primera se fije
en la superficie de seccién 0 artificial de la segunda, y
asi sucesivamente las demas. Dispuesto de este modo el
aparato representa una verdadera pila y basta poner en
comunicacion por medio de un conductor metalico la
superficie interna del fragmento que ocupa uno de sus
extremos, con la externa del que se halla en el otro, para
gue, como sus electricidades son de distinto nombre, se
establezca una corriente en la direccidon que yd hemos
indicado. Esta corriente, aunque débil, tiene las mis-
mas propiedades que las obtenidas con las pilas ordina-
rias, pero su fuerza disminuye poco a poco hasta que
desaparece por completo al presentarse el estado de rigi-
dez muscular.

Las corrientes de que acabamos de hablar no solo
se obtienen cuando la superficie natural y la artificial
comunican por medio de un conductor, si que también
por el contacto de las extremidades del galvanémetro
con dos porciones distintas de una misma superficie.
Para que estas corrientes, algo mas débiles que las an-
teriores, se hagan perceptibles, es preciso tomar algu-
nas precauciones. Asi, refiriendonos & la superficie
natural del masculo, si la suponemos rodeada por un
circulo que la divida trasversalmente en dos mitades
iguales y & este circulo le llamamos ecuador, pode-
mos sentar en principio: primero, que cuando las extre-
midades del hilo del galvanémetro se ponen en contacto
con dos puntos igualmente separados &Q\ ecuador, no se
desarrolla ninguna corriente; segundo, que cuando los
hilos del galvandémetro se ponen en relacién con dos
puntos desigualmente separados del ecuador, se esta-
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biece una corriente,y que en este caso, el punto mas
préximo al referido ecuador es positivo con respecto ai
que estd mas separado. Relativamente & la superficie
artificial, puede establecerse también, que cuando el
galvanémetro se aplicaa dos partes igualmente separadas
del eje de esta superficie, no hay corriente, pero que se
desarrolla si las extrémidades del conductor se ponen-
en contacto con puntos cuya distancia al indicado eje sea
diferente, observandose en este caso que el mas cercano
es negativo con relacién al que esta mas lejos.

Segln Hermann, si se corta un mauasculo oblicua-
mente, las relaciones indicadas experimentan alguna
variacion; el punto mas negativo de la superficie inter-
na no se encuentra en el medio 6 en el eje, sino muy
cerca del &ngulo agudo: del mismo modo, los puntos mas
positivos de la superficie externa no se encuentran en el
ecuador, sino mucho mas cerca del angulo obtuso.- En
un rombo muscular de este género, un punto situado
cerca del &ngulo obtuso es positivo con respecto a otro
situado cerca del angulo agudo. Las corrientes que en
este rombo se dirigen del angulo agudo al obtuso deben
de consiguiente afiadirse & la corriente ordinaria, y se
las llama corrientes de inclinacion.

Las diferentes clases de corrientes eléctricas de que
hemos hecho mencion no se observan exclusivamente
en los musculos: el higado, los pulmones, el encéfalo,
los rifiones, etc., las presentan también cuando se reu-
nen las superficies externa é interna por medio de un
conductor metalico, y esto induce acreer que las causas
de que dependen han de ser las mismas en unos 6rganos
y en otros. Probablemente estas corrientes no existen
en ningun tejido en circunstancias ordinarias, porque
como todos ellos estan rodeados de conductores hume-
dos, se combinan y destruyen, & no ser que se haga uso
de arcos metalicos como conductores.



248 FENOMENOS QUE SE OBSERVAN EN EL MUSCULO

La corriente muscular varia de intensidad segun
sea la potencia contractil del masculo; poreso es ma-
yor en el coraz6bn que en los intestinos; en los ani-
males superiores que en los de organizacién imperfecta;
en los muasculos frescos que en los que estan ya proxi-
mos a que se presente la rigidez. Por regla general pue-
de decirse que su intensidad esta subordinada a la acti-
vidad del movimiento nutritivo 0, lo que es igual, a la
energia de las reacciones quimicas que tienen lugar en
el seno de los érganos a consecuencia de su doble mo-
vimiento de composicion y de descomposicion. Tal vez
por esto es mayor en los musculos que en los demas
tejidos de la economia; y si la direccién de la corriente
es distinta en las dos superficies musculares, depende
sin duda de que los fenébmenos quimicos son menos ac-
tivos en la superficie que en el interior mismo de la
masa muscular. Los experimentos de M. Pickford con-
firman esta opinién: tomando la extremidad abdominal
de una rana y sumergiéndola durante algunos minutos
en agua a 3/del termdmetro centigrado, la corriente
muscular cambia de direccion, y en vez de ir del in-
terior al exterior en el masculo, y de la superficie na-
tural & la artificial en el conductor metalico, toma
una direccién contraria. Al parecer, la temperatura
del agua contribuye en este caso & que las reacciones
guimicas dependientes de la nutricion sean algo mas
activas en las partes superficiales, y de ahi el cambio en
la direccién de la corriente y el. que al cabo de poco
tiempo recobre de nuevo la que le es natural.

Para esplicar Da Bois-Reymond el estado eléctrico
en que los masculos se encuentran, admite-la existencia
de moléculas esféricas, llamadas peripolares, dispuestas
regularmente y tocandose las unas a las otras, de ma-
nera que forman una especie de cilindros paralelos que
& su vez constituyen los hacecillos musculares. Cada
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molécula tiene una zona ecuatorial positiva y dos zonas
polares negativas, y estas son las que se ponen en con-
tacto con las zonas negativas de las moléculas inmedia-
tas. De esta disposicion resulta que la zona ecuatorial,
cargada de electricidad positiva, viene aconstituirla su-
perficie de los musculos, y las zonas polares, cargadas
de electricidad negativa, las secciones trasversales y las
extremidades de los mismos. Reuniendo, i)ues, por me-
dio de un conductor métalico la superficie natural y la
artificial que corresponde a las secciones trasversales,
se combinan las electricidades opuestas, dando lugar &
la produccion de una corriente en la direccion antes
indicada.

FIGURA bu.

Dispnsiclozi de las jnoh'culas peripolares segin la teoi‘iade DuBois-
Ueynwnd.

Conocidos los fendmenos eléctricos que tienen lugar
en los musculos cuando se hallan en reposo, conviene
averiguar los cambios 6 variaciones gque experimentan
cuando estan en contraccion.

Ya hemos dicho que la corriente eléctrica desvia en
el primer caso la aguja del galvanémetro; pues bien, si
en este estado se excita el muasculo repetidas veces
para que entre en actividad, la aguja recupera su posi-
cion natural, volviendo poco & poco al cero del cua-
drante, y hasta pasandolo & veces para tomar una direc-
cion contraria a la que anteriormente tenia. Este hecho,
con el que estan, de acuerdo los fisidélogos, no seinterpre-
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ta por todos de una manera igual. Matteucci io atribuye
aque al entrar el musculo en contraccion se desarrolla
una corriente opuesta 4 la primera, y de ahi la nueva
direccién que la aguja toma. Du Bois-Reymond cree que,
lejos de establecerse una nueva corriente, cesa la que
antes existia y de consiguiente que la aguja recupera.su
primitiva posicién porque desaparece la causa que la ha-
bia desviado, no debiendo sorprender que a veces se
incline en sentido contrario, porque esto depende,
segun dice, de la velocidad que adquiere en su movi-
miento de retroceso, como lo prueba su .vuelta al
cero a los pocos instantes, aunque el musculo continte
en contraccion.

A pesar de la incertidumbre que en este punto se
observatodavia, hay ciertos hechos que hacen mas vero-
simil la Opinién de M. Matteucci y que casi demuestran
de una manera indudable la existencia en los muscu-
los contraidos, de corrientes contrarias a las que se des-
envuelven cuando se hallan en reposo.

En primer lugar, en el experimento citado anterior-
mente, el movimiento de retroceso es tan lento, que
no “uede comunicar a la aguja velocidad bastante
para rebasar el cero del cuadrante, y sitomauna nueva
direccion, como sucede en realidad, es porque se des-
arrolla una fuerza opuesta & la primera; en segundo,
basta sumergir las dos manos en los vasos conductores
del aparato de M. Regnauid, ya descrito, para que
la aguja del galvanometro se desvie hécia uno U
otro lado, seglin que se contrae el brazo izquierdo 6 el
derecho, y en tercero, si se excitan contracciones en los
musculos de una pata de ranay se pone en contacto
con ellos el nervio de una pierna galvanoscopica, esta
entra inmediatamente en contraccion, produciéndose lo
gue se llaman contracciones inducidas 6 secundarias.
Lo mismo sucede si poco tiempo después de haber se-
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parado de su sitio el corazén de unanimal vivo, y cuando
todavia contindan sus latidos, se le pone en contacto con
el nervio de una pata galvanoscépica, pues también sus
musculos se contraen.

En todos estos casos la contraccion muscular desen-
vuelve fendmenos eléctricos, y como la aguja del galva-
németro se desvia en direccion contrariaa la que toma
cuando los muasculos estan en reposo, indica que las
corrientes que en este Gltimo caso se producen son
opuestas a las que se desarrollan en el primero.

69.

Fendmenos quimicos que se observan durante la con®
traccion muscular. Los fendmenos quimicos bien com-
probados, que tienen lugar en los musculos durante su
contraccion, pueden reducirse a los siguientes: despren-
dimiento de &cido carbo6nico en mayor cantidad que
cuando estan en reposo; consumo mas considerable de
oxigeno, y formacion de un &cido, probablemente el sar-
colactico, que comunica sus propiedades al contenido
muscular.

Se demuestra la absorcion de oxigeno y el desprendi-
miento de acido carbonico haciendo contraer musculos
de rana debajo de una campana de cristal, colocada en
la cuba hidrargiro-pneumatica. Después de cierto na-
mero de sacudidas, provocadas por una corriente eléctri-
ca, el aire contenido en la campana pierde parte de su
oxigenoy adquiere encambio acido carbonico. EI mismo
fendbmeno tiene lugar cuando las contracciones muscula-
res se verifican en condiciones fisioldgicas, sin mas dife-
rencia que la de ser la sangre y no el aire atmosférico la
gue suministra el oxigeno que los musculos consumen
y la que se apodera del &cido carboénico que desprenden.
Bernard, Ludwig y Sczelkow han hecho ver que la san-
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gre venosa procedente de los musculos esta tanto mas
cargada de &cido carbdnico y es tanto mas negra cuanto
mas repetidas hayan sido sus contracciones, dependien-
do de esto el que se exliale mayor cantidad de acido car-
bdnico por la transpiracion cutanea y la pulmonal cuan-
do los sugetos se entregan &trabajos corporales, que
cuando tienen una vida sedentaria, y el que en los ata-
cados de paralisis muscular sea la sangre venosa algo
mas rojiza que en los demés. La absorcion de oxigeno
no es, sm embargo, inmediatamente indispensable para
la actividad del musculo, puesya hemos dicho que pue-
de seguir contrayéndose durante algun tiempo en el va-
cio 6 en una atmt)sfera de hidrégeno 6 de azoe.

Para esplicar el conjunto de fendmenos quimicos que
tienen lugar en los musculos, Hermann supone que
existe disuelta en el plasma de los mismos una sustan-
cia azoada muy complexa: el inégeno. Esta sustancia,
gue no ha podido aislarse todavia por la extraordinaria
facilidad con que las manipulaciones quimicas, la des-
componen, se desdobla naturalmente con mucha lenti-
tud en el estado de reposo, y con rapidez durante los
periodos de actividad, dando lugar, como consecuencia
de este desdoblamiento, & la formacién de algunos
productos, entre los que los mas esenciales sop: el acido
carbénico, el sarcolactico y un cuerpo albuminoso, de
aspecto gelatiniforme al principio, pero que se contrae y
se solidifica algun tiempo después, llamado miosina.

Puesto que la sustancia indgena se gasta 6 se consu-
me con el trabajo muscular, y puesto que una vez ago-
tada desaparece la contractilidad'de Los musculos, es
indispensable, para que estos conserven su aptitud al
trabajo, que la indicada sustancia se regenere sin cesatr,
reconstituyéndose con los elementos que la sangre pro-
porciona, para lo cual se necesita también la eliminacién
de los productos que, como consecuencia de su descom-
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posicion y de las demas combustiones que el oxigeno
efectlia, se forman en la masa muscular.

Aceptando esta teoria, es preciso, para que el mus-
culo conserve sus propiedades fisioldgicas, por una par-
te, que la sangre que le riega se apodere de los acidos
carbénico y sarcolactico, resultado de la descomposi-
cion de la sustancia inégena -al mismo tiempo que. de la
creatina, creatinina y 4&cido inésico producidos por la
Oxidacion de otras sustancias azoadas, que son ya to-
dos compuestos inservibles. Por otra parte, se necesita
gue la misma sangre suministre, ademas del oxigeno,
materias organicas terciarias y Cuaternarias para reem-
plazar las que se consumen, y sobre todo para que pue-
daefectuarse la sintesis 6 reconstitucion de la sustancia
indgena. En esta reconstitucién interviene indudable-
mente la miosina y el oxigeno, pero toma parte al
mismo tiempo otra sustancia desconocida todavia.

De acuerdo con esta doctrina, puede sentarse en prin-
cipio que todo lo que contribuya 4 que los misculos no
reciban de la sangre los materiales de reparacion que
necesitan, é & que no eliminen los productos de descom-
posicién que ya no sirven, trastorna su integridad ana-
tomicay de consiguiente el mecanismo regular de sus
funciones. Entre los productos que conviene eliminar,
figura en primera linea el acido sarcolactico, que da al
jugo muscular, ordinariamente alcalino, una reaccion
aciday que coagula lentamente la miosina, produciendo
la sensacion de fatiga y el aumento del volimen y de la
dureza de los musculos si han estado sometidos & un
trabajo prolongado. A la misma coagulacion de la
miosina se deben los fendmenos de la rigidez cadavéri-
ca de que nos ocuparemos mas adelante.



¢ 0i FENOMENOS FISIOLOGICOS QUE ACOMPARNAN

§ 70.

Fendmenos fisioldgicos que acompafian la contraccion
muscular. Las modificaciones fisioldgicas mas notables
gue tienen lugar en los musculos durante su contrac-
cion, se refieren al movimiento circulatorio y a la nu-
tricion.

Mientras los musculos se contraen, la sangre circula
por ellos con mayor celeridad que cuando se hallan en
reposo, siendo esta la causa de la rapidez con que sale
de las venas en los casos de sangria, si se ejecutan mo-
vimientos con la extremidad en que se ha hecho la cisu-
ra. Podria sospecharse que esto depende de la presién a
gue se sujetan las venas intra-musculares; pero una vez
arrojada la sangre que contienen, el chorro sanguineo
deberia hacerse mas pequefio, y no es lo que sucede. La
mayor actividad del movimiento circulatorio esta, por
otraparte, demostrada por losensayos de Ludwig y Sczel-
kow, probandola también el que, en los animales que
acaban de ejecutar grandes esfuerzos 6 que han corrido
mucho, el sistema arterial esta casi vacio y la tensién
sanguinea es menor que en el estado de reposo.

Con respecto a las variaciones que experimenta el
movimiento nutritivo durante el trabajo muscular,
debe llamar la atencion el aumento de voliumen y la
dureza que adquieren los musculos, asi como la sen-
sacion de fatiga que se advierte cuando las contrac-
ciones son muy repetidas. Hemos dicho que estos fe-
némenos dependen de que el acido sarcolactico se va
acumulando poco a poco y coagula en parte la mio-
sina, hasta que el reposo y la influencia del riego cir-
culatorio contribuyen & que se recupere la situacién
normal; pero laacumulacion del &cido sarcolactico, pro-
ducto de la descomposicion de la sustancia in6gena, es
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Lina prueba de que el movimiento reparador se efectua
con mas lentitud que el de desasimilaciony que esta co-
mo debilitado por la influencia de los principios inser-
vibles que no se eliminan del musculo con la rapidez
gue se producen. De todos modos, aunque esto suceda
en el momento de la contraccion, es indudable que
poco tiempo después la actividad nutritiva aumenta,
siendo esta la causa del desarrollo que adquieren los
musculos sujetos & un ejercicio regular, asi como su
inmovilidad mas 6 menos completa los atrofia y debi-
lita.

8§ 71

Diferencia entre la contraccion de los masculos estria-
dos y la de los lisos. Las propiedades de estas dos clases
de musculos son casi idénticasy solo se observan entre
ellos algunas diferencias que pueden llamarse secun-
darias.

Los unos y ios otros entran en contraccién por los
mismos excitantes; pero puede decirse de una manera
general, que los de fibra lisa son algo menos sensibles y
no responden tan enérgicamente 4 su accion como los
de fibra estriada. Los que estan situados en el dermis
cutaneo, en los conductos excretorios de las glandulas,
en los bronquios, etc., necesitan fuertes corrientes
galvanicas para despertar sus contracciones.

La actividad mecénica de los musculos Usos se efec-
tla bajo la forma de retraccién como la de los estriados
y con arreglo & las mismas leyes, pero con mucha mas
lentitud; de manera que los diversos periodos de excita-
cion latente, acrecentamiento sucesivo y disminucion
de la retraccion, son mucho mas perceptibles. Por esto,
asi como en los musculos estriados la contraccion se
nianifiesta casi en el instante de obrar el excitador, en los
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lisos pasan algunos minutos; y asi como en los primeros
cesa la contraccidén cuando deja de obrar la causa que la
produce, en los segundos persiste mas 6 menos tiempo
aungue el excitante haya dejado de ejercer su accion,
irradiandose & veces de una manera sucesiva y como
vermicular mas alla del punto excitado, como sucede en
los intestinos y en los vasos. Hay, sin embargo, una ex-
cepcion, pues las fibras del iris se contraen y se rela-
jan tan rapidamente como las de los musculos estriados.
Por lo demas, en las fibras lisas tienen lugar, duran-
te su contraccion, los mismos fenémenos fisicos, quimi-
cos y fisioldgicos que hemos observado en las estriadas,
con la sola diferencia de ser algo menos intensos que en
estas Ultimas.

CAPITDLO YII.

Tonicidad y elasticidad muscular.-Sensibilidad muscular.
§72.

Tonicidad muscular. Aun cuando los musculos no
estén en contraccién, y de consiguiente aun cuando se
hallen, al parecer, en estado de completo reposo, expe-
rimentan una tension permanente que tiende & aproxi-
mar sus dos extremidades, y & esta propiedad se le ha
dado el nombre de tonicidad muscular.

La tonicidad muscular no es tan perceptible en los
musculos cuyas dos extremidades se’insertan en los
huesos, como en los que estan en medio de partes blan-
das, pero en los unos y en los otros puede quedar de-
mostrada por medio de experimentos sencillisimos. Si se
cortan a4un animal vivo los troncos nerviosos que animan
uno de sus miembros abdominales, se nota desde luego
gue los masculos paralizados presentan una relajaciony
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flacidez qué no existe en los del lado opuesto aun cuan-
do se hallen en reposo. Los musculos orbiculares 6 los
esfinteres que cierran los orificios de algunas aberturas
naturales no estdn ni pueden estar en estado de con-
traccion permanente, porque ya hemos visto que nece-
sitan reconstituir con el reposo la sustancia indsica de
que depende su propiedad contractil; y si & pesar de
todo cierran exactamente y de una manera continua los
orificios que circunscriben, como el ano 6 la vejiga, etc.,_
se debe & la tonicidad de que estan dotados, de modo
que cuando esta falta, se evacuan involuntariamente las
heces y la orina.

La retraccion que experimentan los masculos de un
animal vivo cuando se cortan al través, depende tam-
bién de su tonicidad, y & esta misma propiedad debe atri-
buirse la coaptacién exacta de las superficies articulares,
la precision y la regularidad de los movimientos volun-
tarios por la resistencia moderadora que a los musculos
gue entran en contraccion oponen sus antagonistas, la
torcedura de la cara y de la lengua en la hemiplegia fa-
cial, 0 las desviaciones anélogas de ciertas partes de los
miembros, siempre que & consecuencia de paralisis par-
ciales falta el equilibrio necesario entre los musculos
paralizados que han perdido su tonicidad y los que es-
tan sanos que todavia la conservan, y que por lo mismo
se retraen sin encontrar oposicion.

Algunos fisiologos sostienen que la tonicidad muscu-
lar no existe, y que todos los fenbmenos que a ella se
atribuyen dependen [exclusivamente de la elasticidad;
pero es facil demostrar la inexactitud de esta opinion
con solo tener en cuenta que la elasticidad de lafibra
lGuscular no desaparece por el solo hecho de cortar el
nervio que la anima, y sin embargo, todos los fenéme-
nos de tonicidad se extinguen desde que el musculo

pierde sus conexiones con los centros nerviosos.
17
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También hay autores que consideran la tonicidad
como una de las variadas manifestaciones & que la con-
tractilidad muscular puede prestarse, y de consiguiente
la hacen depender de las mismas causas que esta ulti-
ma; pero como, segun hemos demostrado anteriormen-
te, los musculos siguen contrayéndose durante sema-
nas y aun meses después de haber perdido sus relaciones
con los centros de inervacién, y sin embargo, desaparece
su tonicidad en cuanto les falta la influencia nerviosa,
no es posible desconocer la diferencia radical que existe
entre estas dos propiedades. El caracter distintivo de
esta ultima es el de estar subordinada & la influencia di-
recta de los centros nerviosos.

8§ 73.

Elasticidad muscular. Los musculos son cuerpos elas-
ticos, puesto que se alargan sujetando una de sus extre-
midades y haciéndoles sostener un peso mas ¢ menos
considerable con la otra, y puesto que recuperan su
primitiva posicién desde el momento que cesa de obrar
la causa que los distendia. Lo que ganan en longitud
lo pierden en espesor, de manera que su volimen no
experimenta ningun cambio. La distensién que sufre
no es proporcional a los pesos extensores, de modo que
un mismo peso produce un alargamiento tanto menor
cuanto el musculo esté ya mas distendido.

Asi como las arterias, al distenderse por la fuerza
impulsiva que el corazon lescomunica, recogen, por de-
cirlo asi, parte de esta fuerzay la restituyen & la sangre
cuando recuperan sus dimensiones primitivas, contri-
buyendo de este modo & que la circulacion sea con-
tinua y & que el liquido sanguineo no se paralice duran-
te el tiempo que media entre unoy otro sistole, la
elasticidad de la fibra muscular conserva también una
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parte de la fuerza que se produce durante la contraccién
y la restituye en seguida, prolongando de este modo la
duracion del movimiento y haciéndolo mas regular y
menos brusco.

La elasticidad muscular, trasformando la fuerza ins-
tantanea que se produce en el acto de la contracciéon
en fuerza continua, contribuye también & favorecer su
efecto Gtil, porque si el musculo no fuera elastico, y si
su fuerza se empleara instantaneamente contra la resis-
tencia que se debe mover, se perderla en gran parte,
sm resultado, en el choque que ocasiona. Por eso en
mecénica se admite en principio que una fuerza de
corta duracion, aplicada & remover una resistencia,
produce mayor efecto Util si obra por medio de un cuer-
po elastico que si se aplica directamente.

74

Sentido muscular. Hemos dicho al hablar de las sen-
saciones internas que si el cerebro no percibiera por®
medio de los nervios de sensibilidad los grados de ten-*
sion, de presién y aun de contraccion de los masculos
voluntarios, y si no pudiera apreciar los resultados de
la actividad muscular 6 de la impulsibn comunicada
por los nervios motores, ni los movimientos serian coor-
dinados y regulares, ni podriamos sostenernos en la
posicion vertical, ni seria facil adquirir la nocion del
peso, de la presién y de otras condiciones fisicas de los
cuerpos. Pues & esta sensibilidad de los musculos, idén-
tica en su esencia & la de los demas tejidos, es & la que
se llama impropiamente, sentido muscular, por unos, y
sentimiento de actividad muscular, conciencia muscular,
intstinto locomotor y .sensibilidad electro-muscular, por
otros.

La sensibilidad muscular desempefia un papel tan
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importante en el ejercicio de los movimientos volunta-
rios, que no es de extrafiar que haya llamado muy par-
ticularmente la atencion de los fisidlogos y que le hayan
dado los diferentes nombres que acabamos de indicar»
Ya dijimos que cuando se cortan las raices posteriores
de los nervios de la médula espinal, 6 cuando se hallan
alteradas las fibras que desde la médula se dirigen al
cerebro, desaparece la regularidad de los movimientos,
reemplazéndola la ataxia locomotriz. La falta de. esta
sensibilidad es la causa de que algunas mujeres ataca-
das de paralisis histéricas estén completamente privadas
de la facultad de apreciar el estado de contraccion &
de reposo de sus musculos, de manera que, cerrando
los ojos, ni pueden conocer la posicién en que se hallan
sus extremidades, ni los movimientos que ejecutan, ni
el peso, ni la resistencia de los cuerpos.

De los numerosos experimentos efectuados por
Cl. Bernard se deduce también que los muasculos priva-
dos de la inervacion sensitiva conservan su contracti-
Udad, pero que los movimientos pierden el 6rdeny la
armonia, sin que los animales puedan graduar el es-
fuerzo que debe efectuarse para que esté en relacién con
el movimiento que desean conseguir.

Es preciso tener en cuenta, sin embargo, que los
efectos que se atribuyen al sentido muscular no solo
dependen de la sensibilidad de los musculos, sino de la
gue tienen los tejidos que les rodean. Por esto dice
Trousseau que si se pregunta a una persona extrafia a
los conocimientos anatomicos, cudl es el sitio donde se
efectllan las contracciones musculares necesarias para
el movimiento de los dedos, no lo coloca en el ante-
brazo, sino en.la mano, que es donde siente resbalar
unas sobre otras las superficies articulares; y tal vez
por la misma causa, al separar los dedos, no localiza-
mos este movimiento en los musculos que se contraen,
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sino en el punto correspondiente a las comisuras, que
es donde ~Q-percihe la distension de la piel.

CAPITOLO Vili.

Contractilidad de los musculos después de la muerte.—Rigidez
cadavérica.

75.

Contractilidad de los mdsculos después' de la muerte.
Los masculos no solo conservan su contractilidad
algin tiempo después de la muerte de los animales,
sino que, segun los experimentos de M. Faivre, se acre-
centa durante las primeras horas que siguen al falle-
cimiento, debilitAndose luego poco a poco hasta des-
aparecer por completo cuando sobreviene la rigidez
cadavérica. En todo caso, la existencia de esa con-
tractilidad es tan evidente, que Benett Dowler ha con-
seguido efectuar movimientos bastante enérgicos en
los musculos del cuerpo humano algunas horas des-
pués de la muerte, y Brown-Séquard asegura que la
mano de un cadaver levanta un kilbgramo de peso si
se hacen entrar en contraccion los muasculos del ante-
brazo, golpeandolos con un cuerpo duro.

La contractilidad muscular persiste muchos dias
después de la muerte en los animales de sangre fria; en
los mamiferos y en las aves dura menos tiempo, y en
el hombre desaparece, de ordinario, & las diez 6 doce
horas.

Segun Nysten, la contractilidad no se extingue & la
vez en todas las regiones del sistema muscular. Refi-
riéndose al hombre, asegura que el ventriculo izquierdo
la pierde alos veinte y cinco 6 treinta minutos; .el tubo
digestivo & los sesenta; algo después el vontriculo.derc-
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cho; los musculos del tronco & las tres horas, poco mas
0 menos; luego los de las extremidades; mas tarde el
diafragma, y & las catorce 6 diez y seis horas las auricu-
las. Hay algunos casos en que la contractilidad dura
mas tiempo, pero no es esto lo coman. Vulpian asegura
haberla observado en un perro a las noventa y tres horas
de su muerte, pero ya cita este hecho como excepcional.

El corazén no solo conserva su contractilidad, sino
gue sigue latiendo, e.spontaneamente, algiin tiempo des-
pués de la muerte del sugete. Las contracciones es-
pontaneas, peculiares casi de la auricula derecha, son
muy débiles y se extinguen al poco rato, pues aunque
Clark, Panum y Vulpian citan algunos casos en que
todavia eran jDerceptibles después de haber pasado al-
gunas horas, no es esto lo ordinario.

Créese generalmente que la elevaciéon de la tempe-
ratura contribuye a que la contractilidad se conserve
por mas tiempo, y Mr. Calliburcés ha visto que cuando
él cadaver se sostiene artificialmente 4 2" 6 25 son
mas energicos los movimientos peristalticos del intes-
tino que cuando se le abandona & su temperatura
natural. También Panum asegura que los musculos res-
ponden mejor ala accién de los excitantes si se les man-
tiene a un calor graduado, que si se les deja enfriar.
A pesar de todo, Brown-Séquard sostiene, apoyado en
numerosos experimentos, que sometiendo una de las
extremidades del cadaver & la temperatura de O,y la
otra a4 la de 20 6 301 la primera conserva su excitabili-
dad motriz mucho mas tiempo que la segunda. Afiade
asimismo que la contractilidad dura mucho mas en las
aves si se las enfria antes de morir. Probablemente esta
diversidad de opiniones depende de la distinta natura-
leza de los musculos sometidos & la observacion. Los de
fibra lisa, como los del intestino, de los uréteres, de la

etc,, que son a los que se refiere Calliburcés,
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conservan mejor su contractilidad & una temperatura
proximamente igual & la del animal vivo: los de fibra
extriada, por el contrario, la conservan mejor a una
temperatura baja, y tanto los unos como los otros la
pierden rapidamente si el calor pasa de ciertos limites,
porque se aceleran los'fenédmenos de rigidez cadavé-
rica y de putrefaccion. A igualdad de temperatura, la
persistencia de la contractilidad es mayor en los ani-
males adultos que en los recien nacidos: también es
mayor en el aire 6 en el oxigeno que en el vacio 6
en una atmédsfera de hidrégeno 6 de 4zoe, y en estos
Gltimos gases que en los que son irrespirables. Con
respecto & la influencia de las disoluciones &cidas, de
las alcalinas y de cierta clase de venenos, lo mismo que
de todos los demas agentes exteriores, lo Unico que
puede decirse es, que favorecen la persistencia de la
contractilidad cuando retardan la rigidez cadavérica y
la putrefaccion; y al contrario, que la perjudican, si por
su influencia se aceleran los movimientos y reacciones
quimicas que preceden & la descomposicion de la masa
muscular.

§ 76.

Rigidez cadavérica. Llamase rigidez cadavérica a
la inflexibilidad y dureza particular que adquieren los
musculos del cadaver algin tiempo después de la muer-
te. En este estado desaparecen sus propiedades fisiolo-
gicas y de consiguiente las corrientes eléctricas y la
contractilidad; su extension longitudinal se acorta; dis-
minuye su elasticidad; adquieren un color blanco sucio;
su reaccién es completamente acida, y examinando con
el microscopio los tubos musculares, aparece turbio y
coagulado el liquido contenido en su interior.

La rigidez se observa en todos los animales, ya sean
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de sangre caliente 6 fria, y lo mismo en los vertebrados
gue en los invertebrados. Se manifiesta en todos los
musculos de la economia, ya correspondan a la vida
animal 6 & la organica, y a ella debe atribuirse el enco-
gimiento de la tdnica carnosa del intestino, la resisten-
cia que opone el cardias & la distension y la dificultad
que se experimenta en ciertos casos para efectuar el
cateterismo en el cadaver.

La rigidez cadavérica tarda mas 6 menos tiempo en
piesentarse y su duracion es mayor 6 menor segun las
circunstancias. Tampoco se ponen rigidos todos los
musculos & la vez. En el hombre aparece comunmente
& las diez 6 doce horas de la muerte. Empieza por los
musculos de la mandibula inferior y por los de las
extremidades abdominales; siguen después ios del cue-
llo y tronco, y por ultimo los de los miembros tora-
cicos. Hay ocasiones en que los musculos de las ex-
tremidades estan rigidos, y los del tronco presentan
todavia sefiales de contractilidad. En los musculos de
la vida organica, la rigidez tarda mas en presentarse
y dura menos tiempo que en los de la vida animal.
Brown-Ségiiard dice que en un soldado muerto & con-
secuencia de una larga enfermedad, la mandibula y los
miembros estaban ya rigidos antes que el corazén hu-
biera dejado de latir. Una vez establecida la rigidez, si
se la destruye estirando los musculos en sentido con-
trario al de su retraccion, 6 no se reproduce 0 lo hace
con mucha menos energia.

Segun dicho fisiélogo, cuanto mayor es la contrac-
tilidad muscular en el momento de la muerte, mas
tiempo tarda en presentarse la rigidez y con mas lenti-
tud desaparece; y por lo mismo, todo lo que contribuye
durante la vida & debilitar esa contractilidad, acelera la
rigidez en el cadaver.

Sentado esto, sostiene que cortando ios nervios cia-



RIGIDEZ CADAVERICA. 265
ticos & un animal, y sacrificandolo poco tiempo des-
pides, la rigidez tarda mas en presentarse que cuando no,
se efectlia esta operacion, porque la contractilidad mus-
cular aumenta al principio de la paréalisis. A la misma
causa atribuye el que la rigidez aparezca con mas len-
titud en los animales sometidos & una baja temperatura
antes de su muerte, porque el frié contribuye también
& que aumente la contractilidad; y de idénticos motivos
hace depender el que los animales decapitados, los su-
getos que mueren violentamente gozando de buena sa-
lud, y en general los que conservan la contractilidad en
toda su energia, tarden mucho mas tiempo en ponerse
rigidos que todos los que no se encuentren en alguno
de dichos casos.

Partiendo del principio de que todo lo que dismi-
nuye la contractilidad antes de la muerte, acelera la
rigidez del cadaver, se comprende el que en las hemi-
plegias antiguas aQ origen cerebral aparezca mas pronto
la rigidez en los miembros paralizados que en los del
lado sano: el que los que mueren de afecciones convul-
sivas, como el tétanos, la epilepsia, etc., entren inme-
diatamente en rigidez, y el que suceda lo mismo & los
gue mueren después de grandes fatigas musculares,
como ocurre & veces en el campo de batalla, siendo
esta la causa de que se encuentren algunos cadaveres
en la misma posicion en que debian hallarse los indivi-
duos al recibir la herida que les causé la muerte.

La rigidez cadavérica puede producirse de una ma-
nera casi instantanea elevando la temperatura de los
musculos a 40° en los animales de sangre fria, y 448" 0
50" en los de sangre caliente. También se consiguen
idénticos resultados inyectando en los vasos agua de
cal, potasa, vinagre ¢ carbonato de potasa. Conviene
tener presente, sin embargo, que si la temperatura de
los musculos se eleva'fuerte y bruscamente echandolos
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en agua hirviendo, por ejemplo, pierden la facultad de
hacerse rigidos; los acidos minerales producen el
mo efecto.

La rigidez cadavérica no solo se observa en el cada-
ver 0 en los musculos separados de sus conexiones na-
turales, sino también en el animal aavo. Para producir-
la, basta impedir el aflujo de la sangre & los musculos,
6 inyectar en los vasos agua destilada, acido carboénico,
cloroformo, etc.; pero estos agentes obran con mucha
lentitud mientras subsiste la circulacion en sus condi-
ciones regulares. Guando la rigidez no pasa de su primer
grado, desaparece restableciendo la circulacion sangui-
nea, cuando ya es mas completa, no basta el restable-
cimiento de la circulacién, sino que es preciso inyectar
una disolucién que contenga 10 por 100 de sal comun.

Los fisidlogos no han estado de acuerdo hasta estos
Gltimos tiempos con respecto a las causas productoras
de la rigidez cadavérica. Suponian unos que dependia
exclusivamente de la muerte del muasculo, pero ya he-
mos visto que puede presentarse en los que no han
cesado todavia de vivir; creian otros que era la con-
secuencia necesaria de la extincion de la influencia ner-
viosa, pero la rigidez se observa aunque esa influencia
no haya experimentado ningun trastorno. No puede
atribuirse al enfriamiento, porque no son las partes
gue primero se enfrian las que se vuelven rigidas mas
pronto. No depende de la coagulacion de la sangre,
porque se manifiesta aunque no esté coagulada y &
veces sin que el corazén haya cesado de latir. No de-
pende tampoco de la coagulacion de la grasa, porque
los musculos contienen muy poca, y ademas porque lo
mismo se establece en los sugetos gruesos que en los
gue estan desprovistos de gordura.

La verdadera causa de la rigidez parece ser la des-
composicion de la sustancia in6gena de que hemos ha-
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blado al ocuparnos de los fenébmenos quimicos que tie-
nen lugar en el masculo, y la coagulacién de la miosina
& consecuencia del &cido sarcoléctico que se produce.

CAPITULO IX.

Empleo de los musculos.
r

§ 77.

Diferentes clases de movimiento que los musculos pue-
den producir. La facultad de contraerse que los mus-
culos poseen, tiene por objeto producir cambios de
posicion en las diferentes partes del cuerpo, contribu-
yendo de este modo & sus diferentes movimientos y ac-
titudes.

Cuando las fibras musculares rodean érganos huecos
6 forman parte de su textura, como en el intestino, el
corazon, el atero,, la vejiga, etc., su contraccion dismi-
nuye el didmetro de las cavidades de estos 6rganos,
guedando asi comprimidas las sustancias que se hallan
en su interior. Cuando las dos extremidades del mus-
culo no se tocan por estar adheridas & puntos diferentes,
estos puntos se aproximan a consecuencia de la retrac-
cién muscular. Si uno de ellos es fijo, el otro es el que
cambia Unicamente de lugar, y si son movibles los dos,
su aproximaciofi estd en razon inversa de la resisten-
cia que oponen.

La diversidad de movimientos que segin los casos
se producen, pueden reducirse a dos grandes clases:
involuntarios y voluntarios. Los involuntarios depen-
den 6 de las contracciones de los musculos de ja vida
de relacion, 6 de las que tienen lugar en los de la vida
vegetativa. L6s voluntarios son producidos por los mus-
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culos de la vida de relacién. Conviene que digamos algo
aceica de los caractéres distintivos de cada uno de
estos movimientos.

§78.

, Movimientos involuntarios de los milsculos de la vida
de relacién. Corresponden & esta clase: primero, los
movimientos de tipd intermitente; segundo, algunos de
los movimientos llamados reflejos, y tercero, los asocia-
dos & ciertas ideas y sensaciones.

Entre los movimientos de tipo intermitente efectua-
dos por masculos de la vida de relacion y que sin em-
bargo son independientes de la voluntad, pueden citar-
se los respiratorios. ElI mecanismo en virtud 'del cual
se mueven ritmicamente los musculos de las alas de la
nariz, de la laringe, del cuello, los situados en la parte
externa del pecho, en su base y entre las costillas, para
dar lugar con sus contracciones regulares & la entrada
y salida del aire en los pulmones, es completamente
desconocido; pero ya provengan de impresiones pulmo-
nales de naturaleza ritmica trasmitidas al cerebro, de
modo que, aun sin tener de ellas conocimiento, basten
paia producir una incitacion refleja sobre los nervios
motores correspondientes, 0 ya de otra causa cualquie-
ra, el hecho es que estos movimientos se efectlan sin
la intervenciéon de la voluntad.

Los movimientos reflejos produciiios por musculos
de la vida de relacién son, entre otros: el estornudo, la
tos, el castafieteo de dientes, el temblor producido por
el trio, el sacudimiento semi-convulsivo que ocasionan
las cosquillas, etc. En todos estos casos, las impresiones
trasmitidas desde nuestros érganos al cerebro, ya di-
rectamente por los nervios sensitivos, o de una manera
indirecta por la médula, ocasionan una incitacion refie-
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ja sobre los nervios motores provocando movimientos
en los que la voluntad no toma la menor parte.

Los movimientos asociados a ciertas ideas y sensa-
ciones resultan, en unos casos, de la impresion produci-
da por las emociones morales; asi es que la fisonomia
expresa con rasgos caracteristicos la alegria, el pesar, la
cllera, el miedo, etc.: en otros, de la que produce la
vista de los objetos que se mueven, como cuando se in-
clina el cuerpo instintivamente para dirigir el impulso
comunicado a una bola de billar, 6 de la que ocasiona
la presencia de un peligro, como cuando disponemos
autométicamente las diferentes partes del organismo de
la manera mas conveniente para evitar un cheque6 para
neutralizar en lo posible sus efectos: en*otros, en fin, de
la influencia de la imitacion, como cuando bostezamos 6
reimos al ver & otros que rien 6 bostezan. A la misma ca-
tegoria de movimientos involuntarios corresponden los
gue se ejecutan con el péndulo y las mesas giratorias de
gue el charlatanismo se ocupaba hace aigunos afios.
Apoyando el codo en una superficie planay sosteniendo
con la mano un péndulo compuesto de un hilo y un ani-
llo, se observa, al poco rato de fijar la vista en el anillo,
gue oscila con mas 6 menos rapidez aunque el brazo
permanezca inmovil en apariencia, y aunque no haya
mala fé ni ejecute ningin movimiento voluntario la per-
sona que lo sostiene. Las contracciones casi impercepti-
bles del antebrazo 6 de la mano, bajo la influencia de la
vista, que examina el péndulo y la direccién que debe
tomar, son la causa de este fenébmeno, que no se repro-
duce nunca si el individuo que hace el experimento tiene
los ojos vendados 6 si apoya la extremidad de los dedos
en un sustentaculo cualquiera para que sea mas facil
evitar la trasmision de estos pequefios movimientos, en
los que no interviene la voluntad. A este 6rden de hechos
corresponden también las llamadas mesas giratorias.
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8 79.

Movimientos involuntarios de los mudsculos de la vida
vegetativa. Esta clase de movimientos son siempre de
naturaleza refleja, y lo Unico que hay en ellos de notable
€s que se ejecutan a veces de una manera ritmica, es-
tando caracterizados por una série alternativa y mas 6
menos regular de contracciones y relajaciones. Los lati-
dos del corazén se hallan en este caso, y se han obser-
vado movimientos analogos en el intestino, en el eso6-
fago, en los conductos colédoco y pancreatico, en el
diafragma, etc.j ya de unos, ya de otros animales.

Los fisiélogos han procurado descubrir las causas de
estos movimientos, pero hasta ahora han sido infruc-
tuosos sus trabajos. Haller los consideraba como inde-
pendientes del sistema nervioso. Muller, refiriendose al
movimiento peristéltico de los intestinos, lo atribuia al
ganglio celiaco. Volkmann, Ludwig y Bidder sostienen
que los pequefios ganglios situados en el espesor de los
organos contractiles son centros de movimientos re-
flejos, de manera que cuando se produce -una serie de
impresiones ritmicas, ocasionan otra de incitaciones mo-
trices ritmicas también. Entre tanto, lo mismo Vulpian
que Brown-Séquard aseguran que los movimientos
ritmicos no desaparecen por la destruccion de los cen-
tros nerviosos, ni por la de los troncos, ni por la de los
ganglios, ni por el aniquilamiento de los filetes peri-
féricos por medio del turare; de modo que, reprodu-
ciendo en parte la opinion de Haller, los consideran
como independientes de toda accion nerviosa. Brown-
Séquard, por su parte, sostiene que las contracciones
ritmicas del corazon dependen de la sangre venosa car-
gada de &cido carbonico que se acumula en los capila-
res después de cada contraccion; pero Mr. Gastell ha
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demostrado que el corazén de una rana, sumergido en
una atmosfera de acido carbonico, no late con mas fuerza
gue en el aire y que sus movimientos desaparecen con
mas prontitud.

§ 80.

Movimientos voluntarios de los musculos de la vida de
relacion. Aunqgue los movimientos voluntarios depen-
den de la influencia de la voluntad, no es su accion
directa é inmediata la que los produce, porque esta
tiene su origen en los l6bulos cerebrales, y la excita-
cién motriz de los musculos, en la protuberancia cere-
bral. Por eso, en los paraliticos, la voluntad no basta
para determinar los movimientos.

Como en los movimientos voluntarios, aun los mas
sencillos, entra siempre en juego cierto numero de
musculos, y como cada uno concurre por su parte al
cumplimiento del objeto que la voluntad desea conse-
guir, es preciso que todos ellos se contraigan con érden
y regularidad para que los movimientos parciales estén
coordinados de manera que contribuyan al objeto co-
mun. Flourens y otros fisidlogos sostienen que el ce-
rebelo es el 6rgano de esta coordinacion; pero hay mu-
chos casos en que desaparece aunque el cerebelo se
halle en sus condiciones regulares. Por otra parte, si
bien las afecciones cerebelosas producen en lalocomo-
cion trastornos analogos U los que resultan de la em-
briaguez, se diferencian esencialmente de los que se
observan en la ataxia locomotriz. Esto ha dado lugar
& que se creyese en estos Ultimos tiempos, segun vere-
mos al hablar de las funciones del sistema nervioso,
gue el sitio donde reside esta facultad coordinatriz no
es el indicado por Mr. Flourens.
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Mr. Duchenne (de Boulogne) ha demostrado que los
musculos concurren & los movimientos voluntarios
obrando los unos como motores y los otros pomo mode-
radores; de manera que se contraen simultdneamente
por una doble excitaciéon nerviosa: los primeros, para
producir el movimiento, y los segundos, para mode-
rarlo, porque sin esta circunstancia no tenaria la pre-
cisién y regularidad que necesita.

s 81

Esfuerzo. Se dé& el nombre de esfuerzo & la contrac-
cion enérgica y simultanea de diferentes masculos con
el objeto de efectuar una funcidén laboriosa 6 de vencer
la resistencia que oponen algunos cuerpos cuando se
intenta removerlos. La marcha, el salto, la carrera, el
toser, el gritar, el levantar un fardo, el acercarlo 6 se-
pararlo, etc., exigen esfuerzos mas 6 menos conside-
rables.

Al hacer un esfuerzo, se empieza dilatando el pecho
por medio de una inspiracion mas 6 menos profunda,
segun la resistencia que se desea vencer; los bordes de
la glotis se aproximan inmediatamente después, por la
contraccién de sus musculos constrictores, y como en
este caso el aire contenido en los pulmones no halla
salida, las paredes toracicas, sujetas entre la resistencia
elastica de los gases contenidos en el pulmon y la poten-
cia activa de los movimientos expiradores, presentan
un firme punto de apoyo & los masculos que en ellas se
insertan y que deben entrar en contraccién. Hay casos
en que la glotis no se cierra por completo; pero como
basta que sus bordes estén ligeramente reunidos para
que el aire encuentre dificultad & su salida, la caja
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torécica adquiere suficiente fijeza para servir de punto
de apoyo & los musculos que han de entrar en activi-
dad. En los esfuerzos algo enérgicos, las paredes del
abdémen sirven también de apoyo & los musculos de
esta region, porque los esfinteres del ano y de la vejiga
se oponen & la salida de las sustancias contenidas en
las cavidades & que corresponden.

La tension que en estas circunstancias adquieren los
gases encerrados en el intestino y en los pulmones, pue-
de dar lugar & dilataciones, & roturas y & otros acciden-
tes demas 6 menos gravedad. El aire comprimido en el
pulmoén tiende & rechazar excéntricamente las partes
que le contienen, y de aqui el enfisema vesicular, el in%
teiiobular, y en algunos casos de coqueluche, hasta el
enfisema general, porque si se desgarra la parte interna
del pulmén que esta en contacto con el mediastino, el
aire que en este se infiltra puede llegar al cuello y al te-
jido celular periférico. Menos frecuentes son los casos
de hernia del pulmon al través del espacio intercostal,
pero no por eso dejan de presentarse alguna vez. La
misma tensién & que el aire de los pulmones esta sujeto,
impide la distribucion de la sangre en la red capilar de
estos 6rganos, y de ahi el que este liquido se acumule
en el corazén derecho y sucesivamente en el sistema
venoso, ocasionando la coloraciéon amoratada de la cara,
hemorragias cerebrales en los individuos predispuestos
& la apoplegia, y todos los accidentes que son conse-
cuencia de la dilatacion forzada en que se encuentra
esa parte del sistema circulatorio. En cuanto & la cavi-
dad abdominal, los gases violentamente comprimidos
por la accion simultdnea de los muasculos expiradores,
vencen en algunos casos la resistencia de las paredes
abdominales en los puntos mas débiles, dando lugar a
hernias de los intestinos 6 de alguna otra de las visce-

ras contenidas en esta cavidad.
18
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§ 82.

Fuerza muscular desarrollada en el esfuerzo. Cuan-
do se desea conocer la fuerza relativa de diferentes
musculos, puede decirse e un modo general que es
tanto mas considerable cuanto mayor es el peso del
musculo 6, lo que viene & ser igual, cuanto mayor es el
namero de fibras elementales que entran en su compo-
sicion. Si lo que se quiere averiguar es la fuerza absolu-
ta de la fibra muscular, las dificultades son casi ‘insu-
perables, porque cuando los musculos se contraen para
.superar una resistencia cualquiera 6 para mover las pa-
lancas Oseas a que estdn adheridos, tienen que vencer,
en primer lugar, los esfuerzos moderadores de los mus-
culos antagonistas, cuya resistencia adicional no es fa-
cil precisar, y ademas, las resistencias indiferentes al
efecto util, como el roce de los musculos con las partes
inmediatas, el de las superficies articulares, el de los
tendones con las correderas en que se deslizan, la pér-
dida de fuerza que resulta por la insercion oblicua de
las fibras musculares en su tenddén comun y por la
desventajosa insercion de los musculos en las palancas
gue deben mover, etc., etc. De consiguiente, la fuerza
real desarrollada por los musculos escapa & todo célcu-
lo, porque si bien puede apreciarse el trabajo til efec-
tuado, no sucede lo mismo con el trabajo resistente, 6
con el empleado en vencerlas resistencias pasivas, que
es 4 lo que se llama pérdida muscular.

Haciendo los experimentos con musculos separados
del animal vivo, pueden obtenerse resultados mas 6 me-
nos importantes, pero que no seran nunca la expresion
de la verdad, porque la excitacion galvanica 6 cualquier
otro estimulo artificial no obra con la misma energia que
el excitante nervioso, que es el natural,y porque el maxi-
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jnum de encogimiento de los musculos no es igual
cuando estan aislados que cuando conservan sus co-
nexiones naturales. De todos modos, los ensayos efec-
tuados con este objeto no carecen de interés, y segun
Weber, si se suspende un musculo por una de sus
extremidades después de haber colocado un ligero
cuerpo en la otra, se observa que el peso que puede
equilibrar su fuerza de retraccion cuando adquiere to-
da su intensidad, es decir, el mdximum de carga que
puede sostener bajo la accién de los mas fuertes exci-
tantes, es, en los masculos de la rana, de seiscientos
noventa y dos gramos por cada centimetro cuadrado de
superficie trasversal, y en los del hombre) segin Hen-
ke y Knorz, de seis a ocho mil gramos. De los mismos
experimentos de Weber se dedude que la fuerza desar-
rollada por un musculo, varia, aunque se le sujete a la
misma excitacién, segun sea el peso que se le cargue.
Kl hiogloso de una rana, cargado con dos gramos, des-
arrollé una fuerza de cincuenta y un gramilimetros y
medio, entendiéndose por gramilimetro la fuerza que se
necesita para elevar un cuerpo que pese un gramo a un
milimetro de altura. EI mismo musculo, cargado con
un peso de diez gramos, desarrollé una fuerza deciento
ochenta y tres gramilimetros; con un peso de veinte
gramos, de treinta y dos gramilimetros, y con un peso
de treinta gramos, de treinta gramilimetros; de lo cual
resulta que la mayor cantidad de trabajo no corres-
ponde ni al peso mas pequefio ni al mas considerable,
sino al peso medio de diez gramos.

Si dejando a un lado la fuerza absoluta de los muscu-
los, imposible de averiguar segiin acabamos de ver, nos
proponemos apreciar la fuerza mecénicadel hombre, re-
presentada por el.trabajo atil que puede efectuar, solo
diremos que esta fuerza varia mucho segun los indivi-
duos y segun el modo y forma de aplicarla. La expe-
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riencia ha demostrado que un hombre adulto y bien
constituido, trabajando ocho horas en subir los escalo-
nes de una rueda de clavijas, ejecuta un trabajo equi-
valente & su propio peso multiplicado porla altura total
& que se eleva, lo cual representa comunmente doscien-
tos sesenta mil kilogrdmetros en las ocho horas, llaman-
do kilogrametro & la fuerza necesaria paraelevar un Ki-
logramo de peso & un metro de altura. Empleada la
fuerza de cualquier otro modo, la cantidad de trabajo
obtenida en el mismo tiempo no pasa de ciento noven-
ta & doscientos mil kilogrdmetros. De acuerdo con este
altimo dato, asegura Gavarret que el nimero de unida-
des de trabajo ¢ de kilogrdmetros que el hombre puede
producir por minuto es de cuatrocientos, poco mas 6
menos, lo que viene a’ser.igual a cerca de seis veces el
peso-de su propio cuerpo.

Cuando se trata de un esfuerzo pasajero, como el que
se necesita para levantar un fardo del suelo, la fuerza
desarrollada puede ser bastante para elevar a cierta al-
tura, en pocos segundos, ciento cincuenta kilégramos
poco mas 6 menos ; pero esta actividad muscular exa-
gerada dura poco tiempo.

De los diferentes movimientos musculares de que
nos hemos ocupado, los involuntarios corresponden a
las funciones nutritivas y ya hemos visto que desempe-
fian un papel importantisimo en todas ellas. En cuanto
4 los voluntarios, relacionados mas directamente con
las de la vida animal, tienen por principal objeto con-
tribuir a la locomocion activa del cuerpo y & la pro-
duccién de la voz y de la palabra, cuyas funciones
conviene estudiar separadamente.
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CAPITOLO X

Condiciones de equilibrio ylocoinoeion activa del cuerpo.

Condiciones de equilibrio en estado de quietud. La es-
tacion 6 el estado de quietud del indi-viduo comprende
actitudes muy distintas, como la de estar de pié, echa-
do, de rodillas y sentado, etc. En cualquiera de estos ca-
sos, excepto cuando el cuerpo descansa sobre un plano
horizontal, obedeciendo libremente a las leyes de la gra-
medad, las potencias musculares no se hallan inactivas,
porque sin su influencia no seria posible conservar el
equilibrio.

Se llama posicion vertical, 6 estar de pié, & la ac-
titud en que el cuerpo esta sostenido por la planta de
los piés, apoyados en el suelo. Para conservar el equi-
librio en esta posicidn, es indispensable que el. centro
de gravedad caiga dentro de la base de sustentacion y
gue los muasculos mantengan fijas 6 en estado de rigi-
dez las conexiones 0seas movibles.

Paraesto, la cabeza descansa en la articulacion occi-
pito-atldidea, representando una palanca de primer geé-
nero, cuyo punto de apoyo esta en el atlas, la resistencia
en la parte anterior de la cabeza que tiende & caer hécia
adelante en‘'razén de su peso, y la potencia en los mus-
culos de la region posterior del cuello, cuyas contrac-
ciones lainclinan hacia atras. Aunque laresistencia que
los ligamentos amarillos situados entre las vértebras
cervicales oponen & la flexién de la cabeza contribuye
& que sean menos necesarias las contracciones muscu-
lares, si estas faltan, como sucede durante €] suefio, la
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cabeza se inclina hacia adelante hasta tropezar la barba
con el pecho.

FIGURA b7.

Posicidn de la cabeza en kt estacion vertical representando unapalanca
de primer género, porque el punié de apoyo se halla entre la potencia y la
resistencia. Apunto de apoyoen laarticulacion oocipito-atléidea. A B bra-
zo de la resistencia cuyo resultante corresponde al punto R. AC bra-
zo de la potencia cuyo resultante corresponde al punto P-

Cada una de las vértebras del raquis representa tam-
bién una palanca de primer género, cuyo punto de apo-
yo esta en el cuerpo de la vértebra, la resistencia en el
peso de las visceras toracicas y abdominales, y la poten-
cia en los musculos que ocupan los conductos vertebra-
les. Gomo el brazo de la potencia es mucho menor que el
de la resistencia, se necesitarla para conservar el equili-
brio una gran fuerza decontraccion, si laaccion de estos
musculos no estuviera tan enérgicamente favorecida
como lo esta por los ligamentos amarillos de la columna

vertebral.
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Lacolumna vertebral se apoya en la base del sacro,
y su peso se trasmite & la pelvis para recaer sobre las
articulaciones coxo-femorales. Cada una de estas arti-
culaciones representa también una palanca de primer
género, cuyo punto de apoyo se halla en la cabeza del
fémur, la potencia en los musculos glateos y laresisten-
cia en el hipogéastrio. Aunque el centro de gravedad del
tronco y de la cabeza corresponde, en la posicion verti-
cal, detrds de la linea de unién de las articulaciones
coxo-femorales, y aunque el tronco tiende por este mo-
tivo a inclinarse hacia la espalda, le retienen en su po-
sicién natural el ligamento ileo femoral de la parte su-
perior del fémur de cada lado, que se fija en la espina
iliaca antero-inferior, la cdpsula fibrosa y los demaés
ligamentos articulares.

El féemur se apoya en la extremidad superior de la
tibia que sostiene de este modo el peso del cuerpo, re-
presentando, igualmente, una palanca de primer género,
con el punto de apoyo en la articulacién, la potencia
en los musculos extensores, prihcipalmente en el recto
anterior del muslo, y la resistencia en los ligamentos
posteriores, en los cruzados y en el peso del cuerpo,
puesto que el centro de gravedad corresponde algo
detréas del punto de apoyo de la articulacién.

De la tibia se comunica el peso del cuerpo al astra-
galo, figurando también en este caso una palanca de
primer género, con el punto de apoyo en la articulacion
y con la potencia y la resistencia que se equilibran,
representadas por los musculos flexores y extensores
del pié sobre la pierna. Por ultimo, el pié, que forma
una especie de boveda compuesta de muchos huesos,
unidos por ligamentos de grande resistencia, trasmite
el peso del cuerpo & la base de sustentacion.

Cuando el individuo se sostiene sobre un solo pié,
descansan todos los musculos del lado opuesto desde la
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articulacién coxo-femoral para abajo; pero en cambio,
corno la base de sustentacién es muy pequefia y como
ebpeso gravita por completo sobre la extremidad que
se apoya en el suelo, la posicién es incbmoday fatigosa,
y el equilibrio poco estable.

También puede sostenerse sobre la punta de los piés,
pero con los mismos inconvenientes que en el caso an-
terior, porque la base de sustentacion es muy estrecha
y los musculos de la pantorrilla necesitan contraerse
violentamente para sustentar el peso del cuerpo.

Esfacion sobre la punia de lospiés figurando una palanca de segundo
género por hallarse la resislancia entre el punto de apoyo y la potencia.
1Apunto de apoyo. resistencia equivalente ulpeso del cuetpo que gravila

en direccién de la tibia. C potencia representada por los musculos de la
pantorrilla.

Kste es el Unico caso de palanca de segundo géne-
ro (pie se encuentra en la mecénica animal. El punto
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de apoyo se halla en la unién de los metatarsianos y de
las falanges, la potencia esta representada por los mus-
culos de la pantorrilla y la resistencia por el peso del
cuerpo que gravita hacia el suelo en la direccion de la
tibia.

En la posicién de estar sentado descansan todos los
musculos de los miembros inferiores y también algunos
de los correspondientes & las articulaciones del tronco,
porque la cabezay la espalda pueden apoyarse en el
respaldo de la silla 6 de cualquier otro modo, segun las
variadas posiciones que se pueden adoptar.

84.

i“ocomocion activa del cuerpo.—Marcha. Durante la
marcha, lo mismo que en los demas movimientos de
progresion, el cuerpo puede considerarse dividido en
dos partes: la una, que comprende la cabeza, el tronco
y los miembros superiores, representa la masa que debe
ser trasportada; la otra, compuesta solo de las extre-
midades abdominales, sirve & la vez de apoyo movible
gue sostiene el peso de esa masa y de agente impulsivo
que le comunica el movimiento de traslacion. En la
marcha, el cuerpo avanza sin dejar de apoyarse en el
suelo, y para comprender bien este movimiento es pre-
ciso dividir cada paso en dos tiempos distintos. En el
primero, el cuerpo se apoya en las dos extremidades
inferiores : la derecha, colocada hacia atras, toca el suelo
con la* punta del pié; la izquierda, que esta delante,
ligeramente doblada en la rodilla, descansa en el suelo
con toda la planta del pié y esta dispuesta & recibir el
peso del cuerpo, que se inclina un poco héacia adelante.
En el segundo tiempo, el peso del cuerpo gravita exclu-
sivamente sobre la extremidad izquierda, que se alarga
desapareciendo la pequefia flexion de la rodilla; la ex-
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tremidad derecha se levanta, doblandose'algo la pierna
sobre el muslo, y obedeciendo en parte a su propio peso,
gue la inclina hacia adelante, sigue el movimiento de
traslacion dado al cuerpo, hasta que el pié descansa otra
vez en el suelo, primero con el talén y después con toda
su-base. En esta situacion el cuerpo se apoya, como en
un principio, en las dos extremidades inferiores, sin mas
diferencia que la de estar delante la que se encontraba
detréas al iniciar el movimiento, para continuarlo por un
mecanismo igual al precedente en los pasos sucesivos.

Segun los experimentos de Weber, el maximum de
velocidad que puede adquirir un hombre de estatura
ordinaria, en una marcha precipitada, es el siguiente:

Extension del paso.......nnn. 865(5
Duracién del paso......ceeecienenenne. o" 332
Espacio recorrido en un segundo. 2>, 008
Espacio recorrido en una Uora. . 9389"-,

Esta velocidad excepcional solo puede sostenerse
corto tiempo & no ser en sugetos, acostumbrados a esta
clase de ejercicio y dotados ademéas de una aptitud par-
ticular. En la marcha ordinariay sostenida, la velocidad
suele ser de seis kildbmetros por hora, suponiendo que
haya los periodos de reposo necesarios.

En la carrem se suceden los movimientos como en
los pasos de la marcha, con la sola diferencia de que
en el segundo tiempo hay un momento en que los dos
piés estdn separados del suelo, trasformandose cada
paso en un pequefio salto. La mayor velocidad que
puede obtenerse por medio de la carrera es,'segln
Weber, la siguiente:

Extension clel salto.......envnnnns 4,, 797Q
Duracion del salto...........ccccceee...... q- 227
Espacio recorrido en un segundo, 7m 600
Espacio recorrido en una hora. . . 273G0"

Sin negar que pueda haberse conseguido esta velo-
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cidad en algln caso extraordinario, es preciso convenir
en que comunmente no pasa de diez & doce kiloémetros
por hora.

Asi como en la estacion 6 en el estado de quietud,
ios huesos representan generalmente palancas de pri-
mer género, en la mayoria de los movimientos de loco-
mocién funcionan como palancas de tercero, lo que no
deja de ser extrafio, porque precisamente esta clase de
palanca es la que menos favorece la potencia, por tener
el brazo de resistencia siempre mayor. En cambio, la
distancia recorrida por la resistencia es algo mas con-
siderable que la recorrida por la potencia, de modo que
ae gana en velocidad lo que se pierde enfuerza, que es sin
duda lo que la naturaleza se ha propuesto en todos los
movimientos del animal.

FIGURA 39.

Movimiento de flexion del antebrazo sobre el brazo representando una
palanca de tercer género, por hallarse la potencia entre el punto de apoyo
y la resistencia. A punto de apoyo en la articulacion del codo. P poten-
cia,—musculos flexores, biceps y braguial anterior,—aplicada en el punto

C. "“resistencia 6 peso del antebrazoy de la mano.

Entre ios variados ejemplos de palancas de tercer gé-
nero que podriamos citar correspondientes 4 los mo-
vimientos de locomocion, lo haremos solo de los que
tienen lugar en la flexion del antebrazo sobre el brazo
y en la de la pierna sobre el muslo.
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. En el primer caso, el punto de apoyo se halla en la
articulacion del codo; la potencia esta representada por
el biceps y laresistencia por el peso del antebrazo.

En la flexion de la pierna sobre el muslo, el punto
de apoyo se encuentra en la articulacion de la rodilla; la
potencia esta representada por los musculos sartorio,
recto interno y semitendinoso, y la resistencia por el
peso de la pierna y del pié.

Movimienh deflexién de la pierna sobre, el muslo, representando una
palanca de tercer género. A punto de apoyo en la articulacién de la ro-
dilla. P potencia,—musculos sartorio, recto interno semitendinoso y

biceps crural,-aplicada al punto C. R resistencia resultante del peso de
lapiemay delpié.

El salto no es mas que uno de los pasos de la carrera
ejecutado aisladamente. Guando se salta con los piés
juntos, las extremidades inferiores se encorvan en todas
las articulaciones y después adquieren de pronto su ma-
yor grado de extension, elevando de este modo el
cuerpo sobre el suelo & la manera de una vara eléstica,
que, después de haberja encorvado y compiimido de
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arriba abajo en el sentido de su longitud, se la suelta
de repente. Se puede saltar hacia arriba 6 hacia abajo,
héacia delante 6 hacia atras, etc., inclindndose siempre el
tronco en el sentido de la proyeccion. Por medio del
ejercicio puede llegarse a saltar de abajo arriba hasta
cercade dos metros de altura, y de cinco 6 seis en la di-
reccion horizontal.

Natacion. EI hombre puede sostenerse en el agua ex-
tendiéndose horizontalmente, ya sobre el dorso 6 sobre
el vientre, en la superficie del liquido. Para nadar no
basta sostenerse, es preciso que el cuerpo avance, diri-
gido por la voluntad, en uno U otro sentido. Se puede
nadar de pecho y de espaldas, 6 como vulgarmente se di-
ce, boca arriba y boca abajo. Lo mismo en un caso que
en otro, la rapida extension de los miembros inferiores,
después de una grande flexion, contribuye por una par-
te 4 que el cuerpo no se hunda, desalojando cierta can-
tidad de liquido, y por otra, & que progrese héacia delan-
te, impulsado por el movimiento de extension y por la
resistencia que opone el agua: los miembros toracicos
influyen también en este resultado por un mecanismo
analogo. De todos modos, asi como de ordinario los
animales nadan instintiva y naturalmente porque los
movimientos que ejecutan son los mismos que cuan-
do andan 6 cuando corren, el hombre necesita cierto
aprendizaje, porque las actitudes que debe tomar para
neutralizar el efecto de su peso especiflco y para buscar
un punto de apoyo que le permita la progresion, son
completamente diferentes.
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SECCION NOVENA.

DE LA VOZ Y DE LA PALABRA.

CAPITULO PRIMERO,

Organos déla voz.

§85.

Se déa el nombre de voz al sonido que produce el aire
en la laringe al salir de los pulmones. La voz, modifica-
da en las cavidades snpra-gléticas, en las fauces, en las
fosas nasales y en la boca, adquiere el caracter de mnido
articulado que constituye la palabra. La voz modulada
de manera que los sonidos estén separados por intérva-
los fijos y regulares, se llama canto.

El aparato de la voz consta de tres partes distin-
tas: la primera esta formada por ios pulmones, bron-
quios y traquea, destinados a conducir el aire a la larin-
ge; la segunda por la laringe, érgano esencial de la voz,
puesto que en su interior es donde se producen los so-
nidos, y la tercera, por la faringe y por las cavidades de
la narizy de la boca, que en realidad no contribuyen a
la formacion de los sonidos, pero que los refuerzany
modifican en su timbre.

Los fisidlogos estan todos de acuerdo en que el 6r-
gano donde se forma la voz es la laringe, porque si se
impide que el aire la atraviese haciendo una abertura
en la trdquea, sobreviene la afonia, y sin embargo nada
de esto sucede si las lesiones se verifican por enoima del
cartilago tiroides.
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La laringe es una especie de tubo cartilaginoso colo-
cado en el trayecto de las vias respiratorias, perfecta-
mente simétrico, prismatico en la parte superior abierta
en la faringe, cilindrico en la inferior que se contindia con
la trdquea, compuesta de diferentes piezas, reunidas por
medio de articulaciones y ligamentos, pero susceptibles
de moverse las unas sobre las otras por la accion de
musculos especiales.

El armazén de la laringe estd compuesto de cinco
cartilagos: el cricoides, situado en la base, tiene la figura
de un anillo, y su borde inferior se articula con el pri-
mer cartilago de la traquearteria; el Urdides, situado en-
cima del cricoides y articulado con él, constituye la par-
te anterior y lateral deMa laringe; forma por delante una
pequefia eminencia angulosa, mas pronunciada en el
hombre que en la mujer, llamada la nuez, y su borde su-
perior se une al hueso hidides por medio de una mem-
brana y de varios ligamentos; los dos aritendides forman
la pared posterior de la laringe, descansan por su borde
inferior sobre el cartilago cricoides con el cual se arti-
culan, y sus lados se unen al cartilago tiréides por me-
dio de musculos y de ligamentos; por ultimo, la epiglo-
tis, especie de valvula cartilaginosa, movible y muy
elastica, unida al borde superior del cartilago tiroides y
libre por el resto de su circunferencia, tiene por objeto
tapar exactamente la abertura superior de la laringe
durante la deglucion, y contribuir también, cuando se
halla levantada y puede pasar el aire, al timbre y al re-
forzamiento de los sonidos.

La cavidad de la laringe, cilindrica en su parte infe-
rior y de dimensiones fijas, es plasmatica y triangular
eq la superior, aunque susceptible de variar de forma
por la movilidad de la epiglotis y de los cartilagos tir6i-
des y aritendides. A la mitad de su altura presenta dos
repliegues, uno & cada lado, unidos porsus extremidades
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y por su borde externo &la pared de la laringe, libres en
toda la superficie y en su borde interno, de manera que
dejan entre si una abertura lineal, eliptica 6 triangu-
lar, segin el momento en que se la observa 6 segun se
pone mas 6 menos al descubierto. Estos repliegues es-
tan formados por los musculos tiro-aritenéideos, los li-
gamentos inferiores del mismo nombre y la membra-
na mucosa, que en este punto es delgada, trasparente
y esta cubierta de un epitelio pavimentése. Los indica-
dos repliegues han recibido el nombre de cuerdas voca-
les, y el de glotis la abertura que los separa. La porcion
anterior de la glotis se Ilama intevUgamentosa y la pos-
terior intercartilaginosa 0 interariiendidea, porque esta
comprendida entre los cartilagos ariiendides. La pri-
mera de estas porciones es la que sirve para la voz
la segunda est4 mas relacionada con la respiracion, y
por eso se la conoce también con el nombre de glotis
respiratoria. En la misma ecavidad de la laringe y &
ocho 6 diez milimetros de altura sobre la glotis, se ob-
servan otros dos repliegues analogos & los anteriores,
aunque menos salientes, formados por los ligamentos ti-
ro-aritendideos superiores, y designados con el nombre
de cuerdas vocales superiores. LIdmase glotis superior &
la hendidura que estosrepliegues dejan entre si; ventri-
culos de la laringe al espacio comprendido entre la glo-
tis y la glotis superior, y por altimo, abertura superior
de la laringe &la que comunica con la faringe cuando no
lo impide laepiglotis, que, como hemos dicho, la cubre
durante la deglucion. Las dimensiones de la glotis va-
rian segun los sexos y las edades: su longitud es, por tér-
mino medio, de veinte y cinco milimetros en el hombre y
de veinte en la mujer.

Los musculos de la laringe desempefian un impor-
tantisimo papel,en la producciéon de la voz y pueden di-
vidirse en dos grupos: el primero comprende los meo-



Dii LA VOZ. 28U
ariteiidideos posteriores, \os cricO'aritendideos laterales y
el ari-aritendideo, cuyas contracciones contribuyen &
aumentar 6 & disminuir la abertura de la glotis; el se-
gundo comprende los tiro-aritendideos y crico-tirdideos,
por cuyo medié se modifica la tension de las cuerdas
vocales.

Con el objeto de estudiar el mecanismo de la forma-
cion de la voz, los fisi6logos han recurrido & los medios
siguientes: primero, palpacién y auscultacion de la
parte externa de la laringe; segundo, examen'del inte-
rior de este 6rgano por medio del laringos'copo, instru-
mento que consiste en un pequefio espejo que se fija
encima dé la entrada de lalaringe y que esta destinado,
por una parte, a proyéctar sobre el interior de la misma
una luz intensa, y por otra, & conducir al observador la
imagen de la parte iluminada; tercero, exdmen de la
laringe en los animales vivos, practicando aberturas por
encima del cartilago tiroides; cuarto, experimentos con
laringes de cadaveres humanos, y quinto, experimentos
con laringes artificiales. Este procedimiento ha permi-
tido reconocer la parte que toman en la produccién de
la voz cada una de las porciones del 6rgano laringeo.

CAPITULO 1.

InfliiciTicia de las diferentes parles delalaringe enla formacién de la voz.

iis. Poniendo al descubierto la laringe por
medio de aberturas practicadas en la regién anterior
del cuello de algunos perros y obligandoles & gritar, se
ha observado que fii el descenso, ni la elevacién, ni el
corte completo 6 parcial de la epiglotis alteraba el tono

de los sonidos, confirmando lo manifestado por Haller,
19
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gue ya dijo: Epiglottis equidem nih(i facit ad vocem et ahs-
que epiglottide aves suavissime canunt. A pesar de todo,
se admite generalmente que la epiglotis contribuye al
timbre de estos sonidos, tanto por las vibraciones que
experimenta durante la formacién de la voz, como por-
gue al elevarse estrecha algo el istmo de las fauces y
dirige el aire expirado bécia las fosas nasales.

Cuerdas vocales superiores. Segun los experimen-
tos de Longet, las cuerdas vocales superiores no toman
la menor parte en la produccién de la voz; asi es que
no sufre alteracién alguna aunque se corten & des-
truyan.

Ventriculos de la laringe. La destruccion de las pa-
redes de los ventriculos no impide la produccién de
los sonidos, siempre que las cuerdas vocales inferio-
res no experimenten alteraciéon. No obstante, los ven-
tiicLilos estan sin duda destinados & reforzar la voz,
del mismo modo que las demdas cavidades supra-
gléticas, y no seria extrafio que influyeran en el to-
no, segun el mayor 6 menor grado de tensién de sus
paredes.

Cuerdas vocales propiamente tales, 0 cuerdas vocales
inferiores. Los experimentos de la mayor parte de los
fisidlogos estadn de acuerdo en que las cuerdas vocales
inferiores son los principales 6rganos de la voz; asi es
gue, segun Longet, cuando se cortan 6 destruyen en
los animales vivos, sobreviene la afonia aunque las
demas partes de la laringe no hayan sufrido la menor
alteracion. Los experimentos efectuados por Muller en
la laringe del cadaver, y los de Harless, Merkel y Four-
nié, que se sirven de laringes artificiales de su inven-
cion, conducen & idénticos resultados.

Colocando Muller la laringe de un cadaver de mane-
ra que las cuerdas vocales pudieran aproximarse y se-
pararse a voluntad del operador, observé que se pro-
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dudan lodos los tonos de voz humanaj es dedr, cerca
de dos octavas y media.

FIGURA 41.

laringe cuya base estad sujeta & un vaslago. B platillo de balanza®
colgado del borde del cartilago tiréides, en el que se colocan pesos para que»
obrando & lamanera de los miUculos crico-iir6tdeos, ponga tensas las cuer-
das vocales. Cy D otros pesos colgados de las laminillas E, para que,
obrando & la manera de los musculos crico-aritenodideos laterales, aproxi-
men los bordes de la glotis. F tubo que se continGacon la traquea, al que se
aplica un fuellepara impeler el aire al través de la laringe. H manémetro
que indica lapresion del aire & supuso por la glotis.

Siempre que aumentaba la tension de las cuerdas
vocales, los sonidos eran agudos, y graves si las re-
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lajaba. Para conocér el grado de presion con que el aire
atravesaba la laringe, impelido por un fneile desde la
trdquea hacia la glotis, adopté convenientemente un
mandmetro de mercurio, y de este modo pudo obser-
var que cuando auméntaba la fuerza del fuelle, sucedia
lo propio con la intensidad del sonido y se hacia mas
agudo, probablemente por el aumento de tensién que
adquirian las cuerdas vocales & consecuencia de la ma-
yor presion de la corriente atmosférica.

FIGURA 42

Laringe artificial de Mr. Harlcss. A tubo por donde penetra el aire.
B pieza circular fija aohre A.por los tornillos CyB. E cuerdas vocales
de goma elastica 6 de tinica.de una vena gruesa. P y B-pteza que, figuran,
do el cartilago tiroides, permite la distension de las cuerdas vocales, sujetas
posteriormente onB. M y U piezas que representan los cartilagos arite-
néides. El pesio del aparato estd compuesto de un sistema de tornillos y
palancas, por cuyo, medio se consigue la mayor 6 menor aproximacién dé-
los bordes de la glotis, la tensién de las cuerdas vocales, etc.

En el aparato de Mr. Harless, & que ha dado el nombre
de laringe artificial, las cuerdas vocales estan representa-
das por membranas que se ponen mas 0 menos tirantes
por medio de tornillos, y los resultados que con €l se
obtienen confirman los experimentos de Miller en todo
lo que tienen de mas esencial.
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La laringe artificial de Mr. Fournié;, mas sencilla que
la anterior, esta fundada en los mismos principios, y se
obtienen, por su medio, idénticos resultados.'

FIGURA 43.

Laringe artificial de Mr. Fournid. A y B anillospor medio de los cuales
se ejerce lapresion. Cy D resorles para distender la embocadura de goma
elastica que representa las ciierdas vocales. E yF vastagos de acero. H y
K articulaciones de los vastagos con los resortes. L tubo metalico. M tubo
de goma elastica. X embocadura de goma elastica.

El Sr. B. Severino Perez yVazquez lia construido im
aparato mucho mas perfecto que todos los de que nos
ocupamos, puesto que no solo produce los diferentes
sonidos de la voz humana, sino que pronuncia gran
namero de letras y palabras. No podemos describir el
tecncfon, que es el nombre que ha dado & su aparato,
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porque no lo conocemos, pero la Memoria que en el
afio 1868 publico en Madrid bajo el titulo de El teme-
fon y los medios representativos de lapalabra demuestra
bien la grandisima importancia de su descubrimien-
to, no menos que la de sus Utilisimas aplicaciones,

§87.

Teoria de la voz. La voz humana procede, al pare-
cer, de dos origenes distintos. En primer lugar, asi
como el aire entra en vibracién y produce cierto ruido
al atravesar un orificio de paredes inertes, puede vibrar
también y dar lugar a un sonido semejante a] pasar por
entre las cuerdas vocales inferiores; y en segundo lugar,
como el aire al abrirse paso por entre los labios de la
glotis puede hacer que las citadas cuerdas entren por su
parte en vibracion, resulta un doble movimiento vibra-
torio, a cuya influencia se debe la produccion de los
sonidos.

No basta esto, sin embargo; lo mismo ios instru-
mentos de cuerda que los de viento necesitan cuerpos
sonoros que, vibrando unisonos, refuercen el sonido ini-
cial, porque en otro caso casi no seria perceptible. Una
cuerda metdlica, cuyas extremidades estén fijas en un
cuerpo macizo, solo produce sonidos débiles, y no obS'
tante, la misma cuerda colocada, con igual tension,
sobre la caja de un violin é de un contrabajo, d& un
sonido robusto y claro desde el momento que se la hace
vibrar sacandola de su estado de equilibrio. La flauta, el
clarinete 6 cualquiera otro de los instrumentos de viento
perderian toda su importancia si se les privara del tubo
que hace las veces de timpano 6 cuerpo sonoro y que
refuerza y da nuevo vigor a los sonidos. En el cuerpo
humano, el sonido producido en la laringe por la doble
vibraciéon de que acabamos de hablar, se refuerza en



db la voz. 205
toda la extension del tubo supra-glético, por la reso-
nancia debida ala reflexion de las ondas sonoras en las
paredes de las cavidades que atraviesan.

La gravedad y agudeza de los sonidos depende del
namero de vibraciones sonoras que se efectGanten un
tiempo dado; y como el numero de vibraciones que eje-
cuta unacuerda aumenta seguiin su tension; como supo-
niendo esta tension constante, el nimero de vibraciones
estd en razon inversa de su longitud; y como aun en
igualdad de circunstancias, el niumero de vibraciones
esta en razon inversa del radio de la mismay es inver-
samente proporcional &la raiz cuadrada de su densidad,
resulta que todo loque puede influir en la tension, en
la longitud, en el grueso y en la densidad de las cuer-
das vocales influye también en el tono de la voz
Asi, la contraccidon de los musculos crico-tirdideos, la
relajaciéon délos tiro-aritendideos, y la espulsion vio-
lenta del aire contenido en los pulmones, circunstan-
cias todas que aumentan la tensién de las cuerdas vo-
cales, elevan la altura de los sonidos. Asi también,
ciertas contracciones parciales délos tiro-aritendideos,
la aproximacion intima de las aristas anteriores inter-
'nas de los aritenoides, y la pequefia dimension que &
veces tiene la laringe, como en las mujeres 6 los ninos,
causas todas que disminuyen la longitud de las partes
vibrantes de las cuerdas vocales, elevan del mismo mo-
do la altura délos sonidos. Asi, por ultimo, la inyec-
cion sanguinea, 6 la simple irritacion de la membrana
mucosa laringea, que aumentan el grosor 6 la densidad
de los labios de la glotis, bastan para ocasionar la ron-
quera.

La intensidad de la voz depende de la amplitud de las
vibraciones sonoras, y esta amplitud deriva en parte del
esfuerzo mas 6 menos considerable con que el aire es-
pirado atraviesa la glotis, y ademas, del diferente grado
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de tensién en que se encuentran las cuerdas vocales y
las paredes de las cavidades supra-gloticas.

Si el timbre de la voz dependCj como asegura
M. Helmholtz, del nimero de sonidos arménicos que se
producen al mismo tiempo que el sonido fundamental y
de la intensidad relativa de estos sonidos, no es de ex-
trafiar qqe influyan en el referido timbre la naturaleza
y configuracion de todo el aparato vocal. Solo asi se
comprende que cada persona tenga su metal de voz ca-
racteristico y que se distinga del de todas las demés
aunque hablen ¢ canten en el mismo tono y con igual
intensidad. La forma y la longitud de las cavidades su-
pra-gloticas, alas que podriamos llamar tubo de embo-
cadura, contribuyen, en efecto, siquiera no sea mas que
por su resonancia, & que se produzcan ciertos ruidos y
tonos accesorios que, combinados con el fundamental,
dan lugar al timbre; pero conviene tener presente que
también contribuye al mismo resultado la disposicién
particular de los brénquios y de la traquea. Por eso se
observa que, en los sonidos ordinarios, no solo resue-
nan estos conductos a consecuencia del aire comprimido
gue contienen por el estrechamiento que experimenta
la glotis, sino que también resuenan las paredes toraci-
cas; razon por la cual & la voz fuerte y llena que resulta
en este caso se la llama voz de pecho. En los sonidos de
falsete casi no hay resonancia, porque la glotis esta mu-
cho mas abierta, y solo se la percibe en el tubo de em-
bocadura, es decir, en las cavidades supra-gldticas
como la nariz y la boca, siendo esta la causa de que &
la voz de falsete se la llame también voz de cabeza.

Palabra. EIl sonidoformado en la laringe sufre mo-
dificaciones especiales a lo largo del conducto vocal,
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que le imprimen el caracter de sonido articulado 6 de
palabra. Paraque tengan lugar estas modificaciones, &
las que contribuyen la faringe, el velo del paladar, la
lengua, los carrillos, los dientes y los labios, se necesi-
ta que estos Grganos experimenten cambios de forma ¢
de posicion, y los movimientos voluntarios que para
esto son precisos, solo se aprenden con la imitacién y
con el auxilio del oido y de la inteligencia. Los idiotas
y los imbéciles no hablan por lo general aunque su la-
ringe esté en condiciones regulares. Tampoco los sor-
dos de nacimiento articulan los sonidos, y solo a fuerza
de ingenio y de trabajo se consigue que pronuncien al-'
gunas frases incorrectas.

Aunque la palabra necesita comunmente la inter-
vencion de la laringe, porque si no se producen en ella
los sonidos no es posible hablar en alta voz, cuando cu-
chicheamos 6 hablamos en voz baja, no hace falta esta
intervencion. Bourguet tuvo ocasién de observar & un
hombre que respiraba por la traquea, abierta & conse-
cuencia de un conato de suicidio, y & pesar de que el
sonido laringeo habia desaparecido, hablaba en voz baja
sin la menor dificultad. Lo mismo sucede en la generali-
dad de los casos de traqueotomia, pues aunque la voz se
extingue porque el aire espirado no pasa ya por la larin-
ge, 6 porqgue pasa en muy corta cantidad y sin produ-
cir ruido, no desaparece la posibilidad de cuchichear.

No deja de ser notable también el que pueda hablar-
se clara y distintamente después de la destruccion de la
lengua 6 de su falta congénita, cuando por tanto tiempo
se hacreido y cuando aun hoy mismo se cree por la ge-
neralidad de los fisiélogos, que sin este érgano no es po-
sible la formacion de la palabra. Longet, sin embargo,
cita algunos casos, al parecer perfectamente comproba-
dos, de los que se deduce que esta imposibilidad no exis-
te. Una nifa observada en Lisboa, que habia nacido sin
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lengua y que solo tenia en su lugar una eminencia en
forma de mamelén, de tres & cuatro lineas de altura,
hablaba distintamente y con facilidad. Una muchacha de
veinte afios, que desde la edad de cuatro habla perdido
la lengua, habldé y cantd correctamente en presencia de
comisionados de la Sociedad Real de Londres, ios cuales
declararon que carecia por completo del expresado Or-
gano vocal. Una nifia de ocho afios, observada por Do-
nami, médico de Nantes, se hallaba en igual caso, y des-
pués de tres 6 cuatro afios de mudez consiguio6 volvera
hablar. Si estos y otros casos analogos que se citan son
exactos, sera preciso admitir que los labios pueden su-
plir, hasta cierto punto, lafaltadela lenguadespues de un
aprendizaje prolongado; pero aun asi demostrarian tam-
bién que, tanto con respecto & este punto como con rela-
cién & lo que hemos dicho acerca de la posibilidad de
hablar en voz baja con independencia de los sonidos la-
ringeos, se necesitan nuevos estudios que aclaren las
dificultades que ahora ocurren para comprender su me-
canismo.

Las palabras, que son los signos sonoros de que los
hombres se valen para entenderse mutuamente, estan
compuestas de silabas y estas de letras que pueden ser
vocales y consonantes. Las vocales se distinguen de las
consonantes en que vienen ya casi formadas desde la
glotis, mientras que estas Ultimas exigen un trabajo
mas 6 menos complicado de las partes supra-gléticas.
Para la pronunciaciéon de la a, por ejemplo, basta que
abramos moderadamente la boca; parala de la u alarga-
mos el tubo vocal, haciendo descenderla laringe y ex-
tendiendo los labios hacia adelante, y para la de la i
gjecutamos lo contrario. En la pronunciacion de las
consonantes trabaja principalmente la lengua por la va-
riedad de formas que toma, fijandose en diferentes pun-
tos de la boca, de donde proviene la denominacion de
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labiales, dentales, labio-dentales, linguo-palatinas, etc.,
con que se distinguen estas letras.

Hay ocasiones en que algunas consonantes se arti-
culan con cierta dificultad, ocasionando momentos de
pausa involuntaria, seguida de una especie de explosion
de sonidos entrecortados. A este fendmeno se llama
tartamudez, y su causa principal parece residir en el
sistema nervioso, razon por la cual no es siempre cons-
tante Y se reproduce con mas facilidad bajo la influen-
cia de las excitaciones morales.

Silbido. La produccion del silbido tiene alguna ana-
logia con la de la voz. Dirigiendo los labios hécia ade-
lante y contrayéndolos de manera que dejen entre si
una abertura mas 6 menos redondeada, se forma una
especie de glotis artificial que, bien porque entra en
vibracion cuando el aire la atraviesa 6 porque este vi-
bra por si, produce un sonido particular, susceptible de
diferente tono y de distinta intensidad. La abertura de
los labios es casi redonda y bastante grande en los so-
nidos graves; en los agudos, se hace eliptica y queda
reducida a una hendidura estrecha. La lengua por su
parte contribuye al mismo resultado, pues se aproxima
a los dientes incisivos inferiores y los toca, en los soni-
dos agudos, separandose de ellos en los graves; tam-
bién se aumenta 6 disminuye con el mismo objeto el
espacio que media entre los labios y los dientes incisi-
vos. En igualdad de circunstancias, cuanto mas fuer-
te es la impulsion con que el aire atraviesa esta aber-
tura, mas agudo y mas intenso es el silbido.

Segun Cagniard de la Tour, si se pone entre los la-
bios un disco de corcho de cinco milimetros de grueso
con un orificio en su centro de dos & tres milimetros
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de didmetro, se produce el mismo efecto que con los
labios, y en esto se funda para sostener que no son las
vibraciones de estos drganos las que producen el so-
nido, sino las del aire, que sufre entre sus paredes un
roce intermitente. Los fisidlogos, sin embargo, no estan
de acuerdo en este punto.

Se ha dicho que el centro nervioso que preside la
coordinacion de los diferentes movimientos.indispensa-
bles para la produccién de la palabra, reside en fés 16-
bulos anteriores del cerebro, en la isla de Reil, segun

uburtm, y en la tercera circunvolucién del hemisferio

hablar, afasta, coincide en algunos casos con lesiones
de estas partes del cerebro, son demasiado contradi”
tonos losdatos que acerca de este punto se poseen para
gue pueda deducirse ningun resultado positivo.

coiejo™ -
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SECCION DECIMA.

FUNCIONES DEL SISTEMA NERVIOSO.

CAPITULO PRIMERO.

Propiedades generales del sistema nervioso.

8§ 90.

Composicion y estructura. EI sistema nervioso com-
prende-el cerebro, el cerebelo, la médula espinal, el
gran simpatico y los nervios. A la parte central forma-
da por el cerebro, cerebelo y médula espinal se le ha
dado el nombrede centro encéfalo raquideo; la parte pe-
riférica estd constituida por los nervios, distribuidos
en diferentes partes del organismo, y se les llama ra-
ijuideos, cerebrales, 6 del sistema del gran simpético,
segln que tomen origen en uno 6 en otro de estos pun-
tos. El sistema nervioso es el asiento de la inteligencia
y de las fabultades afectivas; es el agente incitador de
los movimientos voluntarios € involuntarios, y ademas
preside y tiene bajo sii dependencia la mayor parte de
las funciones de nutricién.

Eos nervios estan formados de gran nimero de fibras
muy delgadas, perceptibles por medio del microscopio,
Mas cuales se da el nombre de tubos nérviosos pri-
mitivos. Estos tubos estan compuestos de una cubierta
de tejido laminoso muy fino, llamada neMniewa; de una
sustancia viscosa que ocupa el interior de la cubierta,
denominada sustancia medular™y de una Abra blanda,
cilindro-eje, situada en el centro de dicha sustancia.



COMJMOSICION Y ESTRUCTURA

Algunos tubos primitivos carecen completamente de
sustancia medular y se componen solo de cilindro-eje
y neurileraa; otros no tienen, al parecer, cubierta al-
guna, y el cilindro-eje presenta ligeros abultamientos,
como en las llamadas fibras grises de Remack. Los ner-
vios estan constituidos por la reunién de estos tubos,
adheridos los unos a los otros en su direccion longitu-
dinal y cubiertos con una membrana de- tejido conjun-
tivo 6 laminoso, el perinervio. Los nervios raquideos y
cerebrales son blancos y de una textura bastante resis-
tente; los del gran simpético son, en su mayor parte,
blandos y parduscos.

El didmetrodelostubosnervioso'svariadesdedoscen*
tésimos a cinco milésimos de milimetro: los mas gruesos
se encuentran en los nervios de la vida de relacion; los
mas delgados corresponden & los de la vida orgéanica.

Enlamédulaespinal yen el encéfalo, los tubosnervio-
sos primitivos constituyenlasustancia blanca de estos o6r-
ganos, pero en este sitio notienen cubiertay estan exclu-
sivamente formados de cilindro-ejey sustancia medular.

Los tubos primitivos tienen la misma longitud que
el nervio de que forman parte, de manera que se pro-
longan desde el centro nervioso de donde nacen hasta
el 6rgano en que terminan, siguiendo cada uno un tra-
yecto independiente, por mas que todos ellos estén uni-
dos entre si. Guando dos nervios se ancistomosan, 6
mejor, cuando se juntan para formar un tronco comun,
los tubos del uno no desembocan en los del otro, sino
que Unicamente se yuxtaponen, tocaAndose sus paredes
para continuar reunidos con la misma independencia
que traian.

No se sabe bien de qué manera terminan las extre-
midades de estos tubos; al parecer, la que penetra en.
los centros nerviosos, ya sea en la médula, yaen el ce-,
rebro 6 en alguno de los ganglios del gran simpatico,
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se aboca con las células de sustancia gris que en estos
pantos se encuentran, y alli concluye sin presentar en
ninguna parte soluciones de continuidad. La que pe-
netra en la trama de los tejidos, 6 forma un pequefo
abultamiento, como sucede en los masculos y en la piel,
0 tal vez se refleja describiendo una especie de arco
para volver en direccion opuesta a su punto de partida.

Ademas de los tubos de que acabamos de hablar, el
tejido nervioso contiene otro elemento anatomico de
importancia: las células ganglionales que se encuentran
en la sustancia gris de los centros nerviosos. Estas célu-
las, que pueden ser motrices 6 sensitivas, y cuyo diame-
tro varia de cinco milésimos hasta un décimo de mili-
metro, tienen una cubierta delgada, estan llenas de una
sustancia flnamente granulosa, provista de nucleo, y
comunican, segun hemos dicho, con los tubos nervio-
sos por alguno de los puntos é polos de su periferia.

FIGURA 44,

AB células no'viosas esféricas. C célula bipolar. DE células multi-
polares. P células de ganglio y fibras nerviosas. H tubo nervioso y cilin-
dro-eje. K terminacion de una fibra nerviosa en un O7'gano.

Eas células pueden ser unipolares, bipolares é mul-
tipolares, segun estén en relacion con uno, dos 6 mayor
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namero de tubos, presentando & veces uné figura esfé-
rica y como si no comunicaran con ninguno, bien por-
que en realidad no exista la comunicacién, ¢ bien
porque al sonieteflas al examen microscopico se hayan
roto los puntos de enlace que coh ellos las unian.
Considerada en su conjunto la disposicion de este
sistema, puede decirse que consiste en un incalculable
numero de tubos microscopicos que desde la circunfe-
rencia se dirigen & las células ganglionales, motrices ¢
sensitivas de los centros nerviosos, de manera que los
unos llegan directamente hasta el cerebro y los otros
quedan en el gran simpético 6 en la médula eSpinal,
sin comunicar directamente con la masa encefélica sino
por medio de las numerosas fibrillas intercentrales que
relacionan unas células con otras.

§ 91.

Elementos quimicos de los nervios. En la actualidad
puede decirse que se desconoce casi por completo la
naturaleza de los principios olrganicos que entran en
la composicion del sistema nervioso. El cilindro-eje
tiene propiedades analogas a las de los cuerpos albu-
mindideos ; la sustancia medular no contiene grasa, &
pesar de que por su apariencia podria sospecharse lo
contrario; en el cerebro se encuentra protagon, y en
los nervios colesterina y creatina, dando ademas una
reaccion acida si estdn en actividad y neutra si son
frescos y se hallan en estado de reposo.

92.
Electricidad de los nervios. En los nervios, & seme-

janza de lo que sucede en los musculos, se manifiesta
una corriente eléctrica cuando estan en reposo, puesto
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gue se desvia la aguja del galvandmetro si se les pone
en relacion con los hilos de este aparato. No es facil
decidir si esta corriente,Jlamada nemosa, se produce
)por el simple contacto de los conductores metélicos y
del tejido nervioso, por ser cuerpos heterogéneos, asi
como se desarrolla en algunas pilas al tocarse metales
de naturaleza diferente, 6 si existe ya en el nervioy se
hace perceptible al atravesar el cuerpo conductor; pero
en todo caso, las leyes & que esta sujeta son las mismas
que las de las corrientes musculares. Por lo tanto, los
puntos correspondientes & la superficie natural del ner-
vio son positivos con relacién & los de la superficie arti-
ficial, y cada punto de la superficie natural, proximo &
lo que hemos llamado ecuador, espositivo con relacion
alos que estdn mas separados. Cuando el nervio esta en
actividad, la corriente eléctrica disminuye, tal vez por-
gue se produce otra en direccion contraria, como su-
cede en los musculos, segun hemos dicho anteriormen-
te, y 4 este fendmeno es al que T)u Bois-Reymond llama
variacion negativa, atribuyéndolo al desenvolvimiento
de una corriente opuesta & la primera. Hay algunos
peces dotados de aparatos especiales para desarrollar
y acumular la electricidad y hasta para producir des-
cargas que tienen la mayor analogia con las de nues-
tros aparatos; pero es preciso no perder de vista que
no es el sistema nervioso el encargado de desarrollar-
la ni de trasmitirla. El aparato eléctrico del torpedo
consiste en unas quinientas columnas & prismas exa-
gonos, colocados & cada lado de su cuerpo, dirigi-
dos perpendicularmente desde el dorso hacia el vien-
tre, de modo que abrazan todo el espesor del animal
en una extension de cuatro centimetros poco mas 6
menos. Cada prisma viene & ser un tubo estrechisimo,
dividido en pequefiisimas porciones por tabiques 6 dia-
fragmas y lleno de un liquido albuminoso. En la cara

20
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inferior de cada diafragma terminan ramificaciones ner-
viosas que tienen su origen en el llamado Iébulo eléctri-
co 6 cuarto l6bulo cerebraldel torpedo. En la anguila
de Suvimsin—gijmnotus eléctricus~ei aparato eléctrico,
situado en las partes laterales del cuerpo, ocupa unos
sesenta centimetros de longitud y se compone también
de prismas y diafragmas con espacios interdiafragmati-
cosalgo mayores que en el torpedo. En estos animales,
lo mismo que en el mormyrus longipinnis, en el silu-
ro, etc., las descargas son voluntarias; se emplean como
medio de ataque 6 de defensa, y el sistema nervioso
relacionado con estos aparatos tiene por objeto, ademas
de provocar estas descargas de la misma manera que
produce las contracciones musculares, contribuir & que
la electricidad desarrollada & consecuencia de los feno-
menos quimicos, se mantenga en los 6rganos eléctricos
con sus dos fluidos separados y no se combine & medida
que se forma, como sucede en los demés tejidos.

§ 93.

Excitantes funcionales de los nervios. La actividad
del nervio sedispierta, lo mismo que la de los musculos,
por medio de los excitantes, y estos pueden ser norma-
les 6 fisioldgicos, mecanicos, quimicos y fisicos.

Los excitantes'fisioldgicos de los 6rganos centrales son
la voluntad y la accion refleja de que nos ocuparemos
mas adelante, y los de los 6rganos de los sentidos, son
los agentes del mundo exterior, como la luz, el sonido,
el calor, los olores, etc.

Los excitantes mecénicos son aquellos que cambian
con cierta rapidez la forma del nervio, como la compre-
sion, el magullamiento, etc.; pero si su accion es persis-
tente, destruyen al fin la excitabilidad nerviosa.
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Entre los excitantes quimicos figuran las sustancias
que modifican ¢ alteran la composicion de los nervios,
como las disoluciones concentradas délos acidos mine-
rales, los alcalis, las sales alcalinas, la glicerina, etc.

Los principales excitantes fisicos son el caldrico y la
electricidad. El calorico excita los nervios motores de la
rana mientras la temperatura no excede de unos 40®)
pero si pasa de este limite, deja de obrar como agente
excitador, y hasta destruye la excitabilidad nerviosa.
Con respecto a la electricidad, produce efectos igua-
les que los excitantes mecanicos y quimicos, de modo
gue ocasiona dolor cuando se aplica & los nervios
sensitivos; contracciones musculares cuando obra so-
bre los nervios motores; dolor y contracciones si se di-
rige su accion sobre los nervios mistos, y la sensacién
de luz, de sonidos, de olores, etc., si la corriente atra-
viesa el nervio Optico, el acustico, el olfatorio, etc.
A pesar de todo, la manera de obrar de la electricidad-
presenta algunas particularidades dignas de llamar la
atencion,- con tanto mas motivo cuanto que se les ha
dado mayor importancia de la que en realidad les cor-
responde.

Por de pronto, se observa que los nervios son malos
conductores de la electricidad; asi es que, aun cuando
las corrientes débiles desvian la aguja del galvanometro
si los conductores son metélicos, no producen este efec-
to si forma parte del circulo conductor una porcion de
nervio, necesitandose en este caso que las corrientes
sean mucho mas fuertes para que el galvanémetro se-
flale su presencia. Comparando la conductibilidad del
tejido nervioso con la de los demas de la economia, se
vé que es igual & la de los tendones y muy inferior & la
de los masculos; si esta comparacion se hace con rela-
cion & los conductores fisicos, se observa que el nervio
se halla, con corta diferencia, en la misma categoria que
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los cordones de hilo, de algodén 6 de otra sustancia pa-
recida, empapados en una disolucién de sal comun.

Las corrientes de la pila comunican & los nervios un
estado eléctrico particular, llamado por Du Bois-Rey-
mond estado electro-ténico, y como, segin se supone, no
producen el mismo efecto cuando obran sobre un con-
ductor fisico cualquiera 6 sobre los nervios que han per-
dido su excitabilidad, se atribuye este fendbmeno & una
especialidad en la manera de obrar de las corrientes
eléctricas sobre los nervios vivos. Veamos en qué con-
siste este estado electro-tonico.

Si aplicamos los dos polos de una pila & dos puntos
de un conductor fisico, como por ejemplo, un cordon
empapado en agua salada, la corriente comunicada por
la pila no pasa del espacio comprendido entre sus dos
polos; asi es que, si ponemos en relacién los hilos de un
galvanémetro con otros 'dos puntos del mismo cordon
separados de los primeros, la aguja de este aparato no
experimenta la menor desviacién.

figura 45.

AB ,,;nco nervioso puerto m relacién con unapilay con un yal-

vanomctrc. CD direccién de la cornenle yue traspasa los limites com-
prendsdos entre lospolos y que itidica el estado electro-ténico.

Si después de observado este hecho se repite el mis-
mo experimento, con idénticas condiciones, pero susti-
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tuyendo el cordon empapado en agua con un tronco
nervioso vivo, 0, lo que es igual, que no haya perdido
su excitabilidad, la corriente eléctrica no se limita yaal
espacio comprendido entre los polos, sino que atraviesa
el nervio en toda su longitud, segin lo demuestra la
instantanea desviacion que experimenta la aguja del
galvanometro. Pues bien ; & esta propiedad, que solo
poseen los nervios vivos, y de la que, segun asegura
Du Bois-Reymond, no participa ningun”otro tejido, es
ala que se llama fuerza electro-ténica.

Por medio de la fuerza electro-ténica explica Du
Bois-Reymond el fendmeno designado con el nom-
bre de contracciéon muscular ind>ucida, y el que se
conoce con el de contraccién paradégica. Consiste el pri-
mero en que, Si un trongonnervioso, electro-tonizado,
como hemos visto en el experimento anterior, se pone
en contacto con el nervio de una pata galvanoscopica,
entra esta inmediatamente en contraccion & consecuen-
cia de la corriente que en ella se produce. Estareducido
el segundo, a que cuando un nervio se divide en dos
ramas que van & distribuirse en musculos diferentes,
basta que una de ellas adquiera el estado electro-tonico
por medio de la pila, para que se comunique también &
la otra; de manera que no solo se contraen los mus-
culos que estan en relacion con la rama directamente
excitada por la corriente, si que también los que cor-
responden & la otra que no ha sufrido, al menos direc-
tamente, la menor excitacion.

A pesar de laimportancia délos trabajos de Du Bois-
Reymond, se nos figura que ni el estado electro-ténico
es una propiedad exclusiva de los nervios, ni se necesi-
ta su electro-tonificacion para que puedan comprender-
se facilmente los fenbmenos que acabamos de Citar.
Matteucci ha demostrado que enroscando un hilo sobre
un alambre de platino hasta formar dos capas sobre-
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puestas que lo cubran por completo, y poniéndole en
comunicacion con los polos de una pila, la corriente
gue esta le comunica no solo circula por el espacio com-
prendido entre tos polos, sino que, aligual de lo que su-
cede en los nervios™ se extiende por el resto del alambre
hasta cincuenta 0 sesenta centimetros de distancia.
Dado este hecho, exclusivamente fisico, y en el qué
no interviene para nada la vitalidad, no debe sorpren-
dernos que la corriente de la pila aplicada & un nervio
lo recorraen un espacio mas 6 menos considerable, ni
gue esta comente se trasmita & otra rama del mismo
nervio, como en los casos de contraccion paradémca
0 & otro nervio distinto que esté en comunicacion®coé
el primero, cemo al de la pata galvanoscopica en el
caso, de contraccion muscular inducida, porque en ul-
timo resultado, no se vé mas que un fendmeno de con-
ductibilidad eléctrica; y precisamente porque los ner-
vios no son buenos conductores, es por lo que se
necesita que la corriente sea bastante fuerte, sin cuya
circunstancia no tienen lugar los hechos que acabamos
de referir.

Se ha considerado también como una particulari-
dad de la excitacién eléctrica, el que el dolor 6 la
contraccion que provoca, segun la clase de nervios
a que se aplica, se manifieste solo en el momento en
gue la corriente empieza 6 en el en que termina, v
no durante todo el tiempo de su aplicacion; pero como
la energia de la excitacién es proporcional al' grado
de tension eléctrica, y como esta tensibn es mucho
mayor al cerrar 6 al abrir el circuito que en el pe-
riodo en que la corriente es continua, durante el
cual desaparece casi por completo, no es de extrafiar
gue en este periodo sus efectos sean casi nulos. Asi
se observa que si la pila tiene una fuerte tension, por
gstar compuesta de gran numero de pares, provoca el
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dolor 0 la contraccion, no solo al establecerse 0 al in-
terrumpirse la corriente, sino aun después de estar
establecida.

De una causa analoga depende otra llamada paritcM-
laridad, y que indudablemente estd comprendida tam-
bién en las reglas comunes de los efectos fisicos. Cuando
los polos de la pila tocan los dos extremos del diame-
tro trasversal de un nervio, la corriente eléctrica no
dispierta su excitabilidad motriz, y sin embargo, los
efectos de la excitacion se manifiestan en seguida con
solo colocar uno de los polos & mayor altura que el
otro, para que de este modo la corriente sea oblicua
6 longitudinal, en vez de ser trasversal. Esto depende
de que latension eléctrica disminuye a medida que au-
menta el didmetro del conductor interpuesto, y como
cuando la electricidad recorre el nervio longitudinal-
mente, el diametro de este conductor, representado pol-
la seccion trasversal del nervio, es mucho menor que
cuando lo recorre en sentido horizontal, porque en este
altimo caso el diametro del conductor esta representa-
do por la seccion longitudinal del mismo nervio, es na-
tural que las corrientes horizontales no produzcan casi
ninguan efecto, puesto que pierden su tension al atrave-
sar el conductor nervioso por la parte que representa
mayor didmetro.

Si se tiene en cuenta, por otra parte, segun resulta
de los experimentos de M. Chauveau, confirmados tam-
bién porBaierlacher y Fick, que el polo negativo ejerce
una influencia excitadora mucho mas enérgica que el
positivo,—probablemente porque los productos de la
accion electrolitica son alcalinos cerca del primeroy
acidos en la proximidad del segundo, y porque las di-
soluciones alcalinas aumentan la excitabilidad de los
nervios, mientras que las acidas la disminuyen,—se
comprenderan otros fendmenos, que sin esta circuns-
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tancia hubieran sido inexplicables. Asi, por ejemplo, si
un nervio fresco manifiesta su accion excito-motora
sobre los masculos en que se distribuye, lo mismo si
se emplea una corriente ascendente que descendente,
consiste en que siendo igualmente excitable en todos
los puntos de su extensién el nervio fresco, cualquiera
que sea el sitio & que corresponda el polo negativo le
estimula lo bastante para que los efectos de la excita-
cion sean perceptibles.

Si un nervio que no esta completamente fresco,
solo manifiesta su accidon excito-motriz cuando la cor-
riente es descendente, consiste en que la excitabili-
dad de los nervios, no siendo frescos, disminuye del
centro & la periferia, y como en las corrientes des-
cendentes el polo negativo corresponde & la periferia
del nervio, que es excitable todavia, siente el esti-
mulo, mientras que en la corriente ascendente no lo
puede sentir porque el polo negativo corresponde ya
4 un punto en que el nervio ha perdido su excitabi-
lidad.

Un nervio magullado con unas pinzas en un punto
comprendido entre los dos polos de la pila no pierde su
conductibilidad para la corriente, pero se interrumpe su
accion excito-motora cuando se le estimula por encima
del punto magullado; asi es que, hay contraccion si la
corriente es descendente, es decir, si el polo negativo
esta debajo del magullamiento, y no la hay en el caso
contrario.

Una de las circunstancias que mas contribuyen a
que varie el efecto producido por la excitacion eléctri-
ca, es la mayor 6 menor fuerza de la corriente, y aunque
es muy dificil 6 tal vez imposible comprender en una
regla general los diferentes resultados que por este me-
dio se pueden obtener, PUliger ha intentado condensar
los referentes & la excitacién motriz en una formula & la
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gue da el nombre de ley de contraccion” representada en

el siguiente cuadro:

FUERZA

QORRIENTE ASCENDENTE.

de la corriente.

Al establecer el circuito,

reposo.

QORRIENTE DESCENDENTE

Al establecer el circuito,
contraccion.

Corriente fuerte. . ™, “inierrumpirle, con- Al interrumpirle, reposo.

traccion.

Al establecer el circuito,
contraccion.

Al interrumpirle, con-
traccion.

Al establecer el circuito,
contraccion.

Al interrumpirle,

y traccién.

Corriente regular. con-

Al establecer el circuito, Al establecer el circuito,
contraction. contraccion.
- Al interrumpirle, repo- Al interrumpirle, repo-

SO. SO.

Corriente débil.

Es casi inutil advertir que, aunque en las indicacio-
nes que preceden nos hemos referido a las pilas de
corriente continua, pueden emplearse también como
excitantes del sistema nervioso, lo mismo la electricidad
estatica obtenida con la maquina eléctrica, la botella
de Leyden U otros condensadores, que las corrientes
intermitentes 0 las de induccion. Los efectos son analo-
gos en todos estos casos, y para el examen de las dife-
rencias de detalle que se observan en su accion, segun
cudles sean los aparatos empleados, los érganos 0 tejidos
& que se aplican, el mayor 6 menor.tiempo qué funcio-
nan y las demés condiciones que cambian 6 modifican
su influencia, recomendamos el estudio de las obras
especiales.

S 94,

Clasificacion de las fibras nerviosas con arreglo & jas
funciones que desempefian. Los nervios puestos en ac-
tividad por la accién de los excitantes, entran en ejer-
cicio para desempefar las funciones de que se hallan
encargados, y lo primero que se observa es que no todos
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tienen el mismo destino en la organizacion. Examinados
de una manera general™ se vé desde luego que hay en
eUos una especie de corriente, que en unos casos puede
llamarse centripeta, porque se dirige desde los érganos
hacia los centros nerviosos, como sucede & los nervios
sensitivos que reciben las impresiones en su extremidad
periférica y las trasmiten al cerebro, donde tiene lugar
la percepcién; y en otros centrifuga, porque se dirige
desde los centros nerviosos hacia los érganos, como su-
cede & los nervios motores, que reciben en su extre-
midad central la excitacion motriz determinada por la
voluntad y la comunican & los musculos, donde tiene
lugar la contraccion. No cabe la menor duda de que
esta trasmision se efectla de la manera que acabamos
de indicar, porque si se corta un nervio motor, quedan
completamente paralizados los mdusculos en que se
distribuye; si es un nervio sensitivo el que se corta,
pierde la sensibilidad el tejido en que terminan sus fi-
letes, y si es un nervio misto, desaparecen al mismo
tiempo la sensibilidad y el movimiento voluntario.

Conviene tener presente, sin embargo, que las pro-
piedades centripetas 6 centrifugas délos nervios no de-
penden tanto de su constitucién, que es igual en los
unos y en los otros, como de la naturaleza de los tejidos
en que terminan sus extremidades. Asi es que, si se corta
el nervio lingual y el extremo que comunica con el ce-
rebro se une a la parte del hipogloso, también cortado,
que comunica con la lengua, cuando al cabo de al-
gunas semanas se reunen estos dos nervios por una
cicatriz, resulta que el lingual, que antes era sensitivo,
provoca movimientos en la lengua si se le excita enci-
ma del punto de union, de modo que se ha convertido
en centrifugo 6 motor, y el hipogloso, que era motor,
causa dolor si se le estimula debajo de la cicatriz, de
manera que se ha trasformado en centripeto 6 sensi-
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tivo. Por lo demas, desconocemos por completo el me-
canismo de esa conduccion.

Se sostiene por algunos- que el agente de la accion
nerviosa es un fluido analogo ¢ idéntico & la electrici-
dad; pero ya hemos visto que los nervios son malos
conductores de este fluido; que no hay .en ellos verdade-
ras corrientes eléctricas, puesto que las que se perciben
cuando estan en reposo, ademas de ser extraordinaria-
mente débiles y de observarse también en los musculos
y otros tejidos, desaparecen O se neutralizan cuando
estan en actividad, y que no hay en nuestro organismo
ningun otro aparato que desarrolle corrientes de este
género, ya que los observadores mas habiles no han po-
dido descubrirlas ni aun con el auxilio de los mas sen-
sibles instrumentos. Si & esto se aflade que la ligadura
6 el magullamiento de los nervios no impiden el paso
de las corrientes eléctricas, y sin embargo, interrumpen
por completo el de la accién nerviosa, y que mientras la
velocidad de la primera de estas corrientes es, segun
Wheatstone, de quinientos millones de metros por se-
gundo, solo llega la de la segunda & unos treinta y
dos metros en el mismo tiempo, preciso sera convenir
en que, a pesar de las analogias que existen entre unos
y otros fendmenos, en el'estado actual de la ciencia no
pueden atribuirse & las mismas causas. Como la supo-
sicion de que hay un liquido que circula en el inte-
rior de los tubos a la manera de la sangre no es mas
aceptable, y como tampoco puede admitirse que los
nervios entren en vibracién como si fueran cuerdas
mas 6 menos tirantes, etc., etc., vale mas confesar
que la fuerza de accion nerviosa es todavia uno de los
misterios del organismo.

De cualquier modo que sea, las fibras nerviosas
pueden clasificarse, con arreglo & la funcion que des-
empefiero, en tres grupos: fibras de conduccion oen-
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tripeta, fibras de condaccion centrifuga y fibras inter-
centrales.

Las primeras, 0 fibras dé conduccion centripeta, se
subdividen en sensitivas y reflejas. Las sensitivas cor-
responden, por su extremidad periférica, & los érganos
de los sentidos, y por la central, al cerebro donde tiene
lugar la percepcion; las reflejas trasmiten las excita-
ciones periféricas & los centros nerviosos en que ter-
minan y, sin que sean percibidas, las comunican & las
fibras centrifugas, dando lugar & movimientos en los
gue no interviene la voluntad.

Las fibras de conduccion centrifuga se subdividen
en motoras, secretorias y troficas. Las motoras corres-
ponden por su extremidad periférica & una fibra mus-
cular 6 & otro de los elementos contractiles de que he-
mos hablado anteriormente; las secretorias estan en
relacion por su periferia con los elementos glandulares,
contribuyendo a la mayor actividad de las secreciones, y
las troficas se dirigen alos parénquimas para dirigir los
fendmenos nutritivos. No esta, sin embargo, demostra-
da la existencia de estas dos ultimas clases de fibras, y
lo mas probable es que no existan en realidad, porque
ya hemos visto que ni la nutricion ni las secreciones de-
penden directamente del sistema nervioso, cuya influen-
cia estd limitada a modificar la circulacion por medio
de los nervios vaso-motores.

Las fibras intercentrales son aquellas que unen en-
tre si dos 6 mas células ganglionales, y aunque su nu-
mero es muy considerable, lo mismo en el cerebro que
en la médula y en el gran simpatico, sus funciones son
todavia poco conocidas. m

Las fibras nerviosas, destinadas a una misma parte
del cuerpo, ya sean centripetas 6 centrifugas, forman
un tronco comun y se dirigen reunidas, pero sin con-
fundirse, hasta llegar & su destino, donde se separan,
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constituyendo pequefios ramos, cada uno de los cuales
solo contiene fibras del mismo género. En los nervios
craneales es menos frecuente la reunion de fibras de
distinta naturaleza, asi es que la mayor parte de ellos
son ya desde su origen 0 sensitivos 6 motores.

CAPITULO 1.

Fisiologia especial del sistema nervioso. ¢
895"

Funciones de los nervios de la médula espinal. Estos
nervios tienen su origen en las partes laterales de la
médula espinal pormediodedosraic.es, una anterior
y otra posterior, que convergen liacia el agujero de
conjuncién, en cuya proximidad se retnen formando
un tronco comuan. EIl tronco del lado derecho y el del
lado izquierdo constituyen lo que se llama un par, y el
namero de pares es de treintay uno: ocho cervicales,
doce dorsales, cinco lumbares y seis sacros.

Las ralees anteriores son centrifugas y en su mayor
parte motoras; las posteriores son centripetas y de
consiguiente sensitivas; asi es que si se cortan todas las
raices anteriores del lado derecho, se paralizan los
musculos correspondientes al mismo lado; si se cortan
las raices posteriores, se pierde la sensibilidad; si se
cortan & la vez las anteriores y las posteriores, des-
aparece la sensibilidad y el movimiento, y si se cortan
las raices anteriores del lado derecho y las posteriores
del izquierdo, la mitad derecha conserva la sensibilidad,
pero sin movimiento, y la izquierda conserva el movi-
miento, pero sin sensibilidad. Teniendo ahora en cuenta
que las raices anteriores y posteriores de cada lado son
las que forman los diferentes troncos que tienen su ori-
gen en la méjlula espinal, es facil deducir que estos
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troncos han de ser sensitivos y motores & la vez, como
también nervios mixtos, y esto es lo que sucede en rea-
lidad.

En cuanto & las funciones que desempefian los ner-
vios espinales, no es tampoco dificil indicarlas de una
manera general. Entre las fibras centrifugas que con-
tienen, unas son motoras, se distribuyen en todos los
musculos estriados del tronco y de las extremidades, y
estan destinadas a trasmitirles la incitacion motriz que
necesitan para los movimientos voluntarios; otras son
vaso-motoras, y después de ponerse en comunicacion
con el simpético, se distribuyen en la mayor parte de
las arterias del cuerpo, contribuyendo, segun los casos,
al aumento 6 & la disminucion del calibre de estos
vasos, otras son secretorias 0 tropicas, y aunque su exis-
tencia no estd demostrada, se sospecha que intervie-
nen en las secreciones y en el movimiento nutritivo de
los 6rganos periféricos en que terminan. Las fibras cen-
tripetas de los mismos nervios son sensitivas 6 reflejas,
y como se distribuyen en toda la superficie del cuerpo,
excepto en las regiones anteriores de la cabeza anima-
das por el trigémino, a ellas se debe la sensibilidad de
gue esa superficie esta dotada y los movimientos refle-
jos gque en determinados casos pueden presentarse.

96.

Funciones de la médula espinal. La médula, conteni*
da en el canal vertebral 6 raquideo y en comunicacion,
por una parte, con los nervios espinales y simpéticos,
y por otra, con el cerebro, desempefia dos funciones dife-
rentes: en primer lugar, sirve de conductor para las im-
presiones trasmitidas por los nervios sensitivos, a fin de
gue puedan llegar hasta los centros de percepcion, y para
las incitaciones motrices que desde el coi'ebro se diri-
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gen & ios musculos; y en segundo, obra como centro de
inervacion, con independencia del cerebro, regulando
por si sola algunos movimientos automaticos y reflejos.

Que la médula obra como agente conductor, se de-
muestra cortandola trasversalmente en cualquiera de
los puntos de su extension. Desde el momento en que
este corte se efectla, las partes del organismo que reci-
ben sus nervios de la porcion de la médula situada por
debajo de la lesion, pierden la sensibilidad y el movi-
miento voluntario, de manera que ni las impresiones
son ya sentidas ni el influjo de la voluntad es suficiente
para que los musculos entren en contraccion.' Que la
médula obra como centro de inervacién y que tiene
bajo su dependencia algunos movimientos reflejos, se
demuestra también por un procedimiento muy sencillo.
Si se decapita & un animal de sangre fria y se estimula
fuertemente una de sus extremidades, pellizcandola, por
ejemplo, con los dientes de unas pinzas, la pata excita-
da se contrae, observandose también en muchos casos
movimientos convulsivos en las demas extremidades
toracicas 0 abdoniinales. Ahora, como la impresion
provocada por las pinzas no puede llegar hasta el cere-
bro, puesto que el animal esta decapitado, y como este
argano no puede trasmitir tampoco la incitacion moto-
ra que los muasculos necesitan para entrar en contrac-
cion, es evidente que el estimulo producido por las pin-
zas se dirige por las fibras sensitivas a la médula, y que
en este punto y por una accién propia de la misma mé-
dula, la corriente centripeta se refleja, por decirlo asi, y
se trasforma en corriente centrifuga, dando lugar & los
movimientos que se observan, llamados reflejos, porque
dependen de una impresion que al parecer ha sido re-
flejada sin haber sido sentida, y porque se producen
sin la intervencion del cerebro ni de la voluntad.

Ya que la médula desempefia estas dos funciones,
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procuremos explicar su mecanismo, considerandola pri-
mero como Organo conductor y después como centro de
inervacion.

Para comprender hasta donde sea posible las funcio-
nes de la médula, se necesita tener presentes algunos de-
talles referentes & su estructura.

FIGURA 46.
Corte trasversal de la médula del saimo satar, Seglin owsjonikow.

A comisura anterior. BC raices anteriores de los nervios raquideos.
B células ganglionalcs. "Hfibras nerviosas de la sustancia blanca, corladas
trasversalmente. FGr raicee posteriores de los nervios raquideos. H te-

jido conjuritivo. K vasos sanguineos cortados trasversalmenle. L co«ii-
suraposterior.T" conducto centralrevestido deepitelio. N tejido conjun-
tivo que rodea el conducto central y envia prolongaciones alas comisuras

anterior y posterior. O fibras comisurales.

Cortando este drgano trasversalmente, se observa
gue estd compuesto de dos sustancias: la una gris, que
ocupa el centro y que se prolonga hacia adelante y hacia
atrds por medio de apéndices llamados astas anterio-



FUNCIONES DE LA MEDULA ESPINAL. 321
res y posteriores; la otra blanca, que rodea & la prime-
ray en la que se distinguen—Ilo mismo en el lado dere-
cho que en el izquierdo, perfectamente simétricos,—
tres cordones, uno anterior, otro lateral y otro posterior:
entre los dos primeros se hallan el asta anterior de la
Sustancia gris y las raices anteriores de los nervios ra-
guideos que penetran en la misma, y entre el cordon
posterior y el lateral se encuentran el asta posterior y
las raices posteriores de los indicados nervios. La sus-
tancia blanca estd formada: primero, de fibras de las
raices nerviosas que la atraviesan horizontalmente
hasta penetrar en la sustancia gris; segundo, de fibras
verticales, que nacen también en la sustancia gris y se
dirigen en sentido longitudinal hacia el cerebro, y ter-
cero, de una sustancia amorfa llamada nevroglia, que
sirve de medio de unién alas unas y &las otras. La
sustancia gris se compone de células ganglionales y de
una masa gris homogénea, entrecortada por cilindro-
ejes que se cruzan en todas direcciones.

Lo mas digno de notarse en la disposicién anatémi-
ca que acabamos de indicar es, que las raices anteriores
y posteriores de los nervios raquideos no se dirigen ha-
cia el cerebro cuando penetran en la médula, sino que
la atraviesan horizontalmente hasta ponerse en comuni-
cacion con las células ganglionales de la sustancia gris,
donde terminan al parecer; que las fibras longitudina-
les de sustancia blanca, que son las que se dirigen al
cerebro y las que forman los cordones anteriores, la-
terales y posteriores de la médula, comunican también
con las indicadas células, y por altimo, que hay otro
gran numero de fibras que ponen en relaciéon y hacen
gue comuniguen entre si unas células con otras. De
aqui se deduce que cada célula ganglional viene & ser
un pequefo centro nervioso que, ademas de estar en re-

lacion con los demas centros de su clase, comunica con
2
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las raices anteriores 6 motoras de los nervios raquideos,
con las posteriores 6 sensitivas de los mismos nervios y
con las fibras longitudinales de sustancia blanca que
se dirigen al cerebro.

Basta indicar esta disposicion anatémica,—en la que
tampoco podemos tener una seguridad completa porqué
es el resultado de investigaciones microscépicas ,mny
dificiles de efectuar y en las que no estan conformes
todos los observadores,—para que se comprenda el in-
menso numero de dificultades que es preciso vencer a
fin de descubrir la funcion que desempefia cada una de
las partes que componen este intrincado laberinto. lié
aqui, sin embargo, lo que parece mas probable y lo que
admite en el dia la generalidad de los fisidlogos:

Primero: la sustancia propia de lamédula es inexcita-
hle, de manera que ni los agentes fisicos ni quimicos
producen en ella el menor efecto, con tal que no obren
sobre las raices de los nervios raquideos que la atravie-
san en direccidn horizontal. Las Unicas fibras que pare-
cen exceptuarse de esta regla son las que proceden del
centro vaso-motor, porque la excitacion de la médula
ocasiona el angostamiento del calibre de las arterias de-
bajo del punto excitado.

Segundo: las raices posteriores délos nervios raqui-
deos conservan su sensibilidad en el espesor de la mé-
dula hasta ponerse en contacto con las células ganglio-
nales de la sustancia gris. Las fibras, longitudinales que
salen de este punto en direccién del cerebro ya no son
sensibles.

Tercero: las raices anteriores de los nervios raqui-
deos conservan su propiedad excito-motora en el es-
pesor de la médula hasta llegar & las células gangliona-
les de la sustancia gris, con las que también comunicari;
pero las fibras longitudinales que desde el cerebro se di-
rigen & este punto ya no son excito-motoras.
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Cuarto: los cordones posteriores déla médula dan
sefiales de sensibilidad, pero la deben a las raices pos-
teriores de los nervios raquideos que los atraviesan al
dirigirse a la sustancia gris. También los cordones an-
teriores parecen excito-motores, y los laterales excito-
motoresy sensitivos a la vez; pero esto depende, lo
mismo que en el caso anterior, de la clase de raicillas
nerviosas que los atraviesan.

Quinto: la médula, aunque inexcitable, almenes con
los agentes de que podemos disponer, es el conductor de
las impresiones sensitivas que desde los 6rganos se
trasmiten al cerebro y de las incitaciones motrices que
desde el cerebro se dirigen a las fibras musculares; pero
para esto es preciso que los nervios sensitivos y motores
se bailen en comunicacion con las células.ganglionales
de la sustancia gris.

Sexto: las células ganglionales de las astas posterio-
res de la sustancia gris son preferentemente sensitivas,
y las de las astas anteriores preferentemente motoras,
porgue las primeras estan en comunicacién mas direc-
ta con las raices posteriores 0 sensitivas de los nervios

.ragquideos, y las segundas con las raices anteriores 0
motoras de los mismos.

Séptimo: toda vez que los cordones posteriores de
la sustancia blanca de la médula estan formados de
fibras longitudinales que tienen su origen en células
sensitivas, parece que han de estar preferentemente des-
tinados & la conduccién de las impresiones sensitivas.
Por una razoén anéaloga, los cordones anteriores deben
ser los conductores de las incitaciones motrices, pues-
to que nacen de células motoras', y los cordones la-
terales deben servir para las conducciones centripe-
tas y centrifugas, por estar compuestos de fibras
fiue proceden de células sensitivas y de células mo-
toras.
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Suponiendo exactos estos datos, las impresiones se
trasraitirian desde las diferentes partes del cuerpo has-
ta las células ganglionales de la sustancia gris, por ios
nervios sensitivos, y desde este punto hasta el cerebro,
mor los cordones posteriores de lamédula. A su vez, las
incitaciones motrices se dirigirian desde el cerebro
hasta las células ganglionales por los cordones ante-
riores y acaso también por los laterales, y desde este
punto hasta los musculos por las raices motoras de los
nervios raquideos. Pero, ¢de qué medios se vale la na-
turaleza para que cada impresion se comunique aislada
y separadamente por entre ese inmenso numero de
fibras que se entrecruzan en todas direcciones, de modo
gue no se confundan las unas con las otras y que
puedan localizarse, distinguiendo el sitio en que cada
una de ellas ha tenido origen? Y ;en qué consiste que
las incitaciones motrices se comunigquen también Unica
y exclusivamente & las células motoras que conviene
poner en actividad en cada uno de los movimientos vo-
luntarios, permaneciendo inalterables todas las demas?
Preciso es confesar que estos misterios tardardn mucho
tiempo en descifrarse.

Las mismas dificultades ocurren cuando se exami-
nan las funciones de ia médula como centro de iner-
vacion y cuando se pretende explicar el mecanismo
de los movimientos reflejos que por su influencia se
producen.

Dada la disposicion particular de las fibras de la
médula, se comprende la posibilidad de que las impre-
siones de los nervios sensitivos no suban siempre hasta
el cerebro y de gne al llegar & la sustancia gris se tras-
formen en incitaciones motoras. Parece, en efecto, como
si la corriente centripeta encontrara algin obstaculo &
Su paso, y como si no pudiendo retroceder ni ir adelan-
te, se desbordara en las fibras centrifugas, dando de este
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modo lugar & la contraccion de los musculos en que es-
tas fibras se terminan.’

FIGURA 47.

Disposicién de las libras de la médula espinal, segin Leydig.

A raices anteriores. P raices posteriores. Se Jc que una fibrasen-
sitiva y una fibra motora concwren a una misma célula ganglional, de la
cual nace una fibra que sube hacia el cerebro y una fibra comisural que se
dirige de un lado & otro de la medida.

Los fendbmenos reflejos, sin embargo, pueden ser de
especie muy distinta. En unos casos, estan caracteriza-
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dos por contracciones irregulares que comprenden una
circunscripcién muscular mas é mienos estensa, y aun
todo el cuerpo si el estimulo es muy fuerte, como cuan-
do se pellizca con las pinzas la extremidad abdominal
de una rana & la que se ha cortado la cabeza, y sobre-
vienen movimientos semi-tetanicos, irregularesy sin
objeto determinado en los musculos de las demas extre-
midades, 6 como sucede en el tétanos traumatico, en el
que procede del reumatismo, en la hidrofobia, en el enve-
nenamiento por la estrignina, etc. Kn otros casos, los
movimientos reflejos son regulares, coordinados y analo-
gos a los dirigidos por la voluntad, como cuando la rana
decapitada se sienta 6 aparta con su pata el instrumen-
to con que se la hiere, 6 como cuando, estando dormidos
y con los érganos cerebrales en reposo, ejecutamos mo-
vimientos inconscientes con uno 6 con otro objeto, 6
como cuando, estando dispiertos, se ponen en accion los
musculos voluntarios para toser, para estornudar, para
respirar, para preservarnos de un peligro etc., etc., con
independencia completa de la voluntad. En otros casos, por
altimo, los actos reflejos se manifiestan exclusivamente
en los musculos de la vida organica, dando lugar a esos
fendmenos llamados simpaticos, que demuestran las
relaciones que existen éntrelas diversas partes de un o6r-
gano 0 de un tejido, como cuando el estimulo producido
por la ingurgitacion del atero, reaccionando sobre las
tlnicas contractiles de los vasos, ocasiona en las ma-
mas una ingurgitacion analoga, etc., etc.

Ahora bien, aun suponiendo que llegue a descubrir-
se algun dia la verdadera causa de que las corrientes
nerviosas ascendentes queden detenidas en la mitad de
su camino y la de que pasen, al llegar & la sustancia
gris de los centros nerviosos, & las fibras centrifugas
para convertirse en incitaciones motoras, ;podra espli-
carse alguna vez en qué consiste el que la incitacién se
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limite en unos casos a un reducido numero de fibras
motoras, y en otros se extienda & casi la totalidad de las
que se encuentran en la médula espinal? ;Sera posible
descubrir el mecanismo de que se vale la naturaleza
para que esas incitaciones reflejas, circunscritas 6 ex-
tensas, produzcan en unos casos movimientos inco-
nexos, y en otros, regulares, coordinados y armonicos,
contribuyendo todos & un objeto comun? Grande ade-
lanto seria para la ciencia el que esto se consiguiera,
pero por hoy es preciso limitarse & consignar el fené-
meno, renunciando & toda clase de explicacion.

Generalmente se cree que la médula espinal ejerce
una accion propia sobre los movimientos del corazén,
teniendo asi bajo su dependencia, por medio del gran
simpético, lo mismo la circulacién que la mayor parte
de los actos secretorios y nutritivos; pero no esta de-
mostrado que exista en la misma ningun centro auto-
matico, y todos los fendmenos que a ella se atribuyen
corresponden & la categoria de reflejos coordinados.

uz.

Funcio)tes de los 7iervios craneales. Los nervios cra-
neales pueden dividirse también en motores, sensitivos
y mixtos: entre los sensitivos hay algunos de sensibili-
dad especial, como el éptico, el auditivo, etc.; los mix-
tos, aunque compuestos de fibras de distinto género en
el conjunto del hacecillo que representan, cada uno de
sus filetes aislados conserva su funcién especial. Los
nervios craneales forman doce pares, que nacen de dife-
rentes puntos del encéfalo, salen por los agujeros de la
base del craneo y desempefian las funciones siguientes:

Primer par: nervios olfatorios; se ramifican en el 6r-
gano del olfato y estan destinados & trasmitir al cerebro
elas impresiones que reciben de las sustancias olorosas,
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O de cualquier otro excitante, dando lugar & la sen-
sacion de los olores.

Segundo par: nervios tipiicos; terminan formando lare-
tina, y su excitacion, trasmitida a las partes del cerebro,
sensibles a la luz, produce las sensaciones luminosas.
Contienen, ademas, algunas fibras que excitan por ac-
cion refleja las de los nervios 6culo-musculares comunes.

Tercer par: Oculo-musculares comunes; se distri-
buyen en la mayor parte de los musculos del globo del
ojo, dando movimiento al recto superior, recto inferior,
recto interno, oblicuo menor, elevador del parpado su-
perior, tensor de la cordides y circular de la pupila.
Este ultimo se mueve por accion refleja del nervio op-
tico. La destruccion del éculo-muscular comun ocasio-
na el prolapso del parpado superior, el estrabismo
divergente, la dilatacién de la pupila y la falta de aco-
modacién del ojo para las distancias.

Cuarto par: nervios patéticos; designados con este
nombre porque dan movimiento al musculo oblicuo
mayor, cuya acciéon sobre el globo ocular es uno de los
elementos principales de expresion de la fisonomia.

Quinto par: nervios trigéminos ¢ trifaciales; provie-
nen de dos raices, la una sensitiva que contiene un gan-
glio como las raices posteriores de la médula espinal, y
la otra motora. Estos nervios forman & cada lado tres
ramas, la maxilar inferior, compuesta de fibras sensiti-
vasy motoras, y la oftalmicay la maxilar superior, com-
puestas solo de fibras sensitivas. Las fibras sensitivas
se dirigen & todas las regiones de la cabeza, incluyendo
los 6rganos de los sentidos, en cuyas funciones ejercen
una influencia poderosa. Las fibras motoras dan mo-
vimiento a los musculos temporales, maseteros, pteri-
goéideos internos y externos vientres anteriores de los
digastricos, milohiddeos, peristafilinos externos y pro-
bablemente también al dilatador del iris. Se su-*
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poneademas que el trigémino da fibras vaso-motoras &
las arterias de la conjuntivay del iris, fibras secretorias
a las glandulas paroétidas, lagrimales y submaxilares,
y fibras troficas al globo del ojo.

La existencia defibras tréficas particulares se funda
en que si se corta el trigémino en la cavidad craneana,
el globo del ojo se inflama y se destruye, pero este fe-
némeno depende en nuestro concepto: primero, de qin;
perdiendo el ojo su sensibilidad, queda expuesto & la in-
fluencia de los agentes externos que pueden provocar
una irritacién mas 6 menos viva, y segundo, de que
destruidas las fibras vaso-motoras, la circulacion se
modifica lo bastante para que el movimiento nutritivo
no se ejerza con regularidad.

Sexto par: nervios Oculo-musculores externos; dan
movimiento al musculo recto externo de cada uno
de los globos oculares. - *

Séptimo par: nervios faciales; la mayor parte de sus
fibras son de conduccion centrifuga, ya motoras, que
animan todos los musculos de la cabeza, ya secretorias,
que se distribuyen en las glandulas salivales. Da sin
embargo el facial, antes de salir por el agujero estilo-
mastoideo, un ramo bastante voluminoso llamado cuer-
da del tambor, que se distribuye en la membrana muco-
sa de la lengua y contribuye & la sensibilidad tactil
de este érgano. Si fuera cierto, como asegura M. Vul-
pian, que la cuerda del tambor se distribuye en la glan-
dula submaxilar y no proporciona ningin filete & la
lengua, podria decirse que el facial no esta compuesto
de fibra alguna sensitiva.

Octavo par: nervios auditivos; destinados & trasmitir
al cerebro las impresiones que reciben en el oido inter-
no, donde se distribuyen, dando lugar & la percepcion
de los sonidos.

Noveno par: nervios gloso-faringeos; compuestos de
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un corto numero de fibras motoras que animan algu-
nos musculos de la faringe y del velo del paladar, y
de fibras centripetas destinadds principalmente & tras-
mitir al cerebro las impresiones del gusto.

Décimo y undécimo par: nervios pneumo-gastricos y
espinales. EI pneumo-gastrico y el espinal forman un
nervio, compuesto de dos raices, de las que, la una,
correspondiente al pneumo-gastrico, casi no contiene
mas que fibras centripetas, y la otra, correspondiente
al espinal, centrifugas. A pesar de la divergencia de opi-
niones que todavia existe en todo lo que se refiere al uso
de estos nervios, se admite como lo mas probable que
sus fibras centrifugas son de tres clases: motoras, se-
cretorias y vaso-motoras; y las fibras centripetas de
dos: sensitivas y de accion refleja.

Las fibras motoras animan los musculos del velo
del paladar, de la faringe, de la laringe, de los bron-
qguios, del exéfago, del estbmago, de los intestinos del-
gados y gruesos, del Utero, y ademas, el trapecio y el ex-
terno cleido-mastéideo, dando al mismo tiempo fibras
moderadoras para el movimiento del corazén.

Las fibras secretorias se sospecha que se distribuyen
en las glandulas de la membrana mucosa del estémago,
y segun Bernard, en los rifiones, porque la irritacion del
pneumo-géastrico aumenta la secrecién de orina.

Las fibras vaso-motoras se cree que se distribuyen
en ios vasos del pulmon.

Las fibras sensitivas corresponden a todo el aparato
respiratorio; al aparato digestivo desde el velo del pa-
ladar hasta el pilero, y al corazon.

Las fibras de accion refleja pueden ser 6 excitadoras
de los movimientos inspiratorios 6 moderadoras de los
mismos, y ademés, moderadoras del centro vaso-motor,
y excitadoras de la secrecién salival y de la sustancia
glucésica del higado. Al ocuparnos de la circulacion,
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de la respiracion, de las secreciones, etc., hemos indi-
cado ya los resultados experimentales que han servido
de fundamento para admitir la multiplicidad de los
efectos de inervacién que al pneurno-gastrico se atribu-
yen, y no es por lo mismo necesario que los reproduz-
camos aqui.

FIGUR.I -i8.
Cara inferior de la base del cerebroy origen de ios nervios craneales.

A.l6bulo antei-ior. B cisura de Silvio. C lébulo medio, B lobulo
posterior. B cerebelo. FG bulbo raquideo. H | protuberancia anular.
JK tallo pituitario. 1-1 nervios olfatorios. 2-2 nervios épticos. 3-3 6cu-
lo-musculares comunes, é-é 2mlélicos. 5-B trigéminos. 6-6 6culo-mus-

cuiares externos. a-a faciales, b-t) auditivos. 8-8 a-S. gloso-fa-
ringeos. b -b pneumo-gasti‘icos. c-C espinales. 9-9 hipoglosos.

Duodécimo par; nervios hipoglosos; destinados & dar
movimiento 4 todos los musculos de la lengua.

§ 98
Funciones del bulbo raquideo. EI bulbo raquideo,
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continuacién inmediata de la médula espinal, trasmi-
te desde este punto al cerebro las impresiones sensiti-
vas, y desde el cerebro a la médula las incitaciones
motoras de la voluntad. Su parte anterior estd forma-
da, al parecer, por la continuacién de los cordones an-
teriores de la médula, y la posterior por los cordones
posteriores, de modo que es logico deducir que la parte
anterior esta destinada ai movimiento y la posterior a
la sensibilidad, con tanto mas motivo cuanto que los
nervios que nacen del primero de estos puntos son
sensitivos, y motores los que tienen su origen en el -se-
gundo. No hay, sin embargo, seguridad de ninguno de
estos datos, porque las fibras forman una red ton
complicada, que es casi imposible seguir su direccion.
Segun el parecer mas admitido, los cordones ¢ hace-
cillos anteriores se entrecruzan de modo que su accion
sobre los nervios motores a que dan origen es cruzada,
mientras que en los hacecillos posteriores es directa,
porgue sus fibras siguen la direccion regular.

El bulbo, ademas de pbrar como agente conductor,
ejerce funciones propias y tiene bajo su dependencia:

Primero, los movimientos respiratorios involunta-
rios. El foco central y el érgano regulador de estos mo-
vimientos reside en la parte del bulbo correspondiente
4 la punta del calamus scriptorius, junto al origen de los
nervios pneumo-gastricos, y Flourens ha llamado & este
punto nudo vital porque sus lesiones interrumpen in-
mediatamente la respiracion, ocasionando en los anima-
les de sangre caliente una muerte instantanea.

Segundo, los movimientos del corazén. Segun he-
mos dicho al hablar de la circulacién, el corazén esta
sujeto a la influencia del pneumo-gastrico, destinado a
moderar sus contracciones, y 4 la del gran simpatico,
gue tiene por objeto acelerarlas. El foco moderador de
donde el pneumo-gastrico recibe su influencia, se halla
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en el bulbo raquideo; el foco acelerador de donde el
gran simpatico recibela suya, no se sabe si reside en el
mismo sitio 6 en algun punto de la médula espinal.

Tercero, los movimientos de los musculos de las ar-
terias. Aunque no todos los fisiélogos estan de acuerdo,
se admite generalmente que el centro vaso-motor tiene
su asiento en la sustancia gris del bulbo raquideo, de
donde las fibras nerviosas se dirigen & la médula y al
gran simpatico para distribuirse al fin en los vasos ar-
teriales. La circunstancia de que las emociones mas 0
menos vivas basten por si solas para que la fisonomia
se ponga pélida 6 encendida, indica la influencia que
el cerebro ejerce en el centro vaso-motor.

Cuarto, los movimientos del.dilatadorde la pupilay
de otros musculos del ojo, lo mismo que los que in-
tervienen en la deglucion y en la masticacion.

Y quinto, la secrecion de azucar en el higado, pues-
to que las lesiones de la médula oblongada producen
una abundante secrecién de orina, con gran cantidad de
glucosa, aunque tal vez podria esto depender de que,
excitados por este mediélos nervios vaso-motores, in-
fluyen consecutivamente en la circulacién y en las se-
creciones.

s 99.

Funciones de la protuberancia anular, de los pedincu-
los cerehelosos y cerebrales, de los tubérculos cuadrigémi-
nos y de los talamos épticos. La protuberancia anular,
continuacion de la parte superior del bulbo raquideo,
trasmite desde este punto al cerebro las impresiones
sensitivas, y desde el cerebro al bulbo y & la médula las
incitaciones motoras de la voluntad. Independiente-
mente de su facultad conductora, ejerce por si actos re-
flejos, determinando movimientos a consecuencia de im-
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presiones no sentidas. Ademas, segun asegura Longet,
es un centro de percepcién para las impresiones tactiles
y el punto de partida de los movimientos de la locomo-
cién, pero no estd demostrado que pueda percibir las
impresiones y convertirlas en verdadera sensacién sin
el auxilio de los I6bulos cerebrales.

Los pedlnculos cerebelosos y cerebrales estan des-
tinados 4 la trasmisién del movimiento y de la sensibi-
lidad; pero podria sospecharse que ejercen ademas al-
guna influencia en la coordinacion de los movimientos
voluntarios, porque esta coordinacion desaparece cuan-
do seles corta 0 se les destruye. La lesién de uno de los
pedunculos cerebelosos inferiores va seguida del encor-
vamiento del animal, cuyo cuerpo se inclina hécia el
lado de la herida. El corte de uno de los pedanculos
cerebelosos medios ocasiona un movimiento de rota-
cion alrededor del eje longitudinal y hacia el lado del
pedunculo dividido. La destruccién de un pedunculo
cerebral produce un movimiento giratorio en sentido
opuesto, es decir, hiciael lado sano. No es posible, sin
embargo, deducir de estos hechos ninguna consecuen-
cia positiva: en primer lugar, porque los experimentos
no dan siempre idénticos resultados; y ademas, por-
que se prestan & gran namero de interpretaciones dife-
rentes, toda vez que no se sabe si los movimientos
irregulares que en estos casos se producen dependen
de que el 6rgano destruido es un verdadero centro ner-
vioso cuya falta ocasiona la irregularidad, 6 si es un
simple agente conductor que, al dejar de funcionar,
provoca anélogos efectos.

I.OS tubérculos cuadrigéminos contribuyen eficaz-
mente & la vision, no porque sean el centro receptor
de las impresiones luminosas, como se ha querido su-
poner, sino porque, sirviendo, por decirlo asi, de con-
tinuacion & los nervios épticos, las trasmiten a los 16bu-
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los cerebrales. Los tubérculos cuadrigéminos ejercen
ademas una accion refleja incontestable sobre el iris, &
la que se deben las contracciones de este tabique mus-
culo-membranoso.

Los talamos oOpticos no ejercen en la visién nin-
gun efecto apreciable & pesar de lo que por su nombre
podria suponerse, y aunque sus funciones no son bas-
tante conocidas, se relacionan con los movimientos
voluntarios, en los que ejercen una influencia mani-
fiesta. M. Foville supone que su accion se dirige es-
pecialmente sobre los movimientos de ios miembros
superiores, pero no hay datos bastantes para que esta
Opinion quede demostrada. El entrecruzamiento de las
fibras de los tdlamos Opticos contribuye & que su ac-
cién sea cruzada, es decir, & que la influencia de su
mitad derecha se haga sentir en el lado izquierdo y
vice-versa.

Nada se sabe de las funciones de los cuerpos estria-
dos, de laboveda de tres pilares, de la glandula pineal,
del cuerpo calloso, etc., y es por lo mismo completa-
mente inutil cuanto se diga de las hipotesis que se han
hecho acerca las mismas.

s+ 100

Funciones del cerebelo. Situado en la parte posterior
éinferiordel créneo, el cerebelo comunica por medio del
bulbo i‘aquideo con el cerebro y con la médula espinal,
y aunque constituye una parte esencial del sistema ner-
vioso, sus funciones son muy poco conocidas. M. Flou-
rens creyd notar que las lesiones del cerebelo causaban
en la locomocién un trastorno analogo al que produce
laerabriaguez, y sus experimentos, confirmadosporotros
observadores, contribuyeron & generalizar la opinion de
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que este drgano era el regulador de los movimientos
voluntarios y el encargado de su coordinacion. A pesar
de todo, la anatomia patoldgica ha demostrado después,
gue, en unos casos, se observan alteraciones profundas
en el cerebelo sin que los movimientos hayan dejado
de ser coordinados, y en otros, que puede existir el
mayor desorden en la locomocién sin que el cerebelo
presente el menor cambio en su textura. Como por
otra parte se ha visto la ausencia congenita del cerebe-
lo coincidiendo con la integridad de los movimientos,
no es posible aceptar las ideas de M. Flourens, al me-
nos con la confianza que inspiraban hasta hace muy
poco tiempo.

M. Lussana supone que la sensibilidad muscular re-
side en el cerebelo, y de aqui deduce que cuando por la
destruccion de este 6rgano deja de sentirse el grado de
contraccion 6 relajacion de los masculos, se pierde la
regularidad de los movimientos. Si los hechos citados
por Flourens hubieran demostrado que las lesiones
del cerebelo destruian esa regularidad, la teoria de
Lussana, basada en los mismos datos, podria servir para
explicar este fendmeno; pero como ya hemos visto que
estos hechos estan en oposicion con los.que suminis-
tra la anatomia patoldgica, no puede inspirar gran con-
fianza esa explicacion. Por otra parte, nada hay que
demuestre que la sensibilidad muscular reside en un
punto distinto que la tactil 6 general, y la observacion
diaria manifiesta que las lesiones patoldgicas del cere-
belo no van seguidas de la pérdida de sensibilidad.

Los frendlogos sostienen que el instinto de repro-
duccion reside en el cerebelo; pero ni la falta congenita
de este organo ni su destruccion completa extingue en
los animales las manifestaciones regulares del amor fi-
sico, segun tendremos ocasion de exponer cuando hable-
mos del sistema de Gal!.
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En medio de estas dudas, lo probable es que haya
en el cerebelo, como al parecer los hay también en la
protuberancia anular, en los talamos épticos, en los tu-
bérculos cuadrigéminos, en los pedunculos cerebrales y
cerebelosos y en la médula oblongada, centros de coor-
dinacion para los movimientos voluntarios; pero como
hasta ahora no ha sido posible establecer con alguna
seguridad ni la especie ni la direccién de los movimien-
tos forzados que resultan de la lesion de cada una de
estas partes, lo Unico que puede decirse es que, por
regla general, la ablacién del cerebelo en los animales
vivos ocasiona perturbaciones en la marcha y en la
conservacién del equilibrio.

s 101

Funciones del cerebro. EI cerebro, compuesto de los
hemisferios cerebrales, es el centro de percepcion de las
impresiones sensitivas, el punto de partida de las inci-
taciones motoras voluntarias y el asiento organico de
las facultades intelectuales y de las determinaciones
instintivas.

La médula espinal, el bulbo raquideo 6 médula oblon-
gaday las demas porciones del eje cerebro-espinal que
hemos estudiado hasta aqui, pueden por si solas reali-
zar movimientos reflejos, aunque sean coordinados, a
consecuencia de excitaciones no sentidas; pero solo el
cerebro redne las condiciones organicas necesarias para
gue las impresiones sean percibidas y para que los mas-
culos obedezcan al impulso que la voluntad les comu-
nica. Por lo mismo, los hemisferios cerebrales pueden
considerarse como el sitio en que residen la percepcion
y la voluntad; pero hasta ahora no ha sido posible co-

nocer cudl es el punto de esos hemisferios donde radica
2
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la sensibilidad y cudl el que preside & los movimientos
voluntarios,

FIGURA 49.

Corte del encéfalo sobre la linea media.

A A hemisferio izquierdo del cm'ebro. B cuerpo calloso. C lalamo 6p-
tico. D corle del cerebelo indicando el arbol de la vida, E protuberancia
anular debajo de la cual se ve el bulbo raquideo, "W hemisferio izquierdo
del cerebelo. G- médula espinal, continuacién inferior del bitho.

Con respecto a la sensibilidad, parece verosimil que
cadafibra nerviosa sensitiva termine en un érgano psi-
gnico particular encargado de instruir al alma de la
clase de excitacién que le comunica para que no se
confunda con las que recibe de las demas partes del
cuerpo; pero aun asi, habria que admitir érganos cuya
excitacién evoca no solo la sensacion de la luz, sinotam-
bién la de su color particular y la del sitio de que pro-
cede.

Con respecto a la contraccion muscular voluntaria,
en vez de estar cada fibra motora en correspondencia
con un oOrgano particular de volicion, parece como Si
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esas fibras se reunieran en grupos, cada uno de los cua-
les estuviera destinado & in objeto comun vy se hallara
bajo la dependencia de un centro especial de coordinacién
que recibiera directamente la incitacion motora de la
voluntad. De este modo se comprenderiael que, en ge-
neral, no podamos contraer cadamusculo aisladamente,
sino en conjunto, es decir, todos los que corresponden
a4 un mismo centro de coordinacion, y el que esos cen-
tros se pongan en actividad y den lugar & movimientos
coordinados, que en unos casos son reflejosy en otros
voluntarios: reflejos cuando por una circunstancia
cualquiera estdn incomunicados con el érgano de la vo-
luntad, como durante el suefio, en los animales deca-
pitados, en algunos estados patolégicos, 6 en otros que,
aunque fisiolégicos, no son todavia conocidos; y volun-
tarios, cuando su comunicacién con el 6rgano de la vo-
luntad no se halla interrumpida, que es lo que sucede
comunmente.

La unién de los hemisferios cerebrales con los apara*
tos de coordinacion, parece efectuarse por entrecruza-
miento, de modo que el hemisferio del lado derecho esté
en relacién con toda la mitad izquierda del cuerpo y vice-
versa; pero las observaciones patolégicas demuestran
gue el entrecruzamiento no es completo, sino parcial.

Cuando se extirpan a un animal los hemisferios ce-
rebrales, queda como sumergido en el suefio mas pro-
fundo: nové, no oye, no huele, no siente, al menos hasta
donde nosotros podemos juzgar, porque si anda, tro-
pieza con los objetos que encuentra en su camino; si se
produce un fuerte ruido, no lo percibe; si se le Inere 6 se
le causa, una lesién cualquiera, no manifiesta el me-
nor indicio de incomodidad 6 de dolor. No hay tam-
poco ninguna de esas manifestaciones instintivas que
tienden & la conservacion del individuo 6 de la especie:
el hambre, la sed, el apego a la vida, etc., no existen.



FUNCIONES
Sucede, pues, lo que debia suceder. No se tiene conoci-
miento ni de las impresione”™ externas ni de las inter-
nas, porque con la ablacién de ios hemisferios desapa-
rece el érgano material de la percepcion.

Se nota, sin embargo, que aun en este estado, los
animales de sangre fria se mueven con cierta agilidad;
las aves se sostienen de pié y aun andan si se las estimu-
la, y los mamiferos dan también algunos pasos a pesar
del abatimiento en que se encuentran.

Estos fendbmenos, por mas extraordinarios que pa-
rezcan, estan en perfecto acuerdo con la doctrina que
sostenemos: las impresiones trasmitidas por los ner-
vios de sensibilidad llegan hasta los centros de coordi-
nacion, constituidos probablemente por grupos mayores
0 menores de células ganglionales, y como la corrien-
te centripeta no puede llegar & su destino, por haber
desaparecido el 6rgano de la percepcion, retrocede por
las raices motoras, excitando & su paso los centros de
coordinacién y produciendo movimientos coordina-
dos, de naturaleza refleja, puesto que ni la impresion
ha sido sentida ni la voluntad ha intervenido en ellos
para nada.

Cuando se destruye un solo hemisferio cerebral,
por ejemplo, el del lado derecho, desaparecen los movi-
mientos voluntarios del lado izquierdo, & consecuencia
de la accién cruzada del cerebro de que acabamos de
hacer mencidn; pero se observa también que esta pa-
ralisis desaparece al poco tiempo, reapareciendo al fin
todos los movimientos voluntarios con su precisién y
regularidad acostumbradas. Esto depende de que, como
el entrecruzamiento de las fibras cerebrales es.solo par-
cial, el hemisferio del lado sano atiende & las necesida-
des del mismo lado con las fibras rectas, y & las del
lado opuesto con las fibras cruzadas, io mismo en las
corrientes centripetas que en las centrifugas, ¢ lo que es
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igual, lo mismo en la trasmision de las impresiones sen-
sitivas que enla de las incitaciones motoras.

El cerebro, segin hemos dicho, no es solo el centro
de percepcién de las impresiones sensitivas y el punto
de partida de las incitaciones motoras, sino que es, ade-
mas, el asiento organico de las facultades de la inteli-
gencia, segun lo demuestran los hechos siguientes:

Primero: cuanto mas desarrollado se halla el cerebro
con relacion al peso del cuerpo y al de las demés por-
ciones del encéfalo, mas perfectassonlasfacultadesinte-
lectualesen todala serie animaly mas se asemejan a las
del hombre. Conviene tener en cuenta, sin embargo, que
el desarrollo del cerebro no ha de apreciarse solo por su
volumen, sino por su peso, y ademas, por el nimero y
profundidad de las circunvoluciones, 6 lo que viene a ser
casi igual, por lacantidad de sustancia gris, que esla que
principalmente debe tomarse en consideracién. Segun-
do: en los casos de falta congenita de desarrollo de los
hemisferios cerebrales, como en el cretinismo, 6 en los
de su degeneracién, como en el hidrocéfalo, se observa
una disminucién proporcional en las facultades de la
inteligencia, que llega hasta el idiotismo y la imbecili -
dad. Tercero: las heridas, compresiones y enfermedades
del cerebro van casi siempre acompafadas de la pér-
dida del conocimiento, de somnolencia, de coma 6 de
una excitacion mental; y cuarto: la ablacién de los he-
misferios cerebrales en las aves y en los mamiferos
ocasiona un estado de abatimiento intelectual comple-
to, puesto que no hay sefial alguna de percepcién, nide
entendimiento, ni de memoria, ni de voluntad. Verdad
es que esto no sucede cuando se extirpa un solo I6bu-
lo cerebral, y que de algunas observaciones hechas en el
hombre resulta que hay dolencias durante las cuales
no se nota ningun trastorno intelectual, y sin embargo
se encuentran después de la muerte lesiones graves
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en alguno de los hemisferios cerebrales; pero es preci-
so no olvidar que estos 6rganos son dobles y que pue-
den reemplazarse reciprocamente, al menos en parte,
como se reemplazan los pulmones cuando alguno de
ellos se halla en la imposibilidad de funcionar.

102

Angulo facial y sisteMa ffenol6gico. EI convencimien-
to de que el mayor 6 menor desarrollo del cerebro guar-
da proporcién con la energia y lucidez de, las facultades
psiquicas, dié lugar a que Gamper intentara medir el
grado de desenvolvimiento cerebral y & que considerara
este dato anatdémico como la expresion mas caracteristica
de la inteligencia de los sugetos. Para realizar su propo-
sito tiraba dos lineas rectas: la una vertical, que partia
de los primeros dientes incisivos de la mandibula supe-
rior y pasaba por delante de la parte media de la frente,
y la otra horizontal, que se dirigia desde el conducto
auditivo externo ai encuentro de la primera y formaba
con ella el &ngulo facial. Aunque por este medio no es
posible apreciar mas que el desarrollo de la parte an-
terior de los hemisferios cerebrales, y no con toda exac-
titud,, porque el espesor de los huesos es variable en
los distintos individuos, no puede menos de reconocer-
se que, por regla general, la mayor abertura de este
angulo coincide en todos los paises con la mayor .per-
feccién de las facultades de la inteligencia.

No se sabe de positivo si existen en los hemisferios
cerebrales sitios diferentes para cada una de las facul-
tades intelectuales y afectivas, 0 si estdn todas distri-
buidas de una manera uniforme en el conjunto de la
masa cerebral. La primera de estas ideas, sostenida con
empefio por Gall y sus discipulos, ha tenido entusiastas
partidarios & principios de este siglo; pero ese entu-
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siasmo ha decaido tan considerabtementej que hoy la
frenologia esta casi olvidada. En nuestro concepto, el
abandono a que se la condena no esta justificado, y cua-
lesquiera que sean las exageraciones de los frendlogos
y las justas censuras que por esta causa hayan mereci-
do, no puede negarse que la doctrina frenolégica en-
cierra algunas verdades que no se deben despreciar.

El sistemade Gali, considerado en su conjunto, com-
prende dos partes principales; la primera tiene por ob-
jeto demostrar que el cerebro no es un érgano Unico,
sino un conjunto de érganos, cada uno de los cuales sir-
ve para la manifestaciéon de una de las facultades de
nuestra alma; la segunda sefiala el nimero de estos or-
ganos, designa el sitio en que se encuentran y determi-
na la facultad a cuyo servicio se hallan destinados.

Con respecto al primer punto, Gali dice, en nuestro
concepto con razon, que asi como el sistema nervioso
esta compuesto de partes diferentes, nervios, médula
espinal, bulbo raquideo, cerebro, cerebelo, gran simpé-
tico, etc., y asi como, entre los mismos nervios, los unos
sirven para la sensibilidad general, los otros para la
sensibilidad especial de cada uno de los sentidos y los
otros para los movimientos, se puede admitir por analo-
gia gné la masa cerebral no preside en globo la totalidad
de las operaciones mentales, sino que cada una de ellas
esté subordinada & la influencia de un 6rgano especial.
Estos 6rganos, seglin Gali, estan constituidos poi las ex-
pansiones de los filetes nerviosos que proceden délos
hacecillos primitivos, oriundos de la sustancia gris de U
médula obloogada. Estos hacecillos, adelantando hécia
los hemisferios cerebrales y hécia el cerebelo, se refuer-
zan en su camino con los ganglios que atraviesan, y se-
paréndose luego, al aproximarse & la superficie del ce-
rebro, forman las circunvoluciones que, ya en grupos,
ya aisladamente, constituyen los 6rganos cerebrales
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destinados & dar origen 4una U otra de las facultades
del entendimiento. Los principales datos en que fun-
da la existencia de 6rganos multiples son los siguientes;

«Primero: las facultades de los animales se liallan
»en proporcién al desarrollo de sus partes cerebrales, y
»estas diferencias no solo consisten en el desarrollo te-
stal, sino en el del nimero de partes de que consta el
»cerebro; y este niumero es diferente en varios anima-
sies. Segundo: siendo multiples las facultades intelec-
»tuales, deben serlo también los érganos encargados de
»SuU produccion. Tercero; se observan en los individuos
»de una misma especie muchas variedades psicolégicas,
»lo cual no puede depender del diverso grado de desar-
»rollo del érgano total, sino del de sus distintas partes,
»Cuarto, en un mismo hombre ¢ individuo no presen-
»tan siempre el mismo grado de actividad las diferentes
»facultades intelectuales y afectivas: tan pronto predo-
»mina una como otra; y la explicacién de este fenome-
»noes muy facil admitiendo la pluralidad de érganos.
»Quinto, todas las facultades mentales no aparecen en
»la misma época en el individuo, sino que unas se pre-
»sentan antes que las otras; si el cerebro fuese un ér-
»gano unico, se desarrollarian todas & un mismo tiempo,
»siguiendo el desarrollo generaldel cerebro. Sexto: cons-
»ta por la observacion que cuando se esta fatigado por
»un género de trabajo mental, puede uno entregarse sin
»cansancio a otro diferente, lo cual demuestra que no
»Se cansa, y de consiguiente que no trabaja todo el cere-
»bro & la vez, sino solo alguna de sus partes. Séptimo: la
»locura no versa muchas veces mas que sobre un solo
»0rden de ideas, y el entendimiento esta claro y des-
»pejado con referencia & otras, lo que no deberla su-
»ceder si las facultades dependiesen de toda la masa
»cerebral. Octavo: también se ha observado que la de-
amencia y el idiotismo no son mas que parciales y no
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»es facil concebir la existencia de una facultad con la
»abolicion de todas las demads, en la hipdtesis de la
»unidad del cerebro. Noveno: en algunas heridas y
»otras lesiones se ha visto no afectarse mas que una
»sola facultad, lo que prueba que solo se habla dafiado
»el organo que la presidia.»

Aunque algunos de estos datos, aisladamente consi-
derados, pueden prestarse a interpretaciones distintas, y
aunque no todos tienen el mismo grado de importancia?
es indudable que en su conjunto demuestran que el
cerebro es un 6rgano mualtiple, y que no todas las
partes de que consta desempefian las mismas funciones
intelectuales 6 afectivas. Hasta aqui, pues, aceptamos
por completo la doctrina frenoldgica, porque esta de
acuerdo con la mayor parte de los hechos de anato-
mia comparada y con las observaciones recogidas en
el hombre, tanto en estado patolégico como en estado
'de salud.

Adelantando un paso mas, pretenden los frenélogos
gue los 6rganos correspondientes & las facultades inte-
lectuales propiamente dichas, residen en la parte ante-
rior del cerebro, los de las facultades afectivas en la
media y superior, y en las regiones posteriores los de
los instintos animales. No negaremos que este modo de
localizacién tenga algunos hechos ensu apoyo. Ya hemos
visto que la mayor amplitud de la parte anterior de los
hemisferios cerebrales coincide, en la generalidad de los
casos, con el mayor desarrollo intelectual. EI &ngulo fa-
cial es de ochenta & ochenta y cinco grados en el euro-
peo, de setenta y cinco en los tartaros y chinos, de se-
tenta en los negros, observandose por regla general que
la inteligencia de las diversas razas y la de los dife-
rentes individuos es tanto mas obtusa cuanto mas de-
primida tienen la region frontal del craneo.

No son tan evidentes los datos en que se apoyan
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para localizar laa facultades afectivas é instintivas en
la parte superior y posterior del cerebro; pero aunque la
ciencia, que solo.se apoya en hechos positivos, aconseja
en este punto una prudente reserva hasta que nuevos
trabajos aclaren la cuestion, se comprende que el espi-
ritu de sistema dé ya como perfectamente demostrado
lo que no pasa de probable. Lo incomprensible es que
las pretensiones de los frenélogos hayan ido aun mas
all4, y que con un aplomo y una seguridad verda-
deramente envidiables se hayan atrevido & sefialar el
punto preciso de la masa cerebral en que reside cada
una de las treinta y ocho facultades en que se dividen
los tres grupos principales de que acabamos de hacer
mencion. Cuando después de medio siglo de trabajos
incesantes no se sabe aun con seguridad cual es el si-
tio de percepcion délas impresiones generales, ni si es
el mismo U otro diferente el de las impresiones es-
peciales correspondientes & cada uno de los sentidos;-
cuaifdo no hay nada rigurosamente determinado acer-
ca de la localizacion del principio incitador de los mo-
vimientos voluntarios; cuando todavia ocurren tantas
dudas con respecto al papel que desempefian cada una
de las sustancias blanca y gris que se encuentran en
los centros nerviosos; cuando ni Flourens ni Magen-
die, ni Longet, ni Bernard, ni tantos y tan distingui-
dos fisilogos como se han consagrado en estos iiltimos
tiempos a esta clase de estudios han podido resolver
si el foco de las facultades intelectuales reside solo en
ios hemisferios cerebrales, 6 en estos y el cerebelo, 6
en alguna otra de las partes del encéfalo & la vez, no es
extrafio que esta parte de la frenologia esté sujeta a nu-
merosas rectificaciones y que cada dia sea mas evidente
la necesidad de estudios mas profundos.

Asi, por ejemplo, y circunscribiéndonos & algunos de
los hechos principales, el 6rgano de la destructividad se
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ha localizado en las partes laterales del cerebro, porque
en algunos asesinos, en las fierasy en las aves de rapifia
se habian notado muy desenvueltas las regiones tem-
porales del craneo: sin embargo, Lafargue ha demos-
trado que el desarrollo de este punto se halla relaciona-
do con el del maxilar inferior en proporcion &la fuerza
gue los animales emplean en la masticacién; de modo
gue el castor, que nada tiene de sanguinario, lo pre-
senta muy desenvuelto porque corta con los dientes las
ramas de los arboles que le sirven de material para la
fabricacidon de sus madrigueras.

Ya hemos dicho que Gali localiza el instinto de pro-
pagacion en el cerebelo, fundandose en que los ani-
males tienen este 6rgano tanto mas desenvuelto cuanto
mas enérgico es en ellos el amor fisico; en que el des-
arrollo del cerebelo adquiere todo su vigor en la época
de la pubertad; en que se atrofia en la edad decrépita,
y en que las heridas y contusiones de esta parte del en-
céfalo producen en algunos casos el priapismo y hasta
eyaculaciones de esperma. A pesar de todo, las observa-
ciones de Leuret han demostrado Ultimamente, que hay
gran namero de animales, larana, por ejemplo, con ce-
rebelo rudimentario y con instinto de reproduccién fuer-
temente desenvuelto; las de Calmeil han puesto en evi-
dencia que las ranas y otros muchos reptiles contintan
ejerciendo la cépula después de hal”erles destruido este
centro nervioso; Wagner ha observado lo mismo en los
palomos; Flourens habla de un gallo que perseguia asu
hembra ocho meses después de la extirpacion del cere-
belo, y Gombette refiere la observacion curiosa de una
muchacha entregada al onanismo & pesar de la falta
congenita de cerebelo. No es exacto tampoco que esta
viscera adquiera mayor desarrollo en la época de la pu-
bertad, ni que se atrofie en la decrepitud en mayor es-
cala que ios demas tejidos, ni que el priapismo resulte
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sjempre & consecuencia de sus heridas ¢ lesiones. Por
lo demas, aunque esto Gltimo sucediera, no seria una
prueba de lo que se intenta demostrar, puesto que pre-
cisamente estas lesiones deberian producir un efecto
contrario si fuera cierto lo que se sostiene.

La frenologia ha cometido por otra parte el gran-
disimo error de asociarse & la craneoscopia y de abri-
gar la ridicula pretension de conocer por el examen
exterior de la cabeza el grado de desarrollo 6 de depre-
sion de cada una de las facultades. Puede si apreciarse
en conjunto el mayor 6 menor desarrollo del encéfalo en
su parte anterior, superior, lateral 6 posterior; pero en
cuestiones de detalle, cuando se llega al exdmen de esta
0 de aquella facultad, se olvida que, si bien la superficie
externa de los huesos del craneo presenta eminencias 6
depresiones que corresponden &las grandes eminencias
y depresiones del cerebro, las mas pequefias no tienen
absolutamente ninguna sefial que las indique. Se olvida
también, que el modelado de la superficie interna de los
huesos no guarda relacion alguna con el de la super-
ficie externa, de modo que, en la primera, se observan
impresiones digitales y pequefias cavidades que es im-
posible conocer por el examen exterior; y se olvida, por
altimo, que el arco superciliar, por ejemplo, donde se
colocan seis facultades importantes, puede estar mas 0
menos abultado, no por el relieve del cerebro, sino por
el mayor 6 menor desenvolvimiento de los senos fron-
tales, que nada tiene que ver con la masa cerebral.

No es este, sin embargo, el error capital de la freno-
logia. Suponiendo por un momento que hubiera tantos
organos cerebrales cuantas son las facultades que esta
escuela admite; suponiendo también que cada uno de
estos érganos tuviera asiento en el punto del cerebro
{{ue se le ha sefialado sin que en esto se hubiera cometi-
do la menor equivocacion, y suponiendo, en fin, que
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todos estos 0rganos vinieran U imprimir su huella en la
superficie craneana, de modo que fuera fécil apreciar su
desarrollo, aun asi seria imposible conocer por el solo
examen de la cabeza la clase de facultades que dominan
en cada uno de los sugetos, porqgue como nuestros ins-
tintos, nuestros sentimientos, nuestra inteligencia, en lo
que tienen de orgénico y funcional, no solo dependen
del cerebro, sino de las impresiones internas é externas
gue recibe de los 6rganos y tejidos, no basta conocer el
grado de desarrollo de las diferentes partes de la masa
cerebral, sino que es preciso tener en cuenta, ademas,
la influencia que sobre cada una de ellas pueden ejercer
las diferentes porciones del organismo. Asi, por ejemplo,
aunque un hombre tenga muy abultado el 6rgano donde
reside el amor fisico y nole contrarie ningan otro ensu
funcidn, no puede asegurarse por esto que tenga tam-
bién muy desarrollado el instinto reproductor, porque
podra suceder muy bien que no experimente el menor
impulso venéreo si le faltan los testiculos, si los tiene
atrofiados, 6 si por cualquiera otra circunstancia no se
produce el orgasmo genital que se necesita para que,
trasmitido al cerebro, se convierta en verdadera nece-
sidad. Y no se diga que en el caso que acabamos de
suponer no podia estar desenvuelto el 6rgano cerebral
gae preside al instinto generador, toda vez quese atrofia
después de la castracion; porgue ni esto es exacto, ni
aunque lo fuera, podria conocerse al través de la pared
craneana, la cual no experimenta cambio alguno- ¢(No
vemos ademas todos los dias que la mayor parte de los
animales solo se entregan & la coOpula en épocas de-
terminadas, y que pasado el periodo de celo que coin-
cide en las hembras con la rotura de la vesicula de
Graafy el desprendimiento del huevecillo, se extingue
todo impulso venéreo hasta que se rompe otra vesicula
y se reproduce el orgasmo genital indispensable para
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gque reaparezca esta sensacion? ;Se dira también que el
cerebelo se atrofia durante esos largos periodos en que
el instinto reproductor no da sefiales de existencia?

Lo mismo sucede con todas las demas facultades,
cualquiera que sea el grupo a que pertenezcan. Por
muy desarrollado que esté el 6rgano que preside él
instinto gastronémico, sus manifestaciones podran ser
nulas 6 estar muy debilitadas, segun sea el estado del
aparato digestivo. Por muy desenvueltos que se hallen
los érganos encargados del colorido, de la palabra
0 de los sonidos, quedaran reducidos & la impoten-
cia si faltan 6 si no funcionan con regularidad los
aparatos de la vista, de lavoz 6 del oido. Lo hemos
dicho ya y es preciso repetirlo; nuestros instintos,
nuestros sentimientos, nuestras facultades intelectua-
les, en todo lo que tienen de organico 6 funcional, son
el producto de dos factores diferentes: de las impre-
siones que llegan al cerebro desde las diferentes par-
tes de la organizacion y de la manera especial con que
el aparato cerebral las elabofa. Por lo mismo, las
pretensiones de los fren6logos no pasaran nunca de-
la categoria de delirios, aun suponiendo que descu-
bran el asiento organico de cada una de las facultades y
gue conozcan su desarrollo por medio de un examen
exterior —lo que ya hemos visto que es poco menos
gue imposible— mientras no descubran al mismp tiem-
po la influencia que ejerce en todas ellas la constitu-
cion especial de los sugetos en cada caso particular.

§103.

Funciones del gran simpético. Se designa con el nom-
bre de gran simpatico a dos cordones nerviosos, situado
el uno & la derechay el otro a la izquierda de la columna
vertebral, que se extienden desde la primera vértebra
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cervical, & cuya altura se retinen las extremidades supe-
riores en las partes profundas de la cara, hasta la Gltima
vértebra del sacro, en cuya inmediacién se juntan las
extremidadesinferiores, constituyendo un todocontinuo
de forma oval y prolongada. El gran simpético se abulta
al nivel de cada vértebra, formando nudos 6 ganglios,
de los que nacen tres clases de filetes: los unos que se
dirigen & las visceras, los otros que ponen en relacién
los diferentes ganglios entre si y los otros que comuni-
can con los pares cerebrales 6 raquideos. A pesar de esta
comunicacion con el eje cerebro-espinal, los nervios sim-
péaticos no se relacionan con los 6rganos de la voluntad,
puesto que los movimientos que producen en las visce-
ras son completamente involuntarios,.'sin que sean tam-
poco muy intimas sus conexiones con los centros de per-
cepcidn, porque es muy débil la sensibilidad que comu-
nican & los tejidos en que se distribuyen. Entre los tubos
nerviosos primitivos que se encuentran en el simpatico,
los unos son semejantes & los de los nervios raquideos
y cerebrales; los otros, llamados fibras de Remak, son
delgados, blandos y de color gris. También se encuen-
tran en los ganglios sustancia gris y células nerviosas.

Con estos datos se puede deducir, desde luego, que
el gran simpético no forma un sistema nervioso inde-
pendiente, sino que es solo una de las partes constitu-
tivas del sistema nervioso general, con el que esta en
inmediatas relaciones y al que debe toda su influencia.
El gran simpaético sirve, en primer lugar, de agente con-
ductor de las impresiones que reciben sus filetes en los
organos donde se distribuyen; pero hay que tener en
cuenta que en la generalidad de los casos, la corriente
centripeta no pasa de los ganglios, y que en este punto
se trasforma en corriente centrifuga, produciendo mo-
vimientos reflejos en los musculos de fibra lisa, que son
los que estdn bajo su dependencia. En otros casos, la



352 DEL SUENO NATURAL

corriente centripeta llega hasta la médula espinal, donde
también es reflejada hada los nervios raquideos en
forma de incitaciones motoras involuntarias, & las que
ya obedecen los muasculos de fibra estriada, y en otros,
la corriente centripeta llega hasta el cerebro causan-
do la sensacién de dolor. El gran simpético sirve,
ademas, de conductor de las incitaciones motoras invo-
luntarias que se desarrollan en sus ganglios como si
fueran pequefios centros nerviosos, puesto que, cuando
se le excita, se contraen los musculos de fibra lisa en
que terminan sus filetes viscerales; y por ultimo, segun
los datos mas generalmente admitidos, parten de este
nervio las fibras que indicamos a continuacion.

En la region cervical, fibras vaso-motoras; para la
mitad correspondiente de la cabeza;, motoras, para el
dilatador de la pupila; secretorias, para las glandulas
lagrimal y salivales; aceleradoras, para los movimien-
tos del corazén, y centripetas, que excitan, por via re-
fleja, el sistema moderador de este 6rgano.

En la region tordcica, fibras aceleradoras y modera-
doras, para los movimientos del canal intestinal; secre-
torias, para los rifiones; vaso-motoras, para los vasos
del abdoémen; centripetas, que moderan, por accion re-
fleja, los movimientos del corazén, y glucésicas, cuya
excitacién contribuye & que la orina adquiera un sabor
azucarado.

De la regién abdominal solo se sabe que la excita-
cion del simpatico ocasiona movimientos en los Orga-
nos mas proximos, y que la extirpacién de algunos de
los plexos da lagar a trastornos en el movimiento cir-
culatorio y en la nutricion.

104.

Del suefio.—Las funciones del. sistema nervioso de
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relacion estan sujetas & periodos de actividad y de re-
poso, y de aqui el que se sucedan alternativamente el
suefio y la vigilia.

La necesidad de dormir se manifiesta por un entor-
pecimiento general de los movimientos voluntarios y
en la percepcion de las impresiones: el cuerpo se sostie-
ne en pié con dificultad, los brazos se caen como aban-
donados a la accion de la gravedad, los parpados se
cierran, la cabeza se inclina hacia adelante y las ideas
se van ofuscando poco & poco basta que al fin los mus-
culos voluntarios cesan en su accion, y el sentimiento
de la existencia desaparece por completo.

El suefio no es siempre igualmente profundo: hay
casos en que los estimulos njas fuertes no causan im-
presion alguna, y otros en que se percibe el mas ligero
ruido. Por regla general, el suefio es tanto mas completo
cuanto mas se ha prolongado el periodo de vigilia y
cuanto mas activo hasido el trabajo corporal. Los nifios
suelen dormir mas profundamente que los viejos; hay
también personas extraordinariamente excitables que se
dispiertan con la mayor facilidad.

Aunqgue el suefio sea”™an profundo que todas las fun-
ciones de relacion estén interrumpidas, los centros de
accion refleja contindlan en actividad; asi es que,Ja
circulacién, la respiracion, la nutricién, y en general
todas las funciones de la vida vegetativa, siguen su
marcha regular como en circunstancias ordinarias,
efectuandose diferentes movimientos a consecuencia
de impresiones exteriores que, aunque no se sienten,
dan lugar a actos reflejos, analogos a los que se produ-
cen por igual causa en los animales decapitados.

Hay ocasiones en que mientras la mayor parte de las
facultades de la inteligencia estan dormidas, otras velan
al parecer, siendo causa de los eiisuefios. Guando sofia-

mos, el recuerdo de sensaciones pasadas lo atribuimos
23
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4 la existencia real y positiva de objetos presentes, y
partiendo de esta idea equivocada, los juicios y deduc-
ciones que formamos nos crean una existencia ficticia
que solo se disipa al dispertar; Los ensuefios, producto
generalmente de una sensacion que sirve de alimento
a4 las operaciones sucesivas del espiritu, dan lugar,
en unos casos, a alucinaciones, como cuando sentimos
dolores 6 impresiones diferentes sin causa real que las
haya provocado; en otros, ocasionan ilusiones de movi-
mientos voluntarios, que sin embargo no se ejecutan,
como cuando se nos figura que corremos 6 .volamos; en
otros, los juicios se suceden con inflexible l6gica y con
una perfeccion admirable, como si la ausencia comple-
ta de las impresiones exteriores permitiera un trabajo
mas perfecto & las facultades reflexivas que permane-
cen en actividad; y en otros, en fin, la alucinacion es
tan completa y de tal modo se confunde con la existen-
cia real, que sorprendida, por decirlo asi, la voluntad se
pone al servicio de esas concepciones imaginarias y se
ejecutan movimientos voluntarios, constituyendo un es-
tado de verdadero sonambulismo.

En esta situacién indefinible por el gran namero de
variedades que presenta, segin sean los 6rganos que
trabajan y los que estdn dormidos, el sonambulo se le-
vanta, escribe, anda, etc.; pero como los sentidos estan
generalmente en reposo; como de ordinariono vé ni oye,
por mas que en algunos casos suceda lo contrario, no
puede evitar siempre los peligros, y mas de una vez ha
sido victima de funestisimos errores.

Nada se sabe de positivo con respecto & la causa
proxima del suefio. Se ha supuesto que dependia de una
congestion cerebral pasajera, por la analogia de lo que
sucede en los casos de compresiones cerebrales; pero
hay demasiada diferencia entre el suefio patoldgico vy el
normal para que pueda atribuirse a las mismas causas.
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La quietud, el silencio, la oscuridad favorecen el suefio:
las bebidas alcohdlicas, los narcéticos, el cloroformo y
otros anestésicos producen un estado org-Inico que tiene
con el suefio natural bastante analogia. En el mismo
caso se encuentra el magnetismo animal, y Ilamasesnefio
magnético al que por su influencia se provoca.

El suefio magnético se atribuye & la existencia de un
fluido especial que el magnetizador comunica al-mag-
netizado, y se diferencia del suefio natural no solo en la
causa que lo produce, sino en que se prolonga tanto
como se.quiere, avoluntad del magnetizador. No nega-
mos la posibilidad de que este suefio se produzca; posi-
ble es también que, en algunos casos, la persona asi
dormida presente fenémenos analogos a los del sonam-
bulismo regular; pero en cuanto a loque se llama so-
nambulismo lucido, 6 \o que es igual, en cuanto & la
posibilidad de que los sondmbulos se trasladen con la
imaginacion & centenares de leguas y presencieny refie-
ran lo que alli pasa 6 lo que ha pasado anteriormente;
que no solo adivinen los acontecimientos pasados, sino
que pronostiquen los venideros; que lean con la punta de
los dedos y al través de los cuerpos opacos; que huelan
con la boca del estbmago; que adquieran‘conocimientos
jrofundos en ciencias que les eran antes completamente
desconocidas, etc., lo Unico que puede decirse es, que
si hay magnetizadores que de buena fé sostienen la
existencia real y positiva de estos fenébmenos, es porque
ellos mismos son victimas inocentes de su excesiva ere
dulidad.

§ 10r).

infi.uencia de la circulacién enlas funciones del sisie-
ma nervioso. Asi como el sistema nervioso interviene
mas 6 menos directamente en las funciones de la vida
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organica y principalmente en lacirculacién, asi también
la circulacién ejerce a su vez una influencia poderosa
en las funciones que al sistema nervioso le estan enco-
mendadas. Cuando por una causa cualquiera se dirige
al cerebro mayor cantidad de sangre de la acostumbra-
da 6 cuando no recibe toda la que necesita, sobrevie-
nen trastornos de consideracion, siempre peligrosos y
que pueden ocasionar la muerte en muchas ocasiones.
Para evitarlos en lo posible, existen disposiciones orga-
nicas dignas de ser conocidas; asi, por ejemplo, & fin de
gue el cerebro no se halle espuesto & la falta del riego
circulatorio por la obliteracion de alguna de las arterias
gue le suministran la sangre, sus cuatrovasos aductores
se comunican en el exagono de Willis; y para que sean
menos peligrosas las diferencias de presion sanguinea
gue puede producir en el cerebro un cambio brusco en
la posicion del cuerpo, se establece, segin asegura
Liebermeister, una circulacién colateral en la glan-
dula tirdides.
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CUARTA PARTE.

Funciones de generacion.

SECCION PRIMERA

GENERALIDADES.

CAPITULO PRIMEPO,

Unidad de la especie humana.

s 106.

La reproduccion de los diferentes séres que pueblan
el universo lleva consigo, como propiedad fundamental,
la semejanza de forma de organizacion y de extructura
entre los padres y los hijos, y de ahi el que todos los in-
dividuos que descienden por una série no interrumpida
de generaciones de una misma pareja primitiva, conser-
ven los caractéres tipicos de la especie a que pertenecen.
Ha ocurrido, sin embargo, la duda de siesos caracteres
son inalterables, conservandose indefinidamente al tra-
vés de los siglosy & pesar de la variedad infinita de las
influencias que tienden incesantemente & modificar el
organismo, 6 si pueden experimentar algunas alteracio-
nes que, sin destruir el caracter fundamental, se tras-
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mitan por generacidn de unos & otros individuos hasta
constituir razas 0 variedades diferentes.

Linneo, Buffon, Lamarck, Darwin y otros naturalis-
tas y fisidlogos admiten la variabilidad de las especies,
va poi los cruzamientos, ya por las grandes vicisitudes
de lantierra y de las aguas, ya por lasiniluencias clima-
tologicas. Guvier.es de opinion diametralmente contra-
ila, y para él, las especies son hoy lo que eran al princi-
pio del mundo, excepto ligerisimas modificaciones que
el estado de domesticidad ha producido en algunos ani-
males. Broca, de acuerdo en este punto con Cuvier, ase-
gura que en la actualidad .se encuentran los mismos
hombres y los mismos perros que hace cuatro mil afios,
lo que indica, en su concepto, que las variedades 0 las
razas no dependen de las modificaciones que hayan ex-
perimentado las especies, sino de que desde un princi-
pio han existido muchas especies de hombres y de cada
uno de los otros animales y no una sola pareja primiti-
va, anadiendo, que del cruzamiento de individuos de
especies distintas resultan hibridos que pueden ser fe-
cundos, siendo esta la Unica y verdadera causa de las
alteraciones que las especies pueden sufrir en algunas
ocasiones. Segun Geoffroy Saint-Hilaire, los caractércs
de las especies no son ni absolutamente fijos, como sos-
tiene Cuvier, ni infinitamente variables, como opina
Lamarck: son fijos para cada especie mientras estas
permanecen rodeadas de las mismas circunstancias,
y variables, dentro de muy reducidos limites, cuan-
do esas circunstancias cambian 0 varian. La opinion
de Geoffroy Saint-Hilaire, (;ue en nuestro concepto
es la mas aceptable, Hene en su apoyo los hechos si-
guientes:

Primero: los animales de una misma especie presen-
tan numerosas variaciones segun las condiciones topo-
graficas 0 climatoldgicas en que se encuentran. El lobo,
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el tigre,ei ciervo,lapantera, etc,,no son iguales en todos
los paises. La perdiz es mas grande 6 mas pequefia y de
un color mas oscuro 6 mas claro, y hasta completamente
blanco, segln el terreno en que se encuentra. Lo mismo
sucede & las liebres y conejos, cuyo tamafio es tan dis-
tinto segun las localidades y cuyo color pardo se tras-
forma en blanco en los climas frios 6 en las montafias
muy elevadas. Las truchas, las carpas, los peces todos,
lo mismo de agua dulce que salada, presentan también
(cambios y modificaciones considerables, segun las cos-
tas y los mares, y segun loS riachuelos donde moran.
Y no se diga, como sostieneM. Broca, que cada una de es-
tas variedades supone una pareja primitiva diferente,
porque refiriéndonos & los peces, por ejemplo, los pis-
cicultores entendidos demostraran que con unos mis-
mos huevectilos se pueden obtener truchas ordinarias y
truchas asalmonadas, seguin las condiciones del medio
en qué se les coloca. Una demostracion analoga esta-
mos presenciando todos los dias al dejar en completa
libertad & los animales que tenemos & nuestro servicio,
0 al domesticar los que se han criado en medio de los
campos. En uno y otro caso, su trasformacion es tan
completa, que no solo se diferencia en sus condiciones
exteriores, sino en el tamafio de sus viscerasy en sus
instintos y necesidades, como se observa desde luego
co;i solo comparar el gato montés con el casero, la pa-
loma torcaz con las que se crian en nuestros palomares,
y el.caballo, la cabra 6 el asno de nuestros establos con
los que viven en medio de las selvas.

Segundo: los animales experimentan también “cria-
ciones importantes por el entrecruzamiento con indivi-
duos de su misma especie. Es indudable, ya que por la
generacion se trasmiten a ios hijos los caractéres orga-
nicos de los padres, que cruzando entre si animales de
una misma especie, que se distingan por alguna cuali-
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dad caracteristica, como el color, la agilidad, la perfec-
cion fisica, etc., puede conseguirse, al cabo de algunas
generaciones dirigidas con esmero, fijar definitivamente
esas cualidades, llegando & constituir nuevas variedades
susceptibles de perpetuarse por reproduccion. EI mejo-
ramiento de las razas animales no reconoce en el dia
otros principios, y asi es como fian podido obtenerse
carneros de abundante y fina lana; bueyes monstruos
por su gordura, y notables al mismo tiempo por las ex-
quisitas cualidades de su carne; caballos de estraordi-
naria ligereza 6 de formas atléticas, segun el uso & que
se les destina, y esa variedad en el plumaje 6 en la for-
ma del pico 6 de la cabeza, que constituye el encanto de
los aficionados & la cria de palomos, de canarios 6 de
otras aves semejantes. Idénticos resultados se obten-
drian con el hombre si fuera posible subordinar el ma-
trimonio al exclusivo objeto del perfeccionamiento de
la especie, y no es de extrafar, por lo mismo, que el
gran Federico de Prusia consiguiera que los habitantes
de las cercanias de Potsdam tuvieran una talla mayor
qgue los de las comarcas inmediatas, si es cierto, como
se asegura, que casaba & los granaderos de su guardia,
de,grado 0 por fuerza, con las muchachas mas altas del
pais.

Causas anélogas han contribuido en todas épocas a
gue las imperfecciones fisicas 6 los vicios de conforma-
cién, puiamente accidentales, hayan podido reproducir-
seen determinadas familias, 6 en ciertos animales, y
hasta constituir nuevas razas, como las de los perros sin
cola, 6 con la nariz partida, la de los bueyes sin cuer-
nos, etc., y en cuanto al hombre, se observa con frecuen-
cia que los defectos fisicos, como el labio leporino, la
deformidad de los piés, la superabundancia 6 la falta de
algunos dedos, el enanismo, etc., se trasmiten de padres
a hijos por dos, tres 6 mas generaciones, v en algunos
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casos hasta se perpetiande una maneraindefinida, como
ha sucedido & los peruanos, que por la costumbre de
comprimir el crédneo de sus hijos, lo que en un princi-
pio era una deformidad accidental, se ha hecho entre
ellos permanente a pesar de que esa costumbre barbara
ha desaparecido casi por completo.

Tercero: los animales de una especie determinada
adquieren igualmente modificaciones importantes por
el entrecruzamiento con individuos de otra especie dis-
tinta, en los poquisimos casos en que esta clase de cru-
zamiento puede tener lugar.

Si las especies animales pueden modificarse de la
manera que acabamos de indicar, y si con unasola pa-
reja de carneros, por ejemplo, podemos formaréa nues-
tra vista un rebafio mas 6 menos numeroso, cuyos
individuos adquieran después de cierto numero de afos
caractéres distintivos, diferentes de los que tenian sus
primeros padres, ya en el color, yaen la abundancia 6
en la finura de lalana, ya en el desarrollo del sistema
0seo 60 del sistema muscular; si podemos hacer que se
perpetien y que sean como el principio de nuevas ra-
zas hasta algunos vicios de conformacion accidentales,
y todo esto sin mas que por la influencia de las con-
diciones climatoldgicas 6 por la inteligente direccién de
los cruzamientos, no debe parecemos extrafio que los
hombres, aun procediendo de una sola pareja primitiva
y siendo todos de la misma especie, hayan adquirido en
el trascurso de los siglos y segun las influencias & que
pueden haber estado Sujetos, las diferencias que consti-
tuyen las distintas razas que se conocen; con tanto mas
motivo cuanto que esas diferencias no son tan grandes
ni tan profundas como las que se observan en otras es-
pecies de animales.

Los poligenistas, 6 los que sostienen la pluralidad
de las especies humanas, y de consiguiente la de las
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parejas primitivas, se fundan principalmente en la
diferencia de color, en la distinta naturaleza del cabe-
llo, en la proporcion relativa de las extremidades y en
la diversa configuracion del craneo que los hombres
pueden presentar. Veamos hasta qué punto alcanza
la importancia de estas modificaciones.

Con respecto al color, los tipos principales son el
blanco, el amarillo y el negro, observandose a,demas al-
gunos matices intermedios. La coloracion negradepenclc
exclusivamente de la abundancia de granulaciones pig-
mentarias en las células profundas del cuerpo mucoso
de Maipighi, sin que ni el dermis ni las demés partes
del organismo pvesenten ninguna otra alteracion; do
modo que los diferentes matices de la piel no recono-
cen otra causa que simples modificaciones en el trabajo
nutritivo desus capas superficiales. Faciles compren-
der con esto la influencia que pueden haber ejercido
las condiciones climatologicas en este trabajo de nutri-
cion, modificandolo lenta pero constantemente hasta
producir un cambio definitivo que se trasmite por re-
produccién y que sirve de caracter distintivo de deter-
minadas razas. Es tanta la influencia del clima en el color
mas 6 menos oscuro de la piel, que hoy mismo podemos
hacerlo perceptible, dé cien maneras diferentes. El
arabe 6 el marroqui son mas morenos que los espafioles
y portugueses, y estos lo son & su vez mucho mas quelos
ingleses 0 alemanes. El negro de Angola pierde en parte
la intensidad de su color si se le traslada & las regiones
del Norte, y el blanco caucésico rfias puro adquiere un
tinte atezado a los pocos afios de permanencia en la
proximidad de los tropicos. La gallina de Cochinchina
tiene la piel amarilla, la de Europa blanca, y negra la de
algunas comarcas de Asia y de Africa. No debe, pues,
considerarse la coloracion como caréacter distintivo de
la variedad de las especies.
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Lo mismo debemos decir del ensortijamiento y del
color de los cabellos, puesto que son numerosisimas las
variedades qué acerca de este punto se obsei'van basta
éntrelos individuos de una misma familia. Ya hemos
visto, por otra parte, que carneros, por ejemplo, naci-
dos & nuestra presencia de una sola pareja, adquieren al
cabo de pocas generaciones, si los cruzamientos son
bien dirigidos, lanas blancas 6 negras, largas 6 cortas,
ensortijadas 6 sedosas, segun sea el objeto que nos
proponemos, y esto demuestra de una manera indu-
dable que los diferentes caracteres que acabamos de
indicar no son una prueba de la diversidad de las es-
pecies.

Las diferencias relativas a la forma del craneo-son
también iniinitamente menores que las que se obser-
van entre los individuos de las mismas especies ani-
males. Compéarese sino la cabeza de dos perros, uno
lebrel y el otro perdiguero, o la de dos cerdos', domesti-
cado el uno y silvestre el otro, y se vera si esas diferen-
cias son algo mas profundas que las que existen entre
los hombres de distinta raza.

Existen datos, aun mas importantes que todos los
anteriores, para demostrar que el hombre forma parte
de una sola familia y que procede de un tronco unico
y comun. Los casos de ayuntamiento carnal entre ani-,
males de especie diferente son rarisimos. Para que
el caballo cubra la borrica es preciso taparle antes los
0jos, y solo & fueza de paciencia y empleando toda cla-
se de supercherias y engafios se ha conseguido alguna
vez que cohabiten el tigre y la leona, el perroy la loba,
la liebre y el conejo. La naturaleza, como dice Cuvier’,
lia dotado & las especies de esa aversion instintiva para
evitar las infinitas alteraciones que de su mezcla podian
resultar. Pues bien, enel hombre esta aversion no exis-
te, y cualquiera que sea el color de la piel y las demés
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diferencias que entre sus distintas razas se noten, la
union de los dos sexos se verifica de la manera mas
natural, lo que por si solo ya indica que su especie es
una misma.

Hay mas; como si la naturaleza no quisiera verse
burlada y como si hubiera previsto la posibilidad de que
sejuntaran individuos de especies diferentes a pesar de
la aversién & que hemos hecho referencia, ha evitado
las consecuencias de estas uniones anormales nacién-
dolas estériles. ;Qué resulta, en efecto, de la aproxima-
cion sexual de especies diferentes, aunque sea de
aquellas que mas semejanza tienen entre si? Séres hi-
bridos, individuos completamente infecundos 6 cuya fe-
cundidad se extingue & lasegunda ¢ tercera generacion.
Entre las aves, se han emparejado alguna vez laoca vy el
pato, el faisan y la gallina, el gallo, y la pintada, pero los
hibridos que resultan ya no pueden fecundarse. Entre
los mamiferos, la unién del asno con la yegua da lugar
& la procreacion del mulo, que es infecundo y que solo
en algiin caso muy raro ha podido reproducirse sin que
la fecundidad alcance ya a ninguno de sus hijos. En el

mismo caso se encuentran los hibridos que resultan de
la union del bisonte con la vaca, del asno con la cebra,
y de algunos otros, bien escasos en nUmero, que hasta
ahora se conocen. Lo contrario sucede en el hombre.
Donde quiera que se le examine y cualquiera que sea la
raza & que pertenezca, el macho fecunda ala hembra, sea
blanca, sea de color, y la fecundidad se trasmite de una
manera indefiniday de generacion en generacion a cada
uno de sus hijos; de modo que, 6 hay que confesar que
todos pertenecen & la misma especie, 6 es preciso su-
poner que las especies humanas en el caso de que exis-
tan se rigen por leyes especiales, completamente dis-
tintas de las que presiden & la reproducion de todos
los demas séres de la naturaleza.
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CAIITDLO 1I.

Formas de la generacion.

8§ 107.

La reproduccion de los individuos, lo mismo en el
reino vegetal que en el animal, puede efectuarse de tres
maneras diferentes: por excisién, por geminacién y por
germinacion, es decir, por huevos 6 semillas. Ya hemos
dicho anteriormente que la generacion espontanea es
imposible.

Los vegetales se reproducen por excision cuando
cortada una de sus ramas y plantada en la tierra, crece
y se desarrolla formando al fin un vegetal seme-
jante & aquel de que procede. Este modo de repro-
duccién se observa también en algunos animales, con
la sola diferencia de que mientras en los primeros la
excision es siempre accidental 6 provocada, en los se-
gundos puede ser ademas espontidnea 6 completamente
fisiologica. Las hidras 6 pélipos de agua dulce, por
ejemplo, las lombrices y algunos otros anélidos, como
los nais, pueden ser divididos por mitad 6 en trozos
mas pequeiios, y cada fragmento se desarrolla repro-
duciendo la porcién que le falta hasta formar un ani-
mal completo.

Por otra parte, la vorticela microstoma, algunos zoé-
fitos globulosos, las medusas y ciertos gusanos planos
intestinales, se multiplican por excisién natural, con
independencia de toda mutilacion y como resultado de
un trabajo fisiologico que comienza por un estrecha-
miento, ya alo largo, ya al través, del cuerpo delanimal
hasta que por ultimo queda separado en dos mitades,
cada una de las cuales tiene su existencia propia € in-
dependiente.
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La generacion gemmipara tiene bastanteanalogia con
la anterior™ y Unicamente se diferencia en que es siem-
pre espontanea y en que la parte que ha de constituir el
nuevo animal, empieza por una especie de yema 6 de
tubérculo redondeado, macizo primero y con una cavi-
dad en su interior después, hasta que adquiere poco &
poco el conjunto de caracteres de su especie y se des-
prende por ultimo para reproducirse a su vez de una
manera analoga & la de sus progenitores. Se observa esta
forma de reproduccion en los acalefos, espongiarios
infusorios y algunos otros zodofitos.

A medida que la organizacién se perfecciona, las dos
clases-de reproduccion de que acabamos de hablar se
van haciendo mas dificiles, de modo que en los molus-
cos, los crustaceos, los insectos, los reptiles y los peces
ya no hay geminacion ni excision espontanea 0 fisiolo-
gica, y cuando se excinde accidentalmente alguna de
las partes que los constituyen, lo Unico que se obser-
va es que, si la mutilacion no es tan considerable que
ocasione la muerte del animal, pueden aun reproducir-
se en él algunas de las partes separadas, como las patas
en los cangrejos, las colas en las lagartijas, los ojos en
los lagartos verdes, y la cabeza en algunos caracoles.
En las aves y en los mamiferos, ni aun esto es ya posi-
ble, y Unicamente se regeneran algunos elementos ana-
toémicos y algunos tejidos, como sucede en la cicatriza-
cion de las heridas.

La generacién ovipara, que es la mas general, la que
se observa en casi toda la série de los séres, aun en los
de organizaciéon mas rudimentaria y hasta en la mayor
parte de aquellos que se reproducen también por frac-
cionamiento y por gemmacion, presenta como caracter
fundamental, por una parte, el desarrollo del évulo, pro-
ducto de un drgano particular llamado ovario; y por
otra, el de un humor fecundante, el esperma, segregado
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por otro érgano llamado testiculo. En los animales per-
tenecientes & las clases superiores, los ovarios y los tes-
ticulos se encuentran en individuos diferentes, el macho
y la hembra; en los de las clases inferiores pueden ha-
llarse reunidos en un mismo individuo, en cuyo caso
recibe el nombre de herinafrodita. Como el 6vulo 6 hue-
vecillo no adquiere la facultad de desarrollarse sino
cuando estéfficuiidado, es decir, cuando se ha puesto en
contacto con el esperma; y como para esto se necesita
el concurso de los 6rganos masculinos y femeninos,
ya estén en individuos diferentes 6 en uno mismo, la
generaciéon ovarica ha recibido también el nombre de
generacion sexual para diferenciarla de la que tiene lu-
gar sin sexo, por fraccionamiento 6 por gemmacion, lla-
mada partenogenética.

Algunos fisiologos admiten la posibilidad de que los
ovulos 6 huevecillos se desarrollen en determinados ca-
sos sin prévia fecundacion; pero los datos en que se apo-
yan no nos parecen suficientemente exactos. Se dice que
en las abejas de un enjambre hay tres clases de indivi-
duos: los machos, las hembras estériles, que son las
trabajadoras, y una hembra capaz de reproduccion: la
reina. Esta esfecundada una vez al afio por uno de los
machos que la rodean, quedando depositado el esperma
en el receptaculum seminis, a fin de que ella misma pue-
da ir fecundando los huevos que ponga en adelante.
Ahora bien, segun se afiade, si la reina pone los huevos
en ciertas celdillas del panal, quedan fecundados y pro-
ducen, 6 hembras estériles 6 una reina, y si los pone en
otras, quedan infecundos y dan lugar al desarrollo de los
machos, Pero, ;como se sabe que estos Ultimos huevos
no han estado sujetos a la infiuepeia del liquido esper*
mético? En vez de,recurrir, para esplicar este fendmeno,
al instinto de la reina 6 &la figura y disposicion de las
celdillas que permiten 6 no permiten, segun los casos,
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el contacto de los mismos con el sémen, cosas ambas
que no estdn demostradas, ;no es mas natural suponer
gue todos ellos estan igualmente fecundados, y que si
los unos producen hembras, estériles 6 no, y los otros
machos, sedebed influencias desconocidas, como sucede
en las demas especies, que también engendran machos
0 hembras sin que sepamos en qué consiste? Nosotros,
pues, hasta que otra cosa se demuestre, estamos en Ja
conviccion intima deque la generacion ovérica no es po-
sible & no ser cuando el sémen se pone en contacto con
el 6vulo, suponiendo que estos dos elementos tengan las
condiciones indispensables para que pueda efectuarse
la fecundacion.

La mezcla del liquido fecundante con el huevo no se
verifica siempre de una manera igual. En unos casos,
como sucede en los peces, la hembra pone los huevos, y
solo cuando han salido al exterior es cuando el macho
los rocia y los fecunda; en otros, como sucede en las
aves, el macho deposita el esperma en los érganos sexua-
les de la hembra y en ellos es donde tiene lugar la fe-
cundacion, sin perjuicio de lo cual el huevo sale tam-
bién al exterior paraadquirir su completo desarrollo, y
en otros, como sucede en los mamiferos, fecundado el
huevo en el interior de la hembra, se fija después en la
matriz, donde se desarrolla & expensas de la madre hasta
que tiene lugar el nacimiento cuando el feto es ya viable,
para lo cual se necesita mas 6 menos tiempo, segun la
especie a que pertenece el animal. j

La propagacion del hombre se efectla por genera-
cion sexual, fecundacion interna y desenvolvimiento
intra-uterino, verificandose el nacimiento a los nueve
meses de la fecundacion. Veamos ahora las condiciones
gue esta necesita para que pueda realizarse.
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SECCION SEGUNDA,

FUNCION PROPIA DEL MACHO O FUNCION ESPERMATICA.

CAPITULO  PRIMERO.

Del esperma y de los 6rganos que lo segregan.

§ 108.

F1 esperma 0 liquido fecundante es el producto de
la secrecion de los testiculos. Los testiculos son dos
glandulas tubulosas, situadas en el escroto, cubiertas
de una tunica fibrosa, resistente, Illamada albuginea,
mas espesa en la parte media del borde superior, donde
forma un abultamiento cuneiforme —el cuerpo de Hiyh-
more—del cual parten prolongaciones celulosas que di-
viden el interior de la cubierta fibrosa en una série de
cavidades que comunican entre si, formando el arma-
z6n 6 estroma de la glandula. Estas cavidades, de figura
piramidal, cuya base corresponde & la cara interna de la
albuginea y cuyo vértice termina en el cuérpo de High-
more, contienen la sustancia propia de laglandula, cons-
tituida por los conductos seminiferos y forman trescientos
0 cuatrocientos compartimientos diferentes llamados
I6bulos del testiculo. En cada l6bulo hay dos 6 tres con-
ductos seminiferos, enroscados & manera de espiral, que
se anastomosan éntre si y con los de los l6bulos inme-
diatos, de modo que al llegar & poca distancia del cuer-
po de Highmore, héacia el cual se dirigen, quedan redu-
cidos & diez 6 doce conductos algo mayores, llamados
vasos rectos. Los vasos rectos perforan la tanica albu-
ginea, se anastomosan unos con otros, formando la red

de Haller ¢ fete vasculosum y van & parar & los conductos
24
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eferentes, cuyas circunvoluciones, al llegar a la superfi-
cie exterior del testiculo, constituyen el epididimo, el
cual termina en un conducto Unico 6 conducto deferente.
Los conductos deferentes, uno de cada lado, suben hacia
el abddmen, en el cual penetran por el anillo inguinal,
llegan a los lados de la vejiga, se unen al conducto
excretorio de la vesicula seminal correspondiente y se
abren en la porcion prostatica de la uretra tomando el
nombre de conductos eyaculadores. En las ultimas por-
ciones del epididimo y en la proximidad de lo que se
Illama su cola se encuentra una prolongaciéon en forma
de ciego llamada vaso aberrante.

FIGURA 50.

cuerpo de Highmore, 16bulos formados por ios circunvolucio-
nes de los conductos seminiferos. C cabeza del epididimo. D epididimo,

continuacién de los conductos eferentes. P cola del epididimo. Or vaso
aberrante. H conducto deferente.

Los conductos seminiferos que constituyen la parte
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esencial del testiculo, porque es donde se elabora el es-
perma, tienen una pared propia con nucleos longitudi-
nales y tapizada de células, unas esféricas y otras
poliédricas.

Los testiculos, desarrollados primitivamente en el
abdémen, solo descienden al escroto hécia el séptimo
mes del embarazo. Hay casos, sin embargo, en que este
descenso se efectla después del nacimiento 6 en que no
tiene lugar nunca, ocasionandose por esta causa dife-
rentes vicios de conformacion, puesto que & veces el
testiculo y el epididimo no se desenvuelven y solo se
encuentra el conducto deferente en la bolsa escrotal,
otras, la ausencia, la atrofia 6 la paralisis del guherna-
culum testis obliga al testiculo & permanecer en el sitio
de su desarrollo primitivo; otras, el testiculo se inflama
y adquiere adherencias en uno U otro punto del corto
trayecto que debe recorrer antes de llegar al escroto,
y otras, en fin, el mismo gubernaculum se adhiere al
epididimo y no al testiculo, de modo que este ultimo
qgueda en el abdomen & los lados de la columna verte-
bral, y el primero y el conducto deferente descienden
& las bolsas, etc.

§ 109.

Esperma. Hemos dicho que el espermaes el producto
de la secrecion de los testiculos; pero el liquido fecun-
dante se mezcla en su trayecto con los humores segre-
gados por los conductos deferentes, las vesiculas semi-
nales, las glandulas de Cooper, la prostatay las glandulas
uretrales, de manera que cuando sale al exterior por el
conducto de la uretra, esya un liquido mixto, que si
bien conserva sus propiedades fundamentales, adquiere
algunas otras que, cuando menos, le modifican en su
cantidad, consistencia, color, etc.
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El esperma asi constituido es un liquido blanque-
cino, ligeraménte salado, de un olor particular parecido
al de la flor del castafio, de consistencia mucilaginosa y
de densidad algo mayor que la del agua. Al contacto del
aire se deseca y toma un color amarillento. Si la deseca-
cién es lenta, esparce un fuerte olor amoniacal. Su reac-
cion es neutra 6 débilmente alcalina; no coagula pOr la
ebullicion después de filtrado; los acidos producen un
ligero enturbiamiento, que desaparece en un esceso de
reactivo y que reaparece con el cianuro férrico-pota-
sico.

La sustancia organica que hay en el sémen fué de-
signada por Berzelius Con el nombre de espermatim.
Aunque tiene mucha analogia con los cuerpos albumi-
noideos, se diferencia dé la albimina en que no se coa-
gula por el calor y en que, coagulada por el alcohol y
disuelta en una legia caliente de potasa, no precipita si
se neutralizala potasa por el &cido nitrico. Se sospecha
gue la espermatitia se halla solo en los espermatozoides
0 animalillos espermaticos que se descubren en el sé-
men cuando sé le observa con el microscopio, porque
cuando estos no existen, como en la infancia 6 én algu-
nos otros casos de.que nos ocuparemos mas adelante,
tampoco se encuentra esa sustancia albumindidea. En
cien partes de esperma, hay, segun Vauquelin, noventa
de agua, seis de espermatina 6 materias extractivas, tres
de foéfato de cal y otras sales, y una de sosa.

Entre todos los caractéres del esperma los mas im-
portantes son los que Se descubren por medio del mi-
croscopio. Segun Liégeois, se percibe bajo el campo de
este aparato en el esperma humano:

Primero: células epiteliales pavimentosas que pro-
ceden de la mucosa uretral; nacleos esféricos y células
cilindricas que provienen de la mucosa del conducto
deferente 6 del epididimo.
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Segundo: leucocitos que se forman en la superficie
de las vias de excrecion.
Tercero: granulaciones finas, redondeadas, esféricas,
que refractan la luz & la manera de las materias grasas.

FIUUIIA OL.
A G espermatozoides, algunos de. ellos anormales. B célula epileliai

pavimcnlosa y & su izguiei-da una gran chapa seminal. C leucocitos.
D F cristales de fosfato de magnesia. E espermatozoides de cabeza peque
fia que se encuentran en algunos sugetos. Ademas se observan en diferentes
puntos pequefias granulaciones del humor prosialico & las que el esper-
ma debe principalmente su color.

Cuarto: vibriones si el esperma ha experimentado
durante cierto tiempo el contacto del aire.

Quinto: cristales de fosfato de magnesia que no apa-
recen sino cuando el esperma esté frio. Estos cristales
son prismaticos, oblicuos, de base romboidal.

Sexto: chapas seminales de volumen y formavaria-
bles, que refractan débilmente la luz.

Y séptimo: filamentos movibles 0 espermatozoides,
gue por su importancia merecen un examen especial.
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Espermatozoides. Los espermatozoides, espermato-
zoarios, zoospermos 6 animalilios espermaticos, etc.,
constituyen la parte esencial del sémen, pues & ellos de-
be su virtud fecundante, asi es que se encuentran sin
excepcion en el de todos los animales. Las diferentes
formas con que se presentan pueden reducirse a tres
tipos principales; en unos casos, son mas 6 menos re-
dondeados, como los de los peces; en otros, puntiagudos
y sin ningun abultamiento en su trayecto ni en sus ex-
tremidades, como los de la rana, y en otros, como los de
la mayor parte de los mamiferos, tienen una parte abul-
tada llamada cabeza, y una prolongacion delgada llama-
da cola.

Los espermatozoides del hombre, cuya longitud es
de unos cinco centésimos de milimetro, tienen un cuer-
po 6 cabeza de figura de almendra y una cola que se
va adelgazando a medida que se aproxima & su termi-
nacion. M. Godard ha encontrado en algunos casos al-
gunos zoospermos de cabeza mas pequefia y de movi-
mientos mas rapidos y persistentes, y otros de cabeza
mucho mas abultada. Por lo general, el didmetro longi-
tudinal de la cabeza, que es algo aplanada, no pasa de
unos cinco milésimos de milimetro.

Los espermatozoides ejecutan movimientos bastante
rapidos por medio de ondulaciones de la cola, que ha-
cen avanzar el cuerpo hacia delante y en linea recta
mientras no encuentran algun obstaculo que les haga
cambiar de direcciéon. Cuando hallan en su trayecto
alguna célula epitelial 6 algun cristalito, lo lanzan &
cierta distancia, lo que indica que en sus movimientos
desplegan cierta fuerza. La velocidad con que caminan
es, segun M. Henle, de cinco centésimos de milimetro
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por segundo, de modo que en este tiempo recorren un
espacio proximamente igual & su longitud.

El movimiento de los espermatozoides es mas rapi-
do en el momento de la eyaculacion que algin tiempo
después, y pasadas algunas horas desaparece por com-
pleto, & no serque seles conserve en receptaculos cer-
rados para evitar la evaporacién, en cuyo caso persiste
por dos 6 tres dias. l.a duracién de este movimiento
depende de gran namero de circunstancias analogas a
las que influyen en los movimientos que hemos llamado
vibrétiles, V donde se prolonga mas es en los liquidos
cuya concentracidn se parece ala del esperma, como las
mucosidades de la prostata, de las vesiculas seminales y
de los 6rganos genitales de la mujer, no siendo extrafio,
por lo mismo, que Kélliker haya encontrado esperma-
tozoarios todavia movibles en el epididimo y canal de-
ferente del toro seis dias después de la muerte del ani-
mal; que Godard los haya hallado también en el canal
deferente de un ajusticiado alas setenta y dos horas de
haber sido decapitado, y queM. Peroy, de Nueva-York,
los haya recogido todavia vivos, en el cuello del utero
de una mujer, ocho dias después del ultimo célto.

Por regla general, los liquidos muy diluidos favo-
recen poco los movimientos de los espermatozoides;
asi es que desaparecen al poco tiempo en el agua y aun
enla salivay se extinguen casi instantdneamente en
los &cidos minerales, en el alcohol, en el éter, los acei-
tes, la creosota, el cloroformo y en las disoluciones
de muchas sales metélicas. Lo contrario sucede con los
liquidos ligeramente alcalinos y con las disoluciones de
algunas sustancias neutras, como la albimina, la glice-
rina, la urea, puesto que en todas ellas los movimien-
tos se hacen mas activos. Aunque el esperma esté de-
secado, no mueren siempre los zoospermos, pues hay
veces en que con solo humedecerlos, recobran sus mo-
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vimientos; lo mismo sucede con el frio, pues aunque
ordinariamente los mata, en algunos casos han recobra-
do su vitalidad, sin mas que calentarlos, después de
haber estado cuatro dias & la temperatura del hielo.

Lo mas notable es la resistencia que oponen a la pu-
trefaccion y & los agentes quimicos mas enérgicos, aun
después de haber desaparecido su vitalidad. Segun ase-
gura Liégeois, & los cinco 6 seis meses de la eyaculacion
conservan todavia su forma si se les tiene en recepta-
culos cerrados; y por otra parte no se disuelven ni se
destruyen por el &cido sulfarico, 6 por el nitrico 6 clor-
hidrico, ni aun por el amoniaco concentrado, lo que
sorprende tanto mas, cuanto que, como veremos mas
adelante, se disuelven con extraordinaria facilidad en
cuanto se ponen en contacto con el liquido contenido en
el 6vulo que deben fecundar.

La causa de los movimientos de los espermatozoides
es completamente desconocida. Unos creen que su 6r-
gano activo es la cabeza, otros la cola; pero ya hemos
dicho al hablar délos movimientos vibratiles que, segin
todas las probabilidades, los zoospermos no son mas
que pequefios aparatos de vibracion, provisto cada uno
de una sola pestafia, que es la cola, mientras que la
cabeza corresponde al cuerpo de la célula; asi lo hace
al menos sospechar la circunstancia de que, lo mismo
los movimientos vibratiles que los zoospérmicos, se ac-
tivan, se paralizan 6 se destruyen por la influencia de
iguales causas.

La formacion de los espermatozoides, lo mismo que
la del esperma testicular, se efectda en los conductos se-
miniferos y & expensas, segun todas las probabilidades,
de las células que tapizan sus paredes. M. Godard ase-
gura que en el liquido extraido de los canaliculos es-
permaticos se encuentran, ademas de células epiteliales
y de globulos de grasa, otras células voluminosas, es-
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féricas, llenas de una sustancia granulosa, que son, por
decirlo asi, las madres de los espermatozoarios. Héaqui,
segun el referido autor, la manera de efectuarse su des-

envolvimiento.
FIGURA 52,

Los granulos que forman el con-
tenido de la célula madre A se con-
densan dibujandose en su interior
el perfil de una 6 muchas células
hijas, G y D. Mas tarde, la célula
madre se rompe dejando en liber-
tad la célula 6 las células hijas que
contiene, las cuales pueden ser 6
estériles, en cuyo caso no encier-
ran ningdn rudimento zoospernia-
tico, como en E, 0 presentan en un
punto cualquiera de su periferia
una acumulacién de granulos, que
es el origen de la cabeza de los es- &
permatozoides, como en F y G. Al
cabo de algun tiempo, se conden-
san otros granulos para formar la
cola H, y por ultimo, la célula hija
se rompe, |, y el filamento esper-
inatico queda en libertad suspendi- : ‘
do en el liquido que llena los con-
ductos seminiferos, al principio,
con la cola acaracolada como enJ,
después, ya mas distendida, como
en K, y al fin, en la posicion que
debe conservar en lo sucesivo, como
en L, desde cuyo momento empie-
za a ejecutar los movimientos que

e caracterizan.
Los espermatozoides, cuaiquiera

»I-



378 EXCRECION

gue sea el procedimiento de que la naturaleza se valga
para su desarrollo, desempefian un papel importantisi-
mo en la generacion, pues cuando ellos faltan, el es-
perma es completamente infecundo. Por eso, el hombre
adulto, y aun el viejo, que pueden fecundar en todo
tiempo & la mujer, presentan siempre zoospermos en
el liquido seminal, veces hasta los setenta, y aun
hasta los ochenta afios, mientras que no se observan
antes de la pubertad, 6 al aproximarse la decrepitud,
es decir, cuando no hay todavia facultad fecundante, 6
cuando ya ha desaparecido por la influencia de la edad.
Por eso, en los animales que Unicamente se emparejan
en ciertas épocas del afo, la secrecion testicular no
produce espermatozoides sino en el periodo del celo,
desapareciendo la fecundidad en todos los demaés. Por
eso, los hibridos ¢ los hijos de animales que pertenecen
& especies diferentes, que, como hemos dicho, son infe-
cundos, no tienen zoospermos, a no ser en los rarisi-
mos casos en que pueden reproducirse. Por eso, en fin,
los vicios de conformacion 6 las enfermedades que im-
posibilitan el trabajo testicular indispensable para el
desarrollo de los filamentos espermaticos, 6 el paso de
los mismos desde el testiculo & las vesiculas seminales
y la uretra, llevan consigo'la incapacidad para la fecun-
dacién, pues aunque en alguno de estos casos puedan
sentirse estimulos venéreos y haya eyaculacion, le falta
al esperma su cualidad fecundante ¢ los filamentos mo-
vibles & quienes la debe.

CAITUO I,
Excrecion espermatica.

s 111

El esperma elaborado en los testiculos, atraviesa,
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segun hemos dicho, el sistema esponjoso délas cavida-
des del cuerpo de Highmore y los conductos del epidi-
dimo para dirigirse por el conducto deferente & las
vesiculas seminales, y de aqui, después de una perma-
nencia mas 6 menos prolongada, a los conductos eya-
culadores y' canal de la uretra, por el cual sale al fin
al exterior. Indicaremos brevemente las causas que
contribuyen al paso del esperma por estos diferentes
conductos y las principales modificaciones que experi-
mentaen su trayecto.

Los conductos seminiferos, donde el esperma se
elabora, no tienen mas abertura que la que comu-
nica con el epididimo por medio de los vasos rectos
y conductos eferentes, de modo que, impulsado el
sémen por las nuevas cantidades que sucesivamente
se van formando, penetra en el epididimo, y favo-
recido por su propio peso, desciende hasta la parte in-
ferior, mezclandose de paso con las mucosidades que
encuentra y con el humor segregado por los vasos aber-
rantes. Desde la parte inferior 6 cola del epididimo,
se eleva al conducto deferente, impelido por las con-
tracciones del cremaster, las de las fibras musculares
de la tunica fibrosa, las del cordon espermatico y las
del mismo conducto deferente; y cuando llega & la parte
superior de este conducto, no pudiendo vencer la re-
sistencia del orificio eyaculador, penetra sin dificul-
tad en la vesicula seminal correspondiente, siendo ya
mas'abundante, menos denso, y de un color mas agri-
sado por su combinacién con los productos secretorios
de los elementos glandulares que se hallan en el espa-
cio recorrido. Durante su permanencia en las vesicu-
las seminales, adquiere nuevas modificaciones, porque
el humor segregado por estos receptaculos, que es muy
abundante, opaco, viscoso y de un gris amarillen-
to, se une y comunica sus propiedades al sémen tes-
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ticular, cuya cantidad es proporcionalmenle muy pe-
guefia.

Cuando las vesiculas seminales estin mas 0 menos
distendidas por el liquido que & ellas afluye, 6 cuando,
aun sin estarlo, tienen lugar excitaciones voluptuosas,
se contraen enérgicamente las fibras musculares lisas
contenidas en sus paredes y en la cubierta que las en-
vuelve, y la mayor parte del esperma contenido en su
interior, que no puede retroceder al conducto deferente,
por impedirlo el que asciende al mismo tienipo desde los
testiculos, atraviesa los conductos eyaculadores pene-
trando en la pprcion prostatica efe la uretra. Al llegar
a4 este punto, su presencia provoca la contraccién de
las fibras Usas y las del musculo estriado de la proés-
tata 6 njusculo de Sappey, y comprimido el sémen sin
gue pueda penetrar por el quello de la vejiga, se di-
rige ala porcion membranosa de la uretra, donde, con-
trayéndose también el orvicular de la uretra 6 mus-
culo de Jarjavay y las fibras longitudinales lisas que
se encuentran en este putito, lo impulsan hacia la por-
cion esponjosa, de la que es lanzado al exterior por
las contracciones ritmicas de los musculos bulbo é is-
guio-cavernosos.

VAesperma, en su trayecto a lo largo dela uretra, se
une al liquido prostatico, — del que recibe parte de su
color blanco lechoso, — al segregado por las glandulas
de Cooper 6 Uulbo-uretrales, las de Littre y los sacos
glandulares de Morgagni, cuyo principal objeto parece
ser el de lubrificar el conducto de la uretra para que
el esperma salgi con facilidad y no se adhiera & las
paredes dei conducto que recorre. Estos liquidos son
también los que, bajo la forma de un humor traspa-
rente, salen de la uretra antes de la eyaculacion 6 des-
pués de terminada, y los que expelen algunos anima-
les castrados, & consecuencia de erecciones mas 0



espermAtica. 381
menos prolongadas, aunque en este Ultimo caso se
mezclan al mismo tiempo con el que segregan las ve-
siculas seminales.

En circunstancias normales, las contracciones mus-
culares que contribuyen & la expulsion del esperma, de-
penden de una accion refleja provocada por el estimulo
gue produce en los conductos por donde pasay por la
excitacion mecénica del glande. Hay casos, sin embar-
go, en que la eyaculacion se efectia espontdneamente &
consecuencia de una excitacién psiquica voluptuosa,
como en las poluciones nocturnas; otros, en que se ve-
rifica involuntariamente y sin eretismo venéreo por la
sola contraccién de los musculos del periné al acabar
de expeler la orina, 6 en los esfuerzos de la defecacion,
sin duda por la atonia de los conductos eyaculadores,
como en la espermatorrea; otros, en que es dificil, como
en las estrecheces de la uretra; otros, en que es dolorosa,
como en algunas blenorragias, y otros, en fm, aunque
muy raros, en que es nula, & pesar de haber ereccion
y placer venéreo, probablemente por la falta de con-
tractilidad de los musculos de las diferentes partes que
contribuyen & su expulsién, como en el espermatismo.
La eyaculacion que se observa algunas veceé en los que
mueren ahorcados es determinada por la contrdccion
muscular de las vias excretorias a consecuencia de la
compresion y magullamiento de la médula espinal. «

§ 112

Ereccion. En el estado nornial, la eyaculacion dél
sémen debe ir siempre precedida de laereccién, és de-
cir, de la turgescencia de los cuerpos cavernosos que,
llenos de sangre, aumentan el volirhen y la consisten-
cia del miembro viril. La ereccion no sOI6 tiene pof ob-
jeto el facilitar la introduccion del pene en la Vagina
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para que el liquido espermético pueda quedar asi de-
positado lo mas cerca posible del évulo que debe fe-
cundar, sino que contribuye al mismo tiempo & que
la sensibilidad sea mayor y 4 que, adaptadndose de un
modo mas completo a los érganos genitales de la mujer,
aumente la superficie de contacto y sea mucho mas
viva y mas enérgica la sensacién voluptuosa que acom-
pafia al coito, convirtiéndose asi en un atractivo po-
deroso que incita vehementemente al desempefio de
una funcion sin la cual quedarian,extinguidas las espe-
cies animales.

El fendmeno de la ereccion depende del estanca-
miento de la sangre en los cuerpos cavernosos del pene
y de la uretra, & consecuencia de la mayor actividad
con que afluye por las arterias y de los obstaculos ac-
cidentales que se oponen a su salida por las venas. Los
cuerpos cavernosos, constituidos por un tejido fibroso
en el cual se entrecruzan también fibras musculares
lisas, forman un sistema de cavidades ¢ celdillas que
comunican entre si y que estan en relacion, por una
parte, con los ramitos arteriales que en ellos desembo-
can, y por otra, con los venosos que toman origen en las
mismas. Dada esta disposicion, y tratdndose de un tejido
elastico y ademas contractil por las fibras musculares
gue contiene, se comprende con facilidad que si la san-
gre arterial afluye en mayor cantidad de la acostumbra-
da, Sl la venosa encuentra algiin entorpecimiento en su
salida, 6 si suceden ambas cosas & la vez, las celdillas
irdn dilatdindose a consecuencia de la sangre que las
llena, y la turgescencia y el aumento de volumen del
miembro iran aumentando en la misma proporcién.

Las causas que contribuyen a que la sangre arterial
afluya en mayor cantidad de la ordinaria, son: por una
parte, el estimulo que el sémen produce en los testicu-
los, vesiculas seminales y demas receptaculos que lo
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contienen; por otra, la excitacion mecanica del pene, y
por otra, las excitaciones cerebrales de naturaleza ero-
tica, provocadas por las impresiones que la vista, el
oido, el tacto 6 los demas sentidos trasmiten al Cerebro,
evocando el recuerdo de sensaciones voluptuosas expe-
rimentadas con anterioridad. Asi es que la vista de una
mujer hermosa, el simple contacto de su mano 6 el so-
nido de su voz, bastan para provocar el orgasmo vené-
reo, porque estas excitaciones cerebrales, influyendo
sobre los nervios vaso-motores, dilatan loscapilares de
las arteriolas cavernosas, del mismo modo que se dila-
tan los capilares de la piel y se pone encendida la cara,
por la sola influencia de una emocién moral. Distendido
el glande por la mayor cantidad de sangre que en él se
acumula, se aumenta su sensibilidad, y obrando por
accion refleja, provoca la contraccion del musculo tras-
versal del perinég, por el cual pasan las venas profundas
gue proceden del pene, la de las eminencias travecula-
res compuestas de muasculos lisos en las venas del plexo
de Santorin, y en general, la de todos los musculos
gue tienden a disminuir el calibre de las venas proce-
dentes de los cuerpos cavernosos, contribuyendo de este
modo a que la sangre salga de los mismos con dificul-
tad y a que sea mas enérgica y vigorosa la ereccion.

La accién refleja de que acabamos de hablar se ex-
tiende al mismo tiempo & todos los demas musculos del
aparato genital, de modo que en el acto de la ereccion
se contrae el cremaster, y comprimiendo el testiculo,
favorece la excrecion del esperma testicular. A medida
gue aumenta la turgescencia de los aparatos erectiles,
se contraen también los hacecillos musculares que ro-
dean las vesiculas seminales, los que estdn contenidos
en el espesor de sus paredes, los de la préstata y los
gue rodean las glandulas bulbo-uretrales, provocando
al fin, cuando la sensacion voluptuosa adquiere su maxi-
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mum de intensidad, la eyaculaciofi del sémeny la de los
humores contenidos en los conductos que atraviesa.

Como los efectos del estancamiento de la sangre en
el tejido erectil del pene son puramente mecéanicos, se
puede producir en el cadaver una ereccion artificial,
paralo que basta colocar verticalmente un tubo que
comunique con los cuerpos cavernosos por una de sus
extremidades mientras se llena de agua por la otra 4la
vez que se comprimen los érganos de la pelvis, para
evitar su salida por las venas. Guando el liquido infil-
trado de este modo sostiene una columna de agua de dos
metros de altura, ¢ lo que es igual, cuando esta some-
tido & una tensién idéntica & la que tiene la sangre en
las arterias, la ereccion es casi completa.

Algunos sugetos & quienes ha sido preciso extirpar
los testiculos a consecuencia de lesiones organicas, no
han perdido inmediatamente la potencia viril, y hasta
han sentido el estimulo venéreo, acompafado de erec-
cién y derrame de un liquido lechoso, algunos meses y
aun afios después de una castracion completa. En estos
casos, la secrecion de las vesiculas seminales basta
para que lenta y paulatinamente se vayan llenando es-
tos receptaculos y para que el estimulo que ocasiona
su replecidn, favorecido por excitaciones mecanicas del
pene y por el recuerdo de sensaciones eroticas, ocasio-
ne la ereccion, y aun la salida del liquido contenido en
las vesiculas; pero como estas se atrofian poco & poco
después de la extirpacion de los testiculos, las ereccio-
nes son mas lentas y tardias cada vez hasta que al fin
desaparecen por completo.

La influencia de las excitaciones eroticas cerebrales,
0 la de la imaginacion, que viene & ser lo mismo, es
tan evidente en todo lo que se refiere & la ereccién, que
aveces, bastaella sola para provocarla, como sucede en
los ensuefios, y en otras, la hace del todo punto imposi-
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ble, como cuando el hombre estd dominado por la re-
pugnancia, por el temor, por el respeto, y sobre todo,
por la desconfianza en su facultad viril.

La duracién de las erecciones puede ser en algunos
casos tan considerable ¢ tan frecuentemente repetida,
gue constituye un estado patologico & que se ha dado el
nombre de priapismo, indicio generalmente de trastor-
nos de la médula espinal 6 de irritaciones en algun
punto de las vias genito-uriharias. Hay ciertas sustan-
cias, llamadas afrodisiacas, como las cantaridas, el f6s-
foro y algunos otros estimulantes, que favorecen la
ereccién, y hay otras, como la digital, el alcanfor, el
nitrato de potasa, que producen un efecto contrario;
pero ninguna de ellas debe inspirar gran confianza en
susvirtudes, poco eficaces de ordinario y mas bien per-
judiciales que utiles en lamayoria de los casos.

También los 6rganos sexuales de la mujer, princi-
palmente el clitoris y el bulbo de la vagina, pueden en-
trar en ereccion por un mecanismo analogo al que
tiene lugar en el hombre, y también las glandulas bul-
bo-vaginales dejan escapar en el acto del eretismo ve-
néreo un liquido abundante destinado a lubrificar la
vagina, & favorecer la introduccion del pene y & hacer
mas voluptuosas las impresiones de las superficies que
se ponen en contacto.

La excitacion de los 6rganos sexuales de la mujer,
durante el coito, produce igualmente algunos movi-
mientos reflejos que tienen por objeto favorecer la
traslacion del esperma a los puntos en que debe poner-
se en contacto con el 6vulo, puesto que el Gtero vy las
trompas adquieren movimientos peristalticos, obser-
vados en los animales, que se dirigen hacia el ovario,
y que permiten al sémen llegarhasta este punto, & pesar
del movimiento vibratil del epitelio de las trompas que

se dirige en sentido inverso.
25
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SECCION TERCERA.

FUNCION PROPIA DE LA HEMBRA O FUNCION OVULAR.

CAPITULO PRIMERO.

Ovulacion.

§113.

La ovulacion comprende, por una parte, la forma-
cion del 6vulo, y por otra, su trasporte al sitio donde
debe crecer y desenvolverse en el caso de que haya
sido fecundado, 6 su eliminacion al exterior si no halle-
gado & ponerse en contacto con el sémen.

El aparato genital de la mujer donde estos fenéme-
nos se realizan, se compone de los ovarios, que son los
organos destinados & la formacion de los 6vulos; de las
trompas, encargadas de recibir el évulo y de conducir-
lo hasta la matriz; del Gtero 6 matriz, donde el 6vulo
se fija y adquiere el desarrollo necesario para vivir con
independencia de la madre, y de la vagina y de la hulba,
organos que reciben el sémen en el acto de la copula y
que estdn al mismo tiempo destinados & dar salida al
producto de la concepcion.

Los ovarios, situados en la escavacion de la pelvis,
& los lados del Utero, entre la vejigay el recto, estan
compuestos de dos sustancias diferentes: una externa,
llamada porcion cortical, de color blanciuecino, que
apenas llega 4 ,dos milimetros de espesor, constituida
por fibras musculares lisas, tejido celular, vasos y ner-
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vios, entre cuyos elementos se encuentran las vesiculas
de Graaf; y otra interna, llamada porcion bulbosa, mu-
cho mas gruesa que la primera, puesto que por si sola
forma la mayor parte de la masa del ovario, de color
rojizo, desprovista completamente de vesiculas, y en
la que se encuentran fibras musculares de la vida
organica, tejido conjuntivo y gran numero de vasos,
principalmente venosos. Los ovarios estan, ademas, en-
vueltos en una cubierta muy fina y casi epitélica del
peritoneo.

A

FIGURA \9.

Al pabellon de la trompa. "BU Ujameiilo iubo-ovarico. CG ota-
rios. DF ligamento del ovario, E utero. JP trompas, KO Uganien”®
tos redondos. LM hoja del peritoneo que cubre la cara posterior del
Gtero, j N repliegue del peritoneo que cubre su cara anterior, ¢ liga-
mentos anchos. Q corte longitudinal de la pared de la vagina que permite
ver el cuello del Gtero. R superficie interior de la vagina.

Segun las ultimas investigaciones de Pluger, el epi-
telio peritoneal que cubre el ovario penetra en el inte-
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rior de estaviscera y forma unas utriculas cilindricas,
ramificadas, que pueden considerarse como verdaderos
elementos glandulares encargados de la elaboracién de
los 6vulos y de los ovisacos 0 vesiculas en que estan en-
vueltos. Para este fisidlogo, las vesiculas de Graaf no
son mas que apéndices desprendidos del saco perito-
neal; su epitelio, una parte del epitelio, peritoneal; el
ovulo, una célula epitélica trasformada, y el ovario,
una glandula tubulosa como su anéloga, el testiculo.
Sea de esto lo que quiera, es lo cierto que en la sus-
tancia cortical del ovario se presentan desde los cin-
co O seis meses de la vida intra-uterina una multi-
tud de vesiculas de Graaf que, segun Sappey, llegan
ya al prodigioso ndmero de seiscientas mil en las nifias
de tres & cuatro afios, y al de setecientos mil en la edad
adulta. Se- comprende facilmente que el volUraen de
estas vesiculas ha de ser extraordinariamente pequefio:
por regla general, no pasa de dos centésimas de mili-
metro, pero en la época de la pubertad adquieren al-
gunas mayor tamafio, y entre estas, hay quince 6
veinte mas desarrolladas que las otras. A medida que
alguna de ellas llega a su madurez se aproxima ala su-
perficie del ovario, cuyas paredes se adelgazan, y cuan-
do adquiere el maximum de su desarrollo presenta una
figura esférica de mas de un centimetro de didmetro.
La pared propia de la vesicula de Graafesta com-
puesta, segun se supone, de dos laminas distintas:
la una externa, fibrosa, y la otra vascular. De todos
modos, aunque la tdnica externa no exista, como ase-
gura Robin, se encuentra en el interior de la célula un
liguido trasparente, alcalino, amarillento, y coagula-
ble por el calor, los &cidos y el alcohol. La superficie
interna de la vesicula se halla tapizada de gran namero
de células prisméticas ¢ esféricas, pavimentosas, y el
conjunto de las mismas forma una especie de membra-
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na llamada granulosa'. Las indicadas células, aglomera-
das en mayor cantidad en un punto cualquiera de esta
membrana, producen un pequefio abultamiento & que
se ha dado el nombre de cimulo 6 disco proligero, y en
medio de este disco se encuentra una pequefia esfera,
gue es el 6vulo 6 huevecillo.

FIGURA 54,

D limite extemo délapaved propia de la vesicula* E limite interno.
G vasos que se distribuyen en la cubierta vesicular. C membrana granu-
losa. P cavidad que cotUiene un liquido trasjjnrente. A ciimulo 2yroligcro.

B 6vulo.

Alllegar la época de la‘pubertad, cuando alguna
de las vesiculas adquiere todo el desarrollo de que es
capaz, sus paredes, distendidas por el liquido que las
llena, se rompen al fin, desgarrandose a la vez la cu-
bierta adelgazada del ovario & que se hallan adheridas,
y el huevo, con el disco proligero y con la mayor parte
del liquido contenido enla vesicula, queda en comple-
ta libertad. Durante este tiempo, las demas vesiculas
contintan su evolucion, y en la mujer, cada veinte y
ocho dias, poco mas 6 menos, llega una & su completa
madurez, rasgandose sus paredes y dejando otro évulo
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en disposicion de que pueda ser fecundado por el sémen.
Conviene tener en cuenta, sin embargo, que el trabajo
fisiol6gico que se efecttia en el ovario, envirtud del cual
las vesiculas de Graaf se desenvuelven y se rompen, es
completamente independiente de la aproximacion se-
xual. Observaciones numerosisimas han demostrado
hasta la evidencia que la glandula ovarica segrega los
ovulos, como el testiculo elabora el sémen, y que estos
ovulos, depositados en el pabellén de la trompa, pueden
ser conducidos & la matriz y 4la vagina, a fin de ser eli-
minados al exterior, sin que para ninguna de estas ope-
raciones se necesite la fecundacién. Esto no impide que
el 6vulo pueda ser fecundado después de su salida del
ovario si el experma se deposita con anterioridad en los
organos sexuales de la hembra; pero, en este caso, se
implanta en la matriz y experimenta un nuevo 6rden
de trasformaciones que daremos & conocer mas ade-
lante.

También se ha demostrado que la rotura de las ve-
siculas de Grg.af y la salida del 6vulo coincide en los
animales con da época del celo, caracterizada por la
congestidon sanguinea del aparato genital y por la sali-
da al través del mismo de una mucosidad sanguino-
lenta; y como estos fendmenos tienen tanta analogia
con los que presenta la mujer durante el periodo mens-
trual; como se ha observado por otra parte en los ova-
rios de las que han muerto durante el mismo periodo 6
poco tiempo después, que'casi constantemente se halla
rota alguna vesicula de Graaf, y como esta rotura se ha
comprobado muchas veces en el ovario de jovenes vir-
genes, se puede asegurar, en el estado actual de la
ciencia, no solo que la postura de los huevos presenta
en la mujer una grande- analogia con la de los pe-
ces y las aves, que también ponen huevos infecun-
dos cuando estan separadas del macho, sino que esa
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postura espontanea y sin excitacion sexual se verifica
todos los meses, coincidiendo con la época de lamens-
truacion.

Asi como en la mayor parte de los mamiferos se
desarrollan @ un tiempo dos 6 mas vesiculas de Graaf,
de modo que pueden ser fecundados & la vez diferentes
ovulos, dando & luz en cada parto .mayor 6 menor
numero de hijos, en la especie humanalo comin es
gue solo llegue una sola vesicula al estado de madu-
rez, y Unicamente en algun caso excepcional se obser-
van embarazos multiples, lo que .indica que solo en
muy raras ocasiones quedan mas de dos 6vulos en dis-
posicion de que sean fecundados.

Por regla general, el didmetro del évulo no llega a
un décimo de milimetro al tiempo de separarse del ova-
rio, de modo que no es visible con la vista natural. Los
huevos de las aves y de los deméas animales oviparos
son mucho mayores, porgue llevan consigo el alimento
necesario para las evoluciones que deben experimentar
fuera del claustro materno.

El 6vulo humano, examinado con el microscopio,
presenta la forma de una esfera, rodeada de células se-
mejantes & las de lamembrana granulosa, y que proba-
blemente son las mismas del disco proligero en que
estaba envuelto antes de su salida de la vesicula de
Graaf. La esfera ovular esta formada de una membrana
homogénea, amorfa, en la que no se encuentra ningdn
elemento anatomico; de un espesor considerable con
relacion al volumen del huevo, y que presenta el as-
pecto dé un anillo ancho y trasparente. Esta mem-
brana, llamada viielina 6 zona trasparente™ es conside-
rada por algunos fisi6logos como una simple cubierta
de albumina, anéloga & la que rodea layema del huevo
de las aves. Dentro de la membrana vitelina se encuen-
tra la yema 0 viteliusj sustancia semi-liquida, compuesta
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de un conjunto de granulaciones elementales adheridas
entre si por un liquido viscoso.

En el centro del vitellus, cuando el 6vulo no ha lle-
gado todavia & su completa madurez, 6 en un punto
mas proximo & la periferia, si sudesarrollo estad mas
adelantado, se observa una vesicula redondeada, llena
de un liguido trasparente y granuloso, llamada vesicu-
la germinativa; y en ehinterior de esta vesicula se halla
una pequefia jmasa granulosa y menos trasparente,
& que se ha dado el nombre de mancha germinativa.
Gran numero de fisiélogos aseguran que las partes con-
tenidas en el interior del huevo comunican con el exte-
rior por medio de un pequefio orificio llamado microbi-
lo, que existe en la superficie de la membrana vitelina,
y que, como veremos mas adelante, desempefia un papel
importantisimo en los fendmenos de la fecundacion.

FIGUIU 55.
Ovulo recogido eii ol ovario de una mujer de veinte y cuatro afios.

A B células del disco proligeyo en que estaba contenido el évulo. C zona
trasparente & membrana viielina, D yema @vitellus. E vesicula ger-
minativa y mancha germinativa.

Cuerpos luteos. Inmediatamente después de la rotu-
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ra de la vesicula de Graaf y de que el huevo haya que-
dado en libertad, se verifica en la pared desgarrada del
ovario un trabajo de cicatrizacion, & consecuencia del
cual se forma en el sitio ocupado anteriormente por la
vesicula un pequefio abultamiento & que se ha dado el
nombre de cuerpo lateo, cuerpo amarillo, é6 metoario; y
como durante todo el periodo de la vida de la mujer
comprendido entre la pubertad y la edad critica, se van
rompiendo sucesivamente las vesiculas que llegan al
estado de madurez, se encuentran también en los ova-
rios diferentes cuerpos lateos cuya cicatrizacion se
halla mas 6 menos adelantada.

No todos los fisidlogos estan de acuerdo en cuanto
& las causas que contribuyen a la formacion de los
cuerpos lUteos; pero parece natural que, una vez rotala
vesicula, se contraigan sus paredes, puesto que des-
aparece la distension forzada en que hasta entonces
se habian encontrado, y se aproximen los bordes
de la rasgadura para irse aglutinando poco & poco,
encerrando, de paso, en su interior una pequefia por-
cion de sangre coagulada, de la que forzosamente tiene
gue haber salido de los vasos desgarrados. Este codgu-
lo, comprimido por las paredes déla vesicula, forma un
abultamiento de color rojo oscuro, primero, amarillo
después, y gris mas tarde, segun van siendo reabsorbi-
dos la fibrina, los glébulosy los deméas elementos de la
sangre, algunos de los cuales se trasforman en una sus-
tancia grasa amarillenta; y como la vesicula continta
retrayéndose sobre si misma, ia superficie interna se
arruga, tomando un aspecto parecido al de las circun-
voluciones cerebrales. Estas arrugas van desaparecien-
do pausadamente, lo mismo que el estado hiperhémi-
co de la indicada vesicula, y cuando la reabsorcién es
completa, el abultamiento desaparece, y al cabo de vein-
te y cinco 6 treinta dias, solo queda en ia superficie del
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ovario una cicatriz lineal. Se ha,dicho que los metoa-

rlos que proceden de vesiculas que han sido fecunda-

das, son mucho mas abultados y duran mayor tiempo

gue los otros, pero no nos parece exacta esta opinién.
El desgarramiento periodico de la vesicula de Graaf

coincide en la mujer con otro fenébmeno importante lla-

mado menstruacion”, que es el que vamos a estudiar.

CAPITULO 11,

Menstruacion.

S114.

Consiste la menstruacion en un flujo sanguineo 6
sero-sanguinolento, que sale periédicamente del ori-
ficio de la vagina, sin traspasar los limites del estado
fisiologico, y que solo se presenta en la mujer durante
las épocas de la vida en que puede ser fecundada.

En los a'nimales se observa algo parecido &la mens-
truacion. Enel periodo del celo, los 6rganos genitales de
la hembra adquieren cierta turgescencia y también se
desprende por el conducto bulbo-uterino un liquido
mucoso, amarillento, que despideemanaciones olorosas;
que estamezclado con algo de sangre, y que hasta puede
ser completamente sanguineo, como sucede en algunos
monos y otros cuadrimanos.

La menstruacion no se presenta en la mujer hasta
gue llega la época de la pubertad. Se citan casos de ni-
fias de seis y siete afios menstruadas con regularidad,
pero ya eran notables al mismo tiempo por el desarro*
lio precoz de las mamas y de todo el aparato generador.
Como la pubertad se adelanta 6 se retrasa, segun el cli-
ma, la constitucion, el género de vida y otro gran nu-
mero de condiciones en que pueden encontrarse los su-
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getos, el flujo menstrual no se presenta siempre en una
edad determinada, pero lo general es que las primeras
reglas aparezcan desde los trece & los diez y seis afios.

La aparicion de las reglas vd comunmente precedida
de un ligero movimiento febril, dolor en los rifiones,
abatimiento, malestar y de una impresionabilidad muy
sobreescitada. EIl flujo menstrual es al principio muco-
so y ligeramente sanguinolento; & las pocas horas ad-
quiere un color algo mas subido, y al siguiente dia por
lo regular se compone de sangre casi pura. .La duracion
de este flujo es muy variable: suele ser tanto mayor
cuanto menor es la cantidad de sangre evacuaday, en ge-
neral, persiste de dos & ocho dias. Al concluir, disminu-
ye primero la cantidad de liquido, su color se hace des-
pués menos oscuro y Ultimamente termina por la salida
de una mucosidad mas 6 menos espesa. No hay tampoco
regularidad en cuanto & la cantidad de sangre que se
pierde en cada periodo menstrual. La alimentacion, el
género de vida, el temperamento, etc., influyen conside-
rablemente en que el flujo sanguineo sea mayor 6 me-
nor, pero comunmente no pasa de cuatro & seis onzas.

El color de la sangre es de un rojo mas intenso en
las mujeres robustas y bien constituidas que en las en-
fermas y clbréticas, pero su decoloracién no siempre es
un indicio del estado anémico, porque depende, en mu-
chos casos, de la abundancia de algunos flujos vagina-
les, como las flores blancas, etc. Las mucosidades y
humores que la sangre encuentra en su trayecto la co-
munican también un olor particular haciéndola algo mas
viscosa y menos coagulable que la de las venas. Exa-
minada con el microscopio, presenta, segin M. Robin,
una gran cantidad de glébulos rojos, algunos leuco-
citos, células de epitelio pavimentdse, que provienen
principalmente de la vagina, y células prismaticas, des-
prendidas,, segun se cree, del epitelio uterino.
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Los iBtérvalos que median de uno a otro periodo
menstrua] no son iguales en las diversas mujeres ni en
una misma mujer en diferentes épocas. Liégeois dice,
refiriéndose a Martin Saint Ange y & Grimaud, que en
Laponia esos intérvalos son de un afio, y aunque este
dato no sea completamente exacto, pues es facil que
se haya tomado como espresion de un hecho gene-
ral lo que acaso no es mas que la consecuencia de
alguna anomalia particular, es lo cierto que el tiem-
po trascurrido de uno & otro periodo menstrual es
algo mayor en los climas frios que en los célidos. Por
lo general, la menstruacién reaparece cada veinte y
ocho dias, pero unas veces se adelanta y otras se retra-
sa, aun en la misma mujer y en la misma localidad, si
bien dentro de muy reducidos limites. Se ha supuesto,
desde los tiempos de Aristoteles, que Ja menstruacion
estaba subordinada & la influencia de los astros, ha-
ciéndola depender principalmente de la revolucién ano-
malistica de la luna; pero estacreencia queda destruida
con solo tener en cuenta que, nitodas las mujeres tie-
nen los menstruos & la vez, ni hay ningan dia del mes
en que no menstrue alguna, cualquiera que sea el pe-
riodo de la revolucién lunar.

La menstruacion esta tan intimamente relacionada
con el trabajo fisiologico de los ovarios, que cuando este
cesa j)or cualquiera-causa, 6 cuando desaparece & con-
secuencia de la edad, cesa 6 desaparece asimismo el flujo
menstrual. Por eso no se presenta antes de la pubertad,
que es cuando las vesiculas de Graaf empiezan & romper-
se; por eso se suspende durante el embarazo y ordinaria-
mente también durante la lactancia, en cuyas épocas,
por regla general, se paraliza la funcion de los ovarios;
por eso la atrofia, las alteraciones organicas profundas
0 la extirpacién de estos aparatos glandulares, ocasionan
la falta de las reglas, y por eso, en fin, cuando la mujer

-rN
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llega & la edad critica, cuando ya no es fecunda, cuan-
do la elaboracion de los 6vulos se extingue de una ma-
nera definitiva, se extingue también definitivamente la
menstruacion.

Estas aseveraciones se hallan plenamente confirma-
das por los hechos: en los ovarios de las nifias que
mueren sin haber menstruado todavia, no se encuentra
ningdn cuerpo lateo, ninguna cicatriz; en los de las
mujeres que han pasado de la edad critica, las cicatrices
son antiguas, apenas se distinguen ; en los de las que
mueren poco tiempo después del periodo menstrual, el
cuerpo lateo se encuentra en vias de cicatrizacion; las
mujeres & quienes ha sido preciso extirpar los ovarios,
han dejado de ser fecundas y lian desaparecido sus re-
glas & la vez, y aquellas que, congénitamente, carecen
de estos 6rganos, no solo son completamente estériles,
sino qué no estan menstruadas nunca.

El conjunto de los hechos que acabamos de indicar,
demuestra de una manera tan completa la dependencia
gne existe entre la menstruacion y el trabajo ovarico,
gue bien puede asegurarse que la causa del flujo mens-
trual reside en el ovario mismo; y & poco que se medi-
te se vera que no puede ser otra que la hemorragia pro-
ducida por el desgarre de la vesicula de Graaf y de
la cubierta del ovario,que la envuelve. Quizad se dira
gue hay mujeres que no han menstruado nunca, sin que
por eso hayan dejado de hacerse alguna vez embara-
zadas; pero la Unica consecuencia que de este hecho
debe deducirse es, que puede haber algunos casos,
rarisimos por otra parte, en los que el desgarre de
gue acabamos de hablar no produzca necesariamente
wna hemorragia capilar. A esta causa debe atribuirse el
gue las hembras de los demas mamiferos no tengan
verdadera menstruacion, a pesar de que verifican pe-
riodicamente la postura de los 6vulos. Y no se afia-
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da que hay también mujeres que continan menf-
truando durante el embarazo, y otras que solo han
tenido las reglas al hallarse en cinta, porque estas ano-
malias solo pueden probar, 6 que durante la gesta-
cion continda alguna vez el desenvolvimiento y la ro-
tura de nuevas vesiculas ovéricas, 6 que se ha tomado
por flujo menstrual lo que era una hemorragia de otro
género, producida por causas completamente distintas.
También Le Fort, Koeberté y Storer citan algin caso de
doble ovariotomia con persistencia de las reglas ; pero
conviene tener en cuenta que, en esta parte, es muy facil
incuri'ir en errores involuntarios, porgue no es siempre
posible asegurar que se han extirpado los ovarios aun-
gue el operador lo haya creido asi. Insistimos, pues, en
gue no hay menstruacién sin el trabajo fisiolégico de
estos drganos — lo que no impide que pueda haber 6vu-
los y hasta fecundacién sin flujo menstrual, —é insis-
timos al mismo tiempo en que la causa de este flujo es
la hemorragia producida por la rotura de las vesiculas
de Graaf, y de consiguiente, que la sangre no procede
del utero como unanimemente se cree, sino de los vasos
sanguineos del ovario, que se rompen al desgarrarse las
paredes de esta viscera.

No se nos oculta que esta opinién ha de encontrar
adversarios decididos, siquiera no sea mas que por ha-
llarse en abierta pugna con todas las ideas admitidas;
pero ademas de las razones que en su apoyo hemosin-
dicado, existen otras que no son de menos importancia;
En primer lugar, la sangre de los ménstruos contiene
gran cantidad de glébulos heméticos, lo que ya indica
porsi solo que no saledelos vasos & consecuencia de una
simple trasudacion, sino por verdadera rotura de los mis-
mos. Pues bien, mientras que nada hay en el Utero que
expliguede una manerasatisfactoria la rotura deestos va-
sos, seencuentraenelovariounacausa natural y fisiologi-
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ca que, periddicamente y coincidiendo con la menstrua-
cion, desgarra sus paredes, puesto que solo de este
modo se puede dar paso a los 6vulos que han llegado
al estado de madurez.

Es preciso tener en cuenta, ademas, que no basta una
pequefa dis]aceracion de los capilares sanguineos para
que se produzca una hemorragia parecida 4 la mens-
trual: la sangre debe coagularse al poco tiempo, ta-
pando por si misma, los orificios que le han permiti-
do la salida, y puesto que esto no sucede; puesto que
continda fluyendo por algunos dias, aunque sea en
corta cantidad, se necesita el concurso de otras cir-
cunstancias que tampoco se encuentran en el Gtero y
gue hallamos en el ovario como consecuencia natural
de la funcion que desempefia. Durante el desenvolvi-
miento de las vesiculas de Graaf, la sangre afluye a esta
viscera en mayor cantidad de la acostumbrada; la dis-
tension forzada de sus paredes excita hecesariamente
los filamentos nerviosos que se distribuyen en las mis-
mas, y este estimulo, obrando por accién refleja sobre
las numerosas fibras musculares descubiertas por
M. Rouget en el interior de los ligamentos anclios, las
pone en contraccién, comprimiendo al mismo tiempo
las venas que proceden del ovario y los abundantes
plexos que ellas forman. Entorpecida por esta causa
la circulocion venosa del ovario, su tejido, muy seme-
jante al de los demas tejidos erectiles, se abulta y con-
gestiona, y como la tensién de la sangre aumenta en la
misma proporcidn, desde el momento en que se desgar-
ran algunos pequefios vasos por la rotura natural de la
vesicula de Graaf, fluye la sangre sin detenerse hasta
que cesa el estado congestivo y e restablece el curso
natural de la circulacion.

Se comprende de este modo con facilidad la causa de
que la hemorragia cese fisiologica y espontdneamente
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después de algunos dias, porque*unavez rota la vesicula
de Graaf, y ya enlatrompael 6vulo’y el liquido que dis-
tendian sus paredes, desaparece el estimulo que ocasio-
naba en el ovario; disminuye gradualmente la acumula-
cion desangre producida por este estimulo; cesan las
contracciones de las fibras musculares del ligamento
ancho, y restablecida la circulacién en sus condiciones
regulares, la sangre adquiere su tension normal, fluyen-
do lenta y paulatinamente hasta que se forma un pe-
quefio codgulo, que es el principio del cuerpo lateo y
de la cicatrizacion que desde aquel momento se esta-
blece. No es dificil que parte del estado congestivo del
ovario se comunique también al Utero y al resto del
aparato genital en cada uno de los periodos menstrua-
les; pero solo en la primera de estas visceras hay disla-
ceracion de vasos capilares y solo en ella puede haber
hemorragia capilar.

Se demuestra también que la hemorragia ovarica
es la verdadera causa del finjo catamenial, no solo por
la existencia del coagulo sanguineo que contribuye a
la formacién de los cuerpos lUteos, sino porque cuando
las trompas no se adaptan al ovario de una manera
conveniente, como sucede en algunos casos excepciona-
les, una parte de la sangre, en vez de dirigirse al utero,
se vierte en la cavidad del peritoneo, dando lugar a la
enfermedad conocida con el nombre de hematocele
retro-uterino, que aunque atribuida generalmente a
hemorragias patoldgicas del ovario, depende, en la
mayoria de los casos, de la hemorragia fisioldgica que
periddicamente se efectlia en esta viscera, puesto que
coincide casi siempre con el periodo de la menstruacién,
es decir, con la rotura de la vesicula de Graaf. En cam-
bio, no hay nada que demuestre que la sangre mens-
trual procede del Utero: podré haberse visto la mucosa
de esta viscera mas 6 menos congestionada, mas 6 me-
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nos cubierta de arborizaciones sanguineas, pero sin dis-
laceracion de vasos, sin cicatrices, sin ei niénor vestigio
de un trabajo fisioldgico de esta naturaleza, y cuando,
en los casos de inversion de la matriz, sefia podido ob-

meervar lo que pasa en su interior, se vé, si, que resbala
,1a sangre por su superficie, pero como siviniera de otra
parte; y cosa bien notable, casi todas las observaciones
estan de acuerdo, — aunque sin haber dado importan-
cia a este hecho ni sacado de €l ninguna consecuen-
cia,— en que la sangre fluye principalmente del lado
del Utero que esta en relacion con el ovario en el cual
se ha desgarrado la vesicula de Graaf. m

Debe llamar también la atencion el que las enferme-
dades del ovario trastornan facilmente la regularidad de
la menstruacion y que cuando terminan por atrofia 6
por lesiones profundas de textura, las reglas desaparecen
para siempre. No sucede lo mismo en las enfermedades
del utero: los prolapsos, las anteversiones, las retrover-
siones, las inversiones de esta viscera no ejercen la me-
nor influencia en el flujo menstrua]l, y en los casos de
inflamacién, de ulceras, de fungosidades, de cance-
res, etc., si ocasionan hemorragias, se aumentan en los
periodos menstruales, y si no las ocasionan, contintian
las reglas como en el estado regular.

Con los datos que acabamos de exponer se comprende
desde luego que ni la menstruacion depende de la na-
turaleza pletorica de la mujer, a quien obliga a desem-
barazarse en ciertas épocas de la sangre sobrante que
contiene, segun creyeron Aristételes,.Galeno, Stai, Bar-
thez, etc.; ni de la necesidad de evacuar del organismo
principios perjudiciales, de naturaleza ferménteseible,
como se ha sostenido antiguamente, y como bajo otro
punto de vista sostiene Aran en nuestros dias; ni de nin-
guna de tantas otras hipétesis como se han inventado
para, explicar este fendmeno. En nuestro concepto, la
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hemorragia menstrual tiene su origen en los ovarios, de
donde pasa & las trompas y- al Gtero para salir al exte-
rior por el orificio bulbo-vaginal cada vez que se rasga
una vesicula de Graaf, siendo la causa de estahemorragia
la dislaceracion de algunos vasos capilaresy el aumento
de tension que la sangre adquiere en el ovario, al llegar,
esas vesiculas & su completo desarrollo.

CAPITULO 11,

Excrecion de los 6vulos.
115.

Hemos dicho que durante el ultimo periodo del des-
envolvimiento de la vesicula de Graafaumenta la tensién
sanguinea en el ovario por la dificultad que encuentra
la sangre venosa a'su salida. La consecuenciainmediata
de este aumento de tension es el abultaraiento gradual
y sucesivo de la vesicula, proxima”~aa su madurez, por
la mayor cantidad de plasma que sale al través de los
vasos capilares; y como las paredes de la indicada vesi-
cula se distienden sin cesar; como por otra parte se ha-
llan fuertemente comprimidas, de fuera & dentro, por la
contraccion de lasfibras lisas del ovario y las de los liga-
mentos que le envuelven, se rasgan al fin, lanzando al
exterior el 6vulo, el disco proligero y parte del liquido
en que estaban suspendidos. A la vez, la sangre fluye
por las boquillas de los vasos dislacerados, y estos hu-
mores reunidos van a parar al pabellén de la trompa
dispuesta de antemano para recibirlos.

El mecanismo de que la naturaleza se vale para que
la trompa, separada comunmente del ovario, se adapte
a esta viscera y recoja los materiales que ha de condu-
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cir & la matriz, es verdaderamente extraordinario, tanto
por su sencillez como por su precision.

Los oviductos 6 trompas son dos conductos, conte-
nidos en el espesor de los ligamentos anchos, que nacen,
por decirlo asi, uno a cada lado de la matriz, con cuya
cavidad comunican por un orificio de un milimetro de
didmetro, poco mas 6 menos, y que desde este punto
se dirigen hacia arriba y héacia fuera para terminar en
una abertura que corresponde al interior del abdémen
en la proxiinidad del ovario correspondiente. La lon-
gitud de estos conductos es de doce centimetros, con
corta diferencia, y su diametro v aumentando suce-
sivamente desde el Gtero hécia el ovario, en cuya in-
mediacion es ya de siete & ocho milimetros. La ex-
tremidad interna, que podriamos llamar ovérica, se
ensancha en forma de embudo 6 pabellon, y su abertura,
cortada muy oblicuamente, mira hacia atrés y hacia
dentro y esta provista de diez & quince franjas que imi-
tan las hojas de una flor y se extienden libremente en
el abdomen, excepto una de ellas que se adhiere & la
superficie del ovario, constituyendo el ligamento tubo-
ovarico. Se vé, pues, que una de las extremidades de la
trompa comunica directamente con el Utero, pero que
la otra solo esté en relacion con el ovario por una espe-
cie de lengueta 6 ligamento musculo-membranoso que
desde esta viscera se dirige a la abertura del pabellén.
A pesar de esta aparente independencia, el pliegue pe-
ritoneal que cubre el atero, las trompas y el ovario,
contiene fibras musculares, y cuando las del ovario se
contraen & consecuencia de la excitacién producida por
el abultamiento de la vesicula de Graaf, se contraen tam-
bién, por una parte, las del ligamento tubo-ovarico, po-
niéndose en contacto de este modo el pabellon y el ova-
rio; y por otra, las contenidas en el mismo pabellén, las
cuales contribuyen & que las franjas que le forman se



404 EXCRECION
aproximen por sus’extremidades libres, adaptandose al
mismo tiempo & la superficie del ovario.

Lo que hay de mas notable en esta disposicion es,
que las fibras musculares de la trompa no se contraen
sino & consecuencia del estimulo que procede del ova-
rio, y como este estimulo Gnicamente se produce cuando
la vesicula de Graaf adquiere una distension considera-
ble, solo se aproxima el pabellon y se adapta al ovario
en el momento mas preciso, es decir, cuando la vesicula
esta & punto de romperse. Por otra parte, como después
de la salida del o6vulo el eretismo ovarico disminuye
gradualmente, cesa también en este caso la contraccion
de las fibras musculares de la trompa, la cual se
separa por lo mismo, recuperando su primitiva posi-
cion. A pesar de que todo se halla admirablemente
dispuesto para que ni el dvulo ni la sangre que se vier-
te del ovario dejen de penetrar en la trompa, hay sin
embargo algunos casos en que la adaptacion no se efec-
tha con exactitud y caen en la cavidad peritoneal. Tal
es la causa de algunas prefieces abdominales y de los
hematoceles retro-uterinos de que hemos hablado an-
teriormente.

Una vez el 6vulo en el conducto de la trompa, se di-
rige hacia la matriz en virtud de nuevas causas que le
impulsan en esta direccion. Por de pronto, la misma he-
morragia ovarica le arrastra por entre las anfractuosi-
dades del pabelldn; pero como la superficie mucosa esta
tapizada de células epiteliales y provista de pestafias
vibratiles, y como por otra parte forma numerosos plie-
gues y pequefias escavaciones, el 6vulo queda detenido
en el conducto de la trompa aunque la sangre conti-
nde su curso héacia la matriz. Probablemente el mo-
vimiento vibratil de las vellosidades epitélicas que
se dirige de dentro hacia fuera es el que le va condu-
ciendo lentamente en la misma direccion; pero de todos
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modos, BU marcha es tan pausada, que el profesor Hyrt,
de Viena, le ha encontrado en la segunda porcién de la
trompa cinco dias después de haber cesado las reglas, y
no es de extrafiar que en algunos casos tarde doce 6
catorce dias en atravesar este conducto — como se ha
comprobado en las perras, en las conejas y en otros
animales en que las observaciones directas son mas fa-
ciles, —porque la lentitud de su marcha tiene sin duda
por objeto el que la mujer pueda ser fecundadaen cual-
quiera de los dias que median entre uno y otro periodo
menstrual y el que el 6vulo vaya experimentando en
sutrayecto las modificaciones que le preparan, para que,
si se pone en contacto con el sémen, pueda implantarse
en la matriz.

CAPITULO Y.
FecuQdaciéne
116.

La fecundacidn es el acto en virtud del cual el 6vulo
se pone en contacto con el esperma y adquiere la fa-
cultad de desarrollarse y constituir un nuevo sér de la
misma especie que sus progenitores. Para que este con-
tacto pueda tener lugar es preciso que el sémen se de-
posite en la vagina, lo que se verifica por medio del
coito; pero conviene tener en cuenta que nila cépula ni
la sensacién del placer que la acompafia tienen la me-
nor importancia en la procreacion, fuera de la de asegu-
rar laintroduccién delliquido fecundante.en los 6rganos,
sexuales de la hembra. Por eso la mujer puede ser fe-
cundada aun durante el suefio mas profundo 6 la anes-
tesia mas completa y hasta con la sola inyeccion -del
esperma en la vagina por medio de una jeringa.
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Cualesquiera que hayan sido en otras épocas lasideas
dominantes acerca de la fecundacién, hoy se sabe de
una manera positiva que no existe el aura &eminalis, &
la que tan importante papel se le ha hecho desempeniar;
gue no hay mas aura que los zoospermos, y que solo
cuando estos se ponen en contacto con los évulos, es
cuando la fecundacion tiene lugar. En esta parte, los
experimentos de Spallanzani, repetidos después por
Prévost y Dumas, son del todo concluyentes. Los 6vulos
de rana, cubiertos con un cristal de reloj que contenga
sértien recogido de las vesiculas seminales del macho,
no quedan fecundados, por poca que sea la distancia
qgue del mismo los separe, aunque el esperma se eva-
porey llegue hasta ellos la humedad evaporada. Nada
hay, sin embargo, tan facil como lafecundacion arti-
ficial de estos huevos, con tal que se pongan en con-
tacto con el liquido espermatico, siquiera sda en corti-
sima cantidad, pues basta & veces la millonésima parte
de un grano para que este efecto se consiga. Idéntico re-
sultado se obtiene con los huevos de los peces, habién-
dose generalizado tanto el conocimiento de estos hechos,-
gue ha dado origen & la piscicultura, ramo de indus-
tria tan interesante como lucrativo. La necesidad de
gue el évulo se ponga en contacto directo con el sémen
para que se verifique la fecundacion, se ha demostrado
también en los mamiferos, puesto que si se les extirpa
el itero 6 se ligan sus trompas, el coito es siempre infe-
cundo.

A Spallanzani se debe igualmente el descubrimien-
to de que la propiedad fecundante del sémen reside en
los zoospermos, pues indic6 antes que nadie, que ha-
ciéndole pasar al través de un filtro perdia su virtud
para la fecundacién, lo que depende, segiin se ha de-
mostrado posteriormente, de que los filamentos es-
permaticos quedan detenidos en la parte superior del
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filtro. Por lo demas, este hecho esta de acuerdoconelre-
sultado de las observaciones microscépicas verificadas
en estos ultimos tiempos, con arreglo a las cuales hemos
dicho ya, que cuando por la edad, por las enfermedades
0 por cualquiera otra circunstancia faltan los esperma-
tozoarios, el sémen es ineficaz para la fecundacion.

No se conoce todavia cual es la manera de obrar de
los zoospermos en el misterioso fendbmeno que nos ocu-
pa, pero se sabe que es preciso que penetren en el in-
terior del huevo, pues sin esta circunstancia no queda
fecundado. Y como el sémen se deposita en la vagina
y el contacto de los elementos fecundantes tiene lugar
en el datero, en las trompas 6 en el mismo ovario al
romperse la vesicula de Graaf, esindispensable que los
zoospermos se trasporten hasta estos puntos, ya que
en otro caso no seria posible que se verificara en ellos
la fecundacion. No puede ponerse en duda la traslacion
indicada, puesto que se les encuentra, alguntiempo des-
pués de la copula, en la extremidad de las trompas y en
el pabellon; pero los fisiblogos no estan de acuerdo en
cuanto 4 las causas que contribuyen & su movimiento
progresivo. Parece natural que la movilidad espontanea
de que estan dotados baste para conducirlos indistin-
tamente héaciala bulba 6 hacia el ovario, y si bien por
esta causa pueden ser muchos los que salgan' al exte-
rior 0 los que desaparezcan en las mucosidades de la
vagina, no puede negarse que algunos penetran en el
atero, y, ya en este punto, los movimientos peristélti-
cos de esta viscera y los de las trompas, dirigidos hacia
el ovario, explican satisfactoriamente la traslacion de
una parte del esperma en esta direccion, & pesar del mo-
vimiento vibratil de las pestafias epitélicas, que obraen
sentido opuesto.

Se ha creido durante mucho tiempo que la fecun-
dacion solo se efectuaba en el ovario, pero puesto que
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las vesiculas de Graaf se rompen periédicamente, y
los 6vulos .atraviesan toda la extension del conducto
excretorio con independencia completa de la copula, es
indudable que el contacto del sémen y del 6vulo se
puede efectuar en cualquiera de los puntos del trayecto
qgue recorren, debiéndose & circunstancias puramente
accidentales el que unas veces se verifique en el ovario
y otras en las trompas 6 en-la matriz. Si el coito tiene
lugar pocos dias antes de que el évulo se desprenda del
ovario, los zoospermos tienen tiempo de llegar hasta el
pabellon de latrompa, y como este se adapta ala vesicu-
la que esta & punto de romperse, la fecundacién puede
efectuarse en el ovario mismo, segin lo demuestran al-
gunas prefieces ovaricas y el que & veces caiga el 6vulo,
wya fecundado, en la cavidad del peritoneo, dando lugar
& una prefiez abdominal. Si cuando el sémen se depo-
sita en la vagina hace ya dias que el évulo ha quedado
en libertad, puede hallarse en un punto mas 6 menos
adelantado de las trompas .6 de la misma matriz al
llegar los zoospermos en direccion opuesta, y de con-
siguiente el contacto de los elementos fecundantes se
verificard en uno U otro punto segun la distancia que
respectivamente hayan recorrido. Parece inutil adver-
tir que si el 6vulo ha atravesado ya todo el conducto
excretor cuando el esperma empieza a recorrerlo, sera
imposible que se encuentren.

Estas consideraciones han hecho sospechar que no
todos los momentos son igualmente favorables para que
la mujer quede fecundada, y que hay ciertos dias del
periodo intermenstrual en que la fecundacion es mucho
mas dificil que en todos los demas. Si el coito coincide
con la rotura de la vesicula de Graaf 6, lo que viene &
ser igual, con alguno de los dias que preceden 6 que si-
guen inmediatamente al periodo menstrual, como el
ovulo desciende por las trompas al mismo tiempo que
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el sémen se dirige hacia el ovario, estos dos elementos
se reunen y la fecundacién puede efectuarse. Ahora,
si la cépula se verifica diez 6 doce dias después de la
menstruacion, es decir, si el 6vulo tiene tiempo sufi-
ciente para recorrer.todo el conducto'excretor sin en-
contrar el humor fecundante en su camino, la fe-
cundacién no puede tener lugar. Verdad es que el es-
perma depositado en la vagina inmediatamente des-
pués de la expulsion del 6vulo, puede llegar hasta el
pabellén de la trompa y esperar & que \ g rompa otra
vesicula, pero para que esta llegue & madurez es preci-
SO que trascurran otros doce 6 catorce dias, y ya enton-
ces los zoospermos pueden haber perdido su movilidad,
y ser, en la generalidad de los casos, inservibles para
la fecundacion.

Esta doctrina se halla en tan completo acuerdo con
lo que la experienciaensefia, que ya Hipocrates recomen-
daba & las mujeres que deseaban tener hijos, se en-
tregaran a los placeres conyugales en el momento de
las reglas. Galeno, Boerhaave y Haller sostienen que
solo inmediatamente después de la menstruacion es
cuando la mujer puede hacerse embarazada; y Kaci-
borski, en nuestros dias, entre otros datos de gran
interés, refiere que, entre quince mujeres de la clase
obrera que por entregarse- 4 sus amantes en dias deter-
minados recordaban con seguridad el estado menstrual
en que entonces se encontraban, cinco, quedaron emba-
razadas dos 6 tres dias antes del correspondiente a las
reglas; una, durante el periodo menstrual; ocho, dos
dias después déla menstruacion, y solo una, & los diez
dias de haber terminado.

Conviene, sin embargo, no dar & estos hechos mayoi
importancia de la que les corresponde. El que la fecun-
dacién sea dificil en los casos que acabamos de indicar
no autoriza para suponer que sea imposible, como algu-
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nos aseguran. Si el 6vulo, por cualquiera circunstan-
cia, desciende con mayor lentitud que la acostumbrada,
podra ser fecundado antes de que haya atravesado la
matriz, aun cuando la llegada del sémen parezca un
poco tardia; y aunque esto no suceda, aunque el 6évulo
haya desaparecido 6 se haya disuelto antes de que se
ponga en contacto con el esperma, como este ascien-
de hacia el ovario, puede fecundar el nuevo 6vulo
en el momento en que se desprenda si lavitalidad de los
zoospermos dura algo mas de lo que generalmente sucede.

Los espermatozoarios penetran en el interior del
ovulo por el micrépilo 6 abertura que perfora la mem-
brana vitelina, y una vez en contacto con el vitellus, se
disuelven 6 desaparecen con bastante rapidez, sin que
sea facil adivinar la misteriosa funcion que en este
punto desempefian. Lo Unico que sabemos es, que el
ovulo adquiere,- por este medio, una actividad que antes
no tenia; que queda fecundado, y que desde este mo-
mento crece, se desarrollay se organiza hasta dar lugar
& la formacion de un nuevo sér.

Tampoco sabemos en qué consiste que los 6vulos, &
pesar de su aparente identidad, se conviertan, segun los
casos, en individuos del sexo masculino 6 femenino.
Hipocrates suppnia que el sémen procedente del testi-
culo derecho era mas & propésito que el de el izquierdo
para la procreacién de los varones; pero son muchos los
sugetos que, después de castrados de un testiculo, han
tenido varios hijos de uno y de otro sexo. También se ha
sostenido que el ovario derecho segregaba évulos mas-
culinos, y el izquierdo femeninos; sin embargo, las mu-
jeres que solo tienen un ovario, congénitamente, 6 como
consecuencia de,una extirpacién,, dan a luz indistinta-
mente hembras y varones. Se ha dicho por unos, que los
datos estadisticos demostraban que el sexo dé los hijos
dependia de la edad relativa de los padres; por otros,
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gue del. mayor 6 menor vigor que respectivamente te-
nian, etc.; pero los hechos diarios nos demuestran &
cada paso la inexactitud de todas estas

M Thury, apoyado en numerosos experimentos
efectuados en la especie bovina, sostiene que el sexo
depende del grado de madurez en que se encuentra el
ovulo en el momento de ser fecundado; de modo que,
si se pone én contacto con el semen al poco tiempo
de haberse desprendido del ovario, se
hembra, y si el contacto se establece en un p
mas adelantado de su escursion hacia la ™
cho. EIl tiempo y las nuevas observaciones
efectuarse pondran en claro lo que haya de merto
en esta teoria, y sobre todo las aplicaciones que de
ella puedan hacerse & la especie humana. De todos
modos, es muy notable que si se hace cubrir la vaca
al principiar el periodo del celo, se obtienen
pre hembras, segun asegura M. Thury, y siempre
olios si no se permite que esté en relacion con el to o
sino al fin del mismo periodo. Aun es mas notable que
M. Cornaz, que ha repetido estosexperimentos en Suiza
haya obtenido siempre el producto que deseaba, mach
0 hembra, sin que en veinte y nueve ensayos se haya
equivocado ni una sola vez. ~NAHpN

Aunque lo general es que en los mamiferos queden
fecundados muchos évulos & la vez, en la
solo se rompe una vesicula en cada periodo menstrual y
gue solo contienen un 6vulo, la fecundacion es comun-
mente Unica; pero como cabe en lo posible que dos 6
mas vesiculas lleguen & un tiempo al mismo grado de
madurez, 6 que una sola contenga mas de »n 6vulo
puede haber también fecundaciones dobles, triples 6
multiples, por mas que esto constituya Biempre una
excepcion. Tampoco es natural que después de fecun
dado un évulo, haya una nueva fecundacion antes de
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haber sido eliminado al exterior el producto de. la pri-
mera, porque ya hemos dicho que durante la pre-
flez se suspende el trabajo de los ovarios; pero como
existen casos en que la mensti?uacion continla a pesar
del embarazOj es légico deducir que siguen forman-
dose nuevos Ovulos, y de.consiguiente que puede
haber verdaderas superfetaciones, sin que sirvan de
obstaculo la caduca uterina, ni la supuesta obliteracién
de las trompas, ya que esta obliteracion no existe en
realidad.

Asi como la falta de los testiculos, la degeneracién
completa de los mismos, las alteraciones del conducto
excretor que impiden la eyaculacion del sémen vy la fal-

ta de zoospermos son causas de esterilidad dependien-.

tes del hombre, la atrofia 6 la degeneracion completa de
los ovartos, las alteraciones en el conducto excretor que
se oponen al descenso regular del évulo y la pérdida de
la movilidad de los filamentos espermaticos, por la aci-
dez 6 acritud que & veces adquieren los humores va-
ginales 6 por la inyeccion artificial en el conducto de
la vagina de sustancias que los matan, son causas de es-
terilidad dependientes de la mujer.
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SECCION CUARTA.

GESTACION 6 EMBARAZO.

CAPITULO PRIMERO.

Modificaciones que experimenta el liuevo desde su salida del ovario
basta que aparece el embrion.

s 117.

El évulo, & juzgar por lo que sucede en los ani-
males, pues en los primeros dias del embarazo las ob-
servaciones directas son muy dificiles en la mujer,
empieza a sufrir algunas modificaciones desde el mo-
mento en que sale del ovario, aun en el caso de que no
se halle todavia fecundado. Por de pronto, el disco pro-
ligero que al principio le envolvia, desaparece al poco
tiempo, adquiriendo en su lugar una ligera capa de sus-
tancia albuminosa; el vitellus se retrae 0 se encoge,
quedando entre el mistéloy la membranavitelina un es-
pacio trasparente ocupado por un liquido seroso; la ve-
sicula y la mancha germinativas desaparecen también,
y en uno de los puntos de la periferia del vitellus se
presentan algunos globulos claros, trasparentes, llama-
dos gldbulos polares. Estas pequefias modifiijaciones se
observan lo mismo en los huevos fecundados que en los
qgue no se han puesto en contacto con el sémen; pero
asi como en este Gltimo caso la trasformacion no pasa
adelante y el évulo se disuelve 6 desaparece saliendo al
exterior, en el primero, experimenta nuevas modifica-
ciones que son las que ahoravamos & examinar.
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Después de haberse forma-
doel ultimo gldébulo polar, las
granulaciones del centro del
vitellus se condensan, produ-
ciendo una masa redondeada,
brillante, & la que se designa
con el nombre de ndcleo viteli-
no. Este ndcleo se alarga ex-
tendiéndose hacia el punto en
que se encuentran los glébu-
los polares, de modo que llega
& ocupar todo el didmetro de la
yema, y al poco tiempo se de-
prime en la superficie, deli-
neandose un pequefio surco
qgue concluye por dividirlo en
dos mitades. Como la yema 6
vitellus queda también dividi-
da al mismo tiempo, aparecen j|B
dos porciones ovoideas, cada /
una de las cuales tiene su nu-
cleo correspondiente, segun
se representa en A. Estas mi-
tades 6 esferas de segmentacion
se duplican & su vez por seg-
mentaciones sucesivas, y la ye-
ma queda dividida en cuatro,
ocho, diez y seis partes, etc.,
segun se ifidicaen B, en G y
en D, hasta que por ultimo se
convierte en una masa de pe-
guefias esférulas, envuelta en
la membrana vitelina y en una
capa mas 0 menos densa de
albumina, en cuyo espesor se

FIGURA 56.
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encuentran algunos zoospermos que no han penetrado
en el interior ni se han disuelto todavia.

Las pequefias porciones en que el vitellus ha que-
dado dividido se rodean de una cubierta amorfa v,
convertidas en verdaderas células, se multiplican por
excision, se comprimen, adquiriendo una forma polié-
drica, se unen entresi, yen vez de ocupar toda layema,
como sucedia en un principio, se van acumulando en
la periferia de la misma, segun se observa en E, hasta
gue por ultimo forman una especie de membrana lla-
mada hlastodérmica 6 simplemente hlastodermo, que re-
viste en toda su extension la cara interna de la mem-
brana vitelina. Hay siempre un punto del blastoderme
en el cual las células se concentran en mayor nimero,
constituyendo lo que M. Costa denomina mancha em-
brionaria, Bischoff &area germinativa, y otros cumulo
proUgero por su semejanza con el camulo proligero déla
vesicula de Graaf.

A la vez que esto sucede, el évulo va perdiendo la
capa albuminosa de que se habia rodeado & su paso por
la trompa; adquiere un volimen cinco 6 seis veces ma’
yor del que tenia en el ovario, y como por regla general
experimenta estas modificaciones en los ocho dias que
con corta diferencia tarda en descender hasta la matriz,
cuando llega & esta viscera para alojarse en su interior,
tiene ya un milimetro de didmetro, poco mas 6 menos, y
estd compuesto de dos membranas, la vitelina y el blas-
toderme, y ademas, de la mancha embrionaria 'y de una
pequefa cantidad de liquido contenida en el interior de
la membrana hlastodérmica. Cuando el 6vulo adquiere
este estado, bien en la trompa, é bien en el Utero, si es
alli donde ha sido fecundado, es decir, cuando empieza
& hacerse perceptible el delineamiento del nuevo sér,
lo que hasta entonces no habia sido mas que un gér-
men, recibe el nombre de embrién, nombre que cam-
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bia por el de feto, desde que empieza el cuarto mes del
embarazo y que conserva hasta la época del parto.

CAPITULO 1I.
Desenvolvimiento del embrién y de las membranas que le envuelven.
s 118

Al penetrar el huevo en la matriz, encuentraya la
membrana mucosa preparada para recibirlo, k conse-
cuencia de la congestién que se establece en todo el
aparato genital de la mujer, la mucosa uterina, ligera-
mente hipertrofiada, presenta numerosas arrugasy cir-
cunvoluciones, que se adaptan las unas & las otras, y
gue, ocupando toda la cavidad de la matriz, impiden
el paso del 6vulo y lo detienen en alguna de las an-
fractuosidades préximas al orificio de la trompa. Por
su parte la membrana vUelina se adhiere & la mucosa
del utero por medio de apéndices 6 vellosidades que, &
la manera de raices, se implantan en la superficie ute-
rina, constituyendo los primeros medios de unién del
huevo con la madre.

Besde este momento el blastodermo empieza & di-
vidirse en dos hojas: una interna, llamada visceral 6
mucosa, porque ha de constituir mas adelante la mu-
cosa intestinal, y otra externa, designada con el nom-
bre de cutdnea & serosa, porque corresponde & lo que
ha de ser superficie tegumentaria. Kntre estas dos
hojas aparece el blastema primitivo, en el que se des-
arrollan los érganos del embrién, y como también se
desarrollan en el mismo punto los primeros rudimentos
vasculares, la pequefa red que ellos forman se ha con-
siderado por algunos como una nueva hoja de blasto-
dermo, llamandola vascular, por el gran nimero de va-
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SOS que contiene, 6 intermedia, por estar situada entre
ias otras dos. * .

A la vez que la membrana blastodérmica experi-
menta estas modificaciones, la mancha embrionaria
sufre otras que no son menos importantes. Su forma
circular desaparece, haciéndose eliptica; el* centro se
vuelve algo mas claro, y en medio de esta parte clara
aparece un delineamiento longitudinal, que es el pri-
mer indicio de lo que ha de ser mas tarde la médula
espinal; el rudimento embrionario se hace mucho mas
perceptible, adquiriendo mayor tamafio y aumentando
en longitud y en espesor; una de sus extremidades, lla-
mada cefalica porque corresponde ala cabeza, se abulta
mucho mas que la otra, designada con el nombre de
caudal ¢ cocigea; estas dos extremidades se encorvan,
mirando la concavidad hacia el interior del huevo, de
modo que el embrion adquiere una forma navicular ¢
de barquilla; los bordes de esta barquilla, llamados
laminas ventrales, se aproximan, llegando mas tarde
a punto de tocarse, de manera que solo dejan entre si
un orificio correspondiente al ombligo.

Al tiempo de encorvarse el embrion se encorva tam-
bién la hoja externa del blastodermo en que descansa,
y forma un repliegue sobre cada una de las extremida-
des cefalica y caudal, a las que al fin envuelve casi por
completo; al repliegue que cubre la extremidad cefa-
lica se le llama capuchon cefalico, y al que cubre la ex-
tremidad caudal, capuchon caudal. Estos repliegues ¢
capuchones tienden también a envolver el embrion por
la parte correspondiente a su convexidad, para lo que
se inclinan el uno hécia el otro, hasta que en una época
mas adelantada de la evolucién embrionaria se juntan
por completo, produciendo lo que se llama el amnios.

Cuanto mayor es la corvadura del embriéon por la

parte de su concavidad, mas comprimida queda la hoja
27



4dia DESENVOLVIMIENTO DEL EMBRION
interna 6 mucosa del blastoderme, de modo que se es-
trecha y queda como estrangulada, formando un pedi-
culo en la proximidad del mismo embrién, con el in-
terior del cual conserva dos comunicaciones, de las
gue una corresponde & la vesicula umbilical y la otra &
la alantdides. Este pediculo ha de constituir mas tarde
el cordon umbilical que establece, por medio de la pla-
centa, las relaciones vasculares entre la madre y el feto.

La figura inmediata
representa tres dvulos
con las modificacio-
nes que hemos indi-
cado y en el 6rden con
gue se suceden, si bien
corresponden todas a
los primeros dias de la
vida embrionaria. Las
lineas CH Oindican,en
cada uno de los tres
ovulos, la membrana
vitelina, que en esta
época de la vida cons-
tituye todavia su cu-
bierta exterior, uni-
da ligeramente & la
membrana mucosa del
atero por medio de
algunas vellosidades.
B G N sefialan la hoja
externa del blastoder-
me que enY L Qy
U concurren a la for-
macion de los capu-
chones cefalicosy cau-

FIGURA 57.
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dales. E Ky S manifiestan los primeros delineamien-
tos del embrién, que se abulta en sus extremidades y
gue se encorva hécia el interior, tomando la forma na-
vicular. A F y M representan la hoja interna 6 mucosa
del blastodermo con la porcién que ha de concurrir
4 la formacién del intestino en DJ y R. Esta hoja, que
contiene en su interior un liquido bastante espeso, con
granulaciones libres y células poliédricas de nucleo, y
gue es casi esférica en A, seestrecha un pocoen F, ala
proximidad del embrién, y enM formaya un pediculo g
Ripunto oscuro que 4 manera de o se halla en su centro,
indica la cavidad de la vesicula umbilical, comunicando
por su pediculo con el embrion. El apéndice x repre-
senta la vesicula alantdides en su origen.

De lo dicho se deduce que al duodécimo dia de la
fecundacién, poco mas 6 menos, presenta el huevo dos
partes distintas; el cuerpo dél embrion y sus depen-
dencias. Por medio de estas ultimas se establecen las
relaciones con la madre, obteniéndose los jugos nutri-
cios que el nuevo sér necesitd para su desarrollo. Las
dependencias del feto son: el &mnios, la vesicula um-
bilical, la vesicula alantéides, el corion, la placenta,
el cordon umbilical y la caduca. Conviene que estudie-
mos separadamente las modificaciones que sufre cada
una de ellas para que veafnos de qué manera contribu-
yen al desenvolvimiento del embrion, y sea después
mas facil comprender las metamorfosis que este expe-
rimenta.

Membrana amnios. Hemos dicho que la hoja ex-
terna del blastodermo se replega sobre las extremida-
des del embridon, formando los capuchones cefalico y
caudal, y que estos capuchones tienden a envolver el
dorso del embrién, para lo que se dirigen el uno héacia
el otro hasta que al fin se juntan, quedando como solda-
das sus paredes. Al verificarse la reunién de estos re-
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pliegues blastodérmicos, que comunmente suele tener
lugar & los veinte 6 veinte y cinco dias, constituyen lo
que desde entonces se Illama membrana amnios, la cual
representa un saco sin abertura, que envuelve completa-
mente ai embridn, excepto enla parte que corresponde
4 la vesicula umbilical y & la alantoéides, que si bien
por el pronto no se hallan comprendidas en el interior
de estamembrana, seencuentran, sinembargo, cubiertas
por la misma, cuando mas tarde forman parte del cordon

umbilical.

FIGURA 58.

Huevo de veinte a veinte y cinco dias, <Ge representa el desarrollo del
amnios, dela vesiculaumbilical y de la alantéides.

A hoja interna del blastodermo que fot-ma las paredes de la vesicu”®
la umbilical. B hoja externa del blastodernio que, después de haber for-
rtxado los capuchones cefalico y caudal, tiende & reunirse hacia el dorso
del embrion en TU recibiendo el nombré de &mnios. C membrana vite-
lina. D vesicula umbilical que se atrofia en adelante y que comunica por
medio de su pediculo G co» el intestino del embrién. J origen de la
alantoides. | pediculo de la misma. H alantoides que se desarrolla rapi-
damente envolviendo las demds partes del embx'ion y cuyas extremidades,

y S, se aproximan para reunirse algunos dios después.

La estructura del amnios se parece mucho & la de
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las serosas. Ofrece como ellas una superficie lisa, re-
vestida de epitelio pavimentoso, y segrega un liquido
muy semejante & la serosidad, aunque en cantidad mu-
cho mas considerable que la que lubrifica de ordinario
las paredes de esta clase; de membranas.

El liquido segregado por el amnios, en el cual se ha-
lla sumergido el feto, sirve para protegerle contra los
golpes y sacudidas que puede recibir, y para facilitar
su salida al exterior en la época del parto, contribuyen-
do & la dilatacion del cuello del Gtero y lubrificando las
paredes del conducto que debe recorrer. Algunos han
supuesto que tenia por objeto la nutricion del nuevo
sér durante la vida intra-uterina; pero ni estd demos-
trado que contenga sustancias nutritivas, ni se sabe co6-
mo podria irlas reemplazando para evitar que se ago-
tasen, ni el feto las necesita tampoco, puesto que las
recibe de la madre.

La cantidad de liquido amnidtico es muy variable
en los distintos sugetos y en las diversas épocas de la
prefiez: aumenta rapidamente desde el segundo al sex-
to mes y disminuye algo después, sin que Ssu peso
exceda en ningun caso de un kilégramo. EIl liquido
amniotico es de un blanco amarillento, inodoro, ligera-
mente salado, neutro 06 débilmente alcalino ; forma es-
puma al agitarlo y se hace viscoso héacia el fin del em-
barazo. En cien partes de liquido hay noventa y nueve
de agua, y el resto se compone de albumina, cloruro de
sodio, fosfato y sulfato de cal, y ademas, contiene algo
de urea, de azUcar y de creatina, que sin duda provie-
nen dela orina expulsada de la vejiga por el feto.

Vesicula umbilical. Desde el momento en que el em-
brion se encorva en los primeros dias de su desarrollo
inclinando sus extremidades cefélica y caudal héacia
la parte interior del huevo, la hoja interna del blasto-
dermo, que hasta entonces habia conservado la forma
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de una esfera, se contrae en el punto correspondiente
a las laminas ventrales y sufre una especie de estran-
gulacién que la divide en dos porciones desiguales: la
mas pequefia quedadentro del embrion y es la que for-
ma el intestino; la mas grande queda al exterior y cons-
tituyela vesicula umbilical. El pediculo de esta vesicula
gue comunica con el embrién, ha recibido el nombre
de conducto Onfalo-mesentérico 0 conducto vitelo-intesti-
nal: al orificio de comunicacion entre este conducto y
el intestino se le llama ombligo intestinal, y ombligo cuta-
neo al que circunscriben las ldminas ventrales, comuni-
cando con la vesicula umbilical, y por el cual han de
pasar también mas adelante la alantéides y los demas
elementos del cordon.

La vesicula umbilical que ocupa casi la totalidad
del huevo -en los primeros dias del desarrollo embrio-
nario, se atrofia gradualmente al principio del segundo
mes: de modo que va disminuyendo de volumen; des-
aparecen al mismo tiempo las arborizaciones vasculares
0 vasos onfalo-mesentéricos que en ella se habian desar-
rollado; se oblitera la comunicacién con el intestino, lla-
mada ombligo intestinal, y del cuarto al quinto mes, ya
no quedan mas que algunos vestigios de la existencia
de esta vesicula, representadospor los ligamentos 6nfalo-
mesentéricos que han reemplazado &los vasos del mismo
nombre. La vesicula umbilical es, pues, en la especie
humana, un 6érgano transitorio, y su importancia debe
ser menor que en los animales, puesto que en estos
subsiste durante todo el periodo de la vida intra-ute-
rina, alimentandose el embrién & expensas de la sus-
tancia contenida en su interior, sobre todo en las aves,,
mientras que en el hombre solo puede contribuir al
mismo objeto en muy reducidas proporciones y por un
tiempo limitado.

Vesicula alantdides. Esta vesicula aparece en los pri-
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meros dias de la gestacion, y esté representada al,prin-
cipio por un pequefio tubérculo que toma origen en
la extremidad caudal del embrion. Se forma, lo mis-
mo que la vesicula umbilical, & expensas de la hoja in-
terna 6 mucosa del blastodermo; queda estrangulada
como esta Ultima entre las laminas ventrales, y delas
dos porciones en que se divide, la que comunica con el
interior del embrién corresponde a la futura vejiga de
la orina, y la externa constituye la alantdides propia-
mente dicha. La alantdides se desarrolla rapidamente
y se extiende hasta llegar a la cara interna de la cubier-
ta exterior del huevo, sobre la que se aplicay conla
gue se confunde en toda su extension, contribuyendo &
formar con ella lo que se llama corion, k los treinta
dias poco mas 6 menos del desarrollo embrionario, la
alanté6ides presenta una red vascular muy finay abun-
dante, constituyendo lo que en esta época se llaman
vasos alantéideos, por cuyo medio se establecen co-
municaciones con las vellosidades del corion, que desde
entonces se hacen vasculares. A pesar de todo, la ma-
yor parte de los vasos que con la alantdides penetran en
el corion se atrofian mastarde, comprimidos por elabul-
tamiento gradual y sucesivo del &mnios, no quedando al
poco tiempo otro vestigio de la alantéides en las vello-
sidades y en el interior del corion que un tejido formado-
de fibras laminosas, separadas por una sustancia semi-
liguida y granulosa. Hay, sin embargo, un punto,
correspondiente & la caduca Utero-placentaria, en el
cual las vellosidades y los vasos, lejos de atrofiarse,
aumentan en numero y volimen, constituyendo la
mayor parte de la placenta. Se vé, pues, que la alantdi-
des se atrofia en casi toda su extension, confundiéndo-
se con el corion y contribuyendo areforzarlo: en lugar
de su pediculo, queda un cordon ligamentoso entre el
ombligo y la vejiga de la orina, llamado uraco: la co-
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municacion que existia con la misma vejiga se oblite-
ra, y en lugar delos vasos alantéideos, quedan las dos
arterias umbilicales y la vena umbilical, en relacién, por
una parte, con la placenta, y por la otra, con los vasos
del embrién.

FIGURA 59.

Huevo de treinta & treinta y cinco dias que representa el desarrollo del
amnios, de la vesicula umbilical y de la alantéides, algo mas adelan-
tado que en la figura anterior.

A hojaintema del blastodermo que constituye las paredes de la vesi-
cula umbilical, B hoja externa del blastodermo unida & la membrana ui-
telina. C membrana vitelina, confundida con la hoja externa del blasto-
dermo y con las prolongaciones de la alantéides. B vesicula umbilical que se
atrofia mas tarde. G'pediculo de la misma. H vesicula alantdides, que
tiene su origen en J y que reviste la cara interna del huevo, uniéndose a
las vellosidades del corion. K intestino del embrién. R embrién.V repliegue
de la hoja externa del blastodermo que, después de haber formado el
capuchon caudal, se une con el capuchon cefalico en TU, constitu-
yendo el &mnios. X vellosidades del corion que se atrofian, excepto en el
punto correspondiente & laplacenta.

Corion. Llamase corion & la cascara 0 cubier-

ta del huevo, independientemente de la que le pro-
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porciona la mucosa uterina, con el nombre de caduca.
Guando el évulo llega al utero, el corion lo forma la
membrana vitelina, ligeramente modificada por la capa
albuminosa de que se ha rodeado al recorrer el tra-
yecto de la trompa y por las vellosidades que se des-
arrollan en su superficie para adherirse & la mucosa
de la matriz. Algunos dias después, la hoja externa
del blastodermo se aplica a la cara interna de la mem-
brana vitelina, de modo que el corion se halla entonces
compuesto de estas dos membranas, tan intimamente
unidas entre si, que se confunden la una con la otra sin
gue sea posible separarlas.

A los treinta dias, poco mas 6 menos, del desarrollo
intra-uterino, la prolongacion periférica de la vesicula
alant6ides se une también & la cara interna de la cu-
bierta ovular, suministrandola vasos sanguineos y es*
tableciéndose entre ambas tan estrechas relaciones, que
no es facil distinguir si el corion estd compuesto de tres
membranas distintas, la vitelina, la blastodérmicay la
alantdidea, 6 si se han refundido en una sola. De todos
modos, las vellosidades vasculares se atrofian gradual-
mente, y al finalizar el tercer mes, la superficie exterior
del corion se presenta lisa y separada de las paredes
uterinas, excepto en la parte que corresponde a la pla-
centa, donde, lejos de atrofiarse las vellosidades, adquie-
ren un desarrollo mas considerable.

Placenta. Las vellosidades vasculares del corion,
que no seatrofian como lasdemas, son las que comunican
directamente con el feto por medio del pediculo de la
alantéides, de la cual han tomado origen, y al conjunto
dearborizaciones yde grupos vasculareso cotiledonGsq}iQ
ellas forman, es a lo que se W™, placentafetal, por ha-
llarse, como hemosdicho, en comunicacion directa con el
feto. La placenta consiste en una masaesponjosa y acha-
tada, de quince & veinte centimetros de didmetro, mas
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gruesa en el centro, cuyo espesor es de uno a dos cen-
timetros, y mas delgada amedida que se acerca a la cir-
cunferencia, donde se contintia con el corion. Tiene
dos superficies: una lisa y lustrosa, revestida de la hoja
parietal del amnios, y otra cubierta de arrugas y digita-
ciones vasculares: la primera estd unida al cordon um-
bilical, y la segunda se adhiere & la mucosa del Utero,
llamadapZiicenia materna, profundamente modificada en
este punto por las numerosas ramificaciones vasculares
qgue en ella se han desarrollado y por el grosor que ha
adquirido.

Tanto la placenta fetal como la materna estan casi
exclusivamente compuestas de vasos sanguineos; pero
aunque las eminencias y digitaciones que forman en am-
bos lados encajan reciprocamente, multiplicAndose por
este medio la superficie de contacto entre los vasos de
la madre y los del feto, no hay comunicacion directa
entre los unos y los otros, de modo que los elementos
constitutivos de la sangre solo se ponen en relacién
atravesando las paredes de los vasos capilares.

Cordon umbilical. En el primer mes de la gestacion,
el cordon umbilical esta representado por el pediculo
de la vesicula umbilical y el de la alantdides, en las que
se distribuyen los vasos 6nfalo-mesentéricos y alantoi-
deos. Algun tiempo después, la vesicula umbilical se
atrofia, desapareciendo casi por completo, y el cuello
prolongado de la alantdides se trasforma en un cordon
fibroso, por cuyo interior pasan los elementos vascula-
res que van a distribuirse en la porcién periférica de la
misma alantoéides, formando parte del coriony de la pla-
centa fetal. Al aproximarse el término del embarazo, el
cordon umbilical consta de una cubierta .exterior, bas-
tante fina, constituida por el @amnios, que le envuelve &
manera de vaina en todo su trayecto. Debajo de esta
cubierta se encuentra una sustancia albuminosa, semi-
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solida, de aspecto gelatinoso, denominada gelatina de
Warton, que da al oordon su forma cilindrica.

Huevo que representa los anexos 6 dependencias del feto del tercero
al cuarto mes.

O intestino. Gr pediculo de la vesicula umbilical atrofiaday reducida
a un cordon macizo. M restos de lavesicula umbilical. HF conducto am-
niotico foi'mado por el &mnios, en cuyo interior se encuentran lasparles
constitutivas del cordon umbilical. | pediculo de la alanidides gue, después
de elevarse hasta laplacenta, seprolonga & derecha é izquierda, revistiendo
la parte interna del huevoy presentando en la superficie KN del corion
pequefias vellosidades atrofiadas. B porcién de laalantéides, que, confun-
dida con el corion, contribuye a la formacién de la placenta fetal. AC ve-
llosidades y arborizaciones vasculares que concurren & la formacién déla
placenta, BD caduca Gtero-placentaria. L caduca ovular. Q.F caduca-
uterina.
Los vasos alant6ideos, reducidos ya a las dos arterias
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umbilicales y vena umbilical, se hallan rodeados por la
gelatinadaWarton: estas arterias nacen en las iliacas
del feto y llegan hasta la placenta, en cuyas anfractuo-
sidades se distribuyen para ponerse en relacién con el
sistema sanguineo de la madre: la vena toma origen en
los capilares de la placenta y va a parar al higado y 4 la
vena cava inferior del feto. Las arterias umbilicales ca-
recen de tunica externa, haciendo sus veces la sustan-
cia gelatinosa que las rodea, y estan desprovistas tam-
bién de vasa vasorum. El cordon umbilical no tiene
tampoco vasos linfaticos, y en caso de hallarse alguna
ramificacion nerviosa, es solo en la extremidad fetal. La
longitud del cordon suele ser de cincuenta centimetros
poco mas 6 menos, y de un centimetro de espesor.

Caduca. Se ha creido hasta estos ultimos tiempos
que & consecuencia de la fecundacion del 6vulo, no solo
se aumentaba la turgescencia de lamucosa uterina, sino
gue segregaba una especie de serosidad plastica que,
convertida en membrana, tapizaba la superficie interna
del Utero en toda su extension, obstruyendo, al mismo
tiempo, el orificio de las trompas. Aesta falsa membra-
na se daba el nombre de caduca, y como al descender
el 6vulo desde la trompa a la matriz no encontraba li-
bre el paso, se suponia que penetraba en el espacio
comprendido entre la mucosa uterina y la caduca, que-
dando aprisionado entre las dos. A la parte de esta ul-
tima membrana que cubria el huevo, se llamaba caduca
refleja, y al resto de la misma, caduca directa.

Las observaciones microscopicas efectuadas en es-
tos ultimos tiempos han permitido descubrir la analo-
gia de textura que existe entre la caduca y la mucosa
de la matriz, y como se encuentran en ambas ios mis-
mos elementos histolégicos, hoy se considera & la pri-
mera como una dependencia de esta Gltimay no como
una membrana de nueva formacion. Ya hemos dicho
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gue, inmediatamente después de fecundado el huevo, la
mucosa del IUero se.congestionay aumenta de espesor,
hasta el punto de llenar toda la cavidad, presentando su
superficie arrugada y deprimida, pero blanday espon-
josa como si estuviera cubierta de una exudacién de
albdmina.

Dada esta disposicion, cuando el huevo penetra en
el utero, queda detenido y como enterrado en una U
otra de las depresiones ¢ cavidades que alli encuentra,
y como la mucosa continta hipertrofidndose, no tardan
en reunirse las partes laterales de la depresién, envol-
viendo al vulo por completo. A la parte de la mucosa
uterina que, reflejandose sobre el huevo, lo encierra en
su interior, formando como un saco sin abertura, se lla-
ma caduca refleja, ej)icérion, 6 mejor, caduca ovular; & la
parte de la mucosa sobre la que descansa el huevo y con
la que se establecen las relaciones vasculares que mas
tarde han de dar lugar ala produccion de la placenta,
caduca Utero”placentaria; j caduca uterina, verdadera ¢
parietal, al resto de la mucosa que tapiza el Gtero en
toda su extension. De este modo no queda obstruido el
orificio de las trompas, como sucederia si hubiera una
membrana de nueva formacion, y de consiguiente nada
hay que impida la entrada de nuevos évulos, en el caso
de que aun sigan desprendiéndose; siendo posible, por
lo mismo, una nueva fecundacién después de la prime-
ra, que es & lo que se dé el nombre de superfetacion.

A medida que el huevo se va desarrollando, la ca-
duca ovular se acercamas & la uterina, sus conexiones
se'hacen mas intimas, y después se refunden en una
sola. Héacia el fin del tercer mes, las dos caducas asi re-
fundidas se atrofian gradualmente, desprendiéndose
al mismo tiempo de la superficie del utero; la pared
interna de esta viscera se reviste de unblastema que se
condensa lentamente, presentando los caractéres de
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una membrana amorfa, la cual se trasforma por ultimo
en mucosa, pero sin que su desarrollo se complete has-
ta los sesenta 0 setenta dias de veriflcado el parto, que
es cuando adquiere el aspecto que tenia, antes de la
fecundacién, la mucosa que reemplaza. En cuanto &
la caduca utero-placentaria, lejos de atrofiarse como
las otras al empezar el cuarto mes, adquiere ma-
yor extension ; aumentan el calibre y la longitud de
sus vasos, haciéndose mas extensas y mas comple-
tas las relaciones vasculares entre el feto y la madre;
pero al aproximarse la época del parto, experimenta
modificaciones analogas & las que hemos descrito ante-
riormente, preparandose por una parte, para despren-
derse del Utero, y facilitando por otra, la exudacion déla
linfa plastica de que ha de formarse la mucosa desti-
nada & reemplazarla.

CAPITULO 1.

Desarrollo de los tejidos y funciones del feto.

§119.

Los primeros fenomenos de desarrollo que se obser-
van en el huevo después de haber sido fecundado, con-
sisten en la segmentacién del vitelius, 4 consecuencia de
la cual queda convertido en un conjunto de células que
constituyen los elementos primitivos de que ha de for-
marse el nuevo sér. La primera célula estéa representa-
da por el évulo, y las célulfis embrionarias 4 que da ori-
gen se multiplican por generaciones sucesivas. El
estudio de las trasformaciones que estas células expe-
rimentan para contribuir & la formacion de los diferen-
tes tejidos de que se compone la economia, constituye el
objeto de la histologia, de la que ya hicimos un brevi-
simo resumen en la primera parte de esta obra, de-
biendo estudiarse en los tratados especiales los nume-
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rosos y dificiles problemas que ‘comprénde esta parte
de la anatomia general.

De todos modos, & la vez que los anexos del feto su-
fren las trasformaciones que acabamos de dar & co-
nocer, el embridn, representado en un principio por
la mancha germinativa, sigue también desarrollandose.
A las tres 6 cuatro semanas, tiene una longitud de tres
lineas; su figura es la de un gusanito encorvado, algo
mas ancho en la extremidad correspondiente a la cabe-
za; en esta se observan dos manchas oscuras circulares,
correspondientes & lo que han de ser los 0jos, y una
hendidura que sera la boca. El pecho se confunde con
la cabeza; no hay cuello, y las extremidades superiores
empiezan a manifestarse por un pequeiio mamelén. El
aparato digestivo presenta la forma de un tubo sin cor-
vaduras, que se abre en la vejiga de la orina, lo mismo
gue los conductos excretores de los cuerpos de Wolf.

A'los dos meses, la longitud es de unas diez y seis
lineas; en la cabeza se observan los rudimentos de los
parpados, de la nariz'y de los labios; el oido externo
esta ya casi conformado; se distinguen los rudimentos
de los pulmones, del bazo, dé las capsulas supra-renales;
el higado es bastante voluminoso; se percibe la separa-
cién de los intestinos delgados y de los gruesos; los cuer-
pos de Wolf estan casi atrofiados; se advierten diferen-
tes puntos de osificacién en el esqueleto; el sistema
muscular empieza & caracterizarse, y se presentan las
extremidades, con los codos y brazos separados del tron-
co, y aislados los talones y rodillas.

Hacia el fm del tercer mes, cuando el embriéon toma
el nombre de feto, tiene de cuatro a cinco pulgadas de
longitud, y sus 6rganos se perciben clara y distintamen-
te. La cabeza esté proporcionalmente mas desarrollada
que el resto del cuerpo; el globo del ojo contiene todas
sus partes componentes; se halla formada la membrana
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pupilar, que solo desaparece en el Gltimo mes; la piel
estd bien limitada; aparecen los rudimentos de las
ufas, y el estado de los 6rganos genitales permite dis-
tinguir si el sexo es masculino 6 femenino.

Pasado el tercer mes, continta el desenvolvimiento
hasta el término del embarazo, en cuya época la cabeza
corresponde generalmente al cuello del Gtero, y las ex-
tremidades se hallan dobladas sobre el tronco. El cra-
neo estd mas desarrollado que la cara, y las extremida-
des superiores mas que lasinferiores. El feto de término
pesa de cinco & siete libras, y tiene una longitud de diez
y seis a diez y ocho pulgadas.

s 120.

Circulacion del feto. Los rudimentos del aparato
circulatorio aparecen durante los primeros quince dias
de la vida embrionaria, por medio-de vasos capilares
que se desarrollan en la vesicula umbilical y del
punctum saliens, 6 primer delineamiento del corazén,
qgue se presenta en la extremidad cefalica. Poco tiem-
po después se establecen ramificaciones vasculares en-
tre uno y otro punto, de modo que los ramusculos san-
guineos de la vesicula umbilical forman dos troncos
venosos, llamados énfalo™meseniéricos, que penetran
en el embriéon por el ombligo, y reunidos & otros
capilares venosos del mismo, llegan hasta la extre-
midad inferior del corazon, que en esta época solo tie-
ne una cavidad. De la extremidad superior de esta
viscera nacen los llamados arcos aorticos, que, encor-
vandose, se dirigen a las partes laterales del cuerpo,
recorriendo todasu longitud y suministrando numero-
sos capilares; al llegar a la altura del ombligo, dan dos
troncos, designados con el nombre de arterias onfalo’
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mesentiricas, que van & distribuirse en las paredes de la
vesicula umbilical.

FIGURA 61.
Periodo do transicién entre la primeray segunda circulacion.

A A‘ corion que resulta de la fusiéon de la membranavilelina con ia
hoja exlernadelblastodermo y con la que suniinisimlaprolongactonpen}e-
rica déla alanloides.'E vesicula umbilical. G arteria dnfalo-masentenca.
IvenaO7ifalo-mesenlérica.Oconlinuacioninlra-embrionaldelamismavena
que ha de formar mas larde el tronco de la porta. BC arterias alantmdeas.
BD* alanléideas. S tronco que representa la aorta toracica. X vena
cardinal queha de trasformarse en cava superior.” vena cardinal infe-
rior. Z confluencia de las venas cardinales. VV tronco aértico y arcos a6}
ticos. P cavidad auricular del corazén. Q-confluencia de todas las venas
en la cavidad auricular. L iicn« c«i.a inferior. K aoria descendente,
'B'punto de anostomose de las venas cardinales con la aorta descendente.

La circulacion que de esta manera se establece en-
28
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tre la indicada vesiculay el cuerpo del embrion se lla-
ma primera circulacidn, y esta principalmente destinada
& suministrar al nuevo sér los materiales nutritivos que
todavia no recibe de la madre. Pero como la vesicula
um-bilical se v& atrofiando desde que empieza el segun-
do mes; como se atrofian al mismo tiempo todos los va-
s0s que contiene, excepto la porcion intra-embrional de
una de las venas o6nfalo-mesentéricas , que .conti-
nua recibiendo la sangre venosa de los intestinos por
la vena mesentérica, hasta que se trasforma des-
pués en tronco de la porta; y como estos cambios coin-
ciden con la aparicion de la vesicula alantoides, cu-
yos vasos se distribuyen en la cara interna de la cubierta
del huevo, estableciendo relaciones vasculares directas
entre el embrién y la madre por medio de la placenta,
la primera circulacion desaparece, y al llegar el tercer
mes, comienza la segunda.

Durante el periodo de transicién entre las doscircula-
ciones, no solo se atrofia la vesicula umbilical & medida
gue la alantdides la sustituye, sino que una de las venas
alantoideas se atrofia también, quedando reducidos los
vasos de esta Gltima vesicula & dos arterias y una vena,
gue persisten hasta el nacimiento y forman los vasos
definitivos del corddn umbilical. Las dos arterias, lla-
madas umbilicales, comunican con las iliacas, ramas
de la aorta descendente, y la vena llamada también um-
bilical, con el tronco de la porta, resto de los iintiguos
vasos onfalo-mesentéricos, y con la vena cava inferior,
por medio del conducto venoso que se oblitera después
del nacimiento.

El corazén se encorva al mismo tiempo, de modo
que la parte superior, de donde nacian las arterias, se
hace inferior, y la inferior que recibia las venas, supe-
rior. De las tres cavidades que contiene, una corres-
ponde alas auriculas que comunican entre si hasta des-
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pues del nacimiento por el orificio llamado agujero de
Botai, que se halla en eltabique de separacion; la otra cor-
responde al ventriculo derecho, y latercera al ventriculo
izquierdo, denominado en esta época hulbo adrtico.

Los arcos adrticos se trasfprman en cayado de la
aorta, cardtidas, arteria pulmonal, subclavias, etc., con
la notable particularidad de que al mismo tiempo se
establece una comunicacion entre la arteria pulmonal y
la aorta, que persiste hasta después del nacimiento, lla-
mada conducto arterioso. Las dos aortas descendentes se
refunden en una sola, y el sistema venoso experimenta
trasformaciones analogas hasta constituir las venas pul-
monales que desembocan en la auriculaizquierda, y las
dos cavas, superior é inferior, que se reiinen en la auri-
cula derecha.

Dada esta disposicion, la sangre regenerada en la
placenta, 0 la sangre arterial, se dirige por la vena um-
bilical hacia el ombligo del feto; penetra en su interior
y llega hasta debajo del higado, donde se divide en dos
partes; la una sigue las ramificaciones que se distribu-
yen en este 6rgano, y después de mezclarse con la san-
gre de lavena porta, es conducida & la cava inferior por
las venas suprahepéticas; la otra afluye directamente,
por el conducto venoso, a la misma cava inferior. Desde
aqui se dirige al corazén; penetra en laauricula derecha,
mezclandose en parte con la que desciende de la cabeza
y extremidades superiores del feto por la cava superior,
y pasa ala auricula izquierda por el agujero de Botai.
Desde la auricula izquierda, so introduce, por el orificio
auriculo-ventricular,'en el Ventriculo izquierdo, asciende
& laaorta, y después de suministrar alas carétidas y sub-
clavias la porcién que necesitan para el riego de la cabe-
za, del cuello y de las extremidades superiores, continla
su curso por la aorta descendente, de donde una parte
se distribuye en las extremidades inferiores, pasando
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por las arterias crurales, y la otra vuelve, por las arte-

rias umbilicales, & la placenta, en cuyo punto recupera
las cualidades de sangre arterial que habia perdido, no
solo suministrando los elementos necesarios & la nutri-
cion y al acrecentamiento del feto, sino mezclandose
con la sangre venosa al pasar por el higado, por la auri-
cula derecha y por el conducto arterioso.

En cuanto & la sangre venosa, la que procede de la
cabeza, del cuello y de las extremidades superiores,
llega por la vena cava superior a la auricula derecha,
donde se mezcla en parte con la arterial conducida
al mismo sitio por la vena cava inferior; pero mien-
tras esta Ultima pasa casi en su totalidad & la au-
ricula izquierda, siguiendo la direccién que le impri-
me la valvula de Eustaquio, la primera, es decir, la
venosa, penetra en el ventriculo derecho; desde el ven-
triculo derecho, en la arteria pnimonal y en el conducto
arterioso que la dirige a la aorta, y ya en este sitio, se
mezcla otra vez con la sangre arterial y sigue por las
derivaciones de la aorta el curso que antes hemos indi-
cado. La sangre venosa de las extremidades inferiores
llega & la auricula derecha, conducida por la vena cava
inferior, al mismo tiempo que la procedente de la pla-
centa, y sigue, con esta, la direccion de la sangre arte-
rial.

Es facil observar que durante la vida fetal no circula
la sangre arterial con separacion de la venosa, puesto

Aque una y otra se mezclan en diferentes puntos, A pe-
sar de todo, la que se dirige ala cabezay & las extremi-
dades superiores estd mas arterializada que la que se
distribuye en la parte inferiordel cuerpo, siendo tal vez
esta la causa de que la cabezay el tronco estén-mas
desarrollados en el feto que las extremidades inferiores.

Inmediatamente después del nacimiento, el aparato
circulatorio experimenta las modificaciones necesarias
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para acomodarse a la nueva situacion en que se encuen*
tra el organismo.

D fi

FIGURA
Segunda circ'ulacion 6 circulacién fetal.

"Vplacenta. R cordon umbilical. P vena umbilical. OZ ramos do la
nUsmavena que van al higado. X conduelo venoso que desemboca en la
cava inferior. M vena cava inferior.] auricula derecha en cuyo inierior
se ve el agujero de Botai.'H. auricula izquierda. X veniriculo izquierdo.

aortaascendente. A carotida. C arteriasubclavia. GN aorta descendente.
U arteria iliaca. SQ arfarias umbilicales. B vena yugular. "&>vena sub-
clavia. | vena cava .superior que recibe la sangre venosa de la cabeza, del
cuello y de las extremidades superiores. L ventricido derecho, del cual sale
lasangrepor la arteriapulmonal para dirigirse aia aorlaporel conducto
arterioso que se halla algo & la derechade la linea F.
Los vasos umbilicales, que estaban en comunica-
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cion con las iliacas y con la vena cava, se trasfor-
man en cordones ligamentosos; el conducto venoso
se atrofia; el agujero de Botai se obstruye, quedan-
do las dos auriculas completamente separadas, y el
conducto arterioso se atrofia también, mientras que ad-
quieren mayor desarrollo los vasos pulmonales. Guando
estos cambios se verifican, la circulaciéon entra en las
condiciones definitivas que ya hemos dado & conocer, y
la sangre venosa, en vez de regenerarse en la placenta,
pasa a los capilares del pulmon, adquiriendo del aire at-
mosférico el oxigeno que necesita paraconvertirseen ar-
terial.

Nutricion durante la vida intra-ulerina. Las modi-
ficaciones y el aumento de volimen que el évulo expe-
rimenta en los primeros quince dias de la gestacién, se
realizan é expensas de los materiales que, por absorcion
y por endésmose, penetran al través de sus membranas.
Cuando se desarrollan los vasos 6nfalo-mesentéricos, el
huevo se nutre, por una parte, de los jugos que estos
vasos encuentran en el interior de la vesicula umbilical,
y por otra, de las sustancias que absorben las vellosida-
des del corion en la mucosa de la matriz. Al establecerse
lasegunda circulacidn, la sangre del feto adquiere en la
placenta materna los materiales reparadores y el oxi-
geno que necesita, cediendo en cambio las sustancias
y los gases que ya no pueden serle de utilidad alguna.

Secreciones en el periodo embrionario y fetal. En el
periodo embrionario, los cuerpos de Wolf, que se desar-
rollan rapidamente y que presentan los caracteres de
verdaderas glandulas, estan destinados, segun se cree,
a la secrecién del liquido que llena la vesicula alantéi-
des, con la cual comunican por medio de un conducto
excretor. El liquido alantoideo tiene, sin duda, por prin-
cipal objeto distender las paredes de la vesicula para
gue se pongan mas facilmente en contacto con la super-
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ficie interna del huevoj & la que deben revestir; asi es
que, cuando esto se consigue y se establecen por este
medio relaciones vasculares entre el embrion y la ma-
dre, el liquido alantéideo desaparece.

En esta misma época, existiendo ya la continuidad
del aparato urinario, empieza la secrecién de orina, y
si el feto la expele por la uretra, va & parar & la cavidad
del aranios, donde se mezcla con el liquido amniético.
También empieza la secrecién biliar & medida que el
higado se desarrolla, y el producto de esta secrecion
rudimentaria se encuentra en el intestino y se le da el
nombre de meconio. Ordinariamente el meconio se ex®
pele por el ano poco después del nacimiento; pero a
veces la evacuacion se verifica durante la vida intra-
uterina 'y queda también mezclado con el agua del am-
nios.

La sustancia sebacea de que se cubre el feto en los
altimos meses del embarazo es igualmente un producto
de secrecion y esta destinado a facilitar su salida en el
momento del parto.

Funciones de-relacion del feto. Estas funciones estan
limitadas durante el periodo fetal & movimientos auto-
maticos que empiezan & observarse del cuarto al quinto
mes del embarazo. Las contracciones musculares de
gue dependen, son debidas & una accidn refleja, lo mis-
mo que las de los musculos de fibra lisa, que también
se contraen, a medida que va siendo necesario su con-
curso para las funciones de la vida vegetativa que e
feto desempernia.
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CAPITULO IV,

Nacimiento y lactancia.

§121.

Durante el embarazo, que en la mujer dura unos
doscientos ochenta dias, el organismo de la madre ex-
perimenta modificaciones importantes. La menstrua-
cion desaparece; el Gtero, que hasta fm del tercer mes
se acomoda en la cavidad pelviana debajo del estrecho
superior, aumenta sucesivamente de volumen y ocupa
la cavidad abdominal, extendiéndose en los ultimos tiem-
posdelembarazo hastael epigastrio. Las paredes uterinas
aumentan considerablemente de espesor, por la forma-
cion de nuevas fibras musculares y por el desarrollo que
adquieren los vasos sanguineos, pero van distendién-
dose también de una manera progresiva. La compresion
gue experimentan los 6rganos abdominales, & consecuen-
cia del aumento de volumen del utero, ocasiona la de
la vejiga, tenesmos vesicales y aveces retencion de ori-
na; la de los nervios pelvianos y crurales, calambres 6
entorpecimiento en los movimientos de las extremida-
des inferiores;-la de los vasos sanguineos, edemas en las
mismas extremidades y en la bulba, 6 estados varico-
sos en las venas correspondientes; el aparato digestivo
se perturba en sus funciones, sobreviniendo nauseas,
vomitos, inapetencia ¢ perversion del apetito, y la dema-
siada elevacion del diafragma hace dificiles los movi-
mientos respiratorios.

La mayor parte de estos trastornos, aunque poco
constantes, lo mismo en su intensidad que en el Or-
den con que se presentan, son debidos & estados patol6-
gicos 0 a otras causas distintas, y no bastan por si so-
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los para considerarlos como indicios positivos dela pre-
fiez. La seguridad de que existe el embarazo, solo pue-
de adquirirse alos cuatro meses, con corta diferencia,
porque en esta época empiezan los movimientos auto-
maticos del feto y porque los latidos del corazoén, per-
ceptibles con el estetéscopo, son muy distintos, por su
celeridad, de los correspondientes & la madre.

De todos modos, & los nueve meses de la fecunda-
cion, poco mas 6 menos, el feto tiene ya las condiciones
de viabilidad que necesita, y se anuncia la proximidad
del parto por el descenso del atero, por dolores en la
region lumbar, que se sienten después en la direccion
de la sinfisis del pubis, y por la dilatacién progresiva
del cuello del atero. A medida que el trabajo del parto
esta mas adelantado, los dolores se hacen mas violen-
tos; las contracciones uterinas van acompafadas de
movimientos respiratorios que tienen por objeto depri-
mir fuertemente el diafragma sobrela matriz y suminis-
trar puntos de apoyo & los musculos del abdémen, que
entran también en contraccion, A consecuencia de estos
esfuerzos, comprimidas las membranas que envuel-
ven el feto, atraviesan el cuello del utero, forman-
do una protuberancia conocida con el nombre de bolsa
de las aguas, y cuando al fin esta se rompe, dando salida
& la mayor parte del liquido que contiene, una porcién
del feto, que generalmente suele serla cabeza, franquea
el cuello del Gtero y penetra en la vagina. Desde enton-
ces, su expulsion completa se efectia con mas 6 menos
rapidez, segun la resistencia que opone la estrechez del
conducto que ha de recorrer, neutralizada en parte por
el unto sebaceo de que estd cubierto el feto y por las
mucosidades y humores que lubrifican la superficie de
la vagina y de la bulba.

Después de la salida del feto, acompafiada siempre
de una hemorragia mas 6 menos considerable, se corta
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el cordon umbilical, ligdndolo & tres 6 cuatro centime-
tros del ombligo, y como la placentay las cubiertas del
huevo se hallan todavia en la matriz, se necesita espe-
rar algunos minutos para que puedan desprenderse por
completo y ser también eliminadas al exterior. La ex-
pulsion de las secundinas, que es el nombre que se da a
este conjunto de naembranas, va seguida de un flujo
sanguineo mezclado con coagulos, cuya salida es a ve-
ces dolorosa; poco tiempo después, la hemorragia es
sustituida por una mucosidad sanguinolenta, y desde el
tercer dia, poco mas 6 menos, por un liquido albumi-
noso que apenas tiene color. Este flujo, designado con
el nombre de loquios, dura unos quince 6 veinte dias, y
a los dos meses, con corta diferencia, la matriz entra de
nuevo en sus condiciones regulares. Coincide con el
parto la secrecion de las gldndulas mamarias, tan inte-
resante para la alimentacién del nuevo sér.

§ 122.

Lactancia. EIl nifio necesita durante los primeros
tiempos de la vida extra-uterina un alimento apropiado
a sus fuerzas digestivas, y este alimento es la leche,
segregada por las glandulas mamarias.

Las mamas son dos érganos glandulares, situados a
derecha y a izquierda del externen, de forma semi-
esférica y de volumen muy variable; pertenecen & la
clase de glandulas arracimadas y estdn compuestas de
un inmenso numero de granulos 6 acini, de dos mili-
metros de diametro, poco mas 6 menos, terminados por
pequefios conductos excretores que se unen entre si
hasta formar, por reuniones sucesivas, de doce & quince
conductos mayores, llamados galactéforos. Los conduc-
tos galactéforos no se anastomosan los unos con los
otros, sino que convergen héacia la auréola de la' mama,
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formando un manojo que ocupa el centro del pezon, y
después de recorrerle en toda su longitud, se abren en
su vértice por orificios casi capilares. Antes de llegar
al pezdn, se dilatan, formando pequefios receptaculos
qgue han recibido el nombre de senos IctctifeTos. EStos
conductos estan compuestos de tres tdnicas: una inter-
na, amorfa; otra media, que contiene fibras musculares
Usas, y otra externa, en la que se hallan fibras elas-
ticas.

FIGURA (.

A auréola. B pezén cuyaparte central se halla contraida. C conducto
galactéforo en élpunto queforma él sénolactifcTO. DE F G | lobu
Hilos de la glandula queresultan de la reunién de los acim. H conductos-
excretores que proceden de los lobulillos y cuyas anastémosis sucesivas
constituyen los conductos galactéforos.

Los acini, que constituyen ios verdaderos elementos
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glandulares de la mama, tienen una cubierta homogé-
nea, granulosa, tapizada interiormente de un epitelio pa-
vimentoso; se agrupan los unos 4 los otros en nimero
variable, formando lobulillos, de cada uno de los cuales
nace un conducto excretor, centro, por decirlo asi, de
todos los elementos glandulares de que se compone, y
gue & su vez se relne & ios conductos excretores de los
lobulillos inmediatos. El conjunto de lobulillos que co-
munican con un solo conducto galactéforo constituye
un lébulo, y por lo misino, elnimero de I6bulos no pasa

comunmente de trece & quince, que es el de los indica-
dos conductos galactéforos.

FIGURA 64.

A conduelo galactéforo que. comunica con iodos los conducios excre-
tores del mismo lébulo. B C D E F G | conducios excretores délos
lobulillos, que se van reuniendo los unos & los otros, adquiriendo mayor

didmetro hasta formar el conducto galactéforo. H y J conjunto de gra-
nulos 6 de acini, cuyo agmpamiento constituye un lobulillp.

Independientemente de los elementos de que aca-
bamos de hablar, existen en las mamas vasos sangui-
neos y linfaticos, lo mismo que nervios, rodeados todos
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de una trama celulosa. En la parte periférica, la piel no
presenta caracter alguno particular, y el tejido célulo-
adiposo subyacente forma una capa bastante espesa
gue disminuye & la proximidad del pezon, en el cual
desaparece por completo. En su lugar existe en este
punto una capa muscular — musculo subareolar de
M. Sappey — que rodea por su borde interno el con-
junto de los conductos galactoforos que penetran en el

pezon.
El mecanismo de la secrecion lactea no se diferencia

del de las otras secreciones. Las células epiteliales de
la glandula, y probablemente también las paredes de
los granulos 6 acini en que esas células se encuentran,
toman de la sangre arterial los elementos que necesitan
para la elaboracién del producto que han de segregar.
A pesar de todo, la secrecion mamaria tiene algunas
particularidades que la distinguen de las otras. Por de
pronto, estd tan intimamente relacionada con las modi-
ficaciones que el Gtero experimenta durante el emba-
razo, que, porlo general, no se presenta sino después
del parto, por mas que haya casos excepcionales en que
no se necesite esta circunstancia. Es ademés periodica,
dependiendo su duracion del tiempo que se prolonga
la lactancia. Es indispensable el influjo de la presion 6
de la succién para que el producto elaborado salga al ex-
terior, mientras que en las demas glandulas se excreta
& medida que se va formando, y por ultimo, no existe
mas que en un limitado ndmero de animales, que por
estarazon se llaman matni/eros.

La leche es un liquido de color blanco, de sabor
dulce y agradable, algo mas denso que el agua, ligera-
mente alcalino a su salida del pezén, pero que se altera
con facilidad al contacto del aire, haciéndose agrio y
coagulandose.

En cada cien partes de leche hay de ochenta & no-
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venta de agua, y el resto se compone de caseina, de
manteca, de azlcar de leche, y de sales, dominando entre
estas el fosfato de cal, lo que explica la rapidez del desar-
rollo del esqueleto. El analisis de la leche de mujer ha
dado los siguientes resultados:

ANALISIS Seglin Seglin Seglin

de la SIM. vernoi»

leche de mujer. M. Lcbmdnn. nf. Begnsult. 'y Becquerel.
Agua 89'8 886 889
Caseina y sales insolubles. 3'5 39 39
Manteca 20 2'6 27
AzGcar de leche y sales solubles. 4'7 4'9 4'5

100° - 100° 100

Hay gran nimero de circunstancias que contribuyen
& variar las proporciones de los diversos principios que
entran en la composicion de la leclie.

La segregada en los primeros dias que siguen al
parto, designada con el nombre de calostros, es amari-
llenta y contiene menor cantidad de caseina y de mante-
ca; estos principios aumentan poco & poco durante los
tres 6 cuatro primeros meses de lactancia, permanecen
después, con corta diferencia, estacionarios, y disminu-
yen, por ultimo, cuando la leche tiene afio y medio 6 dos
afios. La clase de alimentacion de la nodriza ejerce una
influencia considerable en las condiciones de la leche, pe-
ro aunque para que esta sea buena, se necesita que lo sea
también la alimentacion, no debe entenderse por esto
gue sea conveniente comer mucho, porgque como no
alimenta lo que se come, sino Jo que se digiere, una
cantidad exagerada de alimentos es siempre perjudicial.
Los principios volatiles de algunas sustancias alimenti-
cias pasan 4 la leche, comunicdndola su olor, y también
se encuentran en la misma diversas sales, de las que
forman parte de los alimentos ¢ de las que se adminis-
tran con un objeto medicinal. EI estado moral do la
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mujer, sus enfermedades y el embarazo ejercen también
una influencia considerable en las cualidades de laleche.

La caseina esti disuelta en la leche & favor de la
sosa que este liquido contiene, asi es que neutralizan-
dola por medio de los &cidos, la caseina precipita, sepa-
rdndose de la parte liquida 6 del suero. La coagulacién
de la caseina puede verificarse de una manera esponté-
nea, si el azucar de leche se trasforma en &cido lactico,
como sucede con frecuencia. También se coagula por la
influencia del tanino, del alcohol, del cuajo, de la pep-
sina, de las flores de cardo y alcachofa, etc., utilizan-
dose cualquiera de estos medios para la fabricacion de
los quesos, de los que la caseina es la parte constitu-
yente.

Laleche, examinada con el microscopio, pmsentagran
numero de glébulos de volimen variable, algunos de los
cuales parecen animados de movimientos sarcédicos.
En el interior de estos globulos estd contenida la man-
teca, y cuando se destruye la pelicula que los forma,
desaparecen y queda la sustancia grasa en libertad. Por
eso, batiendo la leche, los indicados glébulos se rompen y
la sustancia grasa se relne en una masa compacta que
constituye la manteca.

La leche es el alimento exclusivo del nifio en los
primeros meses de su vida, pero & proporciéon que el
aparato digestivo se perfeccionay se completa, puede
ir tomando otros alimentos de facil digestion, hasta que
al terminar, al afio y medio 0 & los dos afios, el perio-
do de la lactancia, hace ya uso de las sustancias alimen-
ticias comunes.
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CAPITULO Y.

Edades, temperamentos, idiosmcrasias, declinacién y mnorte.

§ 123.

Se da el nombre de edades &las diversas lases del des-
arrollo organico, caracterizadas por modificaciones fun-
cionales-de importancia, que forman época, por decirlo
asi enlavida de los sugetos. Aunqgue las diferentes cla-
sificaciones adoptadas obedecen todas & un criterio co-
mun son pocos los fisidlogos que estan completamente
de acuerdo en este punto, porgue las revoluciones orgéani-
cas que marcan las edades, pueden ser mas 6 menos
numerosas, segin el punto de vista bajo el cual se las
considere.

Hay sin embargo, dos periodos de la vida completa-
mente distintos y que se prestan por lo mismo & una
division general, en la que no puede haber duda al-
cana- nos referimos & la vida intra-uterina, que dura
desde la fecundacién hasta el nacimiento, y & la vida
extra-uterina, que comienza al tiempo de nacer y so o
acaba con la muerte.

La vida intra-uterina se divide en dos edades.
mSrioMrm, que dura hasta los tres 0 cuatro meses,
es decir, hasta que empieza la segunda circulacién, y
la fetal, que comienza en esta épocay termina a ve
ficarse el nacimiento.

La vida extra-uterina se divide también en cuatro
edades, que tienen caractéres bien distintos; la infancia,
la pubertad, la virilidad y la vejez.

La infancia comienza en el momento de nace
dura hasta- los quince afios, poco mas N
hombre, y hasta los trece en la mujer. En la mfa

la
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empieza & fuacionar el aparato respiratorio, que durante
la vida intra-uterina habia venido habilitAndose para este
trabajo importantisimo. La circulacién experimenta no-
tables modificaciones, puesto que la sangre venosa, en

evez de ir a la placenta para tomar de la madre los mate-
riales reparadores, los recibe del aparato digestivo, cam-
biando con el aire, & su paso por los pulmones, los gases
inservibles por otros que han de comunicarla de nuevo
sus propiedades arteriales. Con este objeto se obstruyen
los vasos umbilicales, el conducto venoso, el agujero de
Botai y el conducto arterioso, adquiriendo & la vez ma-
yor desarrollo los Vasos del pulmén. La primera denti-
cion, que se establece desde los seis meses alos dos afios,
con corta diferencia, es reemplazada por la segunda,
gue comienza a los siete afios y se completa a los doce,
exceptuando solélas muelas del juicio; la alimentacion
lactea se sustituye por la comuin; adelanta la osificacion
del esqueleto; se desenvuelven los dérganos sexuales,
y se notan loS primeros indicios de los apetitos venéreos.
En esta época de la vida el crecimiento es extraordinario.
La pubertad se caracteriza principalmente por el in-
tenso vigor que adquieren las funciones de reproduccién,
gue hasta entonces habian estado como adormecidas.
En el hombre, aumenta considerablemente el volimen
de los testiculos, aparecen los zoospermos en el sémen
y se abultan los cartilagos de la laringe, coincidiendo
con la mudanza de la voz. En la mujer, se desarrollan
los ovarios y la matriz, comienza la rotura periodica de
las vesiculas de Graaf y aparece la menstruacion. En
ambos sexos, se hacen mas evidentes, sus caractéres
distintivos y se completa el desenvolvimiento general
de los aparatos y tejidos. La pubertad comienza & los
trece 0 quince afios, como término medio, y acaba &

los treinta.

La edad viril, que dura desde los treinta & los sesen-
29
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ta afios, poco mas 6 menos, coincide con esa época de
la vida que podriamos llamar estacionaria. Terminado el
desarrollo, y en el goce completo de todas sus facultades
intelectuales, vegetativas y reproductoras, el hombre
conserva, en el primer periodo de la virilidad, toda la
energia y robustez de sus mejores afos, pero al acer-
carse al segundo periodo, 6 lo que es igual, al aproxi-
marse la vejez, empiezan ya & notarse los primeros in-
dicios de su decaimiento, que ha de ser en adelante
progresivo. Las funciones reproductoras se debilitan, y
en la mujer, sobre todo, desaparecen las reglas, lo mismo
que la evolucién periddica de los ovarios, perdiendo
definitivamente la fecundidad.

La vejez, ultimo y el mas triste periodo de la vida,
esta caracterizada por el decaimiento fisico y la debili-
dad intelectual. Empieza por término medio a los sesen-
ta afos y acaba con la muerte. En la mujer, hace ya
tiempo que ha desaparecido el flujo menstrual; en el
hombre, va perdiéndose lentamente la propiedad proli-
fica del esperma, y aunque hay viejos en quienes toda-
via se observan espermatozoarios & los setenta y ochen-
ta afios, esto no es lo comun. La vistay el oido se
entorpecen; falta la energia muscular; las combus-
tiones internas son débiles é incompletas; no hay, por
lo mismo, desprendimiento suficiente de'calor; los teji-
dos blandos pierden su consistencia; los huesos se vuel-
ven menos flexibles; los tejidos fibrosos y las paredes
de los vasos se osifican; la organizacion, maltratadapor
los estragos del tiempo, se deteriora 6 se destruye,
y al fin un dia, en la imposibilidad de seguir funcio-
nando, desaparecen para siempre las manifestaciones
de una existencia que cada vez se iba haciendo mas di-
ficil y trabajosa.
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§ 124.

Temperamentos € idiosincrasias. Los temperamentos
consisten en las diferencias organicas y funcionales
gue se observan en los distintos individuos, compati-
bles con el estado de salud, y dependientes del predo-
minio de alguno de los sistemas generales sobre to-
dos demés.

Cuando se admitia en las escuelas la existencia de
cuatro humores principales: la sangre, la pituita,
la bilis y la atrabilis, se admitian también cuatro
temperamentos: el sanguineo, el flemético, el bi-
lioso y el melancolico, representante cada uno del
predominio del humor correspondiente. Hoy, que la
doctrina humoral de Galeno no es compatible con los
adelantos de nuestra época, y que se ha demostrado
hasta la evidencia que lapituita y la atrabilis son crea-
ciones caprichosas que no existen en realidad, solo se
hacen depender los temperamentos del predominio de los
sistemas generales, es decir, de aquellos elementos orga-
nicos que entran en la composicion de todos los tejidos.
Bajo este supuesto, solo haytres temperamentos: el san-
guineo, el nervioso yel linfatico. Puede suceder, sin em-
bargo, que exista & la vez el predominio de dos de estos*»
sistemas orgéanicos con relacién al tercero, y en este caso
se hallan los temperamentos llamados compuestos,
como el sanguineo-nervioso, el sanguineo-Jinfatico y el
linfatico-nervioso.

En los sugetos de temperamento sanguineo, el siste-
ma vascular estd mas desarrollado que en todos los de-
mas; la cantidad de sangre parece mayor; el color de la
piel es mas rubicundo; la sangre es mas rica en princi-
piosplasticos, y se nota cierta preponderancia en las fun-
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clones de nutricion sobre las de la vida animal. En los
de temperamento nervioso, la piel es comunmente pali-
da; el sistemamuscular esta pocodesarrollado; lascarnos
son enjutas, y las funciones de la vida de relacion prepon-
deran sobre las de la vida nutritiva. En los de tempera-
mento linfatico, las formas son mas redondeadas; la piel
mas fina; la cantidad de tejido adiposo es mayor, y
hay cierta indolencia y flojedad, lo mismo en las fun-
ciones de la vida orgénica que en las de la vida animal.
El predominio de un aparato organico sobre todos
los demas, ha recibido el nhombre de idiosincrasia, y es
compatible con el estado de salud de los sugetosy con
toda clase de temperamentos. Asi, por ejemplo, el des-
arrollo del aparato digestivo constituye la idiosincrasia
gastro-hepatica, que puede existir lo mismo en indivi-
duos de temperamento’sanguineo que en los de linfati-
co 6 nervioso, etc. Aunque los temperamentos y las
idiosincrasias dependen en parte de trasmision heredi-
taria, no hay duda de que dependen también del con-
junto de condiciones que rodean & los sugetos, princi-
palmente la alimentacién, el género de vida y el pais.

§ 125,

Muerte natural. Hemos visto que durante la vejez
se manifiesta una declinacién progresiva en todas las
funciones, y que llega un momento en que el juego fun-
cional se paraliza, desapareciendo la vida del individuo.
A esta muerte, consecuencia solo de la edad, se llama
muerte natural, para distinguirla de la que puede so-
brevenir. accidentalmente en cualquiera otra época de
la vida, por efecto de las variadas causas que influyen
en el organismo y que lo inhabilitan para seguir desem-
pefiando sus funciones. Las causas inmediatas de la
muerte natural son completamente desconocidas; en
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cuanto 4 las causas remotas, es necesario buscarlas
en la incapacidad funcional de la mayor parte de los
organos, dependiente de atrofias ¢ de ciertas degene-
raciones que son todavia poco conocidas.

La muerte va seguida de la rigidez cadavérica, y
cuando esta cesa, el cuerpo entra en putrefaccién, a no
impedirlo una desecacion rapida 6 el embalsamamiento.
La putrefaccidon consiste en una oxidacion lenta de las
sustancias organicas, que da por resultado agua, acido
carbdénico, amoniaco y sales térreas; pero aunque el
organismo desaparece con la vida y se convierte en
polvo, ese polvo puede servir de base a otros organis-
mos y & otras existencias, porque la materia sufre ince-
santes trasformaciones, sin que por eso quede aniquila-
da, y un nuevo gérmen provisto de vitalidad puede dar-
le otra vez vida v movimiento.
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