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animales sin vértebras, no sucede lo mismo ; en éstos el eje cere-

hro-espinal parece que falta, y todos los nervios del cuerpo se

7 ; reunen en cierto nimero de ganglios
mds 6 menos alejados unos de otros
(fig. 89). Finalmente, en la gran divi-
sion de las zoofitos, lo mds que se en-
cuentra son vestigios de un sistema ner-
vioso rudimentario y & menudo falta
complefamente este aparato. Al estu-
diar los diversos grupos de animales,
tendremos ocasion de indicar las par-
ticularidades que presentan 4 este res-
pecto.

Tales son las diversas partes de que
se compone el aparato nervioso del hom-
bre y de los demds animales superio-

Fig. 89. — Sistema nerviosod, '€S veamos ahora cudles son sus usos
un insecto (Carabus auratos). ¥ 0cupémonos en primer lugar del es-
tudio de la sensibilidad.

+ EN. I ILIDAD,

§ 194. Hemos dicho que la sensibilidad es la facultad de reci-
bir impresiones y de tener conciencia de ello. Todos los animales
tienen esta facultad; pero el grado en que se desarrolla varia en
casi todos ellos. A proporeidn que se eleva en la serie zoolégica
¥y que se acerca al hombre, se hacen las sensaciones cara vez mis
variadas ; el animal adquiere la facultad de conocer mavor ni-
mero de las propiedades que poseen los objetos que le rodean v
de apreciar mejor las diferencias ; las impresiones producidas se
‘hacen mds vivas, y, 4 medida que la facultad de sentirse perfec-
ciona asi, se ve & la estructura de los 6rganos de relacion com-
plicarse cada vez mis ; pues en ésta, lo mismo que en todas las

dirigen & la laringe; — 9, 9, nervio refrdgrado, rama del neumogastrico
que sube de la hase del cuello hasta la laringe; — 10, 11, ramas cardiacas
que van al corazin; — 13, plexo pulmonar; — 14, nervio lingual; — 15
parte terminal del nervio gran hipogloso; — 16, nervio glosofaringeo ; £
A7, nervio espinal; —— 18, nervio cervical del mdo par; — 19, tercer
nervio cervical; — 23, nervios cervicales sexlo, séplimo y octavo, gue s
anastomosan_con el primer mervio dorsal para formar el plexo braguial ;
— 24, ganglio cervical superior del gran simpdiico; — 25, eanglio cervical
medio; — 27, ganglio cervical inferior; — 26 4 30, ganglios dorsales.
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demds funciones, la naturaleza llega 4 resultados cada vez mis
perfectos por la division del trabajo. :

§ 193. Donde quiera que sean algo variadas las sen-
saciones producidas por los objetos exteriores, ewviste un
SISTEMA NERVIOSO distinto y de su accion depende la facultad
de seniir, La estructura comienza por ser muy simple, y eneste
caso todas las partes que lo componen parece que desempenan
casi las mismas funciones. En el gusano de tierra, por ejemplo,
es un cordon nudoso extendido en toda la longitud del cuerpo en
¢l eual todas las partes poseen las mismas propiedades; pues si
se corta el animal transversalmente en varios trozos, se ve 4
cada uno de estos fragmentos continuar sintiendo y moviéndose
como antes ; pero en los seres cuya organizacion es mds compli-
cada v que tienen facultades mds perfectas, se compone este apa-
rato, como ya hemos visto, de varias partes diferentes que obra
cada una de modo distinto de las demds, desempenando [un-
ciones especiales. In el hombrey en los demds animales supe-
riores, serd, pues, donde el estudio de estas funciones nos ofre-
cerd mayor interés.

§ 196. Funciones de los nervios. — Todas las partes de
nuestro cuerpo no se hallan igualmente dotadas de sensibilidad,;
algunos drganos poseen esta facultad en alto grado, mientras que
otros pueden ser excilados de todas maneras, magullados por
cuerpos extrafios, cortados yhasta rasgados, sin que experimen-
temos la. menor sensacién. Ksto supuesto, las partes mds sensi-
bles son siempre las que reciben mayor niimero de nervios; vy
donde no hay nervios no hay sensibilidad. Si se hace una inci-
sién en la pata de un animal vivo y se descubre el nervio que
pasa por ella, se nota ademids que este cordon se halla do-
tado de gran sensibilidad; por poco que se comprima 0 pique, de-
muestra el animal todos los signos de un vivisimo dolor, y los
misculos por los cuales este nervio herido se distribuye se ven
agitados por contracciones convulsivas.

Por lo que se ha dicho se podrd ya adivinar que nuestros
drganos deben su sensibilidad & los nervios, y, para poner este
hecho fuera de duda, basia destruir uno de estos cordones ; pues
si el experimento se practica en uno de los miembros de un ani-
mal vivo, todas las partes & que dicho nervio se dirige se ven
en seguida atacadas de pardlisis, esto es, privadas de la facul-
tad de sentir v de moverse,

Pero el referido nervio, cuya accién es indispensable al ejer-
cicio de aquellas funciones, ;sc halla en relacidn directa con el

- alma y es el encargado de determinar los movimientos y de perci-
‘bir las sensaciones ? ¢ bien, ; desempena solo las funciones de un
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conductor ; estd destinado (inicamente & transmitir 4 los miscu-
los la excitacién desarrollada en otro drgano por la influencia de la
voluntad y & Hevar 4 esta parte, que seria & la vez el asiento de
la percepeidn de las sensaciones, las impresiones que resultan
del contacto de un objeto exterior con la superficie del cuerpo ¢
de la accidn de eualquiera Gtre estimulante ?

Para resolver esta cuestion han ocurrido también los fisiélogos
4 experimentos en animales vivos.

Si se corta, en un punto cualquiera de su longitud, el nervio
que va d la pata posterior de una rana, por ejemplo, y ge pincha
O comprime la extremidad asi separada del resto del sistema ner-
vioso, se. ve que es complelamente insensible, mientras que la
parte situada por encima de la seccidn conserva toda su sensibi-
lidad ; las partes del miembro que reciben filetes nerviosos del
fragmento inferior del nervio se hallan paralizadas igualmente.

Un nervio separado del sistema de que forma parte cesa,
pues, de desempenae sus funciones ; no puede, por consiguiente,
ser el asiento de la percepcion de las sensaciones, v debe necesa-

-rinmente deducirse que sirve para (ransmitir al drgano en que
se-gjerce esta funeion las impresiones recibidas por las partes do-
tadas de sensibilidad.

Esto es, en efecto, lo que se halla plenamente demostrado por
todos los estudios hechos 4 este respecto en animales; y obser-
vando los fendmenos determinados por ciertas operaciones qui-
vargicas, ha sido ticil comprobar gue lo mismo sucede en el hom-
bre. La impresion producida por el contaeto de un cuerpo con el
nervio mismo, 6 con la parte en la cual este nervio se ramifica,
no puede advertirse y no puede, por consecuencia, producir una
sensacion, si ne es lransmitida por el nervio 4 otros drganos.

§ 197. Una vez adquirido el convencimiento de este hecho, se
nos ocurre naturalmente el preguntar donde deben llegar las ex-
cilaciones para que el animal tenga conciencia de ellas: cudl es
el drgano encargado de recibirlas; 6, en otros términos, cudl es
el asiento del yo, cudl es la parte material de laeconomfa que
estd unida directamente al principio vital de los animales pri-
vados de razon d.al e/ma del hombre.

§ 198. Influemcin del encéfalo. — Los nervios cuyas fun-
ciones acabamos de estudiar terminan todes en el cerebro 6 en la
médula espinal, la cual termina también. en el cerebro; es pues

evidente que en una parte cvalquiera del eje cerebro-espinal
debe residir esta faculted de percepeidn. Indaguemos si es en Ia
médula espinal, en el cerebelo 6 en el eerebro.

Cuando se practican en la médula espinal los mismos experi-
mentos que ya se han hecho en'los nervios que de ella salen, se
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neta en primer lugar que este drgano es exiremadamente sensi-
hle: la mas ligera picadura produce dolor intenso y movimientos
convulsivos ;. v si se corta de través se observa inmediatamente
una pardlisis completa de todas las partes cuyos nervios nacen
por debajo de la seccidn, mientras que aquéllas cuyos nervios pro-
vienen de la parte de la médula espinal aun en comunicacion con
el cerebro contintian gozando de la facultad de sentir y de mo-
verse.

Teniende cuidado de mantener artificialmente la respiracion
de modo que el animal en el cual se hace el experimento no pe-
rezca de asfixia, se puede comprobar que todas las partes de la
médula espinal pierden la facultad de determinar movimientos
voluntarios v la de producir sensaciones desde el instante que se
separan del cerebro, de todo lo cual debe deducirse que en el
cordén raguideo no reside la facultad de percibir las sensaciones
6 de determinar los movimientos voluntarios.

Mas no sucede lo mismo en el cerebro. Si se descubren los dos
Liemisferios de este ¢rgano en un animal vivo (en una paloma,
por eiemplo}, v seirrita su superficie con la punta de un instru-
mento. cortante, causa admiraeidn su insensibilidad : se puede
cortar v desgarrar la sustancia del cerebro sin que el animal dé el
menor signo de dolor v sin que parezca que se percibe de Ia mu-
tilacidn que sufre; pero si, como ha hecho Flourens, se levanta
este drgano, cae el animal en un estado de estupor del cual nada

-puede hacerlo salir. Todo su cuerpo se vuelve insensible, sus sen-

tidos no obran mas: v si se remueve, sélo lo verifica bajo la in-
fluencia de una caus: extraia y sin que la voluntad parezca que
contribuye en la determinacidn de estos movimientos.

Por este experimento se ve que la accion del cerebro es indis-
pensiable para la percepeion de las sensaciones y para la manifes-
tacidn de la voluntad, y que las impresiones recibidas por los
nervios deben llegar & este drgano para que el animal tenga de
cllas conciencia.

§ 199. En la funcion de la sensibilidad existe, pues, una divi-
si6n del trabajo bastante notable : las partes que, por su contacio
con los cuerpos extraiios, son susceptibles de producir sensacio-
nes, no pueden percibir ellas mismas esas nmpresiones, y, por
otra parte, el drgano que es asiento exclusivo de la percepeidn
de dichas impresiones no puede ¢l mismo recibirlas directamente;
es insensible y no puede excitarse sino por. las impresiones que
le son transmitidas por intermedio de los nervios.

Asi, se pueden distinguir en el aparvato de la sensibilidad tres
propiedades, & saber: £.%, la faculiad de recibir, por contacto de
un cuerpo extraio ¢ de cualquier olro agente, una impresion
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que puede producir una sensacion ; 2.2, la facultad de transmitir
dichas impresiones, del punto en que se han producido, al 6r-
gano encargado de percibirlas; 3.2, la de dar al animal la con-
ciencia de su existencia, ¢ de percibirlas.

Resulta de los experimentos de Flourens y de algunos otros fisié-
logos que, en los animales que se aproximan al hombre, como los
mamiferos y las aves, la ultima facultad de las citadas reside
principalmente en los hemisferios del cerebro; v como acabamos
de decir, ln facidtad de recibir impresiones y de conducirlas al
cerebro, en donde deben ser percibidas, es atributo de los ner-
vios.

§ 200. Hay también que observar que, en la transmision de
las impresiones hacia el cerebro, cada una de las fibras elemen-
tales de un nervio obra independientemente de las fibras. préxi-
mas; y como estas flibras, sélo enlazadas en manojos, no se
reunen nunca entre si, sino que cada una contintia su trayecto
hasta el encéfalo, resulta que las sensaciones que vienen de los
diferentes puntos del coerpo llegan cada una por un camino parti-
cular yno se confunden unas con otras. Juzgamos del sitio de la
sensacion por la via por medio de la cual llega ésta & nuestro ce-
rebro, y siempre referimos la sensacién producida 4 la parte del
cuerpo en que se termina la fibra nerviosa elemental puesta asi
en accion 1.

§ 201. Nervios de Ia sensibilidad. — Por lo demds, todos
los nervios del cuerpo no poseen la propiedad de transmitir las
sensaciones ; los hay exclusivamente consagrados 4 los movimien-
los, y entre ios nervios de la sensibilidad, no gozan todos de la
facultad de conducir al cerebro las mismas impresiones. La sen-
sibilidad de ciertos nervios no puede ponerse en juego por agen-
les que son susceplibles de excilar sensaciones en ofros nervios ;
asi, la luz, vertigracia, produce una viva sensacién cuando llega

+ La sensacion yue depende de la excitacion de un nervio se refiere tam-
bién por la inteligencia al drgano donde este nerviy se distribuye, aun en el
caso de que dicha excitacion tenga su asiento mis cerca del cerebro, en un
punto cualquiera del trayecto del nervio. Asi, cuando se comprime el nervio
radial en el codo, parece que el dolor existe en la mano, porque en esta il-
tima parte es donde fermina el nervio en cuestion. Igualmente por la misma
razgn, hecha la seceifn de un gervio, se experimenta 4 menudo dolor en la
parte donde el nervio se distribuye, sin embargo de que la sensibilidad estd
alli completamente destruida. En fin, el conocimiento de este hecho nos ex-
plica también como, después de la amputacion de un miembro, puede el en-
fermo experimentar sensaciones euyo asiento parece que es en la parte que La-
perdido : es que refiere instintivamente i los drganos donde se terminaban
las diversas ramas del nervio cortado 1la excitacidn que ya no reside sino en
el tronco de este nervio.
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i la parte terminal de los nervios dpticos, pero no es susceptible
de influir sobre ningin otro miembro de la economia ; y estos
nervios Oplicos, tan sensibles 4 la influencia de aquel sutil agente,
pueden ser comprimidos, pinchados 6 rasgados, sin que de ello
resulle ninguna sensacion de dolor; mientras que los nervios espi-
nales, que no son sensibles & la accidn de la luz, conducen con
la. mayor perfeccién las sensaciones producidas por el contacto
material de un cuerpo extrano y no pueden ser excitados de este
modo con alguna fuerza sin que resulte dolor mds 6 menos in-
lenso.

§ 202. Modificaciones de la sensibilidad. — Existen, pues,
diferentes especies de sensibilidad dispuestas para funcionar bajo
excitantes diferentes: de esle modo es como podemos apreciar las
diversas propiedades fisicas de los objelos que nos rodean; y
estas modificaciones de la sensibilidad constituyen los cinco sen-
tidos de que el hombre y la mayor parte de los animales estin
dotados.

La sensibilidad tictil 6 el tarto, la sensibilidad gustativa ¢ el
gusio, la sensibilidad olfativa ¢ el olfato, la sensibilidad audi-
tiva 6 el oido, v la sensibilidad dptica 6 viséa, son, por consecuen-
cia, otras tantas facultades distintas, que tienen cada unasus ins-
trumentos propios, cuya accion’ se excita por causas diversas y
cuyas funciones nos procuran conocimientos diferentes. El contacto
de un cuerpo que resiste 4 la presion, 6 que es mds caliente 6 mas
frio que nuestros érganos, determina, en las partes que gozan de
sensibilidad tdetil, sensaciones especiales por las cuales juzgamos
de la consistencia, de la tersura, de la temperatura, y, hasta
cierto punto, del volumen v de la forma de dicho objeto. El con-
tacto de este mismo cuerpo sobre otra parle euyos nervios se
hallen dotados de la sensibilidad gustativa puede darnos la sen-
sacion del sabor; y cuando, después de haber sido redueido &

* particulas extremamente tenues, toca las partes dotadas de sensi-

bilidad olfativa, puede ain dar lugar & una sensacion diferente :
la de los olores. El movimiento vibratorio de que el referido
cuerpo puede hallarse animado escapard imperceptible 4 las orga-
nos del gusto y del olfato, pero producird la sensacién del sonido
cuando llegue a las partes dotadas de sensibilidad auditiva. Fi-
nalmente, la luz que un cuerpo nos envia no excitard ninguno de
log sentidos de que acabamos de hablar, pero determinard en las
partes dotadas dela sensibilidad dptica sensaciones diferentes de
las enumeradas y & propdsito para hacernos conocer la forma, el
color y la posicion delos objetos de que estamos rodeados.

La sensibilidad olfativa es atributo de los nervios cerebrales
del primer par; la sensibilidad dptica pertenece & los nervios
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cerebrales del segundo par, Hamados por esta razon nervios Gpti-
cos; la sensibilidad guslativa es propia de ciertas fibras de los
nervios cerebrales del quinto par; la sensibilidad actistica residc
en los nervios auditivos ¢ nervios cerebrales del octavo par; en
conclusion, la sensibilidad tdctil se ejerce casi exclusivamente par
los nervios raquideos Y los nervios cerehrales del quinto, novena,
déeimo y duodécimo par.

§ 203. Funeiones diferentes de las dos raices de los new-
vios raquidees, efc. — Los nervios dotados de sensibilidad
tdctil sirven tambicn para los movimientos; pero es evidente quc
la facultad de excitar las contracciones musculares y la de con-
ducir las sensaciones no residen en las mismas fibras elementaies,
¥ 81 estos nervios poseen ambas facultades § la veg, depende so-
lamente de que se hallan formados por la reunidn de fibras sen-
sibles y de fibras motrices. En el trayecto del nervio no es posible
distinguir estas dos clases de fibras - pero es ficil distinguirlas
€0 su origen, pues las ha separado la naturaleza. En efecty,
todos estos nervios nacen, ya de la médula espinal, ya de I
hase del cerebro, por dos raices ; v, segiin las interesantes obser-
vaciones de Charles Bell y de Magendie, se sabe hoy, sin dejar
lugar & duda, que las fibras que componen una de estas rafees
sirven: para la transmisin de las sensaciones, mientras que las
que constituyen la otra raiz conducen 4 los museculos la influencia
de que dependen los movimientos voluntarios.

Efectivamente, si se cortan las raices posteriores de uno de los
nervios raquideos, queda privado este cordén de un modo instan-
tineo de la facultad de transmitir las impresiones: la parte del
CHerpo en que se distribuye se vuelve insensible, mas los movi-
mientos continian sometidos 4 I influencia de la voluntad ; mien
lras que la seccidn de las rafces anteriores, dejando intactas las
raices posteriores, determing la pardlisis de los mevimientos sin
destruir la sensibilidad.

" Cortando las raices posteriores de todos los nervios raquideos,
no se impide al animal que ejecute movimientos voluntarios, pero
se le hace todo su cuerpo (exceptuando la cabeza, EUyos nervios
nacen en el interior del crineo) completamente insensible. Las
raices posteriores son, pues, lasdelos nervios de la sensibilidad, y
las raices anteriores las de los nervios del movimiento, y por su
union gozan & I vez de estas dos facultades los nervios que re-
sultan de ella.

Todas las diferentes partes de la médula espinal no peseen,
en el mismo grado, la facultad de transmitir las sensaciones 4 de
excitar los movimientos ; la sensibilidad es exquisita en la faz
posterior de este drgano v mucho mds déhil en sn parte anterior.
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§ 204. Sistema ganglionar. = En (:ua'nt.o al S_IS[EI..I‘.{-IG‘. 1}@:(\;:;;;(1;
ganglionar, es poco ¢ nada sensible: pm--.dese’ pmcf“:l)](] l I
los ganglios, lo mismo que los nervios que s.xlen‘clf_.‘s_.Hr‘)._, sin
gn'cniufii' dolor y sin ocasionar contracciones [Tlll?(lllldl(-‘..b.‘ ta\ q‘uje‘
observar también que, en estado de salud, los Hl‘f_."i‘m-(‘]‘h‘}il“t “L:LL?
que reciben estos nervios no nos ti-a:nsuutou. S0 .beﬂb[t'l‘l,‘ll}..e:-" k{
biles y muy confusas, y sélo en ciertos estados en SHEeNE
desenvuelve su sensibilidad. En el primer caso, es fil?lpLEs;IIl]nhii
que las sensaciones lleguen al cerebro por llllf?l"l']‘it“f[lif? de {:..,{;P 10;
que unen los nervios del sistema ge‘mf__‘_flh_on:u'lja C,“”-};]\ un]z] e 1o
nervios raquideos. Pero este punto de hs.io_]ugm exige au as
investigaciones. : ; 5
i "&L 205. Organos especiales de Ius_s(-ntulos; [i lilfn:i;
rato de la sensibilidad no se compone solamente Fli. as. ¢ L;tli
partes del sistema nervioso de cuvas funciones Lt(‘zl_hi.lm.ﬂz (L '11(-1-
blar; los nervios dotados de la facultad de transmitir L!] j\,‘{ll; nlo
las sensaciones que nos vienen de fuera no terminan lll)l-(.‘l\'ll,llltj
en el exterior, de modo que reciban directamente el C.mﬂ;.u .tlu i
los agentes que delerminan dichas sensaclones .\mg) (Ill‘(_ \Clllll a
terminar en instrumentos especiales destinados & recoger, l.'ill‘l! c e-
cirlo asi, la excitacién y prepararls de manera que (_IIIC(EPI‘.ITL‘:_.II_—
rada su accidn. Estos instrumentos son los drganos de ]E}h‘..‘&-i‘!‘li
dos, y esencialmente por medio de ellos nos ilegnn.la. i(‘.]}b:l?.]:‘)flll,ali
pero no son indispensables para el ejercicio de tot & estas ac? ’
tades: la sensibilidad tdctil puede ponerse en anglnulgl Bl 1@0( as
partes donde existan nervios propios para conducir las :-:exll_hatlmr_ur.?.\

comunes ; y solamente es condicién necesaria esta u»ppt.ula) e ;n—‘
termediario entre el nervio y el mundo exterior, para los sentidos
especiales, esto es, para el gusto, olfalo, oido }‘.\-’l':il&: 3 ]

Habiendo va estudiado de una manera general el fendmeno o
la sensibilidad, lo mismo que los drganos en que 1'g5|tlc, dcp_fr.lniyf
ahora examinar mds al pormenor cada una de’ las formas lfu,;r; ‘ILt.s
cuales se manifiesta dicha propiedad, ¢, en ofras palnhr_:a.ajm‘u—
parnos en el estudio particular de cada uno de los sentidos con
que la naturaleza ha dotado 4 los animales.

SENTIDO DEL TACTO.

§ 206. Todos los animales poseen sensibilidad tictil mds ¢
menos delicada, y precisamente por intermedio de la m_cmhmﬂa
que cubre el cuerpo de ellos se ejerce dicha facultad. Para estu-




