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mientras que las palancas prolongadas, formadas por el brazo y
el antebrazo, nos permiten llevar ripidamente la mano 4 dis-
tancias bastante grandes. Los movimientos del hiimero sobre el
omoplato son los que principalmente determinan la direccion ge-
neral del miembro, y la articulacidn del codo tiene sobre todo
por ohjeto permitir i esta palanca alargarse 6 acortarse,

§ 278. La estructura de los MIEMBROS INFERIORES liene la
mayor analogia con la de los miembros tordcicos, y las principales
diferencias que se notan en ella son las necesarias para darle
mayor solidez & expensas de su movilidad, y para hacer, en
vez de organos de prehension, organos delocomocion. Distinguese
también una porcion basilar, que es la equivalente al hombro, y
que se llama cadera, y una palanca articulada formada de tres
partes principales, el muslo, la pierna v el pie, las cuales co-
rresponden al brazo, antebrazo y mano.

§ 279. La cadera, 6 porcion basilar del miembro abdominal,
estd formada por un hueso grande aplanado, llamado Aueso
iliaco (de la voz lalina ilia, llanco), 6 hueso coxal (de la voz
griega coxa, que en griego signilica cadera). Este hueso resulta
de la soldadura de tres piezas principales, siempre distintas en
la infancia y que se pueden comparar con el cuerpo del omoplato,
Ia apdlisis caracoide de este hueso y la clavicula. Los huesos iliacos
no encuenlran, como los huesos del hombro, costillas y un ester-
non en que apoyarse ; hallindose destinados 4 sostener todo el
peso del cuerpo, deben sin embargo hallarse sdlidamente ligados
al tronco : por ello se les ve articularse por detrds con la porcion
de la columna vertebral llamada sacro, y por delante reunirse
entre si formando un arco llamado pubis. Son completamente
inmoviles, y de la union de estos dos huesos entre si y con el sacro
resulta un cerco 6seo, que termina inferiormente el abdomen, y
que se distingue con el nombre de pelvis (fig. 122, pig. 220).
Esta especie de anillo estd tapado por la parte inferior por miis-
culos. En la parte exterior de sus lados se observa cn cada hueso
iliaco una cavidad articular, casi hemisférica, que sirve para re-

" cibir la cabeza del hueso del muslo. En conclusion, la mayor
parte de los musculos destinados 4 mover el muslo y la pierna
tienen el punto de insercion en la pelvis, v los musculos que

" cierran, como hemos vislo en ofra parte, la cavidad abdominal,
se fijan en ella para extenderse de alli al torax.

§ 280. El muslo, como el brazo, no se compone sino de un
solo hueso, que se llama fémur (fig. 122). Su extremidad supe-
rior se halla acodada hacia dentro, y su cabeza, que es redonda,
estd separada dei cuerpo del hueso por un adelgazamiento llamado
cuello del fémur. Por dehajo de este cuello y en el punto en que
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se une al cuerpo del hueso; formando un dngulo obtuso, se ob-
servan muchas (uberosidades grandes, que pueden percibirse &
traves de la piel, v que sirven para la insercién de los princi-
pales misculos motores del muslo ; en fin, su extremidad infe-
rior es abultada y presenta dos condilos comprimidos lateral-
mente y redondos de delante atrds, que se deslizan sobre la
superficie del principal hueso de la
pierna, y que no permiten 4 ésta sino
doblarse hacia atrds 6 de extenderse,
mientras que el fémur mismo puede
moverse sobre la pelvis en todos senti-
dos.
§ 281. La pierna difiere mas del
antebrazo. Ademds del peroné v la fi-
bia, que son los dos huesos principales
que componen esta parte del miembro
inferior, como el antebrazo se compone
del ciibito y del radio, se encuentra por
delante de la rodilla un tercer hueso Ha-
mado 7dlula, que puede considerarse
como el andlogo de la apofisis olecri-
nea del cubito, y que sirve principal-
m:nte para alejar de la rodilla el ten-
don de los musculos extensores de la
pierna, haciendo su insercion en la ti-
bia méds oblicua, disposicion que, como
ya hemos visto (§ 266), tiende & au-
mentar la potencia de la accion. No de-
biendo el pie ejecutar movimientos de
rotacion como la mano, y debiendo,
para soslener todo el peso del cuerpo,
presentar en su articulacién mucha so-
lidez, no son movibles uno sobre otro
los dos huesos de la pierna, y el que de
ellos se articuia con el fémur (la tibia)  Fig. 126 Huesos del pet.
es lambién el mismo que sostiene el pie
en su extremidad opuesta. El peroné, que es delgado y estd si-
tuado al lado externo de la tibia, no sirve, por decirlo asi, sino
para mantener el pie en su posicion natural y evitar que se dobls
hacia atrds. Su extremidad supevior se aplica contra la cabeza de

1 A y B, huesps del tarso separados en dos filas : — @, astrigalo; — 4,
caleineo; — e, hneso escafoides; — hueso cuboides; — 2, 3, 4, huesos
cuneiformes; — C, huesos del melatarso; — D. falanges; — E, falangiaas ;
— F, falangelas.
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Ja tibia, y su extremidad inferior constituye el tobillo 6 maléo-

lo externo. . £
§ 282. El pie se compone lo mismo que la mano, de tres partes

principales, a saber: el (arso, melatarso y d:c:das, ;

Fl tarso tiene siete huesos, y su articulacién con la pierna s¢
verifica por uno de éstos, el astrdgalo, que se eleva por . en-
cims. de los demds, y presenta una cabeza en forma de polea,
destinada # encajarse en la cavidad constituida por la super-
ficie articular de la tibia y los dos maléolos o i | agraga!u
descansa sobre el caledneo, que se prolonga bastante mds hacia
alrds v forma el talon (fig. 126). Finalmente, un tercer hueso,
llamado escafoides, termina la primera linea de los huesos del
tarso ; la segunda linea se compone, como en la mano, de cuairo
huesecillos, de los cuales tres han recibido el nombre de huesos
cuneiformes ¢ cunas, y el cuarto, colocado por la parte de den-
iro, el de hueso cuboides.

Los huesos del metatarso, que son cinco, se parecen exac-
tamente 4 los del metacarpo : solo que son mis fuertes y menos
movibles, sobre todo el interno, que estd dispuesto cOmo !{)s
demds. Lo mismo sucede con los huesos de los dedos; cuén-
tase el mismo nimero de falanges que en los dedos de la mano,

ero los huesos del pie son mis cortos § mucho menos movibles.
El dedo gordo no se halla separado de los demis ni puede opo-
nerse 4 éstos, como el pulgar se opone & los demas dedos.

Por el lado interno del pie forman los huesos del tarso
del metatarso una especie de boveda, destinada & contener y &
proteger los nervios y los vasos que descienden de la pierna
hacia los dedos. Guando no existe esta disposicion, y la planta
del pie es aplanada, como sucede algunas veces, _f_)l peso dl.el
cuerpo comprime dichos. nervios y no se puede caminar mucho
sin sentir dolor. Por lo demas, el pie descansa por entero sobre
el suelo, v forma una hase de sustentacion ancha y solida ; no
puede moverse sobre la pierna sino en sentido de su longitud, y
los museulos que sirven para esto rodean la tl\‘nn y el peroné.
Los extensores del pie, que forman la saliente de larpantm'nlia,
v que se fijan en el calcineo por un grueso tcn@n,_llgm;de
tenddn de Aquiles, estdn dispuestos de modo muy fas (ll‘:l‘h-i. 4
su accién, porque su insercion se verifica casi en dngulo :eul..or’,
v se encuentra mds alejada del punto de apoyo que lo que esta
la resistencia que deben vencer cuando el peso del cuerpo, pe-
sando sobre el astrdgalo, es levantado por el pie.

+ Bl maléolo interno es una apofisis de la tibia; ¢l externo, como ya he-
mos dicho, esti formado por el perone.
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ACTITUDES DE LA LOCO;\IOCléN. :

283. Todos los mamiferos, las aves, reptiles, batracios y pe-
ces ‘tienen un esqueleto interior mds ¢ menos semejante al del
hombre, compuesto casi de los mismos huesos (fig. 122), y movi-
do igualmente por musculos colocados entre esta armadura solida
y la envoltura tegumentaria. Esle esqueleto es el que da & sus
cuerpos su forma general, y de su disposicién y de la accién de
los musculos fijados en sus diversas parles dependen las actitudes,
lo mismo que los movimientos de dichos animales.

§ 284. Estacién. — Un corto nimero de estos seres (las cule-
bras, por ejemplo) descansan habitualmente sobre el suelo con
todala longitud de sus cuerpos yno marchan sino por ondulaciones
de su tronco; pero los demds se sostienen por lo general sobre sus
miembros, y se da el nombre de estacidn i este estado en el cual el
animal se mantiene como queda dicho sobre el suelo, elevado sobre
sus piernas.

Para que los miembros puedan permanecer solidos y sostener
asi el cuerpo, es necesario que sus musculos extensores se man-
tengan contraidos ; porque, sin esto, los referidos érganos se do-
blarfan bajo el peso que sostienen y determinarian la caida. Ya
hemos visto que los musculos se cansan tanfo mds pronto, cuanto
mis tiempoduren sus contracciones ; poresto, en la mayor parte de
los animalesésa estacion prolongada lvs cansa mds que la marcha,
pues durante taj ‘los misculos extensores y flexores se relevan
mutuamente,

§ 285. Esta condicion no es la tinica que sea indispensable
para la estacion : para que el cuerpo permanezca derecho sobre
los miembros, es necesario que se halle en equilibrio.

1 equilibrio se establece no solamente cuando un cuerpo pe-
sado se apoya sobre un objeto resistente con toda la extension de
su superficie mds ancha, sino también cuando estd colocado de ma-
nera que, si una parte de su volumen baja hacia tierra, una parte
opuesta, de igual peso, se eleva en relacion : el peso de una parte
sirve entonces para contrabalancear el de la otra, y se llama cen-
tro de gravedad el punto al rededor del cual se equilibran reci-
procarente todas las partes de dicho cuerpo, y que basta sosté-
nerlo para mantener en su lugar la masa entera. Ahora bien,
para sostener el centro de gravedad, basta que la base de sus-
tentacion (esto es, el espacio ocupado por los puntos por los cuales
se apoya la masa sobre un objeto resistente, ¢ el comprendido
entre dichos puntos) se halle situada verticalmente debajo de su
centro.

Para que el cuerpo de un animal permanezca en equilibrio
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sobre sus patas, en necesario, por consiguiente, que la vertical
que pase por su centro de gravedad caiga entre los limites del
espacio que los pies de-
a _ bi o jan entre si ¢ cubren
— /ﬁ ellos mismos; y cuan-
{ to mds grande sea esta
\

i

\

base de sustentacion, con
relacion 4 la altura & que
se encuentre el centro de

Z> gravedad, mds estable
£ serd su equilibrio; pues
mds tambi¢n podrd mo-

verse sin que la linea de

gravedad ‘de que acabamos de hablar cese de caer en los limi-
tes de la base referida. Lo mismo sucede con todo cuerpo pesa-
do. Asi la mesa @ representada enla figura 127 se deberd caer,
porque la vertical e, tirada de sucentro de gravedad ¢, pasard _lfrs.
limites de su base de sustenlacion
d, esto es, el espacio ocupado por
su pie; mientras que la mesa b, es-
tando con igual inclinacidn, no se
caerd 4 causa de que su base de
sustenlacion es bastante ancha para
que la linea de gravedad ne pase
los limites. Débese también tener
presente que canto mds dificil sea
conservar el equilibrio, mis inlensa
deberd ser la contraccion muscular
necesaria para mantenerlo y mds fa-
tizosa serd la posicion del animal
Segiin esto, se puede ver que,
cuando un animal descansa sobre
pi’ sus eualro miembrosd la vez, la es-
tacion deberd ser en general mis
segura, mas solida y menos faligo-
sa_que cuando lo estd sobre dos so-
lamente, y que, en este tltimo caso, se hallard ain en un esta-
do de equilibrio més estable que cuando no se sostiene S
en un solo miembro ; porque la hase de sustentacion se hard ast

Fig. 197.

P

ot

Fig. 1281, Fig. 129.

1 Fig. 128. Miembro posterior del caballo; — fig. 129, miemhro (Ie’.}cigr-
vo : — £, libia; — f@, primera linea de los huesos del tarso; — la', se-
cunda linea de estos huesos; — e, metatarso — s, estilele formado por un
rudimento de dedo laleral; — p, falange; — pi, falangina; — pf, falan-
gela cubierta por el casco.
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cada vez mis pequena. Guando un animal se mantiene sobre sus
cuatro patas, el espacio comprendido entre ellas es muy grande
y poca modificacion puede recibir por la extensién mis ¢ me-
nos grande de la superficie de dichos organos. Hacerlos muy
anchos habria, pues, aumentado su peso, sin anadir mucho & la
solidez de la hase de sustentacion : asi, en la mayorfa de los
cuadripedos, los miembros no tocan el suelo sino por una extre-
midad apenas dilatada, y se ven disminuir gradualmente el niime-
ro de dedos, sin que esto perjudique 4 tales 6rganos como instru-
mentos de locomocion. La pata de ciervo yla de caballo nos pre-
sentan la prueba (fig. 128 y 129). Pero cuando el animal no se
mantiene sino sobre dos de sus miembros, cualquiera que sea su
separacion, la base de sustentacion no puede tener solidez hacia
delante y atrds, sino mientras estos érganos toquen el suelo en
una extension considerable, como sucede con el pie del hombre
(fig. 122); y cuando un animal se sostiene ficilmenle sobre una
sola pata, como hacen las aves, es porque la naturaleza ha dado d
estos miembros aun mayor extension tanto de ancho como de lar-
go (fig. 135).

Para que un animal se pueda poner en equilibrio sobre uno
solo de sus miembros, es necesario también que el pie sobre que
se mantiene se coloque verticalmente debajo del centro de grave-
dad de su cuerpo, y que sus musculos se hallen dispuestos de
modo que le permitan mantener aquel miembro inflexible é in-
movil. El hombre consigue esto, porque el centro de gravedad de
su cuerpo se encuentra hacia al medio de la pelvis, y, poniéndose
en posicién vertical, le basta inclinarse un poco del lado que le
sirve de apoyo, para que la linea de gravedad baje 4 la planta
del pie que descansa en el suelo; pero para la mayor parte de los
cuadripedos la cosa es impracticable.

La mayor parte de estos ultimos animales ni siquiera pueden
mantenersé derechos sobre sus patas posteriores, & causa de la
direccion dewestos miembros, con relacion al troneo; y si por un
instante lo consiguen, les es imposible conservar el equilibrio,
porque su base de sustentancion es muy pequeiia, el centro de
gravedad de sus cuerpos se halla muy adelante (hacia el pecho),
y los musculos que sirven para hacerles tomar tal actitud estin
obligados 4 contraerse con una violencia que necesita pronto re-
poso. Para el hombre y un corto numero de otros mamiferos, la
estacion vertical ‘sobre los dos miembros abdomidales és al con-
trario mids ¢ menos ficil ; porque estos miembros pueden ficil-
mente colocarse en la direccion del eje del cuerpo, el centro de
gravedad estd situado muy bajo, y la base de sustentacion, for-
mada por los pies, es bastante ancha. En el hombre principal-
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mente, hace esta actitud solida la anchura de la pelvis, la forma
de los pies y algunas otras particularidades de organizacion.

§ 286. En la estacion vertical, los misculos de la parte poste-
rior del cuello se contraen para mantener la cabeza en equilibrio
sobre la columna vertebral, y los misculos extensores de esta co-
lumpa entran también en accion para impedirle que ceda al peso
de los miembros tordcicos y de las visceras del tronco, que tien-
den 4 encorvarla hacia delante. Todo el peso de nuestro cuerpo se
Lransmite asi por la columma vertebral 4 la pelvis y de la pelvis
al fémur. Abandonados 4 si mismos estos dltimos huesos, se do-
blarian sobre la pelvis, y el tronco caerfa para delanie; pero
la contraccion de sus musculos extensores los mantienen dere-
chos. Los muscudos extensores de la pierna impiden 4 la vez
quelas rodillas se doblen, y los musculos extensores del pie man-
tienen la pierna en la posicion vertical, de modo que el peso del
cuerpo se transmite del muslo & la pierna, de la pierna al pie, y
del pie al suelo.

§ 287. La posicion sentada es menos fatigosa que la estacion,
porque transmitiéndose directamente el peso del cuerpo de la
pelvis 4 la base de sustentacion, no es necesario que los musculos
extensores de los miembros abdominales se contraigan para man-
tener el equilibrio. En conclusion, cuando el hombre estd acos-
tado de espaldas ¢ de barriga, el peso de cada porcion mavil de
su cuerpo se transmite directamente al suelo, y por consiguiente,
para mantenerse de esta manera, no tiene necesidad de contraer
ninguno de sus musculos,

§ 288. Marcha. — Los movimientos progresivos con los cuales
el hombre y los animales se frasladan de un lugar 4 otro, exigen
que se imprima una velocidad determinada, en cierta direceion,
al centro de gravedad del cuerpo. Dale esta impulsion la desple-
gadura de cierto nimero de articulaciones mis ¢ menos dobladas
y cuya posicion es tal, que, del lado del centro de gravedad,
pueden desplegarse libremente, mientras que, del Lulo opuesto,
es dificil y hasta imposible, de modo que la totalidad ¢ la mayor
parte del movimiento producido se verilica en la primera de dichas
direcciones. Sucede en esto lo mismo que con un resorte de dos
ramas, que tenga una de las extremidades apoyada en un obstd-
culo resistente, y en el cual las dos ramas, después de haber sido
aproximadas por una fuerza extrafia, vuelven 4 su libertad primi-
tiva ; en razon de su elasticidad, tenderiin & separarse igualmente
hasta volver & la posicion que tenian antes de ser comprimidas;
pero no pudiendo mover el obsticulo la apoyada en él, el moyi-
miento se hard por completo en el sentido opuesto, y el centro
de gravedad del resorte se separard de dicho obsticulo con velo-
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cidad mis 0 menos 5rrantle. En el cuerpo de los animales, los
misculos flexores de la parte empleada en esta clase de movi-
mientos representan la fuerza que comprime el resorte, los mus-
culos extensores representan la elasticidad que tiende & endere-
zarlo, y la resistencia del suelo 6 la del fluido en el cual se mue-
ven (l]LI}US seres representa el obsticulo que se opone 4 la tr aqla-
cion de una de sus extremidades.

Asi, cuando caminamos, uno de nuestros pies se dirige hacia
delante, mientras que el otro se extiende con la pierna ; y como
este ultimo miembro se apoya en un suelo resistente, su alarga-
miento traslada la pelvis y proyecta adelante todo el cuerpo ; la
pelvis gira al mismo tiempo un poco sobre el fémur del lado
opuesto & aquél sobre que se apoya ; v la pierna, que habia que-
dado primero atrds, se dobla, se dirige por delante de la otra,
luego se endereza y sirve 4 su vez de sostén al cuerpo, mientras
que el otro miembro, extendiéndose, da nueva impulsion al centro
de gravedad. Por medio de eslos movimientos alternativos de ex-
tension y de flexion, lleva cada pierna 4 su vez el peso del euerpo
como-la haria en la estacion sobre un solo pie, y 4 cada paso es
empujado hacia delante el centro de gravedad. Pero se ve que
éste debe al nmmo tiempo y alternativamente trasladarse un poco
& la derecha y 4 la izquierda para encontrarse directamente en-
cima de cada una de sus bases de sustentacion ; y esta traslacion
se hace tanto mds considerable, cuanto mis ancha sea la pelvis,
porque los miembros destinados 4 sostener alternativamente el
tronco se hallan en tal caso mis separados unoe del otro.

§ 289. En todos los animales superiores, lo misino que en el
hombre, los miembros son los que sirven para la locomocidon ; pero
la naturaleza de iales movimientos varia mucho en estos seres, y
por consiguiente la conformacion de aquellos instrumentos debe
presentar diferencias correspondientes; pues, como ya hemos di-
cho, las funciones de un aparato estin siempre en relacién con
su estructura.

La manera como la naturaleza apropia los mismos oérganos 4
aplicaciones diferentes en relacion con las costumbres de los ani-
males es asunto de estudio interesanfe ; pues se la ve llegar 4 los
mis variados resultados, sin separarse un solo instante del plan
general por ella adoptado para la conformacion de todas las es-
pecies de una misma clase, y sélo con cambios ligeros en la forma
0.en las proporciones de "dgulms de los instrumentos cuyo con-
junto constituye el cuerpo de estos seres. Los drganos de loco-
mocion de los mamiferos nos presentan ejemplos de esto. Efecti-
vamente, en gsta clase existen seres destinados & moversé sdlo en
el agua, 0 bien & nadary & marchar alternativamente, ofros que
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se hallan organizados para la carrera; olros que poseen alas para
revolotear en el aire & manera de las aves: y otros, en fin, que no
emplean los miembros anteriores sino para asir 6 palpar los ob-
jewos : y sin embargo, en todos estos animales se hallan compues-
tos los organos de la misma manera. En las aletas-de una foca

(fig. 131), el ala de un murciélago (fig. 134), y la pata de una
ardilla 6 de un topo, s¢ encuentran los mismos huesos que en el
brazo del hombre (fig. 122).

§ 290. Guando los miembros de un cuadripedo sirven solamente
para la locomocion, representan unas especies de columnas con
la extremidad inferior un poco ensanchada. En efecto, la existen-
cia de dedos largos y flexibles perjudicaria su solidez, aumenta-
ria su peso y no seria de ninguna utilidad al animal: ademis,
en los mamiferos mejor organizados para la carrera, tales como
el caballo, el ciervo & el camello (fig. 123), los miembros son
delgados y poco ¢ nada hendidos en su extremidad; el nimero
de dedos se halla reducido al minimo; en ocasiones solo existe
uno (fig. 128), otras veces se distinguen dos (fig. 129), sea solos,
sea unidos ‘4 los vestigios de un tercero y hasta de un cuarto
apéndice rudimentario, siendo siempre las divisiones terminales
muy cortas y poco movibles.

Segtin lo que hemos dicho mds atrds relativamente 4 la influen-
cia de las palancas sobre la velocidad de los movimientos (§ 267),
se puede prever también que, en los animales de carrera méds rd-
pida, los miembros deben necesariamente ser muy largos ; porque
siendo la misma la velocidad con que se contraen los miisculos,
la traslacion de la extremidad libre de aquellos organos adquirird
tanta mayor velocidad, cuanto mds alejada se halle esta extremi-
dad del punto de insercion de dichos miisculos motores y del
punto de articulacion de la palanca con el cuerpo’ . Asi para
dar 4 un animal movimientos lentos 6 una gran agilidad, basta
que la naturaleza los provea de miembros muy cortos 6 patas muy
largas, y de dar 4 sus misculos potencia correspondiente al es-
fuerzo que deben ejercer.

§ 291. Salto. — En la marcha, es sostenido el peso del cuer-
po por una porcién del aparato locomotor, mientras que su centro
de gravedad es empujado hacia delante por la otra parte de este
aparato, de manera que el animal no deja jamds de tocar en el
suelo. En el salto, no sucede lo mismo : el cuerpo se separa en

1 Los miembros son palancas de tercer género. El pie esti al contrario
dispuesto de manera que favorece el empleo de la fuerza 4 expensas de la
velocidad, porque la potencia esti aplicada al taldn, el punto fijo estd bajo
los dedos y la resistencia se encuenira en el lugar que se articula la pierna
con el tarso, El pie representa pues una palanca de segundo género.
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1 momentineamente del sueloy se lanza al aire para caer 4 una
distancia mds 6 menos considerable. Este movimiento resulta de
la desplegadura sibita de diversas articulaciones de los miembros,
que antes se hallaban muy dobladas; v, para que el cuerpo pueda
ser lanzado con fuerza de este modo, es necesario que la especie
de resorte representada por los miembros tenga una longitud
considerable, 4 fin de que, al extenderse, imprima mas ficilmente
una gran velocidad al cuerpo que ¢l estd encargado de lanzar co-
mo un proyectil. Ahora bien, en los cuadripedos, son principal-
mente lag patas traseras las que sirven para empujar el cuerpo
adelante, mientras que las palas delanteras sostienen el peso y
aseguran su estabilidad. Dedvcese de lo que queda dicho que en
el salto, los miembros posteriores son los que obran principal-
mente, v, en los animales mejor conformados para saltar con agi-
lidad, éstos son los miembros que deben ser & la vez muy largos
y muy flexibles; no hay necesidad que los miembros anteriores
presenten andlogo desarrollo, v, si adquiriesen longitud igual §
los del cuarto trasero, estorbarian al animal y aumenlarian inttil-

Fig. 130. — Esqueleto de kanguro.

mente su peso. Por esto en los animales dotados de Ia facultad
de salvar & saltos distancias considerables, exisle siempre gran
desicualdad entre los miembros : los delanteros son Pequeinos y
ligeros, mientras. quo los traseros: presentan una longitud consi-
derable, y estdn dispuestos de manera que pueden doblarse mu-
cho v extenderse con fuerza. Iiste modo de organizacion se observa
va en los gatos y conejos, pero llega & un grado mucho mas
elevado en los gerbos y los kanguros (fig. 130).

$ 202, Natacion y vuelo. — La natacion y el vuelo son mo-
vimientos andlogos al del salto, pero que se veriican en flnidos
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cuya resistencia reemplaza, hasta cierto punto, la del suelo en los
fendmenos euyo mecanismo acabamos de exponer.,

Los miembros que, extendiéndose y replegindose hacia atris,
deben impulsar el cuerpo adelante, se apoyan en este caso en el
fluido circundante, y tienden & rechazarlo con velocidad mis 6
menos grande ; si la resistencia que el aire 6 el agua presentan
en dicho sentido es superior 4 la que se opone al movimiento del
animal mismo en sentido contrario, dichos fluidos ofrecerdn al
miembro un punto de apoyo, y el movimiento producido serd el
mismo que si un resorte tocase, por su extremidad posterior; un
obstdculo invencible, pero que no se desdoblase sino con fuerza
igual 4 la diferencia que existiese entre la velocidad quedesarro-
lla y la que ¢l imprime al fluido circundante rechazindolo para
tras. Luego, cuanto menos denso sea el fluido ambiente en el
cual se mueve el animal, menos resistente serd el punto de apoyo
que le presente, y mayor serd la fuerza necesaria para adelantar
de velocidad la traslacion de este punto de apoye y para impul-
sar el cuerpo adelante ; por esto necesita el vuelo una potencia
motriz bastante mayor que la natacion, y fanto uno como otro de
eslos movimientos no podrian ser efectuados con la fuerza que, en
igualdad de circunstancias, basla para delerminar el salto en una
superficie solida. Pero este gran desarrollo de fuerza motriz no es
la tinica condicién necesaria para la locomocion aérea é acuiticn ;
como ¢l animal introducido en un fluido encuentra de todos lados
una resistencia igual, la velocidad que hubiese alquirido recha-
zando atrds este fluido no tardaria en ser anulada por la resisten-
cia del fluido que tendrie. necesidad de trasladar por delante, si
no pudiese disminuir considerablemente la superficie de los orga-
nos locomotores inmediatamente después de haberse servido de
ellos para darse la impulsion. Esto es efectivamente lo que sucede,
y uno de los caracteres de todo organo de vuelo ¢ aun de natacion
es de poder cambiar de forma 6 de inclinacion, de modo que pre-
sente en la direccion opuesta & la del movimiento que produce
una superficie alternativamente muy ancha y muy estrecha.

§293. Cuando las patas de un cuadriipedo deben servir 4 la vez
para la marcha y para la natacion, la naturaleza las apropia 4
esta ultima aplieacion disponiendo sus dedos de modo que puedan
separarse unos de otros, uniéndolos con un pliegue de la piel
que se extiende con la separacion de dichos apéndices y presenta
una vasta superficic propia para obrar en el agua, como lo haria
un remo. Igualmente por ln existencia de una palmura semejante

se diferencian las patas de las aves acudticas de otras aves; pero’

cuando los miembros no deben servir para la marcha, sino que
estin destinados exclusivamente 4 la natacién, son mayores las
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modilicaciones que se observan en su estructura. Las partes -co-
rrespondientes al brazo y al antebrazo son muy cortas, lo que per-
mite & los miisculos del micmbro moverlas con mayor fuerza; la

Fig. 131. — Esqueleto de focat,

que representa la mano presenta d la vez una gran longitud, v los
dedos, solidamente unido: bajo una piel comiin, conslituyen una
suerte de pala. En ocasiones, el niimero y la estructura de los
huesos que entran en la composicién de este remo son los mis-
mos que en la mano del hombre, aungue la forma exterior del
organo sea muy diferente: la foca nos presenta un ejemplo de esto
(fig. 131). Alganas veces, sin embargo, los dedos de estas nada-
deras difieren de otros por la existencia de mayor nimero de
falanges, como se ve en la ballena ; y otras veces los mismos de-
dos parece que estin reemplazados por sinndmero de varillas

Fig. 132. — Un pez volador (el dactiléptero).

oseas reunidas bajo una piel comiin, modo de organizacion que se
encuentra en las aletas de los peces.
§ 294. La estructura de los organos de la locomocion aérea
presenta mucha analogia con la'de las aletas ; y por esohay peces:
b Los -huesos estin ! indicados ¢on las mismas letras que en la fig. 128,
pag. 222; — s, esterndn; — &, pelvis. i
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que se sirven alternativamente ‘du los mismos_ miembros para na-
dar y para volar, siendo la tnica particularidad que se observa

e en estos animales el grandisimo des-
arrollo delas aletas pectorales (lig. 132).

Algunos animales pueden también
sostenerse en el aire durante cierto tiem-
po, por medio de especies de alas for-
madas por un pliegue de la piel exten-
dida por cada lado del cuerpo y soste-
nidas por las patas, sin que por esto ce-
sen éstas de estar destinadas especial-
mente para la marcha ; pero este apa-
ralo de vuelo del cual nos presentan
ejemplos algunas ardillas y los galeopi-
tecos, es siempre muy imperfecto, vy en
los animales destinados esencialmente
4 la locomocion aérea, existen siempre
verdaderas alas.

En los animales vertebrados, esto es,
en todos los que tienen esqueleto inte-
rior, las alas se hallan formadas por los
miembros tordeicos, cuva disposicion es tal, gque representan una
especie de aleta ligera y de mucha extension. Estas condiciones

Fig. 123. — Galeopiteco.

Fig. 134. — Esqueleto de murciélago*.

pueden ser satisfechas sin que la estructura del organo se aleje

Los diversos huesos estin indicados con las mismas lefras que en la fi-
gura 123, pig. 222 : — ¢!, clavicula; — po, pulgar
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mucho de la pata de un animal andador. Asi sucede que, en los
murciélagos (fig. 134), para constituir érganos de vuelo bastante
poderosos, se ha limitado la naturaleza & unir los miembros tord-
cicos por entero en un vasto repliegue de la piel, y 4 dara los
dedos grandisima longilud, de modo que al separarse puedan es-
tirar esta efpecie de vela movible, como las varillas de un pa-
raguas estiran la tela del mismo.

A primera vista, las alas de las aves parecen muy diferentes
de las de losmurciélagos 6 de los hrazos del hombre, v, en efecto,

ve

el

Fig. 135. — Esqueleto de un buitre!.

lIo que constituye casi toda su superficie son las plumas rigidas
de que estdn cubiertas; pero la armadura solida de estos organos
es poco mads 6 menos la misma qué la del miembro de un cua-
drapedo : ignalmente que en ¢ste, el miembro esld sostenido sobre
de una porcion basilar andloga al hombro, y se compone de hit-
mero, cubilo, radio y mano (fig. 135). Esta (ltima parte destinada
solo 0 suministrar puntos de insercion & las plumas, es poco des-
arrollada y no presenta vestigios sino de¢ pocos dedos.

Las alas de los insectos estin, por lo general, construidas casi

! Los huesos estan indicados con las mismas lefras que en las figuras pre-
cedentes. 3

15
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dela misma manera, con la sola diferencia que el repliegue cuti-
neo gue las constituye estd sostenido por nervuras corneas, en vez
de encerrar partes andlogas 4 los huesos de los miembros.

§ 295. Organos de prehension. — En fin, por ligeras modi-
licaciones en la forma de los huesos y en la disposicién de sus
articulaciones, en lugar de ser los miembros tan solo propios
para la Tocomecion, se vuelven igualmente instrumentos mds 6
menos perfectos de prehension; para convencerse de ello, hasta
comparar entre si los miembros tordcicos y abdominales del hom-
bre (fig. 125 y 126). En efecto, nuestra mano, tan admirable-
mente organizada para asir y palpar los objetos, no difiere del
pie sino por los movimientos de rotacion que puede ejecutar,
que dependen del modo de articulacion de los huesos del ante-
brazo; por la longitud de los dedos, por sn mayor flexibilidad v
por la disposicion del pulzar, que puede torcerse bajo los otros de-
dos, de manera 4 formar con éstos una especie de pinzas.

Fig. 136. — Saji carifa blanca (Cebus Aypolencus).

En los mamiferos que se nutren de frulas y que son los
organizados para trepar 4 los drboles, los cuatro miemhbros se ha-
llan terminados por manos, y con [recuencia la naturaleza provee
alm 4 estos animales de un quinto instrumento de prehension,
dando.4 sus colas bastante longitud y flexibilidad para arrollarse
on las ramas en lag cuales se enganchan (fig. 136). Numerosos

VOZ. 243

monos del nuevo continente. entre los mamiferos, y los camaleo-
nes entre los reptiles, nos presentan ejemplos de esta cola pre-
hensil.

VOZ.

§ 296. Las relaciones que deben existir entre un animal y los
que le rodean no se establecen solamente por medio de los movi-
mientos que acabamos de estudiar. Muchos de estos seres estin
dotados de la facultad de producir sonidos y hasta pueden ser-
virse de ellos como medios de expresion y de comunicacion.

En los animales mds inferiores no existe ningim vestigio de es-
ta facultad ; y en los insectos el ruido mondtono que se llama
canto de estos pequeiios seres, no resulta por lo general, sino del
frotamiento de susalas 6 de algunas otras partes de su envoltura
tegumentaria unas contra ofras, de suerte que el sonido produ-
cido es consecuencia necesaria de ciertos movimientos, de los del
vuelo, por ejemplo, v no pueden ser considerados como fendmeno
de expresion: segiin todas las probabilidades, el tal ruido no sir-
ve sino para revelar la presencia del que lo produce & sus seme-
jantes 6 & otros animales destinados por la naturaleza 4 cazarlos.
En los animales superiores, al contrario, la voz adquiere mds im-
portancia : se halla completamente bajo la direccion de la volun-
tad, ofrece mas variedad y depende de diferente causa; pues en
todos estos seres, la. produccion de los sonidos se efectia por el
paso del aire en una parte determinada del conducto respiratorio,
dispuesta de manera que hace vibrar dicho fiuido.

§ 297. En el hombre y los deméds mamiferos se forma la voz
en la porcion del conducto aerifero que se llama laringe, que
estid situada en Ia parte alta del cuello, entre la cdmara posterior
de Ia boca y la triquea (fig. 40, pig. 48). En efecto, una abertu-
ra hecha 4 la triquea por debajo de aquel organo, al permitir al
aire espirado escaparse al exterior sin atravesarlo, impide com-
pletamente Ia produccién de los sonidos; mientras que una inci-
sion semejante, pero situada por encima de la laringe, no des-
traye la voz: se ha conocido esto por experimentos en animales
vivos, v casos patologicos observados en el hombre mismo han
confirmado esta verdad. Asi, se conocen casos de personas que,
i causa de una herida ¢ de una enfermedad, tenfan por delante
del cuello una abertura que llegaba 4 la triquea v daba paso al
a're lanzado de los pulmones por los movimientos de espiracion :
ahora bien, estos enfermos se hallaban todos privados de la voz,
pero con frecuencia ha side fécil volverles la facaltad de producir
sonidos aplicindoles al rededor del cuello una especie de corbata




