FISIOLOGIA

LOS PECES ELECTRICOS.

» ISTORIA.—Hace mucho tiempo que los pescadores tienen noticia de
) la existencia de unos peces que producen por su contacto una fuerte
S conmocion; pero la naturaleza de ésta no era conocida. Platon y
Aristoteles " dicen que unos peces que llaman Napyy, entorpecen
por medio de sus venenos 4 los pescados que desean tomar 6 4 los
pescadores que intentan apresarlos. Claudio se ocupa tambien de
un pez el cual trasmite 4 la mano un frio muy intenso desde que se
snente atado al sedal. Los nombres que se les han dado 4 estos peces han sido to-
mados de los efectos que originan por sus descargas. En el lenguaje cientifico’
se les llama Torpedo, porque la conmocion que produce la torpila, causa cierto
entorpecimiento 6 estupor. En las costas del Mediterrdneo se les llama tembla,
y en la América del Sur, temblador; én otros paises llevan los nombres de pesca-

1 Citados por M. Milne-Edwards, Legon sur la physiologie et U'anatomie, etc., t. XIII, p. 326,
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dos mdgicos y ampfish. Los Arabes llaman Raad al siluro del Nilo, lo cual
significa temblor (6 quizis trueno). !

El primero que estudio y descubri6 el 6rgano eléctrico de las torpilas fué Redi.
Despues de él, su alumno Lorenzini, * hizo interesantes observaciones, las cuales
permanecieron por mucho tiempo casi ignoradas. Kstos autores descubrieron los
organos eléetricos, y segun ellos, son dos cuerpos semi-lunares (due corpi é mus-
coli che si siano di figura falcate). En la descripcion de Lorenzini se encuen-
tra un hecho, el cual se ha puesto en duda, 4 saber: que si se coloca 4 una torpila
entre algunos pescados muertos, ésta les revive al tocarlos. Godino, que refiere
esta historia, agrega atn que las torpllas, segun los Etiopes, pueden ahuyentar
4 los espiritus (1615).

Iistas nociones anatémicas no sirvieron para llegar al conocimiento de la na-
turaleza de la descarga en la torpila. Redi y Lorenzini la consideran como pro-
ducida por la emision de corptsculos estupefactivos. Berrelli compara dicha des-
carga, y con razon, al choque que produce el codo contra una mesa, y supone
que el temblor del animal se comunica al hombre. Kaempfer ® parece que tuvo
mejor idea de este fenémeno. Compara el efecto de la torpila al del relampago,
agregando, que se puede evitar el choque reteniendo la respiracion (1712). Adan-
son, en su Historia natural del Senegal, y Muschembrock, Allemand, Vander
Lott y Bancroft, * se sorprenden al ver que los fenémenos producidos por diver-
sas Gymnotas y Malapteruros, son idénticos 4 los de la electricidad; pero todas las
opiniones emitidas hasta 4 fines del siglo XVIII no fueron més que vanas presun-
ciones.

Wahsh fué el primero que di6 la demostracion cientifica de la identicidad entre
la conmocion de la torpila y la conmocion eléctrica. * Este sabio hizo sus experien-
cias en la Rochelle, ante los miembros de la Academia de ese lugar y de Seignette,
secretario general, haciendo uso de torpilas pescadas cerca de la isla de Ré. Es-
cogiendo para la torpila los mismos conductores que para la botella de Leyde, y
haciendo pasar la descarga por el cuerpo de diversas personas, produjo los mismos
efectos que se obtienen por la descarga de una bateria eléctrica. Todos los cuer-
pos que interceptan la accion de la electricidad, debilitan la accion de la torpila, y
reciprocamente, todos los cuerpos que facilitan el paso de la electricidad, son con-
ductores para la accion de la torpila.

1 Citamos aiin, entre los varios nombres vulgares, las palabras de diferentes patueses: Tremblard,

Tremblant, Trembleux, Endormidociyda, Dourmiglouia y Tremoulina,
+ 2 M. Franz Boll ha dado & conocer tltimamente las experiencias de Lorenzini, ' Ein historischer

Beitrag zur Zenniniss von Torpedo.—Archiv firr Anatomie und Physiologie, 187%, p. 152.

3 Citado en una carta de Walsh, en Franklin.—0OEuvres de John Hunter, traduccion francesa,

, LIV, p. 509.

& Citados por M. Milne-Edwars, loc. cit., p. 328.

5 En sus cartas publicadas en las OEuvres de Hunter, traduccion francesa, t. IV, p, 502,—Su pri-
mera carta ha sido reimpresa en la Gazelte frangaise del 30 de Octubre de 1872,
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Segun Walsh, Hunter estudié el érganoe léetrico, pero sin hacer ninguna obser-
vacion fisioldgica importante. Por tltimo, John Davy, Blainville y Florian de
Belluvue hicieron en 1827 simultineamente algunas experiencias, las cuales pro-
baron definitivamente que la conmocion de la torpila es de naturaleza eléctrica.
Observaron que aparecia una chispa cuando se reunian por medio de dos hilos me-
télicos las superficies ventral y dorsal del animal. Ademds, si se hace pasar la
corriente por un galvanémetro en el momento de la conmocion, se desvia la aguja
imantada.

Desde esta época se han multiplicado las experiencias sobre los peces eléctricos.
Los primeros experimentadores fueron Matteuci, y Faraday, en 1838, despues
Du Bois-Reymond, Armand Moreau, ete. Ultimamente, se han adquirido inte-
resantes hechos por las observaciones de Du Bois-Reymond, de Sachs, de Steiner

y de Marcy.

ESTRUCTURA DEL APARATO ELECTRICO.—Bajo el punto de vista anatémico, las
investigaciones de Savi, publicadas en el mismo libro donde estdn los estudios
fisioldgicos de Matteuci, han abierto un amplio eampo & numerosas observaciones.
M. Robin ha demostrado que en las rayas existe un aparato eléctrico andlogo al
de las torpilas. F. Boll, M. Schulze, M. Ciaccio y M. Ranvier han dado 4 cono-
cer los caractéres microscopicos del érgano eléetrico; de tal manera que, 4 pesar
de algunas incertidumbres, este curioso érgano es ya bastante conocido en su es-
tructura intima. :

Los peces que poseen 6rganos eléetricos son desde luego, todos los del género
torpila (Z'orpedo osculata, T'. noviliana,y T. marmorata), y del género Mor-
myrus, las Gymnotas, los Malapteruros ¢ siluros eléctricos, que hay en el Niloy
en el Senegal.

Estos 6rganos son voluminosos. Segun las investigaciones de M. Steiner, 'si el
peso del 6rgano es igual 4 1, el del cuerpo seria 3, 6, y esto, tanto para los peces
grandes como para los pequefios. Asi, por ejemplo, para un 7. osculata de 655
gramos, el peso del érgano eléetrico seria de 170; para otro de 62 gramos, el
peso del mismo 6rgano seria de 17. Dichos érganos eléctricos son dos masas que
ocupan todo el espesor del cuerpo del animal, de manera que arriba y abajo, solo
estdn cubiertas por la piel. Estas masas se extienden desde la parte frontal de la
cabeza 4 la abdominal; y estdn cubiertas con una tinica fibrosa y resistente. La
sustancia del 6rgano es blanda y casi gomosa. Se le encuentra en masas gelati-
nosas entre unos tabiques prisméticos alveolares, los cuales estdn unidos unos 4
otros como las columnas de basalto. Se cuentan préximamente de 500 4 1,200

1 Uber die Immunitdt des Zitlterochsen, etc. Archiv. fiir Anatomie und Physiologie, 1874, p. 687.
—Segun M. Weyl (Comptes rendus de I’ Acad. de Berlin, 1881), el peso relativo del 6rgano eléctrico
seria menor.

LA NATURALEZA.—Tomo VI.—",
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prismas por organo. Los de la periferia son un poco més pequeiios, y se les puede
considerar como prismas en via de formacion. Las investigaciones de M. Schas'
han probado, sin embargo, la existencia de un aparato embrionario, colocado en
la base del aparato adulto, el cual parece servir para la regeneracion.

Los nervios que se distribuyen & este 6rgano son enormes: ningun aparato re-
cibe en el organismo tantos y tan gruesos como el aparato eléctrico. Dichos ner-
vios parten de un ensanchamiento encefdlico bastante grueso, que se llama 16bulo
eléctrico, y el cual estd colocado abajo de los tres 16bulos cerebrales que existen
en todos los pescados. Probablemente en los peces que no son eléctricos, no se
encuentra el l6bulo cerebral anglogo al 16bulo elécirico. Los nervios se dividen

~en una infinidad de filamentos y se ramifican entre si. Unos se terminan por en-
sanchamiento; otros, al contrario, por anastémosis; * y otros, por tltimo, se les ve
terminarse en arborizaciones. Penetran en el érgano por un diafragma constituido
esencialmente de tejido conjuntivo. M. Ranvier admite la existencia 4 este res-
pecto de una placa eléetrica, muy andloga 4 la placa motriz que se encuentra en
los musculos estriados.

En otros peces diferentes 4 la'torpila, las disposiciones del aparato eléctrico son
completamente andlogas en cuanto 4 la estructura fntima. Fste siempre estd for-
mado de columnas basaltiformes subdivididas en celdillas por tabiques secundarios.
En la gymnota, dichas columnas ocupan toda la longitud del cuerpo del animal.
En el malapteruro ¢ siluro, el aparato es mds delgado; se extiende tambien sobre
toda la longitud del cuerpo. En las rayas, segun M. Robin, ® el aparato eléctrico
es fusiforme y estd situado en la porcion caudal de cada lado de la columna ver-
tebral. Hs de un color gris, semi-trasparente, y estd atravesado por tabiques de
tejido celular, los enales le dividen en romhos mds 6 ménos regulares.

En todos los peces eléctricos diferentes 4 la torpila, los nervios no parten di-
rectamente del cerebro, sino del primer par raquidiano, en el siluro, y de la me-
dula caudal en la gymnota y en la raya.

Las arterias y las venas de los érganos eléctricos son muy poco voluminosas,
sobre todo relativamente 4 las enormes proporciones de los nervios que alli se
distribuyen.

Se habia pensado en llamar seudo-eléctricos 4 los érganos de las rayas, pero M.
Robin * ha demostrado que éstas producen realmente electricidad, como se puede
probarlo por medio de un galvanémetro, 6 con una pata galvanosedpica de rana.
No se puede establecer una distincion entre los verdaderos y los falsos érganos

1 Beobachtungen und Versuche am Gymnotus electricus. Archiv. fir Phisiologie, 1877, p. 8%.

2 Véase & Ranvier, Legons sur Uhistologie du systéme nerveaux, t. 11, fig. &, p. 128, fig. §, p. 143,
lamina V, fig. 1 y 2.

3 Recherches sur un appareil qui se trouve sur les poissons du genre des mws Thése inaugurale
de la Faculté des sciences, Paris, 1847.

& Journal de 'anatomie et de la phisiologie, t. 1, 1863, p. 589.
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eléctricos. Esto debe tenerse presente en el mormyro (Mormyrus owikinchus,
M cyprinoides), en el cual se habian descrito los érganos seudo-eléctricos. M.
Robin ha encontrado en estos érganos las mismas propiedades eléctricas que en
los de la torpila y de la gymnota.'

Probablemente siempre que exista un aparato cuya estructura sea igual 4 la
de los aparatos eléctricos conocidos, éste poseerd funciones eléetricas correlativas.

Atribuianse tambien 4 otros pescados propiedades eléctricas; pero sin duda las
experiencias 6 mds bien las narraciones de los viajeros no han merecido mucho
erédito.?

‘Algunos insectos tienen la propiedad de producir conmociones eléetricas. Se-
gun M. Irrell, el Reduvius serratus produce una conmocion cuando se le toca.
El mismo efecto causan ciertos escarabajos de la familia de los elaterianos; y al-
gunas orugas de la América del Sur.® Pero todos estos hechos son bastante hi-
potéticos y estén por elucidarse.

Pocas son las investigaciones que se han hecho acerca de la constitucion qui-
mica de los 6rganos. Se ha dicho, é indudablemente sin apoyarse en pruebas, que
se asemejan por su constitucion quimica, al tejido museular; perono sabemos que se
haya demostrado la existencia en dichos érganos de la miosina espontineamente
coagulable. Se ha encontrado, segun parece, creatina, taurina y mucha urea; es
decir, productos alterables. En efecto, el érgano eléctrico parece que se altera
més pronto que el misculo.

La reaccion que ha obtenido Max. Schulze con el érgano eléctrico fresco y el
papel tornasol ha sido dcida. A. Moreau, al contrario, la obtuvo neutra; F. Boll,
alcalina;:M. du Bois-Reimond * ha visto que es anfotérica, pero que se vuelve éci-
da cuando se calienta el tejido 4 50°. Probablemente la reaccion del 6rgano elée-
trico durante el reposo no es dcida, y 4un despues de las descargas repetidas, el
tejido eléctrico, miéntras el animal estd vivo, permanece neutro 6 alcalino.

CosTUMBRES DE LOS PECES ELECTRICOS.—Las torpilas son peces marinos. Ellas
permanecen generalmente inméviles abajo del agua, ocultas en la arena, y solo
se les descubre porque sus ojos son visibles, cuando los opéreulos se agitan ritmi-
camente varias veces por minuto durante la respiracion.’® Si algun pescado toca al
pasar 4 la torpila, ésta produce su descarga, y una vez que por este medio ha en-
torpecido 4 su victima, se la traga inmediatamente. La voracidad de las torpilas
es tal, que con frecuencia se engullen pescados casi tan grandes como ellas. Tam-

L Beobachtungen und Versuche am Ziltervoels und Mormyrus. Archiv fir Anatomie und Physio-
logie, 4877, p. 271.

2 Constiltese & Milne-Edwards, loc. ¢it., 1. XIII, ps. 347 y 348.

3 Véase La Nature, 1881, Agosto, p. 174.

& Gesammelle Abhandlungen t. 11, p. 646.

5 A. Moreau, Mémoires de physiologie, 1877, p. 89.
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bien parece que la facultad que tienen de producir descargas eléctricas, la ad-
quieren demasiado temprano, porque A. Moreau ha podido extraer del titero de
una torpila adulta prefiada, algunas torpilas pequefias bastante desarrolladas, las
cuales ya originaban fuertes conmociones.

Las gymnotas producen descargas de una intensidad horrorosa. Es muy cono-
cido el relato que hace Alejandro de Humboldt. Los Indios introducen 4 los pan-
tanos donde existen las gymnotas, algunos caballos y mulas. El pez eléctrico se
precipita inmediatamente sobre sus agresores, y 4 menudo es tal la fuerza de las
descargas eléctricas, que perecen dichas mulas y caballos. Poco 4 poco, sin em-
bargo, va debilitdndose la energia de las descargas, hasta que, por tiltimo, cesan
las conmociones violentas y se puede tomar con las manos 4 las gymnotas, que
han llegado 4 ser inofensivas por este medio. Parece, no obstante, que el curio-
so relato de Humboldt es una fibula,—esta es al ménos la opinion algo temera-
ria de Sachs.—Segun este jéven fisiologista, enviado especialmente 4 Venezuela
para estudiar la funcion eléetrica de la gymnota, hé aqui como se pesca 4 este te-
mible pez. Se rodea con dos redes el lugar donde se supone que estén reunidas
las gymnotas; y se sabe ficilmente cudl es este sitio, en primer lugar, porque las
gymnotas acostumbran reunirse en espacios bastante estrechos; en segundo, por-
que nadando 4 lo largo del rio se les ve sacar la cabeza y respirar en la superfi-
cie del agua 4 fin de saber de dénde proviene el ruido, si se les arroja 4 interva-
los piedrecitas al arroyuelo. Desde luego, producen descargas muy fuertes, las
cuales hacen perecer inmediatamente & los pescados 6 4 los batracianos que se
encuentran 4 su alcance. Una vez que aquellas se han extinguido, se les puede
tomar 4 dichas gymnotas con la mano, pero teniendo cuidado de cubrirse ésta con
unos guantes gruesos de cautchuc que impidan la propagacion de la chispa elée-
trica. La descarga que produce uno de estos animales en su completo vigor, es
de una fuerza extrema. M. Sachs, habiendo dejado caer una gymnota en su pié,
cayd 4 tierra, y tal fué el dolor que sinti6, que no pudo ménos que gritar repeti-
das veces.

Otra experiencia de M. du Bois-Reimond, hecha en compaiifa de Faraday, so-
bre una gymnota que se habia podido conservar viva en Londres, demuestra per-
fectamente la fuerza de la conmocion eléctrica que puede producir este pez. Los
dos sabios fisiologistas hicieron pasar, al través del acuario donde estaba la gym-
nota, unas corrientes eléctricas muy fuertes, sin producir descargas bastante sen-
sibles 4 la mano. Al contrario, la conmocion voluntaria causada por la gymnota
en el mismo acuario, ha sido extremadamente violenta.

Lo que hay de particular y dificilmente explicable en los fenémenos eléctricos
producidos por estos peces, es que originan conmociones unipolares. Asi, cuan-
do una torpila es apresada en una red, el brazo del pescador que tiene 4 ésta re-
cibe sacudimientos violentos, lo cual 1mphca una tension eléctrica verdaderamen-
te prodigiosa.
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Los érganos eléctricos les sirven efectivamente 4 los peces que los poseen, para
alimentarse y defenderse. Asi, se ha visto’ 4 un malapteruro matar con sus con-
mociones 4 los pescados pequefios y despues comérselos.

Du Boys-Reymond ha manifestado tambien que cuando los siluros se encuen-
tran reunidos, luchan entre si y procuran golpearse la cabeza. Luego que son he-
ridos de esta manera, no sanan, y el siluro que lleva tales heridas es devorado
poco 4 poco en jirones por los demds que existen en el estanque.

En cuanto 4 la manera con que la gymnota produce su descarga, Faraday ha
visto que ella procura herir, haciéndose arco, como si quisiera establecer un cir-
cuito entre la parte anterior y la posterior de su cuerpo. Se ha dicho tambien que
giraba alrededor de su victima describiendo répidamente circulos méds 6 ménos
aproximados.

~ De cualquiera manera, uno de los hechos muis ciertos es, que en el estado nor-
mal, cuando el pez no es excitado ni por el hambre, ni por el temor, no produ-
ce ninguna conmocion. Se puede tocarlos impunemente sin que causen algun efec-
to. Un exdmen superficial basta para comprender que las descargas que produce
el animal son manifiestamente voluntarias. La descarga eléctrica, como una con-
traccion muscular, es, pues, un fenémeno voluntario. Es notable ver atn cémo
en el estado de reposo tienen los érganos eléctricos un poder muy débil, mucho
ménos marcado que el tejido muscular. Por consecuencia, la corriente eléetrica
no preexiste; esta es una excitacion psiquica.

Segun Faraday, si se excita 4 una gymnota viva con un cuerpo mal condue-
tor, como una varilla de vidrio, el pez produce desde luego algunas descargas,
despues ¢éstas cesan bien pronto, como si tuviera conciencia de que el cuerpo que
le toca no puede conducir la electricidad. Seguramente dehemos admitir que el
pez, en el momento en que produce su descarga, tiene conciencia de la natura-
leza del esfuerzo que ha ejecutado.

ExerrABILIDAD DEL APARATO ELECTRICO.—Matteuei fué el primero que hizo pre-
ciosas experiencias acerca de las relaciones fisioldgicas del encéfalo con los apa-
ratos eléctricos. Segun él, se pueden frotar, picar y cortar los Iébulos anteriores,
medios y posteriores del cerebro, sin provocar una sola descarga. Al contrario,
el contacto de los I6bulos eléctricos determina inmediatamente una conmocion vio-
lenta. M. Jonquiére * ha demostrado los mismos fenémenos. Se puede destruir la
médula, y quitar todo el encéfalo: en tanto que se han dejado los l6bulos eléctri-
cos, persiste la facultad de producir deseargas. Se puede hacer una seccion lon-

1 Stirling. Citado en el Jahresberich! fiir Anat, et Physiol, de Hoffmann y Schwalle, 1879, p. 23.
Physiologie.
2 Citado en el Jahresbericht fir Anat. und Physiologie de Hoffmann y Schwalle, 1879, n.© 47, p.
2%. Physiologie.
LA NaturaLEza.—Tomo VI.—4,
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gitudinal en el I6bulo eléctrico de cada lado, sin impedir la produccion de las con-
moeiones.

En algunos casos se pueden observar acciones reflejas (Sachs). En efecto, una
excitacion periférica provoca alin una descarga, aunque se haya quitado el cere-
bro y ya no exista la espontaneidad en el animal.

Matteuci habia supuesto primeramente que la electricidad era producida en los
l6bulos eléetricos, y que, de ahi, se propagaba al aparato eléctrico; pero esta su-
posicion, demasiado vaga, ha sido desechada despues por él mismo."

Esto demuestra la inexactitud de su asercion; y lo cierto es que si se corta el
nervio que se dirige al érgano eléctrico, y se le excita por medio de la electrici-
dad, por una picadura 6 de otra manera, se provoca enténces una descarga. Es-
ta descarga se produce siempre, segun A. Moreau, y es tan regular como un sa~
cudimiento muscular despues de la excitacion por un nervio motor. Se pueden
observar ain fenémenos andlogos 4 la reparacion del museulo. En efecto, si se
cortan los nervios eléctricos, y se deja al érgano eléctrico tambien, desde luego
agotado, repararse poco 4 poco, al cabo de algunos instantes de reposo, aunque
no haya comunicacion entre el érgano eléetrico y el sistema nervioso central, el
érgano, una vez que estd en su estado normal, determina descargas tan fuertes
como las voluntarias producidas por el animal intacto.

Sin embargo, M. Ranvier piensa que la descarga producida por la excitacion
nerviosa artificial es mucho ménos fuerte que la originada por la excitacion ner-
viosa voluntaria. Tal vez este autor se ha dejado llevar por el deseo de justificar
su teoria sobre el mecanismo de la descarga. De todos modos, hay en esto un he-
cho que seria dificil verificar. Pero, si se juzga segun las observaciones hechas
hasta ahora, y segun la analogia del érgano eléctrico con el musculo, parece,
opuestamente 4 la opinion de M. Ranvier, que la excitacion del nervio por los
irritantes artificiales produce una conmocion tan fuerte como la de la voluntad,
y si se ha dejado 4 dicho organo el tiempo necesario para su reposo.

Aunque la sangre sea indudablemente tan necesaria para la nutricion del ér-
gano eléctrico, como lo es 4 la del miasculo, sin embargo, aquel, aun cuando es-
té privado de sangre, permanece, durante algun tiempo, capaz de producir des-
cargas. A. Moreau ha demostrado que dicho drgano eléetrico es irritable aun
cuando se inyecte con sebo la arteria que le alimenta. Los jirones desprendidos
de la masa central pueden, cuando se les excita mecanicamente, determinar con-
mociones en una pata galvanoscépica de rana. Aun bajo este punto de vista es
completa la analogia entre el misculo y el érgano eléctrico.

M. Babuchin ha hecho una experiencia interesante, la cual demuestra que los
nervios pueden conducir las excitaciones en dos sentidos. Si se toma un nervio
eléetrico (centrifugo), y se excita, despues de haber destruido toda la region eléc-

1 Constltese esto en M. du Bois-Reymond, cap. eit., p. 685.
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triea donde se distribuye, su excitacion provocard nada ménos que una descarga.
Ahora, esta excitacion ha debido ser centripeta: en efecto, la descarga consecu-
tiva se ha producido evidentemente por la excitacion de los I6bulos eléctricos en
relacion con el segmento nervioso irritado. Resulta, pues, que un nervio centri-
fugo puede ser centripeto. En lugar de caminar la excitacion del cerebro 4 Ia pe-
riferia, se ha propagado de la periferia al cerebro, y esto por el mismo nervio
centrifugo.

Aunque haya anastémosis entre los diferentes nervios que se distribuyen 4 un
dérgano eléetrico, sin embargo, cada excitacion de un filamento nervioso provoca
una conmocion limitada en la porcion del tejido eléctrico, al cual se dirige el ner-
vio excitado. Matteuci ha probado este hecho por la experiencia siguiente. Se
coloca sobre las diferentes regiones del érgano eléctrico una pata galvanoscopica
de rana. Fsta no se contrae sino cuando se provoca la excitacion del filamento
nervioso que se dirige 4 la porcion del tejido subyacente en dicha pata. Por con-
secuencia, la descarga eléctrica puede ser total ¢ propagada en todo el aparato.

NATURALEZA DE LA DESCARGA EN LOS PECES ELKCTRICOS.—Ya estd bien averi-
guado que la fuerza desarrollada por los peces eléctricos es la electricidad. Sin
embargo, merecen citarse las experiencias que sirven para afirmar este hecho.
Por las descargas, ya sean de la gymnota, del siluro, 6 de la torpila, se han ob-
tenido chispas, descomposiciones quimicas (descomposicion del ioduro de potasio),
fenémenos de induccion en un carrete, la imantacion de una barra de hierro dulce.
Estos fenémenos son evidentemente eléctricos; pero atin no se sabe bien cudl es la
verdadera naturaleza de la electricidad desarrollada en este caso.

En primer lugar, para saber cudl es el sentido de la conmocion y la direccion
de las corrientes, se puede recoger la electricidad por medio de los galvanoscopios,
como lo hizo Davy.

Pero los conocimientos més exactos se han adquirido sobre todo de lasinvestiga-
ciones de M. Marey.! Este ha hecho pasar las descargas de la torpila al través de
la sefial magneto-elécetrica de M. Deprez. In cada descarga se observaba un movi-
miento en la sefial. Ahora, este movimiento no era tinico, sino que habia varias
oscilaciones en el aparato magneto-eléctrico, 6 sea, sirviéndose de la expresion de
M. Marey, varios flujos eléctricos; de manera que este autor, en vista de esto, ha
dicho que la descarga de la torpila no es sencilla, sino que estd constituida por una
série de descargas elementales. Estosflujos aislados son tanto mas numerosos mién-
tras ménos fatigado estd el animal. Al principio, hay un gran nimero; mds tarde,
al contrario, son raros. Al fin, cuando el agotamiento es completo, solo se produce
una descarga elemental. No se puede decir si el debilitamiento se verifica tinica-
mente en el ntimero 6 en la intensidad de los flujos; porque, 4 menudo, cuando no

1 Sur la décharge électrigue de la torpille. Travaux du laboratoire de Marey, 1877, n.° 1, p. 1.
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es accionada la sefial magneto-eléctrica, no hay ninguna conmocion manifiesta en
la pata galvanoscépica.

Este hecho tiene un interés considerable, porque demuestra hasta qué punto se
asemeja el fenémeno de la descarga eléctrica con el de la contraccion muscular. En
los dos casos hay un movimiento aislado, flujo 6 conmocion, uniéndose y confun-
diéndose, para producir un movimiento, simple en apariencia, pero complexo en
realidad (descarga eléctrica 6 tétano muscular).

Siguiendo la analogia del aparato eléetrico y del misculo, M. Marey ha visto
que una excitacion Ginica del nervio eléctrico provoca un solo flujo, y que éste re-
tarda la excitacion (periodo latente de excitacion). Este retardo seria de 135 de se-
gundo, es decir, casi idéntico para el érgano y el masculo.

La figura siguiente, tomada de M. Marey, permite apreciar la duracion del re-
tardo del organo eléetrico, en la torpila, comparativamente con el retardo del
miusculo.

Figura 1.*—Tiempo perdido en el drgano eléctrico—e, Sacudimiento del misculo de la rana,
punto de partida de la excitacion; eg, tiempo perdido por el misculo; ef, tiempo perdido por el mis-
culo y el aparato eléctrico; gf, tiempo perdido por el aparato eléctrico.

La conmocion de un misculo de rana provocada por la electricidad del carrete,
se verifica en g. Por lo que el retardo es eg. Pero si enlugar de excitar el mfiscu-
lo directamente, se excita el 6rgano eléctrico, de manera que la descarga de este
aparato sea la que provoque la conmocion, el retardo total serd et; es preciso, evi-
dentemente, para medir el periodo latente en el 6rgano eléctrico, deducir del retar-
do total el tiempo perdido en el mtsculo. Se encontrard, pues, un tiempo perdido
en el organo eléctrico igual 4 g¢, tiempo que, en la experiencia de Marey, puede
ser valuado en ' de segundo.’

Este notable retardo de la descarga eléctrica despues de Ia excitacion es bastante
contradictorio con la teoria de M. du Bois-Reymond. * Asi este fisiologista eminen-
te ha tratado de concordar su teoria con las experiencias de M. Marey. Parece que

1 Journal de I'anatomie et de la physiologie, 1872, 1. VIII, p. 489.
2 Cap, cit., p. 723,
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cree que, si el retardo es muy grande, esto depende de que la descarga se produ-
ce en todo el 6rgano; y supone que en una pequefia porcion del tejido eléctrico,
dicho retardo es muy pequerio.

Uno de los caractéres importantes de la descarga de la torpila es producir, en
un carrete secundario, corrientes inducidas bhastante intensas para poner en mo-
vimiento la sefial inscriptora; pero este fenémeno no dura sino algunos instantes
é inmediatamente, por consecuencia de la fatiga del tejido, no se pueden recoger
ya corrientes inducidas que obren sobre la masa magnética de la sefial.

Otra experiencia de M. Marey prueba ain que las corrientes son discontinuas,
constituidas por flujos sucesivos. En efecto, si se interpone en el circuito un telé-
fono, se oirs un sonido, pero interrumpido sucesivamente. Una gymnota, que M.
Marey pudo observar en Paris, * producia descargas que hacian vibrar al teléfono.
El sonido producia 10 vibraciones por segundo, para las conmociones débiles;
para las fuertes, 165. M. Robin*ha demostrado tambien que la raya produce
conmociones que se pueden percibir con el teléfono.

Como se puede, excitando el 6rgano eléctrico por una fuente exterior de elec-
tricidad, determinar su descarga, se ha intentado comparar la intensidad de la
electricidad excitatriz con la de la electricidad que se desarrolla; y se ha demostra-
do que la tension de ésta es mas considerable quela de aquella. Por consecuencia,
hay en el érgano eléctrico una gran energia interior, la cual no necesita para
manifestarse mds que una débil fuerza excitatriz exterior.

La conclusion general que se deduce de todos estos hechos, es la gran analo-
gia de los aparatos eléctrico y muscular.

Algunas otras experiencias establecen atin mejor la perfecta semejanza de es-
tos dos fenémenos. .

Si se expone al frio 4 una torpila, la conmocion que produce enténees es muy
débil. Al contrario, 4 una temperatura casi de 45°, su conmocion es muy fuerte.

.81 se envenena 4 este pez con estricnina, producird una série de descargas irre-
gulares, fuertes al principio, pero que en seguida, por el efecto de la fatiga, irdn
debilitindose gradualmente. M. Marey ha visto que una torpila estricninada pro-
duce, si se acaba de excitar uno de los nervios de su 6rgano eléctrico, noun flujo
Ginico sino una série de flujos; lo mismo que una rana estricninada produce, des-
pues de una excitacion timica, no solamente una sola conmocion sino un tétano.

Se ha experimentado tambien con el curaro; pero, relativamente 4 la accion
de este veneno sobre los peces eléctricos, hay afin algunas incertidumbres. Sin
embargo, las experiencias de M. Ranvier y de M. Bobuchin, parecen probar per-
fectamente que el curaro obra tambien sobre el érgano eléctrico. A. Moreau ha
sefialado un hecho singular. Cuando todos los miisculos del animal se han para-
lizado, y éste no puede ejecutar movimientos voluntarios, si le es posible, aun

1 Comptes rendus de ’Académie des sciences, 1879, t. LXXXVIII, p. 318.
2 Ihid., t. LXXXVIH, p. 338,
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siendo excitado, producir conmociones demasiado fuertes. Todo se verifica como
si el 6rgano eléctrico se paralizase despues que los misculos de la vida animal.
Pueden hacerse, sin embargo, sobre esta accion del curaro, nuevas investiga-
ciones.

SEGURIDAD DE LOS PECES ELECTRICOS CONTRA SU DESCARGA.—Uno de los puntos
mis interesantes y mds dificiles de la historia fisiologica de los peces eléetricos es
la seguridad del animal ante su propia descarga. Si se ponen en un estanque en
que se encuentren varias gymnotas, por ejemplo, pescado de diversas especies;
inmediatamente las gymnotas producirdn conmociones formidables, las cuales de-
terminardn la muerte instantinea de los peces colocados en el receptdculo; pero
ninguna gymnota aparecerd fatigada por este rdpido desprendimiento de electri-
cidad, producido tanto por su descarga como por la de aquellas que se encuentran

préximas; y sin embargo, es indudable quelas gymnotas han recibido descargas
eléctricas como los otros peces.

No han faltado las hipdtesis para explicar esta extrafia preservacion. Todos
han supuesto naturalmente al principio, que la neorilema, bastante espesa que ro-
dea al 6rgano eléctrico, impide la comunicacion del fluido 4 las partes proximas.
Pero esta explicacion es absolutamente insuficiente, porque se puede demostrar’
que hay, sobre todas las partes del cuerpo del animal, un fuerte desprendimiento
de electricidad en el momento de la descarga. Por otra parte, no se comprende
cémo un pez eléctrico no hiere con su descarga 4 los otros de su misma especle
que se encuentran cerca de él. ol

Se ha supuesto tambien una accion inhibitoria, que partiendo del encéfalo im-
pedia que se produjesen los fenémenos eléctricos. Pero esta hipétesis, poco plau-
sible, fué destruida por el hecho de que hay fuertes descargas, aun cuando se haya
quitado el encéfalo.

La opinion mds aceptable es la que han adoptado M. du Bons—Reymond y'M.
Steiner, es decir, que los masculos, los centros nerviosos y los nervios de los pe=:
ces eléctricos, presentan una gran resistencia 4 la electricidad. ' Algunas otras ex-
periencias parecen demostrar que los tejidos de estos animales resisten mucho méds
que los de los otros pescados 4 las excitaciones eléetricas. Habria, pues, entre los
tejidos de los animales de la misma clase y de especies muy préximas, una
marcada diferencia en la excitabilidad, y de lo cual no se encuentra tan notable
ejemplo. -

Sin embargo, la inexcitabilidad no es absoluta. Se ha podido demostrar quela
torpila es agitada por conmociones museulares apreciables; cuando produce su
descarga. Walsh habia notado ya que la torpila cierra los ojos 4 cada descarga.

¢ De cnalquiera manera, la explicacion de M. du Bois-Reymond, no es del todo
satisfactoria. Ksta no es la explicacion del hecho, sino el enunciado de éste. In-
dudablemente 4 todos los fisiologistas les costard cierto trabajo comprender e6mo
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las descargas eléctricas tan violentas como las de la gymnota, por ejemplo, no
afectan de una manera grave las funciones y los 6rganos de este animal.

Vemos por esta corta exposicion que se han hecho un gran ntimero de obser-

vaciones, y que sin embargo, quedan afin algunos puntos oscuros sobre este grave
problema de fisiologia. No es esto todo. ;La electricidad que se desarrolla en el
aparato eléetrico es andloga 4 la de las diferentes fuentes de electricidad que co-
nocemos? En efecto, difiere por muchos caractéres. Como lo ha hecho notar M.
Marey, y con razon, parece participar tanto de las propiedades de la electricidad
estitica como de la dindmica. La descarga eléetrica de la gymnota 6 de la tor-
pila se asemeja 4 la de la electricidad estitica por su enorme tension, su facilidad
para atravesar los cuerpos malos conductores, y la diferencia 4 las grandes resis-
tencias. Se asemeja 4 la electricidad dindmica por sus efectos electroliticos y su
accion sobre el galvandmetro. Por tltimo, la accion que produce, cuande excita
nuestra sensibilidad, es completamente andloga 4 la sensacion que producen las
corrientes inducidas; de manera que seria dificil decir con precision cudl es la na-
turaleza de la electricidad producida.
.1 Bajo el punto de vista de la fisiologia general, podemos resumir estos hechos
diciendo que el érgano eléctrico de los peces, con sus nervios y sus centros ner-
viosos especiales, es un aparato muy andlogo al aparato muscular, poseyeado una
energia interior enorme, energia que se desarrolla bajo la influencia de la excita-
cion nerviosa.

ANaLES Lumiyosos.—Hay otra fuerza que, bajo la influencia de la excitacion
nerviosa, puede desarrollarse en el organismo de los animales: esta es la luz; pero
no dirémos sino algunas palabras acerca de esto, porque la fisiologia de los apa-
ratos productores de ella es poco conocida. '

Hay dos modos de produccion de luz por el organismo vivo. Unas veces, y es
el caso mds raro, ciertos 6rganos estdn reservados especialmente para la fosfores-
cencia;, otros, al contrario, todo el animal es fosforescente.

‘En general, en los vertebrados no hay fosforescencia. Es cierto que los peces
de mar, cuando mueren, llegan 4 ser luminosos, por el hecho de su putrefaccion;
pero entdnces los micrococus, desarrollindose 4 expensas de las materias phtri-
das, ricas en fosforo, son fosforescentes.

1 Véase la leccion LXVII, t. VIII, p. 93, de las Lecons sur la physiologie, etc., de M. Milne-
Edwards, donde se encontrarin todas las indicaciones bibliograficas necesarias. Entre los 1iltimos
trabajos cilarémos una Memoria de MM, Robin y Laboulbéne. Organes phosphorescents thoraciques
du Cocuyo de Cuba.—Journal de I’ Anatomie, etc., t. 1X, 1873, p. 593. Tenemos ademés otros tra-
bajos importantes. Tousset de Bellesme, Recherches experimentales sur la phosporescence du Lam-
pyre.—Panceri, Phosphorescence des animaux marins.—Ann. des sciences nat., 1872.—Ibid., t. XVI,
1880, p. 121.—Lassar, Die Micrococcen der Phosphorescens.— Archives de Pflager, t. XXI, p. 104,
ete. M. Leydig ha estudiado con mucho cuidado, ciertos aparatos fosforescentes de los peces, (Die
angenehnlichen Organe der Fische-Bonn, 1881.) Pero en general, los histologistas mis bien que los
fisiologistas, son los que han hecho estudios sobre los animales fotogenos.
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Tal vez la retina, con la sustancia colorante que se llamé rojo retiniano, sea
en algunos vertebrados poco luminosa por si misma. Se sabe en efecto que, en
la sombra, los ojos del gato, por ejemplo, son luminosos; pero se podria demos-
trar que la fosforescencia es la causa del fenémeno.

Parece que si se exprime el liquido contenido en las gldndulas cuténeas de cier-
tos batracianos, escurre un licor casi fosforescente. El mismo fenémeno se ha no-
tado en los jugos de ciertas plantas (Euphorbia). Esto no es en verdad, sino la
oxidacion de los diversos liquidos vegetales ¢ animales, pero que difiere porque es
luminosa.

Por altimo, M. Leydig ha descubierto en ciertos peces, de los géneros scope-
lus, ichthyococcus, gonostoma y argyropelecus, algunos 6rganos singulares,
esféricos, diseminados en la piel del vientre, los cuales son fosforescentes, sin que
por esto se pueda afirmar que tengan por funcion especial emitir luz. M. Ley-
dig piensa que son andlogos 4 los érganos eléctricos.

Ciertos insectos sobre todo, de los géneros lampyrus (en nuestros climas), ela-
ter (en la América tropical) poseen érganos luminosos en las distintas partes del
cuerpo. Vistos con el microscopio, el tejido de estos aparatos parece constituido
por masas de lébulos dispuestos en séries que reciben numerosas ramas nerviosas
6 vasculares. Los lobulos estan formados de grandes celdillas, de protoplasma
granuloso. Algunas veces, como en el pyrophorus, las celdillas estin llenas de
numerosas gotitas grasosas.

Como estos aparatos fotogénicos no existen en el macho 6 son rudimentarias,
se ha supuesto que 4 la hembra le sirven para revelar su presencia 4 aquel. En
el lampyro (luciérnaga), el érgano esta colocado en la superficie ventral. La hem-
bra, que estd, como se sabe, desprovista de alas, se sube 4 una rama y encorva su
abdémen, de tal manera, que la porcion ventral luminosa siendo por esto superior,
es apercibida 4 lo 1éjos ficilmente.

La més ligera observacion demuestra que la produccion de la luz estd sometida
4 la influencia de la voluntad del animal, el cual puede apagar 6 encender de nue-
vo la claridad que emite.

Algunas veces se apaga la luz cuando se irrita al animal. En otros insectos, al
contrario, como en los elaters, el brillo aumenta. Tambien el animal da sefiales
muy marcadas de colera.

El 6rgano fotégeno, como el masculo y el érgano eléctrico, se fatiga por el uso.
Despues que la luz ha brillado algunos minutos, se extingue.

Al estado normal, la luz de la luciérnaga es, si no intermitente, cuando ménos
ritmica, y estd caracterizada por sus apariciones y desapariciones sucesivas. Esto
constituye atin una analogia con los musculos, cuya constriccion no es permanen-
te, sino mds 6 ménos ritmiea, como lo indican las vibraciones sonoras del méasculo
tetanisado. M. Peters ha visto que en un lampyro de Italia, la luz ha brillado de
80 4100 veces por minuto.
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Si se separan estos 6rganos luminosos del cuerpo del animal, la luz persiste por
algun tiempo. Despues de haber despedazado al animal vivo, se pueden hacer so-
bre los 6rganos fotégenos, separados del cuerpo, algunas experiencias muy frue-
tuosas, como las que ha dado 4 conocer M. Jousset de Bellesme; porque la volun-
tad del animal no interrumpe al fenémeno fisiolégico que se desea estudiar.

Se puede demostrar de esta manera que los excitantes generales de los tejidos
nerviosos 6 musculares son los mismos que los de los tejidos fotégenos. Las ex-
citaciones mecdnicas, térmicas y sobre todo eléetricas, provocan la produccion de la
luz. Aun cuando se corte la cabeza del insecto, la electricidad puede conservar lu-
minosos, durante largo tiempo, més de ocho horas en algunos casos, 4 los érganos
fotégenos. Debe notarse que la luz no aparece sino al cabo de tres 6 cuatro se-
gundos de la excitacion eléctrica.

Macaire, y despues Matteuci, han visto que la fosforescencia cesa cuando se
coloca al animal en un medio desprovisto de oxigeno. Sin embargo, no termina
sabitamente, porque conservan un poco de aire en las traqueas; pero luego que se
ha agotado esta provision de aire se detiene la fosforescencia. En el hidrégeno,
en el dcido carbonico y en el vacio barométrico, la produccion de la luz desapa-
rece casi completamente. Al contrario, en el oxigeno puro es muy viva.

Los gases toxicos hacen desaparecer la fosforescencia con mds rapidez que la
falta de oxigeno. Asi en el hidrégeno sulfurado extingue la luz inmediatamente.

La luz producida es algunas veces extremadamente viva. Los' elaters de la
América tropical son en ciertas ocasiones tan luminosos, que segun se dice, pue-
den guiar al viajero en su camino. Con esta luz se pueden leer los caractéres més
pequeiios de imprenta. Es importante investigar la causa intima de este notable
fenémeno; pero son insuficientes los datos que se poseen.

El anslisis quimico de los 6rganos fosforescentes ha demostrado que estos estdn
compuestos de una materia albuminosa, lo cual establece una analogia con el
misculo, pero no explica en nada la fosforescencia. Se ha encontrado ' una ma-
teria grasa, que contiene fésforo, y es soluble en el alcohol. Pero esta observa-
cion, para ser aceptada definitivamente por la ciencia, necesita comprobarse.
No se ha encontrado de una manera cierta, en los productos de combustion del
érgano luminoso, 4cido fosforoso ¢ fosférico. Matteuci encontré dcido carbénico.
Muchos autores suponen que se desprende hidrégeno fosforado; pero es necesario
demostrar la presencia de éste 6 cuando ménos encontrar dcido fosférico en los
productos de la combustion, lo cual no se ha conseguido hasta ahora de una ma-
nera satisfactoria.

Muchos invertebrados marinos poseen la propledad de emitir luz. * Sin embargo,
esta emision luminosa no parece estar localizada en determinado érgano, como en

1 Schnetsler, citado por M. Milne-Edwards, cap. cit., p. 103.
2 Parece que & cierta profundidad y bajo una presion atmosférica considerable y en completa os-
curidad, todos los animales, peces ¢ inveriebrados; son: luminosos,
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los lampyros y los elaters. Esta es una propiedad general de los diversos elemen-
tos anatdmicos, propiedad que tiende evidentemente 4 localizarse, pero que, en
los animales inferiores, es difusa y diseminada. Aqui atn, como para la electri-
cidad animal y la movilidad, hay la misma ley zoolégica. Una propiedad general
de la materia viva tiende, por consecuencia de los progresos de la organizacion,
4 localizarse cada vez mds en un érgano destinado especialmente 4 esta funcion.

Las medusas emiten mucha luz, sobre todo cuando se les excita, de manera que
podemos suponer, si no que la fosforescencia es voluntaria, cuando ménos que es
influenciada por la excitacion nerviosa, y que la irritacion del animal provoca
por una accion refleja la fosforescencia de sus tejidos. Si en la oscuridad se toma
con la mano una medusa, se ve, que la fosforescencia se comunica 4 dicha mano
y 4 todas las partes que han tocado al cuerpo de la medusa.

De donde resulta que el sitio de la fosforescencia es el mucus, cargado de cel-
dillas epitélicas, el cual es secretado por el tegumento externo de las medusas.
M. Panceri hizo una experiencia que afirma este aserto. En efecto, si se frota
ligeramente en la oséuridad, con la mano, una parte del tegumento de una me-
dusa, esta porcion no sera fosforescente, sino cuando se produzca alli el epitelio
6 mucus. 0 ‘ R B ENT

Las excitaciones mecdnicas d eléetricas no son las tinicas que pueden estimular
la fosforescencia. Los excitantes quimicos tienen tambien este poder.  Asf, cuando
se coloca en el agna dulce una medusa, un folado 6 un molusco marino, algo fos-
forescente, aparecerd inmediatamente una luz muy intensa; porque el agua dulce
es un estimulante y un veneno para estos animales. Nunca se observa la fosfo-
rescencia tan marcada sino cuando se coloca un folado 6 una medusa en el agua
dulce 6 en la leche. Estos liquidos obran como estimulantes. i

Otros, como el alcohol, el amoniaco, ete., que indudablemente son téxicos,

originan tambien una viva fosforescencia, la cual desaparece al punto. Se nota
analogia de estos fenémenos con los del misculo. Todos los venenos, dntes de
aniquilar la funcion de un érgano, la estimulan al principio. § vy ol
La fosforescencia no se observa tinicamente en el epitelio del tegumento exter-
no. En algunos animales se ve en los canales de la cavidad del cuerpo, por ejem-
plo, en los pendtulos. La excitacion en un punto cualquiera del cuerpo de estos
animales se va propagando bajo la forma de una traza luminosa que se puede per-
cibir perfectamente. M. Panceri ha podido calcular de esta manera la velocidad
de la propagacion luminosa, velocidad queno es mds quela del influjo nervioso; y
la estima, aproximativamente, en 20 segundos por metro. Estentimero es dife-
rente al de la velocidad del influjo nervioso en los animales superiores. '

Los pyrosomos y los folados emiten tambien mucha luz: probablemente por

diferentes partes de su cuerpo. ' De todos modos, ]as exc:tacmnes exterlores pro-

1 Relativamente & los folados, M. Milne-Edwards cita un pasaje curioso de leio « Goncharum
e genere sunt dactyli ab humanorum ungium similitudine appellati. His natura in tenebris, remoto
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vocan esta emision luminosa, de la misma manera que en los elaters, las luciér-
nagas, ete. Los liquidos de la cavidad del cuerpo son tambien fosforescentes. ‘M.
Milne-Edward, * sumergiendo en el aleohol débil algunos folados poco fosfores-
centes, ha visto descender un torrente luminoso y extenderse en el fondo del vaso
adonde ha continuado brillando por algun tiempo.

La fosforescencia no cesa 4 baja temperatura. Aun4 0°, enlos mares 4rticos,
los animales marinos emiten luz. Sin embargo, la elevacion de temperatura es
una condicion favorable. Matteuci, exponiendo los lampyros & un frio de 6°, ha
visto desaparecer, 4 esta temperatura, la luz del insecto. Probablemente los in-
sectos no obran en presencia del frio como los invertebrados peldgicos.

El calor aumenta la intensidad luminosa. ‘Pero més alld de cierto limite la luz
desaparece, habiendo muerto el 6rgano por el calor. Este limite es muy variable;
Matteuci da para el lampyro 40° como limite mdximo, miéntras que Panceri ha
encontrado 46° para el folado. De 0 4 73°, 4 medida que se elevaba la tempera=
tura, era mds viva la fosforescencia.

La materia fosforescente de los animales peldmcos puede, contrariamente 4 lo
que sabemos de los érganos luminosos de los insectos, continuar brillando, despues
de que ha sido desecada y se lepone de nuevo en el agua. li.sta curiosa ‘experien-
cia hecha por Réamur es muy importante.

El ¢rgano luminoso de los insectos no puede emitir luz sino cuande la celdilla
estd viva ¢ intacta, miéntras/que los folados, los pyrosomos, las medusas y los fili-
roes, producen una materia fosforescente' que parece ser quimica y no fisiolégica~
mente fosforescente. Esto depende quizés de la designal resistencia que estos ani=
males presentan “para morir. En efecto, algunos rotiferos, despues que han sido
desecados vuelven pronto 4 la vida si se les coloca en la humedad. ‘Seguramente
las celdillas fosforescentes de los folados. presentan el mismo fenémeno. Una vez
desecadaslas celdillas son oscuras; pero poco 4 poco vansiendo fosforescentes cuan-
do se les pone en la humedad. &

Panceri y otros observadores suponen que la luz emitida es debida 4 la oxida~
cion de una sustancia grasa fosforada; pero esta hipétesis, tan verosimil como
pueda ser, no ha sido demostrada.

Lo que si se ha probadoy es que la fosforescencia no se observa sino cuando
hay oxigeno. En el h:drogeno 6 en el dcido carbénico, ningun animal fosfores-
cente emite Tuz; es, sin duda, una oxidacion la que prodice el fenomeno limi-,
noso. jPero esta oxidacion es' la'de una albumina 6 de una grasa fosforada, ¢ de
una albumina ¢ de una grasa desprovistas de fosforo? TI¢ aqui To que no se sihé dfun.

Algunas experlencxas le han probado i Panceri que duranteel desPrendnmlento

i hehainn® ok
ltnnine aluo Tulgore claf-o et‘cu:mto magis ’humodum habeam Tucere in ore mandenﬁum' 'lﬁcere-m

ram esse quam mlramur eliam m corpore y "
1 Cap. cit., p. 112 SRR of Uil ?
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de luz que desarrollan los folados, no hay ninguna produccion apreciable de ealor.
Aunque este hecho se ha demostrado perfectamente, no creemos que pueda dedu-
cirse de ¢l que en los animales fosforescentes los fenémenos quimicos produzean luz
en sustitucion del calor.

Otros séres microsedpicos, pertenecientes probablemente & diferentes especies,
como los noctilucos, ciertos micrococus, ete., son fosforescentes. La luz proyecta-
da por millares de estos animalillos es lo que produce uno de los cuadros més her-
mosos que nos es dado contemplar: el mar fosforescente.

Alli podemos ver el fenémeno més importante de la fisiologia general, 4 saber:
una oxidacion orgdnica, provocada por una excitacion exterior. Miéntras el mar
estd en calma, no hay fosforescencia; pero si el agua es agitada, ya sea por el vien-
to, el timon, 6 por la proa de un navio, enténces aparece inmediatamente una luz
viva. Todos los séres, estimulados por esta accion mecénica, producen en su or-
ganismo una oxidacion, que se manifiesta por una brillante fosforescencia bastante
prolongada. Se podria establecer una comparacion entre estos innumerables noc-
ticulos, unidos los unos 4 los otros y las celdillas vivas acumuladas en un organis-
mo complexo. Tanto en uno como en otro caso, una fuerza exterior pone en juego
la actividad propia de la celdilla, y durante algun tiempo persiste en el organismo
vivo la vibracion provocada.

El fenémeno de la fosforescencia estd, pues, sometido 4 las mismas leyes que los
otros fenémenos de produccion que tienen por sitio el tejido de los animales. Tal
vez este sea un fenémeno mds general de lo que creemos. Todos los animales peld-
gicos que son trasparentes son luminosos en la oscuridad. ;Cémo sabrémos si

en el espesor de nuestros tejidos opacos no se verifican algunas manifestaciones
andlogas?—Cu. Ricuer.

(Tomado de 1a « Revue Scientifique,» nim. 19, 1881.)



