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ELEMENTOS DE NEUROBIOLOGIA

PREFACIO

« Sol y cerebro son los creadores de nues-
tros mundos. »

Desde 1915 he comenzado a publicar un Tratado
de biologia para facilitar la ensefianza moderna de
esa rama cientifica fundamental, que entre nosotros,
ni en escuelas ni colegios ni en las aulas universi-
tarias, no ha adquirido todavia la importancia nece-
saria, tal como en los demas paises hace tiempo la
ha adquirido. Han salido ya (ver Anales del Jardin
z00ldgico de Buenos Aires, 1915-1922) el primer tomo
de la Biologia elemental y la primera mitad del se-
gundo tomo (Biologia genética y comparada). La con-
tinuacién de este tomo forma la presente obra, que
tratara los elementos de la neuro y psicobiologia,
capitulo biolégico el mas interesante para el espi-

ritu humano, por investigarse en él las fuentes ge-
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nuinas, tanto de su técnica légica como de sus cons-
trucciones cientificas y filoséficas, en una forma mas
amplia y documentada, cual corresponde a un dérga-
no del que puede decirse : cerebrum creavit mundum.
La obra comprender4d dos tomos : la parte tedrica
(tomo I) y los trabajos précticos (tomo II).

He accedido con gusto a la invitacién del profesor
doctor Ricardo Levene, decano de la Facultad de
Humanidades y Ciencias de la educacién de la Uni-
versidad de La Plata, de incorporar este tomo a las
publicaciones de esa Facultad. Para su material ilus-
trativo que traera especialmente el tomo segundo,
he utilizado mi coleccién particular del Instituto neu-
robiolégico en el Hospital nacional de alienadas de
Buenos Aires, y también lo referente al sistema ner-
vioso que habia salido ya en los dos tomos mencio-
nados de biologia: en el dibujo de esquemas y re-
daccién de la parte histolégica ha contribuido mi
hijo Ricardo Jakob, estudiante de medicina.

A bordo del Cap Polonio, en su crucero a Tierra del Fuego,
enero de 1923.

Cur. Jakos.

CAPITULO 1

Introduccion al problema cosmo-biopsiquico

Entre todas las ramas de las ciencias naturales, la neu-
robiologia — estudio correlativo entre organizacién evolu-
tiva y funcion ascendente del sistema nervioso — es la que
mis tarde ha alcanzado su fase cientifica, pues apenas hace
5o afios que se elaboran métodos capaces de acercar nuestra
investigacion del estudio infructuoso del 6rgano complejo en
su totalidad hacia sus verdaderos componentes, los elemen-
tos nerviosos funcionales, y todavia casi todas esas experi-
mentaciones son solo aplicables a estructuras y funciones alte-
radas, asfixiadas o muertas, asi es que la realidad del proceso
neuro-vital apenas la podemos adivinar. Estamos todavia —
tanto en la investigacion de las organizaciones intimas celu-
lares y fibrilares, y su correlacion fisiologica y engranaje
reciproco, asi como respecto del resultado de sus elaborados
aislados y asociados, es decir, de su dinamismo individual
y colectivo — completamente a merced de las hipotesis més
variadas y a menudo contradictorias.

A pesar de todo, creemos posible y util un ensayo sinté-
tico de los elementos de la neurobiologia actual reuniendo
y discutiendo los hechos y teorias que los numerosos traba-
Jjos de los dltimos veinte afios, en neurobiologia comparada,
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genética, experimental y patologica, nos han suministrado
y guiado por una experiencia personal de més de 30 afios
en clinicas, aulas y, sobre todo, laboratorios, porque solo
asi podemos informarnos sobre el sendero que conduzca a
la orientacion y solucion de los multiples problemas neuro-
biolégicos actuales y preparar por lo menos el acceso al
misterio que envuelve todavia casi totalmente una psicobio-
logia orgdnica futura.

Para darnos idea exacta de las dificultades que se oponen
a la realizacion de tal obra « psico-analitica y sintética cien-
tifica » — la mds grandiosa que jamds haya emprendido el
intelecto humano colectivo, pues se trata de aplicar los pro-
cedimientos cientificos a sus propios creadores, — conviene
estudiar, a grandes rasgos, la técnica cientifica que en los
siglos pasados han elaborado poco a poco los hombres de
genio para transformar en leyes cientificas todo ese caudal
de observaciones aisladas, fruto de la experiencia precien-
tifica del hombre. Haciendo esa resefia en forma compara-
tiva, recién comprenderemos el alcance, direccion y sentido
de la labor que exige el estudio de una neurobiologia mo-
derna; constataremos asi, ante todo, que el procedimiento
centifico no consistia nunca en esa deseada « explicacion »
de todo lo que en los procesos cosmico-orginicos habia que-
dado misterioso a la observacion vulgar; sino el método
cientifico, colocando ante todo el problema en su justo lugar,
analiza primero en forma experimental y por separado los
factores del proceso en estudio y constata después su estricta
seriacion, eliminando errOneas deécripciones; purificado asi
el concepto, procede la técnica cientifica, ahora, a fijar cuanti-
tativamente las dimensiones espaciales, cronologicas y ener-
géticas relativas con una precisién matematica siempre més
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rigurosa, y habiendo asi conseguido la formulacion cuantita-
tiva integral del promedio de la seriacion de los procesos,
estamos satisfechos, hasta que nuevas observaciones y mé-
todos nos obliguen a modificar la formulacion inicial y tal
procedimiento correctivo cientifico continda asi sin limite,
pues es el verdadero proceso infinito del conocimiento.

Tal ha sido, por ejemplo, el desarrollo de la ciencia astro-
noémica, primera rama cientifica que, en la edad media,
paso de su fase precientifica de observaciones vagas cualita-
tivas, mediante el método de la purificacion y cuantificacién
progresiva, a su época exacta. Desde el siglo xvi elaboran
Copérnico, Kepler y otros en formulaciones progresivamente
mds precisas las leyes de la mecdnica celeste respecto de las
formas, relaciones y movimientos de las masas cosmicas
y en el proximo siglo xvir se perfeccionan ellas, aplicandose
por Galileo y Newton idénticos métodos también a los feno-
menos andlogos, si bien mas variados de la mecdnica terres-
tre; de lo lejano, que simplificado por la distancia era mas
facilmente accesible a la cuantificacion, pasaba la formula-
cion cientifica a los procesos mas cercanos entre los cuerpos
terrestres, que ya ofrecian problemas més complexos, y en
otro paso mds adelante observamos en el siglo xvu, en el
que las multiples energias fisicas empiezan a ser analizadas
y sujetadas a los procedimientos de medicion (Gauss, Fa-
raday, Hertz), desarrollo que recién en el siglo pasado en-
contr6 su culminacion formal en la elaboracion sintética
de las leyes energéticas y sus equivalencias reciprocas por
Mayer, Helmholtz y Joule.

Pero ya aqui falta todavia la sintesis ultima, totalizante
entre las leyes establecidas para las energias moleculares
termomecanicas por un lado y las atbmico-electronicas (luz,
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electricidad) por cl otro; porque esos procesos ya peneiran
mas intimamente en la constitucion interior de los cuerpos
y ofrecen por eso al andlisis cientifico dificultades mucho
mayores que la mecénica molar cbsmico-terrestre. Ni con
las teorias mas modernas de Lorentz y Einstein, que fueron
precisamente provocadas por tal incongruencia, se ha po-
dido llegar todavia a una formulacion satisfactoria « poli-
energética ». Lo que habia conseguido la astronomia y me-
cénica, la fisica moderna no lo ha obtenido todavia : esa
ultima integracion universal, aplicable a todos sus feno-
menos, y mucho menos existe eso para la quimica, que en
el siglo pasado establecio los equivalentes, afinidades y
reacciones en formulas parciales siempre mas satisfactorias
para los diferentes elementos quimicos, pero estamos lejos
de una teoria general de la seriacion real de las energias
quimicas, y la reduccion de ellas a una « energética meta-
quimica » tnica y valida para todo, es hasta hoy imposible
de prever; ni siquiera para los cuerpos inorgdnicos es po-
sible eso, a pesar de los trabajos eminentes de un Liebig,
Dalton y van ' Hoff, y mucho mads incompletos son todavia
nuestros conocimientos respecto de una teoria universal de
los innumerables cuerpos organicos que, a pesar de los es-
fuerzos de un Woehler, Bayer y Fischer, se nos escapan casi
por completo en su complexa constitucion y energética po-
livalente.

Si entonces ni la fisica, ni mucho menos la quimica cien-
tifica, en tanto tiempo han podido dominar por completo ni
cualitativamente ni menos atin cuantitativamente sus feno-
menos respectivos hasta hoy, mucho menos puede exigirse
ello de la biologia, ciencia de la « fisicoquimica vital »,
donde en combinaciones especiales se nos ofrecen més que
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triplicadas las dificultades para una « legislacion cientifica
de lo organico ».

Recién a mediados del siglo pasado, como ya hemos
visto, se coloco también la biologia, ciencia de la evolu-
cibn vital, al lado de sus hermanas cientificas, empezando
primeramente por analizar los fenomenos biomorfologicos
comparados, después los biogenéticos y, finalmente, sus mé-
todos atacan hasta los complexos fisiologicos, que recién
ahora tienden a penetrar hacia los factores realmente pro-
ductores. Como en la bioenergética, encontramos los pro-
cesos mas variados, fisicos y quimicos, en combinaciones es-
tacionarias y pasajeras variadisimas, encierra tal polimor-
fismo fluyente vital, vegetoanimal, aparte de los problemas
fisicos y quimicos en si, nuevos e inesperados problemas,
inherentes a tal combinacion energética variable, que nil en
sus producciones mds elementales, como son las fermenta-
ciones, la asimilacion, la secrecion, etc., son satisfactoria-
mente aclaradas por nuestros métodos biologicos actuales ;
y si nos dirijimos a los fenomenos superiores, como creci-
miento, locomocion, reproduccion, etc., no podremos menos
que confesar que nos encontramos, respecto de su estudio,
casi totalmente todavia en la fase precientifica, si bien tam-
bién aqui algunos hechos experimentales parecen preparar
por lo menos el pasaje a la fase cientifica de una cuantifi-
caciébn provisoria (asi en morfologia experimental, cruza-
mientos artificiales, herencia analilica, etc.).

El desarrollo de las ciencias en los tltimos cuatro siglos
evidencia, pues, que desde lo lejano a lo cercano se mul-
tiplican necesariamente, en forma progresiva, las dificultades
para la investigacion ordenada, y si nos representamos la
causa de eso, que reside en el polimorfismo de los sistemas
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Y sus componentes, que resisten a la formulacién cuantita-
liva totalizante para todas esas reacciones combinadas mo-
lares, moleculares, atbmicas y electronicas, que en cada
momento se correlacionan en un solo organismo pero que,
sin embargo, poco a poco son y seran descifradas por la
experimentacion cientifica, que incansablemente penelra mas
en el sistema de tal engranaje polienergético vital, recién
entonces comprenderemos en toda su grandiosidad el en-
Jambre de problemas que encierra y tiene que encerrar el
ultimo eslabén en la serie de las complexidades cosmi-
co-geovitales. Frente al estudio de la neurobiologia cien-
tifica y su culminacion, la psicobiologla (fig. 1), podriamos
desesperar de una solucion, si el espiritu humano, en los
cuatro siglos, no hubiera aprendido — labor omnia vincit, —
¥ si ni nuestra generacion o las proximas siguienles no lle-
gan a ver el resultado satisfactorio, por lo menos busca-
remos el camino y apreciaremos las distancias hasta la meta,
que si no la vemos, la adivinaremos, contribuyendo asi tam-
bién para la victoria colectiva futura.

Estudiaremos ahora algo mas de cerca la significacion del
problema esencial de la neuro Yy psicobiologia, o sea el ani-
lisis de su dinamismo especifico.

Representando cada organismo un sistema complexo ener-
gélico estacionario y en constante contacto con la energética
del ambiente, el papel biologico del neurodinamismo estd en
la regulacion correlativa de tal sistema complexo, en la
conservacion y restablecimiento continuo de su equilibrio
orgdnico, de su simetria funcional energética (funcion sime-
triodinamica).

Tal equilibrio dindmico y su conservacion exigen, por un
lado, los valores biofisicos y bioquimicos que en coaccién
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mutua se combinan en cl organismo (equilibrio interno),
y por el otro lado hace falta una incesante compensacion re-
guladora entre el organismo mismo y la energética ambiente
(equilibrio externo), la resultante de ambas regulaciones re-
presenta la unidad armonica del individuo, que es asi el
producto de elaboracion total de la funcién simetrio-filactica
y simetrio-forica del neurodinamismo completo.

Fisicamente, cada organismo superior representa, asi co-
mo el hombre, un tubo visceral encerrado en otro cutaneo,
revestido cada uno con su capa muscular, asi que tenemos
de afuera a dentro: el tubo cuténeo y musculosomatico
(al cual también pertenece el esqueleto), y después sigue
el tubo visceromuscular y finalmente el mucoso visceral.
Entre esos sistemas tubulares otro aparato tubular (el cardio-
vascular) establece el equilibrio osmoticocirculatorio (co-
rrelacion centralizante fisica), mientras que la mucosa y
sus derivados (los tubos glandulares) establecen el equi-
librio quimico (secrecion externa e interna, correlacién cen-
tralizante quimica).

Enfrente de esa constelacion se presenta un doble pa-
pel al neurodinamismo. Primero tiene 4l que intervenir
como regulador entre la correlacion fisica y quimica del
organismo, elaborando el equilibrio organico central vegeta-
tivo, y después se impone el comercio entre el organismo
mismo y los mulliples factores variables del ambiente (equi-
librio periorgénico somatico). Para la primera funcién dis-
pone el organismo del sistema nervioso vegetativo visceral,
que como sistema simpdtico extiende su radio de accién
entre el tubo visceral y el circulatorio, interviniendo en la
regulacion de la asimilacion, oxidacién, respiracién, secre-
cién y elaborando asi el equilibrio asimilador-desasimilador

BIBL. HUMANIDADES, ~— T, IIX 2
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del metabolismo orgdnico material (neurodinamismo vege-
tativo); solo en los organismos superiores exisle ese sistema
simpdtico en forma independiente (ganglios viscerales, gran
simpatico y sus plexos interganglionares y espinales), y a su
lado se eleva el neurodinamismo superior, somdtico-peri-
somdtico, que, recogiendo también los resultados de la labor
neurovegetativa, satisface las necesidades superiores del or-
ganismo en su constelacion en el ambiente. Para tal fin
ol neurodinamismo somatico organiza en los 6rganos de los
sentidos un sistema de aparatos diferenciales analizadores
y registradores de la constelacion variable de la energética
ambiente, por medio de los cuales regula el « neurodinamis-
mo reflejo », por su accibn entre los tubos cutaneo, muscular
y visceral, automaticamente, un enorme caudal de « contro-
versias organicas », y de las cuales casi nunca nos damos
cuenta y sblo cuando hay perturbaciones de esa funcion
reguladora apreciamos su labor (paralisis oculares, farin-
geas, laringeas, de los esfinteres, etc.); fenbmeno andlogo
observamos en todas las funciones vegetativas, que solo « ne-
gativamente » las reconocemos en su valor regulador.
Hemos insistido en esos hechos, aqui, para destruir la
opinion generalizada de que el neurodinamismo en los seres
superiores y el hombre sea esencialmente idéntico que la
_« funcibn consciente », pero lo « subconsciente » representa
también en nosotros facilmente el g9 por ciento de las fun-
ciones neurodindmicas vegetativas y mas del 8o por ciento
de las somaticas, como lo veremos mas tarde; solo un resto
insignificante de su actividad entra entonces, y eso en forma
muy vaga y variable en la « fase consciente », a la cual solo
por nuestra ignorancia al respecto damos tanta importancia.
Para sus funciones dispone ahora el neurodinamismo de
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un plasma especial, derivado del protoplasma nutritivo ele-
mental (trofoplasma), que designaremos como neuroplas-
ma; es un protoplasma especialmente sensibilizado frente
plasma permanece siempre mezclado con el trofoplasma en
los vegetales y ani i - 1
o y males unicelulares; tales Organismos no
elaboran un sistema nervioso especial, sin que por ello carez-
can de las regulaciones neurodindmicas internas y externas
] »
pues el protoplasma mismo desempefia aqui esas funciones
Designaremos es ¢ X i '
gna os fenomenos reguladores (tropismos, taxis-
mos, ritmos pulsantes, etc.) como plasmopsiguismos ele-
mentales, usando el término « psiquismo » en su sentido
n.las vasto, como equivalente del conjunto de todas las fun-
ciones neurorreguladoras, desde las mds elementales hasta
su més elevada potencialidad en los psicodinamismos su-
premos.

:I‘ales plasmopsiquismos se manifiestan igualmente en los
tejidos viscerales, musculares y nerviosos de todos los ani
males y del hombre y tod imilacidn, n

an ; ici¢
males Y ey uestra asimilacibn, nutricion,
piracion y crecimiento celular estd basada en ella: cada

y . . .y . ’
célula viva, sin excepcion, encierra plasmopsiquismos intra-
celulares, que mantie 1¢

nen /T iC

it , q ¢ la tension y regulacion del proto-
P a vivo, y es recién sobre tales célulopsiquismos que
actian y se ink i 1 peri

tia y ercalan los neurodmam_l_gg‘lgs superiores, ve-

yoe .y . -

getatlvos y somaticos, y también la nutricion y respiracién

rr I3 ’
y por eso la funcidn especifica de nuestro sistema nervioso
f:entral depende de tales plasmopsiquismos, que acttian en el
int $ 1
nterior de cada célula y fibra nerviosa ; son esas « micro-
reacclones » nerviosas las que, dia y noche, velan por la se-
guridad del tad. i
g « estado ¢ ;

rida . elular » del organismo; su labor pasa
naturalmente también casi totalmente bajo el limite de
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nuestra conciencia y solo vagamente en las impresiones di-
fusas de hambre y sed, de fatiga y suefio, de fiebre y debi-
litamiento fisico y mental, asi como de bienestar y fuerza,
reconocemos desde muy lejos su accidon (siempre a través
del sistema simpaticosomatico).

Elevandonos ahora de tal dinamismo elemental hacia las
manifestaciones superiores del neuroplasma, recordamos el
papel automético del dinamismo reflejo que satisface la vida
de relacién en un momento dado, pero no sobre un tiempo
més largo. La significacion biologica esencial de los neuro-
dinamismos superiores estd precisamente en ese su poder
cronotrdpico ; ellas abarcan, debido a un proceso de tensifi-
cacion vialisante de su dinamismo para reacciones repetidas
y recurrentes, un lapso de tiempo siempre mayor, y dan asi
facilidad para reunir, en elaborados neurodindmicos espe-
ciales y estacionarios, disposiciones reactivas que permiten
al organismo intervenir activamente frente a ciertas re-
gularidades del ambiente (funciones ritmicas o periodicas),
evitando colisiones o aprovechando oportunidades ; es la fa-
cultad conmemorativa, como llamamos generalmente a esa
funcién cronotropica del neurodinamismo con la cual nos
elevamos recién a los « psicodinamismos », que en colabo-
racion, asociacion y evocacion de constelaciones pasadas
procuran al organismo los dinamismos « conscientes », son
ellos los que finalmente culminan en las simbolizaciones
ideativas de la individualidad y colectividad humana (fig. 2).

Fisiologicamente, toda labor neurodinidmica es una ac-
cion combinada entre dos grupos activos, acoplados neuro-
plasmaticos : uno receptor, que reacciona frente a altera-
ciones energéticas del ambiente (vegetativo o periférico),
y otro efector, que restablece por medio de transformacion
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en excitaciébn contractiva muscular, o secrecion, el equi-
librio alterado entre ambiente y organismo. Del grupo re-
ceptor (sensitivo) va al efector (motor) la via conductora,
y con ella pueden intervenir nuevos grupos inlermediarios
(vias intercalares) que modifican en uno u otro sentido el
resultado. Gada combinacion, o elemento sensitivo-intercalar-
motor, forma una cadena funcional, un sistema de deter-
minada localizacion y extension (factor espacial o topo-
grifico), y como nuestro organismo, por su origen filético,
forma un agregado de numerosos segmentos corporales,
notamos también en nuestra neurotopografia una idéntica
disposicion me?a_mérica s desde los segmentos caudales (cocet-
geos) hasta los cefilicos se repite por eso, para cada uno de
esos segmentos, la seriacion de tales cadenas neurodinamicas
reflejas, y recién por encima de esos millares de arcos fun-
cionales seriados inferiores se eleva, reuniendo y centrali-
zando nuevamente sus elaborados aislados. los 6rganos del
neurodinamismo superreflejos, que en los dinamismos ins-
tintivos de los centros subcorticales dominan en los ani-
males, sin exceptuar el hombre, y en los psicodinamismos
conscientes (centros corticales) culminan en el hombre;
se encargan los primeros de la elaboracion de una experien-
cla genérica, de la especie (filopsiquismos) y los dltimos de
una experiencia individual (ontopsiquismos).

¢ Gomo consideraremos ahora, frente a la energética cos-
mica-terrestre y orgénico-vital, al neurodinamismo? ¢ De-
beremos esperar a poderlo definir también en forma energé-
tica, o quedard él fuera de la « legalidad mundial » corriente,
como algo « supraenergético »? A este respecto se puede
contestar que no. La energética vital no hace excepcion
a las leyes fisicoquimicas establecidas, solo las modifica
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para sus fines. La economia del cuerpo humano estd com-
pletamente sujeta al juego de las calorias, de los kilogra-
mometros, de los wattios, de los coeficientes, de la presion
osmotica, de las fases coloides, de las equivalencias qui-
mico-organicas y sus reacciones de masas, y si conociéra-
mos en todas sus direcciones y dimensiones tal engranaje
energético, la fisiologia humana estaria satisfecha, porque,
cientificamente, no se puede pedir mas de ella. Ahora bien,
¢ bastaria eso igualmente para la neurobiologia ?

Para sus fases elementales seguramente, si conociéramos
todos los factores del plasmopsiquismo, sus dimensiones,
sus potenciales, sus efectos, la fisiologia estaria contenta
igualmente; la biologia no, porque ella tendria que eviden-
ciar también el origen de tal dinamismo, las leyes y fases
de su evolucion; pero como todo eso no se podria considerar
como imposible, en teoria entonces seria admisible una so-
lucion del problema neurobiologico elemental.

La posicion del problema parece cambiar recién para las
fases superiores, especialmente para los psicodinamismos
conscientes; por lo menos asi lo piensan muchos. | Veremos !

El neuroplasma es, como lo demuestra la embriogenia
en todas sus fases, un derivado del germinoplasma ovular.
En la misma forma misteriosa todavia para nosotros, como
la constitucion fisica, también la nerviosa y psiquica del
nuevo sér estd « preformada » en sus cromosomas; tanto el
sistema ganglionar del insecto, como el instintivo-reflejo
del pescado, como el instintivo-reflejo-consciente del mono
y hombre estd alli orginicamente representado « en poten-
cia» y en ninguna forma podriamos imaginarnos que de
alli salga algtn principio nuevo, ajeno a la legalidad na-

tural comun, ajeno a las funciones vitales naturales, y si
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para la economia fisica del hombre valen las leyes ener-
géticas, deben valer también para la constitucion psiquica,
derivada de la primera, engendrada y nutrida por ella, si
bien en diferenciacion superior; debe presentar ella los
mismos principios bdsicos. No habra dificultad de conse-
guir tal consentimiento para los neurodinamismos reflejos e
instintivos, hasta los filosofos estan conformes en aceptar su
« legitimidad natural », y eso hasta en el hombre; estamos
conformes con que los plasmopsiquismos y filopsiquismos
estan sujetos a las leyes fisicoquimicas, y si « explicdramos »
todavia su génesis, la biologia hubiera resuelto su problema.
Pero ahora viene la piedra de escdndalo, los onlopsiquis-
mos, las funciones conscientes, la vida psiquica mental del
hombre; el intelecto humano no quiere someterse a los
principios que él mismo construyé con tanto provecho para
todos los demas fenbmenos. ;Nunca podremos, se afirma
con énfasis, explicar ese afloramiento del psiquis, que con
sus particularidades escapa totalmente al analisis fisicoqui-
micobiologico! « ;Ni si conociéramos toda la biofisica y bio-
quimica explicariamos con eso el pensamiento, ni ahora ni
nunca!» No es tan dificil mostrar que aqui interviene un
error 0 una confusion o una falsa posicion del problema.
Porque ya a priori podemos deducir de que si el 6vulo en-
cierra orginicamente preformados todos los dinamismos
vitales vegetativos y animales, también el psicodinamismo
estd comprendido y en idénticas condiciones, y si para los
unos valen las leyes cientificas naturales, deben valer tam-
bién las mismas para- éste, y sin embargo los fenOmenos
psiquicos parecen ser inaccesibles a un andlisis semejante al
de los fenomenos vegetativos. Constataremos, en primer lu-
gar, que todas las funciones neurodindmicas son de caricter
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microenergético; cn su energética no se trata del desgaste
de grandes cantidades de calorias, de wattios, sino, como ve-
remos mds tarde, se trata de un sistema de alto potencial
de tension constante, pero de reacciones efeclivas sensibi-
lisimas, que para su realizaciéon gastan minimas cantidades
energéticas (microcalorias microwattios, etc.); como las
energias neuropsiquicas, pertenecen a la categoria de las
energias de provocacion, comparables en su funcidn al papel
del gatillo, de la mecha, de la onda hertziana, que provocan
solo la descarga explosiva macroenergética de los sistemas
musculares y glandulares, necesitarcmos mds adelante, para
poder demostrar el caricter energético de sensaciones
o reacciones motoras, métodos especializados, microener-
géticos, que hoy no los tenemos todavia, pero ellos vendran.

Sentado en primer lugar eso, vamos a un segundo punto
igualmente importante. Hay en la pretension de los « psi-
cologos clasicos » (ellos se llaman asi, pero conste que una
psicologia clasica no existe todavia; dichos « seudocléasicos »
pertenccen con todo su embalaje al periodo precientifico de
la psicologia) de que la neurobiologia debia « explicar » el
fendémeno psiquico, un poco de mala fe.

Ni el fisico, ni el quimico « explican » el por qué de las
calidades de sus fenomenos; ignoramos por qué el agua
hierve a los 100°, o por qué el H, y el O se combinan para
dar agua, o por qué la oxidacién produce calor, o por qué
se mueven los astros, ignoramos el « por qué» de todo,
hasta de nosotros mismos, y solo deseamos, en técnica
cientifica, « constatar » exactamente la sucesion de los feno-
menos y sus componentes, asi como sus efectos energéticos
irradiantes (sus calidades) y establecer finalmente su corre-
lacion energética cuantitativa; esa es obra cientifica, como
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ya lo hemos establecido. ¢ Y por qué piden entonces nues-
tros psicologos mais a la neurobiologia? Si ellos tampoco
no explican nada, porque con afirmar el cardcter espiritual
de lo psiquico no explican nada. Si nosotros procediendo
logicamente establecemos en andlisis paciente el juego co-
rrelacionado de toda la cadena del engranaje neurodinamico,
sus determinantes, sus formulaciones cuantitativas, sus
transformaciones en todas las graduaciones del neurodina-
mismo, habremos resuelto el problema psicofisiologicamente
en forma cientifica, para la época actual. Pero vamos mais
lejos. Asi como hoy dia tampoco podemos explicar la
formacion genética de los sistemas solares, de la tierra (la
geogonia), de la vida y sus formas (la biogénesis), de los
pueblos, del lenguaje, sino que tenemos que aceptar esas for-
mas en la actualidad como algo historicamente desarrolla-
do, pero esperamos poco a poco, retrogradando, por interpo-
lacion regresiva, poder analizar la marcha y las causas de
tales formaciones evolutivas, asi también la neurobiologia
filogenética no desespera de poder encontrar mas adelante
la solucion del problema psicogenético, a pesar de que éste,
como el biogenético, todavia perienece a la biologia filo-
sofica, es decir, actualmente todavia « extraempirica », pero
de ninguna manera supraempirica; no vemos en ello mas
dificultades que para la geogonia, la bio o sociogénesis; y los
fenomenos psiquicos y sus manifestaciones actuales son
también funciones historicas que han nacido, evolucionado
y madurado, asi como todavia hoy dia ellos se desarrollan,
evolucionan e involucionan en cada sér humano y animal.
Las sensaciones actuales, las percepciones de aroma, color,
gusto, calor, dolor y placer, asi como los otros fenomenos
conscientes, no habran tampoco nacido, como Pallas Athene,
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de la cabeza de Zeus, son seguramente creaciones neurovi-
tales en evolucién y su origen no serd mds misterioso que
el de todo lo existente, inorganico y orgénico, que se ha
formado guiado por leyes naturales, descifrables por el es-
piritu humano disciplinado.

Asi como retrospectivamente llegaremos al saber, tam-
bién prospectivamente se aclarard poco a poco el horizonte
intelectual, y con eso el porvenir del cosmos, tierra, vida
Y psiquis; no admitimos limites para el intelecto humano,
precisamente, conociendo las enormes dificultades que habra
que vencer, postulamos un « optimismo cientifico » que re-
chaza tales limites en todo sentido hacia lo infinito, para el
poder colectivo humano, se entiende.

Recién conseguido todo eso, el ambiente y el introyente,
ambos de idéntica naturaleza energética, se identificarian
dindmicamente; cosmos, bios y psiquis serian la trinidad
cientifica, cuya integracion progresiva para la constitucion
psicodinamica actual del hombre debe formar su ideal.

CAPITULO I

Sobre historia y metodologia de la neurobiologia

Instruidos ahora suficientemente sobre la significacion de
nuestro problema, nos dirigiremos al estudio historico del
desarrollo de sus teorias e investigaciones, aclarandose en
esa forma, todavia mds, las dificultades peculiares, el alcance
y extension de ltos estudios neurobiologicos y sirviéndonos
ello de introduccion al estado actual de la neurobiologia.

Los problemas esenciales que ocupaban al respecto a los
sabios antiguos eran ante todo el asiento de las facultades
mentales, su localizacion y sus enfermedades; recién mucho
més tarde interes® su proceso, y sus componentes, en fin,
se analizaron en nuestra época desde que el microscopio y
el experimento abrieron caminos nuevos.

Los pueblos primitivos buscaban la fuente del psiquis
(animus, spiritus) no en el cerebro, sino en la sangre, en
el corazon, en los pulmones, en el higado, etc. Desde
Homero existe la palabra fren (frenologia, frenopatia), que
significaba el intelecto, localizado en el diafragma (respira-
cion, risa), y Aristoteles todavia desconocia al cercbro toda
intervencion en la sensibilidad (1); pero ya antes, Pitagoras

(1) Véase, para detalles, Historia de la biologia, tomo II, fasciculo I del
Tratado de biologia (secretaria del Jardin zoolégico, Buenos Aires).
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e Hipocrates y después Galeno rechazaron ese error. En ge-
neral, se atribuia al cerebro la facultad de sentir y pensar,
pero no la direccion motora, que se interpretaba como algo
espontdneo del cuerpo, sin localizacion especial.

Conocidos ya los hemisferios, sus cavidades y circunvo-
luciones, y estudiados en sus detalles por los alejandrinos
Herofilo y Erasistrato, Galeno elabora la famosa teoria de!
« pneuma » (los espiritus animales) y su localizacion en las
cavidades ventriculares, teoria que se prolonga en las dis-
cusiones hasta la edad media y que recién después de co-
nocerse mejor la estructura cerebral fué substituida poco
apoco por localizaciones en la misma substancia cerebral ().
Recién con el Renacimiento empieza también para la neuro-
biologia descriptiva una nueva era, pero, por lo pronto, solo
macroscopica. Vesalio, Eustaquio, Aranzio, Varolio, Fallopia
y otros describen numerosos detalles de la organizacion cere-
bral, y en 1641 Francisco Silvio (el descubridor de la fisura
y arteria de su nombre) establece como asiento de los es-
piritus la substancia gris cortical de los hemisferios, des-
crita por Vesalio, donde éstos se formarian por filtracion
de la sangre. La interpretacién de la corteza cerebral como
un érgano glandular perdurd hasta el principio del siglo
pasado. Un avance fisiologico significaba el descubrimiento,
por Stenon y Borelli, de la contractibilidad muscular bajo
impulso nervioso, y también la teoria de la « irritabili-
dad y sensibilidad », por Haller, creindose recién entonces
una idea més clara sobre vias y funciones sensitivas y mo-
toras. ’

(1) Constltese, respecto de detalles, nuestro estudio sobre Localiza-
ciones cerebrales, en El libro, 1907.
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En 1659, el anatomista inglés Willis completa el estudio
morfoldgico cerebral descubriendo las pirimides, el cuerpo
estriado, el tdlamo, etc., y fué el primero que lo analiza bio-
logicamente, comparando el cerebro de aves y mamiferos.
El sistema ganglionar de los invertebrados lo ensefiaban
Swamerdam (fig. 3), Malpighi y otros, analomistas neu-
rologos eran Malacarne, Soemering (los 12 pares de ner-
vios craneanos), Vic d’Acyr, Rolando y después Arnold,
Reichert, Foville y Burdach (1819) con su libro De la vida
vy estructura del cerebro (fig. 4). Por Franc. Petit y Reil se
conoce el entrecruzamiento piramidal y optico, asi como
las radiaciones centrales. Pero un progreso notable solo
pudo realizarse con el método microscopico. El primero
a este respecto fué Leeuwenhoeck, quien ya en 1700 reco-
noce la estructura globular (;células y fibras corticales
o globulos sanguineos?) de la substancia cortical, pero
recién en 1833 descubre Ehrenberg los tubos nerviosos,
asi como él es el primero en reconocer la célula ganglionar;
en 1837, Purkinjé ve el cilindroeje conductor, y en 1838
Valentin y Remak estudian la célula nerviosa de la substan-
cia gris. Deiters, Hanover, Stilling y Meynert completan
tal estudio histioarquitectonico, perfecciondndose al mismo
tiempo los métodos de conservacion y endurecimiento (al-
cohol, glicerina, sales de cobre, de cromo, etc.).

En cuanio a las localizaciones, sefiala época la teoria de
Gall y su frenologia topografica cerebrocraneana, comba-
tida por el fisiblogo Flourens; desde las conferencias de
Gall (190d) quedd ese tema en discusion y hasta hoy no
ha desaparecido, y si bien Gall se habia equivocado en
todos sus detalles, lo esencial de su doctrina de que en la
corteza se originasen tanto los fenomenos intelectuales como
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los volitivos, asi como alfectos, sentimientos y pasiones, ha
quedado confirmado.

Poco a poco se perfeccionaron también los métodos de in-
vestigacion en neurobiologia, que en los tiempos actuales se
aplican sistematicamente. Tenemos en resumen :

1° El estudio histio-topografico por medio de cortes seria-
dos y su sintesis por reconstrucciones ;

2° Los diferentes procedimientos tintoriales e impregnan-
tes, especificos para los diversos elementos del sistema ner-
vioso (células, fibras, neurofibrillas, ramificaciones, neuro-
glia, etc.);

3° Los métodos experimentales fisiologicos, sobre 6rganos
de los sentidos y sistema central, conduccién, excitacion,
escision de sus elementos, tiempo de su reaccion, sus leyes
reflejas, su nutricion e intercambio material ;

4° El estudio morfo e histiofisiologico comparado del sis-
tema nervioso en la serie animal desde los unicelulares hasta
los mamiferos. Fenomenos andlogos en vegetales. Recons-
truccion del plan filético del sistema nervioso en la actuali-
dad (neurobiologia comparada) ;

5° El desarrollo embriogenético del neuroplasma desde el
Ovulo hasta el 6rgano maduro, su evolucién e involucidn en
la serie animal (neurobiologia genética comparada). La ma-
duracion de cerebro y psiquis fetal e infantil (psicogénesis).
Reconstruccion del plan ontogenético del neuroplasma ;

6° El estudio de la morfologia e histologia patologica del
sistema nervioso de hombre y animales (neuropatologia com-
parada), sus relaciones con ld fisiopatologia y clinica nervio-
sa y mental. Método el mas fecundo para el anélisis psico-
biologico de la inteligencia, del lenguaje, de afectos, voluntad
y sentimiento ;
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7° La psicobiologia experimental en animales unicelula-
res, invertebrados y vertebrados ; el estudio de actos reflejos,
instintivos y conscientes bajo diferentes condiciones y en
relacion con el desarrollo respectivo de su sistema nervio-
so (psicologia organica animal y eco-etologia neurobiolo-
gica);

8° El estudio especial del cerebro de individuos talentosos,
sobresalientes, de cerebros pertenecientes a la misma familia
(herencia neurobiologica), el cerebro de las diferentes razas
(primitivas, superiores), estudio que hasta ahora ha dado
poco fruto, por haberse limitado siempre a cuestiones mor-
fologicas macroscopicas;

g° El estudio del bioquimismo cerebral, en estado normal
y patologico, las intoxicaciones, el metabolismo nervioso en
el suefio, etc., todo eso recién en su principio, por falta de
método y orientacion todavia. Todo eso culmina finalmente
con

10° La organizacion de institutos neurobiologicos nacio-
nales que, dotados de laboratorios para todos esos métodos,
se dediquen sistematicamente al estudio de la neurobiologia
regional del cerebro de los animales, razas humanas primi-
tivas, autdctonas, mestizadas, etc., de su pais, y que asi, en
accion colectiva internacional, contribuyan al progreso na-
cional y humanitario de la neurobiologia, sus teorias y re-
sultados practicos para hombres y animales (1).

Entre los maestros y discipulos que practicando y perfec-
cionando esos métodos han contribuido a crear la neurobio-
logia moderna citaremos :

(1) Compérese, al respeclo, el Atlas de los cerebros de la fauna argen-
tina, por Chr. Jakob y G. Onelli, Buenos Aires, 1913.
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1° Stilling (cortes congelados), Hanover y Mueller (endu-
recimiento en sales de cromo), Meynert, Koelliker (histolo-
gia), v. Monakow, Ramén y Cajal, Dejerine (cortes histo-
logicos seriados del tronco y de los hemisferios), Vogt, Brod-
mann, Campell, Kappers, Jakob, etc. (estructura regional
cortical, mielo y cito arquitectura topografica);
2° Gerlach (1858, coloracion con carmin y cloruro de oro),
Golgi (1883, impregnacion con nitrato de plata), Weigert
(1884, coloracion de la vaina de mielina con hematoxilina y
neuroglia), Exner, Marchi (coloracién de grasa con écido
osmico), Nissl (1887, coloracion del protoplasma y sus gré-
nulos con azul de metileno), Ramoén y Cajal (1888, impreg-
nacion de elementos fetales ; 19goo, métodos de reduccion de
nitrato de plata para neurofibrillas), y otros métodos para
neurofibrillas son de Bethe (molibdano), Apathy, Biels-
chowsky, Donaggio, etc.; Ehrlich (1886, coloracion vital
con azul de metileno);
3° Ch. Bell, Magendie (raices anteriores motoras, poste-
riores sensitivas), Marshall Hall, Pflueger, Brown-Sequard
(veflejos y conduccion espinales), Schiff, Nothnagel, C1. Ber-
nard (conduccion sensitiva, funciones bulbares), J. Mueller,
Weber, Helmholtz (fisiologia del ojo y oido), Gudden (crea-
dor del método degenerativo experimental), Singer, Sher-
rington, Mott (secciones de nervios, manojos y centros para
definir funcion y direccion), Fritsch y Hitzig (excitacion
eléctrica de los centros corticales motores en perros) ; and-
logos estudios en monos y hombre por Horsley, Beevor, Fe-
rrier, Russel, Allen Star, Lﬁciani, etc. ;
4° Leuret, Gratiolet, Broca, Meynert (cerebros de mami-
feros), Edinger (vertebrados inferiores), Reissner, Stieda,
Fritsch, Mayser (pescados, anfibios), Wallenberg (aves),
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Retzius, Herrick, Elliot Smith, Kappers, Held, Jakob {ma-
miferos), etc.
5° von Baer, Tiedemann, Reichert, elaboran la embriogé-
nesis cerebral en animales ; His, desde 1879, la embriogenia
del cerebro humano, Kupfer (histiogénesis comparada),
Goette, Balfour, von Lenhosseck, von Mihalkowics, Bech-
terew, Edinger, Ramon y Cajal perfeccionan tales estudios
en numerosos trabajos, y el famoso neurobitlogo Flechsig,
desde 1872, estudia las leyes de la mielinizacion sucesiva de
las vias cerebro-espinales, creando la teoria de los centros de
asociacion y proyeccion, que sobre todo entre los no neurd-
logos tuvo gran resonancia ;
6° En clinica neuroldgica debe citarse, ante todo, a la
escuela francesa, desde P. Broca (1861, afasia motora Y su
localizacion) y Vulpian hasta Charcot, Bouchard, P. Marie,
Dejerine y sus discipulos, que en numerosas investigaciones
neuropatologicas, clinicas y anatomicas contribuyeron a la
doctrina de las localizaciones en la médula y el cerebro.
Pertenecen a la escuela alemana los famosos trabajos sobre
degeneracion secundaria de Tuerck (1850, haz piramidal),
Waller (degeneracion fibrilar, 1852) y Nissl (degeneracion
retrograda celular), Alzheimer (histopatologia cortical). En
clinica, se distinguen Wernicke (1882, afasia sensitiva) y
Kussmaul, Westptal, Erb, Struempell (afecciones espinales).
H. Jackson describio, por primera vez, en 1870, los ataques
convulsivos seriados en excitaciones patologicas corticales y
eché asi la base para las localizaciones motoras; le siguieron
en Inglaterra, Gowers y su escuela ;
7° De tiempo atrds llamb la atencién la vida social de cier-
los insectos (abejas, hormigas) y sus instintos complexos, que
fueron estudiados por Lubbock, Forel, Wassmann, Fabre y

BIBL. HUMANIDADES. — T. III 3



— 34 —

otros. Respecto de la psicologia animal existen varias tenden-
cias : la escuela antigua, que en oposicion a Descartes, desde
Lamarck, interpretaba los fenomenos psiquicos en forma an-
tropomorfa, si bien gradualmente variante (Darwin, Haeckel,
Romanes, elc.); contra esa tendencia subjetiva se dirigio en
Alemania la escuela objetiva de Bethe, von Uexkill, zur
Strafsen y Ziegler, quienes deseaban eliminar radicalmente lo
psiquico y describir solo lo real ; entre los experimentadores
en vertebrados hay que citar aJ. Loeb (1888, estudios sobre
tropismos), Jénnings (reacciones de unicelulares), Yerkes,
Giard, Bohn, etc. (invertebrados superiores); en plantas, Pfe-
flers, Sachs, Haberlandt, etc., estudiaron ya antes analogos
fenémenos plasmopsiquicos. En psicologia comparada ex-
perimental, después de Fechner, corresponde a Wundt el
puesto de creador de esa rama en el hombre.

Como para el concepto del neurodinamismo es de la ma-
yor importancia la forma del contacto entre sus elementos,
pues todos los fendmenos nerviosos son resultados de trans-
formaciones neurenergéticas en sistemas neuronales acopla-
dos, trataremos maés detenidamente la historia del concepto
del neur6n, o sea esa unidad morfolbgico—funcional que,
como reunion entre célula y fibra nerviosa, forma el verdade-
ro elemento neurodindmico ; son complexos de neurones los
que forman los sistemas aferentes y eferentes, y las cadenas
neuronales seriadas representan la unidad funcional neuro-
dindmica del organismo.

Como ese concepto es el fruto de todos los diferentes méto-
dos, corresponde recién aqui su estudio. La reunion entre cé-
lula y fibra la percibieron por primera vez R. Wagner (1851)
y Remak, en animales, observando el origen del cilindroeje
del cuerpo celular. Deiters (1865) constaté igual cosa en el
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hombre y perfecciono los conocimientos sobre la ramifica-
cion protoplasmatica. Desde Deiters existe asi la base histio-
logica para el concepto neuronal, y basado en ella y en sus
primeras coloraciones fund6 nuestro profesor de anatomia,
J. Gerlach, en 1871, la primera teoria sobre una red nerviosa
formada por las ramificaciones protoplasmaticas y la salida
y entrada directa de cilindroejes en los plexos. En oposicion
a él, Golgi penso que esared la constituian las ramificaciones
fibrilares de los axones. Ambqs teorias fueron combatidas por
His y Forel (1887), por razones embriologicas e histopatolo-
gicas, y especialmente con métodos perfeccionados histiolo-
gicos por Ramon y Cajal, Kolliker, Retzius y otros, sos-
teniéndose victoriosamente la no existencia de redes y la
independencia morfologica de las ramificaciones tanto proto-
plasmaticas como fibroterminales ; el transporte de un ele-
mento al otro, entonces, como estableci6 definitivamente
Waldeyer (1891, teoria del neurdn), no puede hacerse sino
por contacto (teoria dindmica de la conduccion neurener-
gética).
Pero no faltaron adversarios; ya Dogiel habia sostenido las
« anastomosis » fibrilares, y, cuando aparecieron los nuevos
métodos neurofibrilares, se suscitdé nuevamente la discusion.
M. Schultze, en 1871, ya habia sospechado la existencia de
neurofibrillas ; pero recién Apathy, con su método de aurifi-
cacion, las evidencio realmente, describiendo redes de ellas,
intercelulares, en el sistema ganglionar de invertebrados. Igua-
les anastomosis neurofibrilares (que reunieran morfologica-
mente las células) fueron descritas por Bethe y Nissl, quienes
constataron que el verdadero organo neurodindmico no eran
las células, sino esa red anastomizante de neurofibrillas (su

famoso gris nervioso). Pero los nuevos métodos neurofibri-
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lares (de Ramon y Cajal, Bielschowsky, Donaggio, Sima-
rro) consiguieron nuevamente rechazar las teorias neuro-
anastomizantes y confirmar la teorfa del contacto, por lo
menos para los animales superiores ; en los invertebrados no
estd todavia decidida la cuestion. En cambio, se acercaron
ambas teorias con el descubrimiento de los 6rganos (boton-
citos y mazas) de contacto (Auerbach, Cajal, Held), con los
cuales las dendrificaciones fibrilares rodean el cuerpo celular
y abrazan intimamente sus prolongaciones, admitiéndose
que, con el desarrollo funcional, los elementos neuronales,
originariamente independientes, los extremos de sus respecti-
vas neurofibrillas llegarian por intermedio de sus aparatos de
transmision, a un contacto neuromolecular tan intimo que
equivaldria a una anastomosis. Asi resultaria finalmente, a
pesar de todo, una red tridimensional funcional neurofibri-
lar, en la cual corre el neurodinamismo y elabora sus crea-
ciones, valorizindola.

Nos dirigiremos ahora al estudio neurogenético, para in-
formarnos sobre los principios bioldgicos dirigentes en la
formacion y evolucion del neuroplasma y sus variados di-

NamisImos.

CAPITULO 111

Neurobiologia genética y comparada

Como todo lo organico, el neuroplasma tiene también sus
formas y fases de nacimiento, desarrollo e involucion defini-
das y ancladas en el fondo de la energética vital ; y la elabo-
racion del plan neurogenético, en todas sus diferentes modifi-
caciones adaptativas, es el gran desiderdtum, en el cual se ocu-
pan en la actualidad todos los laboratorios neurobiolégicos.

La ontogenia estudia ese desarrollo, en el individuo, desde
el 6vulo que encierra el neurogerminoplasma hasta su esta-
do maduro (evolucion morfogenética y fisiogenética), y desde
ahi hasta su involucion senil o enfermiza, estableciendo asi el
plan evolutivo neuroontogenético del neuroplasma individual,
y esto no solo en el hombre, sino en toda la serie animal ;
recién asi, en forma comparativo-genética, se nos revelara
la grandiosidad del plan ontogenético del neurodinamismo
universal, y la filogenia (1) establece en forma comparada la
variacion y modificacion filética de la organizacion del siste-

(1) Se entiende también bajo el nombre de « filogenia » la evolucion
total hipotética que, segtin la teoria transformista, ha debido tomar el
neuroplasma desde su origen terrestre hasta el momento actual en sus
formas més elevadas ; en este sentido especulativo, la filogenia nerviosa
pertenece a la biologia filoséfica y no serd, por lo tanto, tratada aqui.
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ma nervioso en las diferentes especies animales, desde sus
representantes mas inferiores hasta el hombre ; y esto no solo
en la actualidad, sino, dentro de lo posible, también en el pa-
sado (1). La reconstruccion de ese plan filético comparado del
neuroplasma es obra cientifica de la mayor imporiancia y sus
resultados tecién elevan el estudio limitado al hombre a su
verdadera fase cientifica. El cerebro del hombre es compren-
sible en su significacion biologica recién a través de esas in-
vestigaciones llevadas comparativamente en forma universal.

Empecemos nuestro estudio con una resefia de la biologia
filética comparada del sistema nervioso. Como en los ani-
males més inferiores (protozoarios unicelulares y sus formas
elementales asociadas, cenobios y esponjiarios) no se ha
independizado el neuroplasma del protoplasma nutritivo
(trofoplasma) comun (periodo plasmopsiquico elemental),
este estudio lo comenzaremos en las especies superiores
(hidropélipos, medusas, ctenoforas, etc.), en las que esa di-
ferenciacion se ha producido (fase de los neurodinamismos
especializados).

Sin embargo conviene notar que ya en las formas unice-
lulares mas inferiores (amibas), y sobre todo en las més di-
ferenciadas (flagelados, infusorios), se notan « organulos »
protoplasmaticos, especialmente sensibles a estimulos peri-
téricos (luz, contacto, calor, substancias quimicas, nutriti-
vas, etc.), y es generalmente el ectoplasma (zona periféri-
ca) del organismo el asiento de tales reacciones de rechazo o

atraccion (el endoplasma preside, en cambio, a las funciones

(1) Véase nuestro estudio sobre Gerebros fisiles de la fauna argentina,
XVII° Congreso interamericano, 1910.

nutritivas como trofoplasma). Asi encontramos en los flage-
lados el « punto ocelar » (rojizo-amarillento) un protoplas-
ma sensibilizado para ciertas intensidades luminosas como
antecesor de los aparatos oculares, y en la base de los apara-
tos de locomocion de los infusorios (pestaitas, cilias y fila-
mentos vibritiles) se encuentran corpusculos plasmaticos
(blefaroblastos) comparables a los centrosomas y centriolos
de las células superiores, y que parecen regular los ritmos vi-
bratorios. El ectoplasma percibe también las oscilaciones
acudticas, el calor y sobre todo los cuerpos quimicos disuel-
tos (vibraciones moleculares, presiones osmoticas y sus
cay_b_ios) y reacciona frente ellos; igual cosa se ha podido
constatar también en las células vegetales (algas, hongos,
esporas, etc.). Tales reacciones cuando influyen en la direc-
cion y posicion de los animales o plantas se las designa con
el nombre de tropismos de acercamiento o alejamiento (posi-
tivos o negativos) ; cuando producen una locomocion total
se las designa con el de taxismos de atraccion o repulsion
Rt

(positivos o negativos), y cuando regulan reacciones ritmicas,
periodicas, se las llama ritmos pulsantes (vacuolos contrac-
tiles), ellas nos muestran también H‘GEMSTD un neuroplasma
diferenciado, el protoplasma comun ejerce funciones neu-
rodindmicas elementales, recibe y distingue estimulos y
cambios de intensidades, y actia, en consecuencia, en reac-
ciones contractiles positivo-negativas, segin las necesidades
biologicas lo exijan. Podemos comparar la mayor parte de
esas funciones neuroplasmdticas elementales con la funcion
de los aparatos del olfato, gusto y tacto en las formas supe-
riores que, en resumen, se refieren todas a cambios molecu-
lares del medio (reacciones haptomoleculares).

Todas esas reacciones, visiblemente neurodinamicas, pues



por ellas regulan esos organismos su equilibrio estatico y di-
namico en el ambiente variable, las designamos con el nom-
bre genérico de plasmopsiquismos.

En los celenterados policelulares diblastodérmicos apare-

ce con la diferenciacion estructural desde los hidropolipos, a
expensas de la hojuela ectodérmica, un aparato nervioso sui
géneris en forma de células neuroepiteliales, que elaboran un
plexo subcutdneo m rodea toda la su-
petficie ; entre ambas hojuelas, la funcién nutritiva asimila-
dora queda entonces definitivamente reservada al endoderma
(trofoplasma visceral). El neuroplasma resulta ser asi un
producto de diferenciacion ectodermal, en virtud de una ley
biologica universal valida en toda la serie ; desde la amiba
hasta el hombre, preside el ectoblasto, con la neurogénesis, a
la regulacion del equilibrio orgdnico elaborando su ambiente.

Los elementos neuroepiteliales de los celenterados estan, en
parte, ubicados en el ectoderma, y, en parte, emigran hacia
el interior (precursores ganglionares), y todos ellos emiten
prolongamientos que terminan en los elementos reactivos,
produciendo asi, segin los estimulos tactiles, térmicos, qui-
micos, variados, etc., diferentes reacciones locomotoras de
sus tentaculos y cuerpo entero, ofensivos o defensivos. Ya
existe aqui entonces una « toma de posesion » del neuroplasma
en sentido de direccion, cualidad e intensidad de los estimu-
los, que autonomamente decide sobre el efecto bioforico ; es
el problema metafisico de la motivacion de la reaccion que
conocemos en nosotros: si es positiva la consideramos de
placer (filia), y si es negativa, de dolor (fobia) ; en presencia
de esa autonomia electivo-reactiva, ya podemos inferir en los
celenterados algo analogo a nuestros estados afectivos, que
ignoramos por lo pronto, pero la electividad reactiva neuro-
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plasmatica existe ya aqui correctamente, y si se quiere hasta
en los plasmopsiquismos, que en su constelacion positiva o
negativa revelan igual « afectividad », siendo cuestion de
importancia secundaria su « tonalidad ».

Un organo especial, en el vértice de ciertos celenterados
(ctenoforas), es la placa parietal, formada por células neuro-
epiteliales cilindricas mhadasmeces encerrando un otolito).
Dicho organo, que emite prolongaciones hacia la musculatu-
ra inferior, interviene en la regulacion estdtica de la posicion
vertical del organismo en el espacio, andlogamente que nues-
tros aparalos laberinticos (canales semicirculares) vestibula-
res. La ubicacion de ese drgano estdtico constituye, ademas,
un paralelo interesante con la placa neural en el area embrio-
naria de todos los animales superiores hasta el hombre, la
que con su idéntica ubicacion establece el polo animal dor-
sal del futuro organismo. Podriamos reconocer asi en este
organo parietal laberintico el primer sistema de centraliza-
cion neurodinamica.

Pero en los celenterados no se ha llegado a una real cen-
tralizacion en ese sentido ; todos sus elementos nerviosos son
superficiales y estan distribuidos sobre la periferia ; solo en la
diferenciacion de sus aparatos receptores sensitivos se notan
ya perfecciones adaptativas a los diferentes estimulos : hay
aparatos tactiles y tentdculos, variados, existen Organos oce-
lares primitivos y estatocitos en simétrica distribucion, para
recibir el ritmo de la presién acudtica y sus alteraciones.
Cada elemento es tipicamente de caricter sensomotor mixto ;
entonces, no habiéndose producido todavia la divisin del tra-
bajo en sistemas sensilivos y motores, es el mismo elemento
que recibe el estiaulo y lo lleva directamente hasta la fibra
muscular (elemento sensomotor o neurona primordial). Se ad-
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mite ademas, en las formas inferiores, células mas elementales
aun ; representando elemento nervioso (sensomotor) y mus-
cular a la vez (células epiteliomusculares primitivas, preneu-
ronales) : aqui el mismp elemento ectodermal es capaz de reci-
bir el estimulo y contraerse en su porcion central, muscular.

La diferenciacion perfecta en elementos nerviosos sensiti-
vos y motores (receptores y efectores), asi como la de periféri-
cos y centrales, se produce recién en los _vermes. En ese
grupo observamos la separaci6én tipica en sistemas aferentes
periféricos y otros eferentes centrales, ambos de origen ecto-
dermal. Aqui los aferentes emiten sus estimulos en prolonga-
mientos hasta los ganglios centrales, los que representan a su
vez concentraciones de elementos eferentes, y de aqui parten
entonces las reacciones hasta los musculos y glandulas. Como
en esos organismos encontramos ya una segmentacion mas
perfecta, la cadena ganglionar posee también la misma organi-
zacion metamérica, y su consecuencia es la aparicion de un ter-
cer elemento neuronal asociativo (en las formas superiores, los
anélides), o sea las células intercalares, entre elementos sensi-
tivos y motores, que como sistemas interganglionares reunen
asoclando la cadena de ellos, o mejor dicho, forman recién la
cadena. Con la aparicion de los ganglios, empieza una nueva
fase en el neurodinamismo. Pasado el periodo del elemento
neuromuscular y del sensomotor se juntan ahora los elemen-
tos de igual funcion en los ganglios, con grandes ventajas de
economfa material, nutricién y proteccion. Ganglio es, pues,

una agrupacmn de elementos de 1crual caracter que rembe de!\

terminados vrupos de estlmulos 'y los transforma a unos, en

efectos musculares o Glandulares (funciéon motor ascendente
y descendente o secretora directa), y a otros, en efectos inter-
calares para los ganglios vecinos (extenswn de la reaccion
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motor); en tal concepto resulta el elemento asociativo, tam-
bién de caracter efector, motor. En los vermes superiores,
ademds de tales sistemas homolaterales, existen también neu-
ronas cruzadas, heterolaterales es asi que la excitacion pro-
el sistema central.

Dicha cadena ganglionar se encuentra ubicada en la re-
gion ventral del organismo, deba_]o del tubo dwestlvo salvo

el primer ganglio, que siempre se encuentra encima del es-

fago (en la zona de la placa parietal), formando el ganglio
supraesofagico o cerebral, y continta con un anillo perieso-
figico hacia el segundo ganglio basal, subvisceral. Ese
primer ganglio encefaloide tiene, sobre todo en las formas)
superiores, un desarrollo mayor a causa de su relacion directa
con los él‘gan0§ de los sentidos mds importantes (olfativo,
gustativo, visual, tactil, perioral, etc.), ubicados todos en
el polo cefalico anterior del organismo, y sus neuroepite-
lios hacen penetrar entonces los diferentes estimulos hacia el
ganglio cerebroide, para transformarse en reacciones moto-
ras y glandulares de mandibulas, labios, esofago, cabeza,
etc. ; y, finalmente, parten de las vias intercalares, podero-
sos estimulos hacia la cadena ganglionar subvisceral, que
provoca asi la colaboracion del organismo entero (la unitad
funcional del individuo se debe entonces ya aqui a los siste-
mas intercalares).

En ciertos grupos de vermes, al lado de la cadena ganglio-
nar ventral existe otra bilateral (platihelmintes), y en otros
notamos hasta cuatro filamentos (uno dorsal y ventral y dos
laterales), que nacen de un ganglio cerebral. En los anélidos
ya se desarrollan ojos con lentes y con retina invertida, sus
neuroepitelios (bastoncitos) excitan al ganglio Optico subya-



cente emitiendo éste un nervio optico al cerebro ; al lado de
esos ojos complexos hay otros més simples (ocelas), y apa-
ratos de olfato y gusto ya muy perfeccionados.

Los equinodermas disponen de un sistema ganglionar cir-
cular, radiado, més sencillo ; también sus 6rganos sensoriales
(tactiles, otocistos y ocelares) son muy rudimentarios. Los
moluscq_s, en cambio, presentan otra vez mayor desarrollo ;
disponen de un gran ganglio encefaloide, del que irradian
los plexos fibrilares anaslomizantes hacia los ganglios peda-
les, tordcicos, pleurales y viscerales, y como organos de los
sentidos disponen, entre otros, de ojos muy perfeccionados,
completos (cefalopodos), otocistos, drganos tactiles y olfa-
tivos ; organizacion anéloga, pero mas complexa, notamos
en los artropodos, arafias, crusticeos (figs. 5 y 6), y espe-
cialmenie entre los insectos (fig. 7), con su colosal ganglio
cerebral y cadena ganglionar torcico-abdominal, con sus
poderosos organos de los sentidos : ojos mosaicos comple-
xos y ocelas, drganos olfativos (en las antenas), tactiles (en
palpos y antenas), del oido (cuerdas, timpanos) y gusto (len-
guas, labios), y sus aparatos perfeccionados de locomocion y
defensa (extremidades articuladas, alas, mandibulas, aguijo-
nes, etc.).

-En los insectos superiores (fig. 8) de hébitos coloniales
(te—;x‘nitas, abejas, hormigas), el ganglio cerebral adquiere un
desarrollo excepcionalmente notable, de manera que mas de
la mitad de la cabeza resulta ser aparato neurodinamico tal
que ciertos hechos incitan a pensar en una especie de accion
comemorativo-olfativa, éOptica, etc., que en ellos (sentido de
la orientacion en el espacio, de la topografia del nido) estan
en visible conformidad con ese desarrollo organico cerebroi-

de, que debido a su riqueza en vias asociativas podria permi-
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tir ya una forma limitada de experiencia individual. Concor-
dando con esto nolamos también diferencias morfologicas
cerebrales individuales entre obreros, soldados, hembras
(reinas) y machos (zdnganos); asi, son los centros superiores
del ganglio cerebral (cuerpos fungiformes) los més desarro-
llados en las obreras, los 1bulos 6pticos lo son mas en los
zdnganos (abeja) y en las hembras (hormiga), segtin su ma-
yor capacidad neurodinamica.

Todos los invertebrados estudiados hasta ahora disponen
pues, de una cadena ganglionar con ubicacion ventral (gru-
po de los hiponeurolas ganglionares); pasaremos ahora a
otro grupoglwf;érior, con ubicacién dorsal (por encima del
tubo visceral) y formacidn tubular de su sistema central
(epineurolas tubulares), que llega desde los tunicados hasta
los mamiferos y el hombre.

En todo ese gran grupo se forma en la placa parietoneural
del ectoderma no una serie de ganglios separados y reunidos
secundariamente, como en los invertebrados, por filetes aso-
ciativos, sino que el 6rgano ceniral es, desde un principio, un
unico « tubo neural », de ubicacién dorsal Y que encierra a
la vez células y fibras en disposicién continua, y solo la ca-
dena independiente de ganglios invertebrales y simpéticos
recuerda el origen metamérico inicial. El drgano central tu-
bular (fig. 9) es formado por elementos motores y asociati-
vos ascendentes y descendentes, y recibe los estimulos sen-
sitivos por las vias ganglionares (raices posteriores, nervios
sensitivos), emitiendo, en cambio, estimulos eferentes por las
raices anteriores y mervios motores a musculos y glandulas.

Ese tubo neural aparece en forma primitiva en los estados
larvales de los tunicados (larvas movibles de ascidias y sal-
pas) y sufre después una reduccion involutiva en las formas
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sesiles maduras de ellas. Recién en el amfioxus, precursor
de los vertebrados, persiste el tubo neuromedular por en-
cima de la cuerda dorsal, pero sin formar perfectas vesi-
culas cerebrales todavia; persiste un nervio olfatorio y una
fovea pigmentada (retiniana ?) en la ampolla encefalica, que
comunica, por el neuroporo, con el ambiente. Desde los ci-
clostomis, existen en la extremidad cefalica del tubo neural
las tres vesiculas cerebrales; en el amfioxus y ciclostomas en-
cierra el tubo medular, los arcos reflejos, segmentados con
sus vias asociativas intercalares (cordones) : via sensitiva de
la periferia, como nervio sensitivo, al ganglio, y de ahi, en-
trando como raiz posterior a la zona motora, medular ; via
motora, naciendo en las células motoras espinales, saliendo
como raiz anlerior y nervio motor hacia su ramificacion
muscular. Ese sistema seria enteramente analogo en cuanto
a su efecto al sistema ganglionar ; sus venlajas resultan re-
cién cuando empieza el desarrollo de los centros superiores,
ubicados en las vesiculas cerebrales (fig. 10). También éstas
estdn en su génesis visiblemente relacionadas con los princi-
pales 6rganos de los sentidos, como en los invertebrados. Te-
nemos, pues, en los pescados inferiores :

1° La vesicula cerebral anterior (telencefalon) con el ven-
triculo lateral y medio y su ganglio basal, el cuerpo estriado,
que recibe los estimulos del nervio olfatorio (olfatencefalon),
véase figura g (1);

2° La vesicula cerebral media (mecesenfalon) con el ven-
triculo silviano, que recibe los estimulos Opticos (optence-
falon) ;

(1) En los selaquios y dipnoicos existe delante del nervio olfativo un
« nervio terminal » preolfatorio (Locy).

3° La vesicula cerebral posterior (rhombencefalon) con el
cuarto ventriculo, que recibe los estimulos provenientes de
los aparatos branquiales (trigémino, acusticovestibular, neu-
mogastrico, branquiencefalon); para los nervios del grupo
actistico-facialis y neumogéstrico-glosofaringeo, se admite,
desde los trabajos respectivos de Goette, Frorriep, Beard y
von Kupffer, ademds de su origen ganglionar, otro, directa-
mente periférico : de las placodas branqui'a]es de los organos
laterales y branquiales.

Las reacciones motoras respectivas estan, por lo general,
en concordancia con sus zonas sensitivas.

Ese sistema elemental cerebroespinal (arquencefalon) sola-
mente produce actos reflejos, que serian entonces esencial-
mente :

a) En el cerebro anterior : reflejos olfativo-motores y se-
cretores , .

b) En el cerebro medio : reflejos Optico-6culo-motores ;

¢) En el cerebro posterior: reflejos facio-mandibulo-labia-
les y linguo-faringeo-laringeo motores y secretores ;

d) En el tubo medular cervical : reflejos del cuello y ex-
tremidad superior ;

¢) En el tubo medular dorsal: reflejos toraco-abdomina-
les;

J) En el tubo sacro-lumbar : reflejos de la pelvis y extre-
midad inferior ; ‘

g) En el tubo sacro-coccigeo : reflejos viscerales pelvia-
nos y de la cola (coccis).

En ciertos segmentos se agregan todavia reflejos simpético-
viscerales (véase mas adelante).

Asi, a medida que se desarrollan o reducen los aparatos
sensitivos o motores, aumentan o disminuyen sus respectivos
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arcos reflejos, y la eficacia de los reflejos encefélicos se ma-
nifiesta especialmente por el desarrollo de vias intercalares
largas (olfativas, opticas, vestibulares, etc.) para reacciones
reflejas intensas y generalizadas.

Tal es la organizacion reflejo-mecanica en los pescados
inferiorres, pero en los superiores, esto cambia debido al des-
arrollo especial de ciertas formaciones neurodindmicas del
techo de las vesiculas cerebrales. Asi, se desarrolla en el techo
de la tercera vesicula el cerebelo, como aparato central co-
ordinador de la locomocion ; en la segunda se perfeccionan
los cuerpos 6pticos, que ya parecen permitir la elaboracion
de una limitada experiencia individual dptica en ciertos pes-
cados, y en los dipnoicos (fig. 11) se perfecciona igualmente
el techo de la primera vesicula (el pallium o manto cerebral),
que en gran nimero de peces consiste en una membrana ce-
lular ependimiaria sin elementos nerviosos (pallium membra-
noso), y que en los dipnoicos ya se espesa albergando elemen-
tos corticales (pallium nervioso), y continuando esa evolucion
del manto cerebral 1legamos recién al principio supremo en
la organizacion cerebral de los vertebrados ; ese pallium ner-
vioso del telencefalon es la futura corteza cerebral, que recibe
ahora, poco a poco, estimulos sensitivos y musculares de to-
dos los arcos reflejos segmentados, transforméndose asi en el

. verdadero 6rgano central supersegmentario ; porque en su di-
namismo no sblo se centralizan pasajeramente, sino que se de-
positan también, en forma duradera, energias organicas expe-
rimentadas en la vida anterior del organismo, y esto permite
la asociacion superior, siempre mas extensa ; preparase asi la
formacion de un « fondo de reserva neurodinamica», cuyo cre-
ciente capital garante la elaboracion progresiva de una expe-
riencia individual y de cuyos intereses se beneficiaré la accion
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neurodinamica superior, llamada ahora « consciente », del
organismo; tanto para el futuro, como en el presente, aflo-
ran recién los fenomenos psiquicos superiores. Ese proceso no
estd, como se ve, reservado tinicamente al hombre ; empieza
en los peces dipnoicos (lo hemos podido constatar reciente-
mente en el Lepidosiren del Chaco argentino) (1) y contintia
en la serie de los vertebrados para culminar en los primates
y el hombre.

En los anfibios (fig. 12) persiste mas o menos el estado
del pallium de los dipnoicos. Como sus elementos son muy
semejantes al ependimo primitivo, hemos designado es«e
tipo como corlex primitivo ependimario, y recién en los rep-
tiles (fig. 13) y quizd ya antes, en los gimnofiones, se produ-
jera ese cambio, desarrolldndose una corteza superior estria-
da, con capas celulares piramidales superpuestas y division
de trabajo sensomotor y asociativo, pues, en el fondo, tampo-
co ese nuevo organo del neurodinamismo supremo no conoce
O.tI‘OS elementos fisiologicos que los que actuaban ya en los
51.stemas reflejos ganglionares, y, iinicamente, su dinamismo
dispone de mayor libertad y tiempo de accién por no tener
que colaborar en las necesidades orgénicas inmediatas, lo
que se lo ahorra, precisamente, el aparato inferior reflejo,
encargado de esa mision.

En las a

aves encontramos el mismo tipo cortical, quiza
mis rudimentario, pero el cuerpo estriado aumenta podero-
samente (dinamismos reflejo-instintivos) y recién en los ma-
miferos empi ictorl rtea
miferos empieza la verdadera marcha victoriosa del « cortex

cerebral superior » ; su evolucion mds detallada tendremos

que examinarla todavia.

(1) Ver Anales del Jardin zooldgico, Buenos Aires, 1921,
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Hemos visto ya que el sistema filéticamente antiguo de
los epineurotas era el de los arcos reflejos metaméricos del
arquencefalon ; que con el desarrollo del cerebelo y de los
cuerpos estriados, se perfeccionaba ademas el aparato reflejo_
de locomocion, y que la elaboracion de los actos instintivos,
en sinlesis, solo representan reflejos complejos seriados. To-
das las funciones arquencefélicas son subconscientes e inde-
pendientes de la experiencia del individuo, encargadas de la
profilaxis de los sistemas vegetativos (nutricion, locomocion y
reproduccion) ; ellos representan los filopsiquismos, heredita-
riamenle preformados ya completamente y transmitidos mu-
nidos de experiencia colectiva y genérica de la especie, de la
cual el individuo solo es producto y agente. También co-
rresponde agregar, que el sistema simpatico, que solo desde
Jos pescados aparece separado del sistema somatico, perte-
nece por entero al sistema filopsiquico, en el cual representa

la fraccion visceromotora.

El primer aparato cortical superior de este filopsiquismo
reflejo-instintivo es el que, en dipnoicos y anﬁblob, se agrega
al techo del aparato olfato-reflejo del cuerpo estriado ; es
entonces que la primera formacion de un pallium nervioso se
establece para la « memoria olfativa » y llamasele paleocortex,
el que, junto con el aparato reflejo, forma el « rhinencefa-
lon ». Ese primer esbozo de corteza olfatoria corresponde a la
formacion que en los mamiferos designamos como corteza
esfenoidal y amonica (cuerno de Amon e Hipocampo), y a
esos principios « olfatomnésticos » se agrega en los reptiles,
en adelante, el neocortex (neopallium), para la fijacion con-
memorativa tambien de- los demés estimulos sensitivos y
viscerales (tactiles, musculares, opticos, actsticos, etc.).

El origen de la corteza cerebral lo podemos fijar en el
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_periodo PWO, porque ya en el siguiente, el carbo-

nico, existian batracios perfectos y dientes de peces dipnoicos,
y hasta existian en el silirico. Asi es que podria asignarse
al aparato cortical, ultima y suprema adquisiciéon orgéani-
ca, una existencia de mas de cincuenta millones de afios ;
periodo bien aprovechado, por cierto, si consideramos el
curso de su perfeccionamiento.

Respecto de la fisiologia cortical de reptiles y aves estamos
poco adelantados, a causa del predominante desarrollo del
aparato estriado instintivo; pero en los mamiferos ya empeza-
mos a orientarnos mejor, porque desde la comadreja (fig. 14)
hasta el hombre aumenta constantemente el aparato neocor-
tical y paralelamente se complican las funciones ontopsiqui-
cas, es decir, los psicodinamismos radicados en la experien-
cia onlogenética individual, y es completamente evidente
que el intelecto humano debe su superioridad relativa sélo
al perfeccionamiento neocortical, pues el paleocortex aménico
es mds bien regresivo o estacionario, o cuando menos, no
progresivo en su evolucion. Junto con el crecimiento de esa
corteza superior se agregan como consecuencias algunas mo-
dificaciones morfologicas estructurales. La corteza cerebral de
los marsupiales inferiores es lisa en la convexidad (como la
del hemisferio de batracio, reptil y ave), sin embargo, ya exis-
ten dos surcos : entre rhinencefalon y neopallium, la fisura
rhinal, y en la zona amonica el surco del Hipocampo. Ade-
mds, existe la fisura coroidea (origen de los plexos coroi-
des). El periodo lisencefalico (incompleto como hemos visto)
se transforma répidamente, en los marsupiales superiores
(canguri), al girencefalico, porque con la extensién del man-
to cortical éste debe plegarse para aumentar dentro del res-
pectivo volumen intracraneano la superficie hemisférica. Ese
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pasaje del tipo liso al girencefalico (fig. 1b) lo observa-
mos otra vez entre los roedores inferiores y los superiores, asi
{_como entre los primates (monos inferiores y superiores).

La disposicion de esos surcos y circunvoluciones expansi-
vas tiene doble orientacién : unos se forman en sentido lon-
gitudinal, dnteroposterior, paralelos al surco rhinal (surcos
y giros de segmentacion), y otro en el sistema radiado, que
verticalmente al primero se desarrolla en consecuencia de la
rotacion hemisférica (sistemas de sectorizacién y rotacion).
Desde los marsupiales para arriba cada clase de mamiferos
tiene su tipo caracteristico de surcos combinados, y a ve-
ces es muy dificil establecer, entre diferentes tipos, las ho-
mologias respectivas (fig. 16). Los edentados tienen ya varios
surcos de segmentacion (silviana, ectosilviana, esplenial,
amobnica), y como perfeccionamiento en su organizacion in-
terna aparece aqui por primera vez la comisura interhemis-
férica dorsal del cuerpo calloso (comisura del neocortex),
mientras que en los marsupiales y vertebratos inferiores solo
existe la comisura basal (comisura anterior) del rhinencefa-
lon. Tipos cerebrales mas perfectos son los carnivoros, ru-
miantes, ungulados (1) y especialmente los primates, cuyo
tipo encontramos variado desde el monito hapale hasta el

cerebro del hombre.

El cerebro primatoide (fig. 17) se caracteriza por la rotacibn
perfecta hemisférica, por la cual el polo temporal se dirige
de su direccion inicial posterior hacia adelante, forméndose
con esa rotaciéon temporal la insula de Reil con la fisura de

y el temporal (hacia abajo y adelante). En cuanto a sur-

(1) Su estudio detallado nos ocupara en el tomo II de esa obra.
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cos segmentales tenemos : los dos frontales, el interpaurietal,~
los tres temporales, el del hipocampo, el supracalloso y de
surcos sectoriales, el rolandico, los pre y postrolandicos, la
fisura simiana (no en todos los monos), la perpendicular in-
terna y la calcarina. A medida que se perfecciona la confizura-
cion aumenta también de volumen y peso; este ultimo eos, en
los monos mas inferiores, solo de 15 a 30 gramos, aumenta
en los monos medianos de 50 a 150 gramos, en los superio-
res de 150 a 300, en los antropomorfos de 400 a 600 gramos
yllega en el hombre actual de 1300 a 1500 gramos (fig. 18).

El del pitecantropus se calcula en goo gramos y el del hombre

de Neandertal (homus primigenius) en 1000 a 1100 gramos.

En cuanto al dinamismo interior de esos centros del neo-
corlex debemos especificar ahora diferencias funcionales muy
importantes. Desechando la vieja teoria de los centros de
proyeccién y asociacion de Flechsig, pues es antipsicold-
gica y antibiologica, puesto que en toda funciéon cerebrome-
dular hay asociacion y proyecciéon, como veremos igual-
mente, nosotros establecemos, en cambio, una diferencia
dindmica de caracter bioldgico.

Los primeros centros del paleo y neocortex (fijacion de
estimulos olfativos, viscerales, tactiles, superficiales y pro-
fundos, Opticos, acisticos, etc.) permiten la elaboracion del
dinamismo gndsico; en todos los animales se forma asi la
experiencia a base de los estimulos sensitivos que emanan
de los objetos y que se fijan y combinan en nuestra corteza,
y por medio del aparato motor reactivo de la atencion los iden-
tlﬁca‘mos o distinguimos entre ellos, esa experiencia formal
gnosica se localiza en los centros sensitivos, detras del surco
rol’an.dlco (gnosias tactiles, estereognésicas, Opticognosias,
acustico-olfativognosias, etc.) y su dinamismo existe en los
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animales inferiores casi exclusivamente (posicion frontal del
surco central, roléndico, reduccion del 16bulo frontal); en
cambio, en los mamiferos superiores (caballo, perro y monos)
aparece una categoria nueva de centros que consolidan la
experiencia activa del organismo, no solo la pasion gnosica.

Esa experiencia material consiste en la elaboracion de la pra-

xias, dinamismos corticales, por medio de los cuales realiza-
mos y fijamos el resultado del ejercicio activo muscular en
el manejo complexo coordinado de nuestras extremidades, de
la boca, de los ojos, manos, dedos, etc., bajo forma de
manifestaciones comunes aprendidas de la técnica, del uso
de instrumentos, etc. Los dinamismos praxicos que se for-
man desde los juegos infantiles en adelante se localizan pre-
ferentemente en los centros frontales prerolandicos, y son
los que, con su 16bulo frontal grande, dan al hombre su su-
perioridad victoriosa en el dominio de la naturaleza. La re-
unién asociativa continua enire dinamismos gnosico-praxicos
permite recién el conocimiento perfecto de los objetos (signi-
ficacion biologica de la mano humana) y de su contenido
energético (sintesis praxica).
Por eso los complexos asociados gnosicos son « sombras»,
y los elaborados préxicos, realidades. La reunion de ambos
dinamismos la llamamos « ideas », y su comercio se hace mas
facil debido a un dinamismo gnbsico—préxico especial, reser-
vado a la corteza humana, el dinamismo de las simbolias (pa-
labra, ntimero, linea) por el cual las ideas gnosico-praxicas
se elevan de lo concreto hacia su concepto ideativo-cumulati-
vo de lo abstracto. Gnosias, praxias y simbolias son los tres
genios neurodinamicos con los cuales el intelecto humano se
levanta a su tnico cielo real, el espiritual, estético y ético.
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;
i Pasando ahora al analisis embriogenético del sistema ner-
vioso, debiéramos, como introduccién biolégica al estudio
de la Neurobiologia ontogenética, considerar ante todo las le-
yes de la transmision hereditaria de los neurodinamismos
de padres a hijos, pero 1gnoramos casi por completo los he-
chos reales de la herencia neurodindmica. Seguramente en el
material germinativo paterno (cabeza del espermatozoario) y
materno (nucleo ovular) estén contenidos el material y eneru-
gias germinativas para engendrar un sistema nervioso analo-
go al de los padres; especialmente estd localizado el neuro-
plasma germinativo en ciertos cromosomas de la zygota (el
ovulo fecundado), que podriamos llamar los neurocuromoso~
mas, y experimentos hechos en erizos de mar demuestran que
ese material germinativo neuroplasmaético se distribuve, por
3

igual, en las primeras divisiones celulares, durante la seemen-
tacion ovular sobre todas las blastomeras de la morult:i (1);
recién después de haberse formado la bléstula cambia esto ),
el mate.rial neuroplasmatico superior pasa entonces por entero
alas micromeras, ubicindose asi en la géstrula del polo ani-
mal ectodérmico, donde, en los vertebrados superiores, se for-
ma a ambos lados del antiguo surco primitivo (fig. 1 9), ’toman—
do asi‘el neuroplasma su ubicacion en el eje dorsal del futuro
organismo; solo el material plasmopsiquico se distribuye por
todos los elementos y tejidos embrionarios. El resultado de
este divorcio entre el neuroplasma elemental y el superior es
la formacion de la canaleta neural (sucesora de la placa neu-
ral parietal de las ctenoforas), que extendiéndose longitudinal
¥y latidudinalmente se transforma pronto, cerrdndose con sus

. .
. (1) Cad'a una de ellas es capaz de dar origen a un organismo con sis-
ema nervioso completo por lo menos en invertebrados.
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bordes elevados en el tubo neural (fig. 20), acompafiado la-
teralmente por la cadena de los brotes ganglionares interverte-
brales (fig. 21) y simpaticos, y todos ellos con sus elementos
celulares derivan del mismo ectodermis axial. En sentido -
transverso solo se efectia asi una segmentacion para ganglios
y nervios periféricos (fig. 22), mientras que el tubo neural
mismo s6lo en sus porciones vesiculosas anteriores muestra
indicios pasajeros de metameria ; en su porcion cefélica pron-
to se forman las tres vesiculas cerebrales, que ya conocemos
de la filogenia, o sea esas vesiculas huecas, llenas de linfa,
cuyo crecimiento rapido origina tempranamente las curva-
turas de la nuca, del vértice y del frente de la cabeza fetal,
grande y voluminosa en el hombre (hidrocefalia fisiologica).

En la extension longitudinal del tubo neural podemos esta-
blecer que los elementos de las dos zonas més centrales, cerca
de la linea axial de la pared del tubo neural, se transforman
en neuroblastos motores, la zona contigua mas lateral en neu-
roblastos intercalares, y recién los elementos extramedulares
dan neuroblastos sensitivos y finalmente simpdticos. Encon-
tramos asi también en la ontogenia los mismos elementos
filéticamente ya estudiados (fig. 23).

Los elementos neurobldsticos (fig. 24) que engendran
entonces las futuras células ganglionares y nerviosas se dis-
tinguen de los demds elementos ectodermales (los glioblas-
tos, que forman la neuroglia, la substancia intersticial de
sosten mnervioso central) por sus prolongamientos y por su

ubicacion; derivado del epéndimo primordial del tubo neu-
ral emigran esos neuroblastos, de forma ovoide con nucleo
grande, hacia la periferia de la pared, y alli siguen multipli-
cdndose hasta que exista el numero necesario de neuroblastos
(3° y 4° mes fetal) que entonces empiezan a transformarse en
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neuronas ; su protoplasma elabora en el polo eferente el pro-
longamiento axonal, el cual, con su cono de crecimiento, pe-
netra en la trama neuroglica y, extendiéndose a lo largo, pe-
netra hacia el sitio de su ramificacion terminal; el proto-
plasma se ha diferenciado mientras tanto en numerosas neu-
rofibrillas y éstas penetran lambién en los prolongamientos
protoplasmaiicos que ahora sucesivamente aumentan la zona
de accion celular. Mis tarde aparecen los granulos crométi-
cos, y asi el neuroblasto se ha transformado en neurona.
Dlscu'tese .todavia si cada neuroblasto origina una neuro-
na o st varios se combinan para formar células y fibras gran-
des. Como el cilindroeje crece siempre en el sentido de su
conduccion, es logico que los neuroblastos motores emitan
sus axones hacia la periferia muscular (raices anteriores y
fibras motoras), mientras que los neuronas sensitivos crece;l
con sus axones en sentido inverso hacia el interior del tubo
neural (raices posteriores, colaterales, etc.), y hacia la peri-

feria crece el prolongamiento protoplasmatico (fibra sensiti-

va) para ramificarse en la epidermis, etc. Los neuroblastos

intercalares, en cambio, no salen de la médula dirigiendo sus
cilindroejes hacia su zona periférica para formar asi los cordo-
nes dnterolaterales (parte cruzada) y parte de los posteriores;
la mayor porcion de éstos la forman las ramas largas ascen-
dentes de las raices posteriores.

Entonces en un ulterior acto, la fibra axénica, especial-
mfsnt.e de conduccion larga, se cubre con su vaina aisladora de
mielina y, ademds, en la periferia con la vaina de Schwann ;
los tipos cortos de Golgi permanecen sin mielinizacion. A
la vaina de Schwann contribuyen las células de Schwann
a las cuales olros autores atribuyen también importancia er;
la formacion de la vaina mielinica de los nervios periféricos
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(tal teoria cadenaria se hace extensiva igualmente para el gé-
nesis del axon); en la regeneracion de la fibra mielinica tie-
nen activa intervencion los elementos de Schwann.

El tubo cerebroespinal se espesa asi poco a poco con sus
paredes, a lo cual contribuye también la formacion de nu-
merosos elementos glioblasticos y su transformacion en cé-
lulas ependimiarias, filamentos ependimiarios y células estre-
lladas aracniformes, cortas y largas, para substancia gris y
blanca (neuroglia).

Ademds, se perfecciona todavia mas la nutricion de las pare-
des del tubo cerebromedular por el desarrollo de elementos
mesodermales : membranas envolventes y vasos sanguineos.
Las membranas forman la paquimeninge fibrosa (durama-
dre) y la leptomeninge (aracnoides y piamadre), y entre sus
hojas est4 el espacio aracnoidal que comunica maés tarde con
el sistema ventricular por los agujeros de Magendie y Lus-
chka. El liquido cerebroespinal que contiene es producto
de secrecion de los plexos coroideos y es un suero sangui-
neo diluido, muy empobrecido en sales y albuminas. En el
espacio aracnoideo se ramifican los vasos sanguineos (las
arterias aferentes son la cardtide interna y la vertebral; las
venas eferentes, son los senos durales longitudinales y trans-
versos y la vena yugular). Los vasos penetran desde la peri-
feria pial en ramas largas y cortas al interior del cerebro,
donde forman sus redes capilares para llevar material nutri-
tivo y oxigeno a las células nerviosas.

Pasado ese primer periodo oOrgano-genético del sistema
nervioso, llegamos a su periodo histiogenético, en el cual se
estudia el desarrollo y la diferenciacion estructural de los
nicleos, de la substancia gris, del trayecto de los haces y
vias de conduccion, la formacién de sus plexos nerviosos,

el origen de la sistematizacion e histiotopografia interior del
cerebro y la médula.

A este respecto se establece desde luego una diferencia fun-
damental entre los centros inferiores espino-bulbares y los su-
periores corlicales cerebrales y cerebelosos. Los neuroblastos
de ambos derivan igualmente del epéndimo primordial y se
colocan emigrando de su sitio original hacia la pared; pero
cuando se diferencian mas los cilindroejes en ambas regiones
es cuando se colocan los de los centros espinobulbares mas
hacia afuera todavia, formando, como ya hemos visto, los
cordones; en un corte transversal obsérvase entonces : adentro
el epéndimo definitivo limitando al canal ventricular, en
seguida lazona de los neuroblastos (futura substancia gris de
los cuernos y nicleos), y luego los cordones de fibras (futu-
ra substancia blanca). En cambio, en los centros corticales
pasa lo contrario. Sus neuraxones se dirigen hacia dentro,
entre la zona neuroblastica cortical y el epéndimo, y por eso,
tanto en los hemisferios cerebrales como cerebelosos la subs-
tancia blanca se encuentra también entre ambas zonas; asi es
como en un corte vemos : epéndimo ventricular, substancia
blanca y afuera substancia gris, es decir, la histiotopografia
estd invertida. Esa inversion de las zonas grises y blancas tie-
ne su explicacion bioldgica : desde la substancia gris cortical
las vias de conduccion eferentes corticofugales se dirigen ha-
cialos nticleos grises espinales y bulbares, y para alcanzarlos
deben dirigirse hacia adentro, mientras que la avalancha de
vias aferentes inferiores para llegar en contacto con la corteza,
tiene que hacer lo inverso, y por eso se cruzan ambos sis-
temas; la regién donde esto ocurre y donde ambas direccio-

nes opuestas se entremezclan y cruzan es la cdpsula interna,
situada entre el nucleo caudado lenticular y el tilamo, donde
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se reunen de la manera mas intima vias aferentes y eferentes,
y debido a esta circunstancia esa zona tiene gran importancia
en la clinica neurologica (ver Neuropatologia).

Otro hecho histiogenético, no suficientemente aclarado atn,
es el entrecruzamiento de la mayor parte de los cilindroejes
centrales de un lado hacia el otro. Tanto las vias motoras
como sensitivas se dirigen, en su trayecto del centro a la pe-
riferia o al revés, en determinados puntos del drgano central
hacia el lado opuesto, de modo que cada hemisferio trabaja
con la sensomotoridad del lado opuesto del cuerpo; ese en-
trecruzamiento sensomotor de las vias centrales se relaciona
con la aparicion de la lente cristalina de los ojos complexos
y la inversién Optica, y su consecuencia es, como lo demos-
tr6 Ramon y Cajal, el entrecruzamiento oOptico; y a éste si-
guen después, para conservar la correlacion topografica de los
estimulos y reacciones de un mismo costado, los cruzamien-
tos de vias sensitivas y motoras; unicamente el cerebelo pa-
rece trabajar mds preferentemente todavia con el lado ho-
molateral, pero sus contactos cerebrales son igualmente to-
dos cruzados.

Para explicar la seguridad con la cual los axones crecien-
tes aferentes y eferentes encuentran especialmente su « cono
de crecimiento » o sitio destinado a su expansion terminal,
se acepta un proceso quimiotaxico (plasmopsiquico) que di-
rigiria el crecimiento y el modo de cruzamiento. Debe in-
tervenir también el reticulo fino neuréglico, que en un prin-
cipio llena los instersticios entre neuroblastos y axones y
que, posiblemente, en el punto de cruzamiento tiene disposi-
ciones que favorecen ese proceso. El lugar tipico para esos
entrecruzamienlos es el rafe de la comisura blanca anterior

espinobulbar.
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Pasando ahora al desarrollo cerebral hemos visto que en
el primer mes embrionario solo existe una ampolla primor-
dial, que desde un principio se subdivide en las tres vesiculas
cerebrales (fig. 25). La primera (telencefalon) engendra, antes
de terminar el primer mes en el hombre, las dos vesiculas la-
terales Opticas (origen de la retina y nervio ptico) y después
hacia adelante (fig. 26) las dos vesiculas hemisféricas (con el
ventriculo lateral), el resto de esa vesicula se transforma en
lélﬁ\n},o (con el tercer ventriculo, diencefalon). El hemisferio
muestra pronto (segundo mes embrionario), en su porcidn
basolateral, la eminencia del cuerpo estriado (acumulaciéon
de neuroblastos que originan al nicleo caudado, lenticular
y amigdalino); y adelante de éste se forman, en la base, los
lobulos olfatorios como diverticulos hemisféricos. Como
las vesiculas hemisféricas (fig. 27) crecen mis rapidamente
que las demds formaciones, ellas envuelven, extendiéndose
hacia afuera, arriba y atrés, muy pronto a las demas vesicu-
las. En ese interin la vesicula media (mesencefalon), con el
acueducto, forma a los cuerpos cuadrigéminos la region de
la calota y pediinculo cerebral, y la vesicula posterior (rhom-
bencefalon) produce, en su base, la protuberancia y el bulbo
(mielencefalon), y en su techo anterior al cerebelo (metence-
falon) (1); su porcién posterior queda rudimentaria, forman-
do los plexos coroideos del cuarto ventriculo y el agujero de
Magendie. En los hemisferios se han formado igualmente, por
invaginacion de su pared mediana, los plexos laterales coroi-
deos (para la secrecion del licor ventricular).

(1) Como esto no se efectia en forma de vesicula, es inexacto lo que
dicen os textos, de que también la tercera vesicula daria origen a una
secundaria; en cambio, la primera da tres (6ptica, hemisférica, olfativa).
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En el tercer mes, el hemisferio crece, y especialmente sus
paredes se espesan por emigracion de sus elementos ependi-
miarios; sus neuroblastos corticales multiplicanse todavia
por division celular y emiten axones hacia la substancia blan-
ca, los que se les encuentra cruzindose en la capsula interna
con los cilindroejes aferentes que naciendo en las células de
Jos nicleos taldmicos se dirigen hacia la corteza (radiaciones
sensitivas taldmico-corticales). Empieza ahora la rotacion
del temporal, y esa adquisicién primatoide pronto da al he-
misferio su forma tipica con los tres polos (frontal, occipital,
temporal), asi como recién mediante ella se establece la fisu-
ra de Silvio y la insula de Reil.

En el cuarto mes ya existen la fisura del hipocampo y la
calcarina, asi como la perpendicular interna, un resto del
sistema de los « surcos transitorios », que se observa en el
tercer mes también.

En el quinto mes se originan otros surcos mds (los ante-
riores llamados « primordiales » por ejercer presion hacia
el ventriculo), que se les designa como primitivos : el rolan-
dico, primero temporal y el interparietal, callosomarginal
y occipitotemporal, perfecciondndose el resto (surcos secun-
darios y terciarios) en el sexto y séptimo mes. Al nacer ya
existe la morfologia externa perfecta pero no la interna, como
lo demuestra el peso (400 gramos al nacer, goo en un afio,

1200 en tres afios, 1400 en doce afios; antes de la pubertad
el peso normal es alcanzado).

En el interior se ha extendido la corteza hasla el quinto mes

formando sus capas celulares caracteristicas (1), pero sus fi-

(1) En cuanto al nimero de las células corticales, estd completo ya
en el cuarto mes embrionario, y pasado este periodo, no aumenta mis en
cantidad por divisién celular.
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bras no tienen mielina; recién ahora empieza el proceso de la ™

mielinizacion (fig. 28); de las raices anteriores Y posteriores
avanza éste hacia los cordones (primero las vias sensitivas)
luego al bulbo y mesencéfalo (nervios, arcos reflejos, via;
aferentes sensitivas), y en el sexto mes se cubren también las
radiaciones corticales; asi es que solo poco a poco y en forma
sistemdtica la substancia blanca intrahemisférica toma su
color caracteristico. Las primeras vias medulizadas se obser-
van en el hipotalamo (radiaciones hipotaldmicas) y niicleo
lenticular (vias reflejas instintivas), y del séptimo hasta nove-
no mes avanza el proceso en las radiaciones roléndicas, luego
a las Opticas, olfativas y acusticas, y desde esos « focos lcjle
m1ehn17a010n » se extiende, después del nacimiento, ese pro-
ceso, de manera que a los tres meses todas las radiaciones
centrales ya estan perfectas; pero el proceso prosigue en la
corleza misma hasta la edad juvenil con la mielinizacion de
los plexos grises intracorticales, siendo probable que recién
en la edad adulta él se detenga definitivamente.

Al nacer, la via piramidal estd recién mielinizada hasta el
bulbo y se perfeccwna en forma variable en la médula (fig. 29)

én los primeros meses del nifio. También las vias cerebelosas
maduran recién post partum.

'ljal es la posibilidad de una diferenciacion progresiva or-
gdnica hasta la edad adulta del sistema nervioso superior en
el hombre, solo comparable con la maduracion de los 6reanos
sexuales en la pubertad, que caracteriza al cerebro hu!:nano
como el drgano de mayor plasticidad orgdnica, que cualquier
otro sistema; es este un hecho de la més grande significacion
biologica, porque solo asi podemos postular la posibilidad de
un mayor desarrollo filético aun para el hombre del futuro
del cual esperamos la solucién de tantos problemas inacce-

;1'
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sibles aparentemente a nuestra capacidad y también a la de

la neurobiologia.
Orientados sobre el génesis del sistema nervioso, veremos
ahora. en resumen, su constitucion histologica, asi como su .
b

fisiologia general en el hombre y en los animales.

CAPITULO 1V

Elementos de histofisiologia nerviosa

Como todos los demas 6rganos de la economia, también el
sistema nervioso es un « estado celular », con individuos celu-
lares adaptados a funciones de jerarquia diversa. Por un lado
la célula nerviosa, por otro sus elementos de sostén y nutri-
cion. Pero caracteriza fundamentalmente al tejido nervioso,
diferencidndolo de otros tejidos, el polimorfismo extremo que
han alcanzado sus elementos parenquimatosos nerviosos con-
forme con su funcion especifica y grado de diferenciacion y
jerarquia.

Por su origen, distinguimos en el sistema nervioso elemen-
tos ectodermales y otros de origen mesodérmico. Los prime-
ros representados por las células nerviosas, o ganglionares, y
las células neuroglicas, que constituyen, junto con sus deri-
vados (expansiones y fibras), el tejido nervioso propiamente
dicho (fig. 30). Los segundos, es decir, el tejido conjuntivo
vascular, que se agrega finalmente con fines nutritivos y
protectores. Debemos estudiar por lo tanto : la célula nerviosa
con sus organos de contacto, la fibra nerviosa, la neuroglia
y el tejido vascular en general (histofisiologia general), y
después las agrupaciones determinadas por esos elementos
(histofisiologia especial).

BIBL. HUMANIDADES. — T. III 5
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A NEUROHISTOFISIOLOGIA GENERAL

1. La célula nerviosa (neurocitologia) .

La célula ganglionar se caracteriza fundamentalmente por
la presencia de neurofibrillas en su plasma y de expansiones
en su periferia. Si bien, como ya hemos indicado, su poli-
morfismo es grande, su estructura interna puede, no obstante,
reducirse a un plan relativamente uniforme. Estudiamos en
ella : su tamaifio, su morfologia externa, sus modos de con-

tacto y su estructura interna.

Tamafio. — El es, en general, considerable comparado con
el de otras células del organismo, Y estd generalmente en re-
lacién con el didmetro del cilindroeje que emite y el namero
y robustez de las ramificaciones de éste. No obstante, existen
las variaciones méas extremas. Asi, por ejemplo, oscila en
los vertebrados superiores entre 6 . (granos del cerebelo) y
60-120 p. (células motrices bulbomedulares, células gigantes
de la corteza motriz), llegando a reconocerse estas ultimas
como puntos a simple vista. Los mayores elementos han
sido descritos entre los peces (lophius piscatorius) en los que
alcanzan hasta 400 y 500 .y poseen redes capilares propias.

Morfologta. — La forma de la célula nerviosa puede siem-
pre derivarse de la forma piriforme del neuroblasto y depen-
de esencialmente del nimero de prolongaciones celulares.
Designando como « polo » laregion del cuerpo celular, dela
que se destaca una prolongacion, distinguimos, segtin el nu-
mero de expansiones, células mono, bi y multipolares.
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Este criterio de clasificacion bastaria, por ejemplo, en los
celenterados, cuyas células nerviosas bi o multipolares pre-
sentan expansiones en un todo semejantes, morfologicamente
(si bien debe ya haberse operado una diferenciacion fisiologi-
ca?. Pe.ro desde los vermes superiores esta diferenciacion
fisiologica, es decir, la conduccion celulipeta en ciertas ex-
pansiones y celulifuga en otras, se manifiest4 en una diferen-
ciacion morfologica que se acentiia a medida que ascendemos
en la serie. Aparecen por lo tanto dos tipos de prolongacio-
nes : las de conduccion celulipeta, denominadas prolonzacio-
nes protoplasmaticas o dendritas, y las de conducciénocelu«
]Tfuga, .llamadas prolongaciones cilindroéxiles, axones o ci-
lindroejes. Las primeras son expansiones relativamente grue-
sas y de contornos #speros (pequefias espinas y apéndices
piriformes se presentan frecuentemente en sus expansiones
termfnales), se dicotomizan en dngulo generalmente agudo y
tfermman cerca del cuerpo celular. Las segundas, delgadas y
lisas, se dicotomizan en menor grado, haciéndolo en angulo
frecuentemente recto ; su trayecto es generalmente largo y sue-
l‘?n recubrirse de una vaina aisladora originando la fibra ner-
viosa. Por otra parte, esta vaina la pierden nuevamente a ni-
vel de su arborizacién terminal, de modo que son las fibrillas
constitutivas desnudas de los cilindroejes las que establecen
los contactos en todas partes, en periferia Y centros.

Dado que la prolongacion cilindroéxil, que es general-
mente unica, no falta en ninguna célula nerviosa (a no ser
en el primer periodo del neuroblasto) mientras que las den-
dritas lo hacen con frecuencia, podemos distinguir, con Ca-
jal, dos grupos principales de células nerviosas :

a) Células provistas sélo de expansicn celulifuga. Se tra-
ta casi siempre de células piriformes, unipolares; pero tam-
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bién existen células con expansiones celulifugas multiples

entre los espongioblastos de la retina, en la capa molecular

de la corteza central y entre los elementos periféricos del sim-

patico. Las células monopolares (fig. 31) dominan en los gan-.
glios de los invertebrados (vermes, moluscos, artropodos). Sin

embargo, frecuentemente expansiones nacidas del cilindroeje
cerca del cuerpo celular y que morfologicamente no se dis-
tinguen de los cilindrodxiles colaterales, juegan el papel de
dendritas. En los peces y batracios, en los que las células uni-
polares son aun frecuentes, este papel receptor de ciertas ra-
mificaciones iniciales del cilindroeje no solo es supuesto por
sus conexiones sino porque aparecen con los caracteres mor-
folégicos de dendritas. En los vertebrados superiores las
células monopolares se hacen raras (espongioblastos de la
retina, células del micleo motor superior del nervio masti-
cador);

b) Células con expansiones celulipetas y celulifugas. Su
prolongacién protoplasmatica puede ser multiple, pero el ci-
lindroeje siempre es tinico. Las primeras constituyen las cé-
lulas bipolares (generalmente sensoriales), las segundas son
las células generalmente llamadas multipolares.

A las bipolares pertenecen los elementos sensitivos epidér-
micos de los invertebrados y del epitelio olfatorio de los ver-
tebrados. Las células de los ganglios raquideos, bipolares, en
los peces, lo son atn en el estado embrionario de los demas
vertebrados, pero en el curso de su evolucion el origen de
ambas expansiones (dendritica y dxil) se fusiona, aparentan-
do, pues, morfolbgicalhente, ser monopolares, pero fisiolo-
gicamente son bipolares. Debemos citar ademds las bipolares
de la capa media de la retina y las células de los ganglios

del acustico.

A las nr{ultipolares — tipo celular relativamente infrecuen-
te en los invertebrados y que domina absolutamente en las
aves ‘y m'ar‘m’feros — pertenecen, en los vertebrados, las célu-
las 51mpat1.(::'15, las células motrices (fig. 32) y los elementos
de proyeccién y asociacién en los centros. Una variedad de
estas células asociativas se caracteriza por el corto trayecto
rica rflmiﬁcacién de su cilindroeje, que no llega a revestirszar
de vaina aisladora, « tipo Golgi », frecuentes en la corteza ce-
rebral y cerebelosa.

Segun la disposicién de sus dendritas, podemos distinguil'
entre las células multipolares a su vez: células estrelladas
(multipolares de los invertebrados, células simpaticas, célu-
las de la médula y del tronco encefdlico), células de pena-
cho, e['l las que domina una expansion terminada en un haz
de fibrillas (cédulas piramidales de reptiles, aves y mamife-
ros), células de arborizacion monopolar (células de Purkinje

y ganglionares de la retina de los vertebrados), y células de
arborizacion bi u opbsitopolar (asta de amén de los mami-
feros). La arborizacion, que generalmente se hace difusamen-
te en las tres direcciones del espacio, puede, en ciertos casos
detenerse en uno o varios planos superpuestos horizonta]e;
al cuerpo celular (células ganglionares de la retina), o bien
como en las células de Purkinje del cerebelo, la arBorizaciéx;
protoplasmatica puede hacerse n un plano tnico perpendi-
cularmente al cuerpo celular. ,

Si seguimos las transformaciones morfologicas de la célu-
la nerviosa en la serie animal, observamos por otra parte, co-
mo lo hace notar Cajal, que al lado de elementos sucesiva-
mente diferenciados existen otros que aparentan haber hallado
ya su plan definitivo de organizacion. Pertenecen a estos dl-
timos particularmente los elementos sensitivos y sensoriales
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que nos presentan con constancia su forma bipolar, no cons-

tituyendo la monopolaridad secundaria mayor progreso. A

los primeros corresponden en cambio la mayoria de los ele-

mentos de los drganos centrales y muy particularmente de la-
corteza cerebral.

Hemos indicado ya anteriormente que la conduccion ner-

viosa se opera en sentido inverso en la expansion dendritica y
en el cilindroeje. En las primeras es celulipeta, en las segun-
das celulifuga, ello constituye la llamada ley de la polariza-
cién dindmica, de van Gehuchten y Cajal. Estudiando el sen-
tido de la corriente neural en cualquiera via nerviosa se hace
inmediatamente evidente. Tomemos, por ejemplo, la via olfa-
toria. La célula bipolar ubicada en la mucosa nasal manda
su expansion corta (equivalente a una dendrita) a la periferia,
el estimulo alli recibido es conducido al cuerpo celular lle-
gando por el cilidroeje al bulbo olfativo. Las células mitra-
les del mismo mandan al encuentro de la arborizacion cilin-
droaxil una gruesa expansion protoplasmatica, y ambas en-
tran en contacto constituyendo el llamado glomérulo olfativo.
De las células mitrales parten, a su vez, cilindroejes que ter-
minan sobre los penachos protoplasmaticos de las células
piramida les del 4rea olfatoria de la corteza.

La ley de la polarizacion dindmica hace forzosa la interven-
cibn conductriz del cuerpo celular, lo que, en muchos casos,
aparenta un recorrido superfluo. Por otra parte, Bethe ha ob-
tenido reaccion con las excitaciones llevadas a un ganglio al
cual habia extirpado las células ganglionares (en un crusta-
ceo, el carcenas maenas), hecho solo explicable si admitimos
que el estimulo nervioso llegado con una fibra sensitiva pasa
a la colateral inicial de un cilindroeje motor descargéndose
directamente por el mismo. Cajal ha modificado por lo tan-
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to la ley de la polarizacién axipeta : toda célula nerviosa po-
sfae un aparato receptor constituido por el cuerpo y las expgn—
siones Protoplasméticas; desde ambos la conduccién se efec-
tda hacia el cilindroeje. Con ello, si tomamos por ejemplo

la célula unipolar de un verme, el estimulo llf;gado ;1 lasP ra:

mificaciones iniciales del cilindroeje (sabemos que equivalen
a dendritas) no necesita ser conducido hacia el cuerpo celu-

lar sino que puede pasar directamente al cilindroeje (experi-
mento de Bethe). .

Conexiones de las células nerviosas. — Hemos visto va
al hablar de la historia del neurén (capitulo II), que prevalZc;
a.ctualmente el concepto de la terminacion libre de las expan-
siones nerviosas, si bien se aceptan contactos intimos neu-
ronfiles: Ahora bien, estos contactos se realizan entre las ar-
bor17:ac10nes nerviosas colaterales y terminales de los cilin-
droejes, por una parte, y el cuerpo celular ¥y las expansiones
protoplasmaticas por otra (fig. 33).

’ .Sobre los cuerpos celulares las arborizaciones cilindro-
dxiles procedentes de uno o varios cilindroejes que han perdi-
d’o .sus vainas aisladoras, pues todos los contactos son amie-
linicos, se hacen varicosas y terminan frecuentemente por un
abultamiento piriforme (bot6n terminal) intimamente apli-
cado al cuerpo celular. El conjunto de estas fibrillas consti-
tuye con frecuencia un denso fieltraje pericelular : son los
llamados nidos o cestas pericelulares que se observan bien
caracterizados al rededor del soma de las células de Purkinie

en'tre las células ganglionares raquideas y en las células (.iei
z;:c}llicl)dc;fal cuerpo trapezoide del bulbo (calices pericelulares

El contacto entre la arborizacion cilindrodxil y la protoplas-
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matica puede, a su vez, hacerse de diversos modos. General-
mente se trata de una relacion crucial, resultante del contacto
de la fibrilla nerviosa cilindroaxil, especialmente, con las es-
pinas y apéndices piriformes que hemos seﬁf’ﬂad’o sobre las -
dendritas. En otros casos, el contacto es longitudinal, como
lo demuestran claramente las « fibras trepadoras » de las célu-
las de Purkinje. En este caso la fibra cilindroaxil term.inall se
divide en ramillas que « trepan » alo largo de las arborizacio-
nes protoplasmaticas de la célula de Purkinje, terminando con
extremidades libres y espesadas. En fin, el contacto Puede
realizarse sin entrecruzamiento, como ocurre entre las celulllas
bipolares y ganglionares de la retina, cuya prolongacxf)n
cilindroaxil y protoplasmatica, respectivamente, s'e arbomz.a
en un plano horizontal, a cuyo nivel sus extremidades, li-

geramente abultadas, entran en contacto.

Estructura. — Los métodos fundamentales para el estudio
de la morfologia de la célula nerviosa, es decir, la imprfeg—
naciéon argéntica de Golgi y la coloracion vital de Ehrlich
por el azul de metileno, solo nos dan la silueta de ]a' neuro-
na sin informarnos mayormente sobre su estructura interna.
Para el estudio de esta ultima son indispensables dos pro-
cedimientos : por un lado el método de Nissl o sus deriva-
dos, para el estudio del micleo y de la parte cro.mzihca de la
célula, y por otro, los procedimientos neurofibrilares. '

La célula nerviosa no posee membrana propiamente dlcya,
s6lo existe una ligera condensacion de su protoplasma perifé-
rico. Las células ganglibnares raquideas y simpaticas poseen
sin embargo, ademds, una verdadera cipsula celular, conjun-
tivo-endotelial. Si observamos la célula viva podemos dxstu.1—
guir en ella solamente al nucleo ubicado en una substancia

homogénea con escasas y finas granulaciones, generalmente
pigmentarias. La aplicacion del método de Nissl (fijacion por
el alcohol, coleracion por el azul de metileno y sus modifi-
caciones) es la que recién nos revela en el plasma celular la
presencia de dos substancias fundamentales : la una palida
(substancia acromética), la otra intensamente tefiida (substan-
cia cromitica).

a) Parte acromdtica. Esti constituida por el plasma ba-
sal, homogéneo para unos, finamente trabecular (espongioide)
para otros. Los métodos neurofibrilares dejan aparentar en
la misma fibrillas de contornos nitidos y que se contintian
hacia el interior de las dendritas y del cilindroeje. Son las
neurofibrillas, en las que vemos el elemento conductor de la
célula nerviosa.

Dado que cada método nos da una imagen fibrilar distin-
ta, la interpretacion de las relaciones interfibrilares varia con
los autores. Asi, para Cajal forman una verdadera red consti-
tuida por fibras gruesas (fibras primarias) anastomosadas por
otras mds delgadas (fibras secundarias) ; red de mallas polié-
dricas en el cuerpo celulsi y longitudinales en las expansio-
nes. El aspecto independiente de las fibrillas en el método
de Bethe, por ejemplo, seria, segin Cajal, debido a la falta
de impregnacion de estas anastomosis delgadas. Para Bethe,
en cambio, serian completamente independientes : llegada
una neurofibrilla al cuerpo celular se entrecruzaria sin anas-
tomosarse con las fibrillas vecinas, para pasar luego al cilin-
droeje 0 a una dendrita vecifa, donde corren longitudinal-
mente adosadas, pero independientes.

Para los defensores de la independencia de las fibrillas, las
mencionadas anastomosis serian debidas, ya a falsas interpre-
laciones (superposiciones en vez de anastomosis), ya también



(en los métodos argénticos) a la coloracion de la substancia
protoplasmatica basal que en algunos tipos celulares (células
ganglionares espinales) se impregna al mismo tiempo en
mayor o menor grado. Es asi como aplicando un mismo

método, por ejemplo, el método de Bielschowsky, las neu-

rofibrillas se nos presentaran como independientes en una

célula ganglionar raquidea, y, por otra parte, la aplicacion

de fijadores muy enérgicos (nitrato de plata calentado, en el

método de Cajal) puede traer consigo aglutinaciones de fibri-

llas que pueden impresionar cual falsas redes.

b) Parte cromdtica. Puesta de manifiesto por los coloran-

tes bésicos de anilina se presenta bajo la forma de grinulos
de tamafio variable (granulaciones de Nissl), unas veces di-
fusamente repartidos en el cuerpo celular, tienden en general

a agruparse en grupos mayores. Estas masas cromaticas, ge-’
neralmente poligonales en el cuerpo celular (tendiendo a ocu-
par las mallas de la red fibrilar), son alargadas y fus‘iformes
en las prolongaciones protoplasmaéticas, presentdndose un
grupo triangular a nivel del dngulo de division de las mis-
mas. La substancia cromética va desapareciendo a medida
que las dendritas se ramifican y falta absolutamente en la ex-
pansion cilindrodxil. Esta ultima se origina (en los prepa-
rados de Nissl) en el cuerpo celular por una zona triangular
acromética : el llamado « cono de origen ». Este cono, poco
diferenciado en los invertebrados inferiores por falta de limi-
te neto de la substancia cromatica, se destaca ya netamente
en los vermes superiores, pudiendo alcanzar y englobar al
nucleo con su base, y de 'su vértice parte el cilindroeje.

La presencia o ausencia de granulaciones cromdticas pue-

de servir de criterio de clasificacion en las células nerviosas.
Asi, distinguimos células cariocromas, es decir, sin substan-
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cia en su plasma (por ejemplo, los granos del cerebelo) y
células somatocromas (la gran mayoria), entre las cuales a su
vez, segun la cantidad y distribucion de la substancia cromé-
tica, pueden distinguirse varios subtipos.

La substancia cromitica se consume en el curso de la ac-
tividad celular, ademas se funde (cromolisis) en los estados
de sufrimiento celular, para reaparecer con la vuelta a la nor-
malidad ; se ve, por lo tanto, que es una substancia de reserva.
Su composicion quimica, que revela la presencia de hierro
y dcido fosforico, la aproxima a la cromatina nuclear (nu-
cleinas).

En el curso del desarrollo ontogenético, las neurofibrillas
preceden en su aparicion a la substancia cromatica. La apa-
ricion de las primeras coincide con la aparicién de la prolon-
gacion cilindrodxil ; en cambio, esta tltima aparece ulterior-
mente — en el embrion humano, por ejemplo, hacia el co-
mienzo del tercer mes — y ocupa entonces la periferia celular,
llenando el cuerpo celular al llegar a la época del nacimiento.

Examinando a su vez una célula anciana, notamos un es-
pesamiento de las trabéculas neurofibrilares, los granulos de
N1§sl se han hecho més pequeiios y raros, los grumos polié-
dricos tienden a redondearse y un nuevo elemento se extiende :
son los granulos pigmentarios.

¢) Pigmento. Existen dos variedades, quimica 'y morfo-
logicamente distintas, de pigmento en la célula nerviosa.

El uno es un pigmento amarillo, dispuesto en grénulos
claros y finos, llamado también lipocromo, por ennegrecerse
con el dcido 6smico y aceptar los colorantes de las grasas
{sudan). Es un producto regresivo, que aparece en la médula
humana desde elI sexto aflo, y en la corteza hacia los veinte
atios, para aumentar progresivamente hasta la vejez. En cier-
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tas células estd tan difusamente repartido que hasta pare-
ce no existir; en otras (células motrices de médula y corte-
za, etc.), se agrupa en un acumulo pigmentario, ubicado ya
cerca del nucleo, yaen el origen de una dendrita. En los ver-
tebrados inferiores dicho pigmento aparece casi exclusiva-
mente en los ganglios.

El otro es un pigmento negro difusamente distribuido en
el cuerpo celular, llegando hasta ocultar los demds detalles
celulares, y formado por granos mayores opacos. Las célu-
las que encierra este pigmento, designado también con el
nombre de melanina, se agrupan frecuentemente en focos
caracterizados ya macroscopicamente por su color obscuro
(substancia negra de los pedunculos cerebrales, locus ceeru-
leus del piso del cuarto ventriculo), o bien se presentan ais-
ladas (en el nicleo del vago, en los ganglios simpaticos y
espinales). Este pigmento es de aparicion més precoz (hacia
el primer afio en el locus ceruleus y del tercero al cuarto afios
en la substancia nigra del hombre), aumenta hasta la puber-
tad y luego persiste estacionario. Su papel es desconocido.

d) Granos fucsindfilos. Fuera de las granulaciones reve-
lables por el método de Nissl, existen otras revelables por la
fucsina icida, constituidas por pequefios grénulos esféricos
(bioblastos de Altman), frecuentes en la materia acromatica
y sobre todo en las ramificaciones nerviosas terminales, don-
de se disponen frecuentemente en series paralelas.

e) Centrosoma. Siendo las células nerviosas elementos al-
tamente diferenciados e inaptos en estado adulto para la re-
produccion, cabe no pensar en la presencia de un centrosoma
en las mismas, dadas las relaciones con la division celular
de esta formacion. Sin embargo, se ha descrito (Lenhossek)
en los ganglios de la rana un corpisculo formado por un

nicleo de granulos intensamente coloreados rodeado de una
esfera palida netamente limitada, es decir, con los caracteres
de centrosoma. Ulteriormente también ha sido encontrado
en numerosos invertebrados, asi como también en el estado
embrionario de las células nerviosas. No existe en las células
adultas del eje cerebroespinal, pareciendo indicar, en las
células que lo albergan, una elevada capacidad regenerativa.

J) Canaliculos endocelulares. Son formaciones heteromor-
fas, descritas bajodistintosnombres (red canalicular de Holm-
gren, espirema de Nelis, red endocelular de Golgi), que se
presentan especialmente en los ganglios cerebroespinales de
los vertebrados y en los elementos ganglionares de los inver-
tebrados. Los canales de Holmgren comunican con los espa-
cios linfiticos pericelulares. La identidad de estas forma-
ciones es dudosa, frecuentemente parecen ser producciones
artificiales.

g9) Niicleo. El nicleo es generalmente tinico, encontran-
dose, sin embargo, algunas células binucleadas entre los
elementos del gran simpético. Esférico u ovoideo, ocupa
generalmente una posicion central, pero también es frecuen-
temente excéntrico, aun en estado normal, entre las células de
la columna de Clarke, por ejemplo. Posee una membrana
nu(.:lear de do.ble contorno, un jugo nuclear con finas granu-
laciones de distinto caricter (eosinofilas, fucsinofilas, etc.),
una red palida de linina y una substancia cromatica cuya
presencia en escasa cantidad es caracteristica.

En los elementos celulares menores su cromatina nuclear
adopta frecuentemente una disposicién reticulada (granos del
cerebelo) o se agrupa en varios granulos de diverso tamaiio.
En las grandes células (pirdmides mayores, células ganglio-
nares) la cromatina se concentra en un nucleolo tnico de
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ubicacion central, faltando toda otra granulacion basofila en
el jugo nuclear. Esta concentracion de la cromatina nuclear,
que no llega, sin embargo, a ser tan completa en las grandes
células ganglionares de los invertebrados, estd en relacion
evidente con el poder de regeneracion cada vez menor del
elemento nervioso altamente diferenciado.

Fisiologia de la célula nerviosa. — El metabolismo de la
célula nerviosa es un caso particular del metabolismo celu-
lar en general, caracterizado por su sensibilidad particular a
las modificaciones del medio interno. Desasimilacion porun
lado, asimilacion por otro, ambos procesos mantienen en
equilibrio el proceso de la « autorregulacion del intercambio
nutritivo » propio de toda célula viva y su plasmopsiquismo
elemental.

Grande como es la actividad de la célula ganglionar, ne-
cesita para su funcionamiento de una circulacion sanguinea
muy activa, que junto con substancias asimilables plasmati-
cas (lipoides, fosfatidas, proteinas, etc.) la provea de abun-
dante oxigeno, asi como se encarga de la rdpida eliminacion
de los productos de desecho (CO,, carbonados, fosfatos, aci-
dos orgénicos, etc.). Ya hemos mencionado la presencia de
redes capilares propias en la periferia de ciertas grandes cé-
lulas nerviosas ; recordaremos ahora la rica irrigacion de la
substancia nerviosa gris en general, con su densisima red
capilar. Interrumpida esta circulacion sanguinea, sobreviene
una claudicacién y cesacion casi inmediata de las funciones
celulares (asfixia celular).

Como todas las células de los organismos inferiores, tam-
bién sus células nerviosas presentan mayor resistencia a la
anemia provocada. Pero aun en un mismo animal los diver-
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sos tipos de células nerviosas presentan resistencias variables
de acuerdo con su diferenciacion. La compresion considera-
ble de ambas carotidas, en un hombre, va acompaiiada en
gran numero de casos de inconciencia casi inmediata por
anemia cortical. El experimento de Stenson, es decir, Ja li-
gadura de la aorta abdominal, nos muestra a su vez el modo
de reaccionar de las células medulares. A los 30 6 4o segun-
dos de ligada la aorta a un perro, previa fase de hiperexl::ita—
cion, tenemos la paralisis motriz total de las extremidades
posteriores, pero la sensibilidad es atin normal, y solo a los
tres minutos queda abolida también después de una fase de
hiperestesia pasajera.

El estudio de la accion de muchos toxicos sobre el siste-
m:a -nervmso muestra, a su vez, diferencias electivas (neuro-
tropicas) entre los distintos elementos ganglionares. Asi, la
morfina paraliza, en primer lugar, a las células corticales, y
la estricnina aumenta la excitabilidad de los mecanismos sen-
sitivos de los cuernos posteriores, dejando intactas las cé-
lulas motrices de las astas anteriores. De igual modo el me-
canismo de la asfixia nos demuestra como los diversos centros
caen sucesivamente en hiperexcitabilidad y después en para-
lisis. Si consideramos ahora la importancia de la substancia
nerviosa para el desarrollo de todas las reacciones vitales, nos
llamars, sin embargo, la atencién su consumo global relati-
v_ar'nente pequefio de material, y con ello su moderada par-
ticipacion en el intercambio energético total del organismo
Es que, al contraerse un musculo o al segregar u . land ‘
la, es la energia latente acumulad . g' s do octon
' ] a en las células de estos
organos la que se consume, pudiendo ser muy pequeiio el
estimulo nervioso evocador.

Toda célula nerviosa entra en actividad sea por estimu-
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los periféricos procedentes de la superficie cutinea o de las
distintas visceras, o por estimulos provenientes de otra célu-
la nerviosa ; proceso este ultimo que puede ser consciente o
inconsciente, en cuyo caso hablamos de excitacion refleja,
sea bajo el influjo de la voluntad (resultante, a su vez, de la
actividad cortical) o por la acciéon estimulante del medio in-
terno (productos de desasimilacién y de secrecion interna
propiamente dicha) (1). El estimulo puede, a su vez, actuar
de modo distinto : puede ser « excitante », activando el meta-
bolismo o una de sus fases, o bien « paralizante », disminu-
yéndolo. Excitada una célula nerviosa, no responde a una
nueva excitacion sino después de un periodo variable, nor-
malmente muy corto. Este periodo de inexcitabilidad o pe-
riodo refractario s tanto més corto cuanto de mas oxigeno dis-
pone la célula. Su duracion, para la corteza de ciertos mami-
feros y bajo la accion de la morfina, es de un décimo de segun-
do. El exceso de excitaciones alarga el periodo refractario y
lleva finalmente al agotamiento celular, estado de inexcitabili-
dad provocado por el cimulo de productos desasimilatorios.
Al entrar en actividad una célula nerviosa, nunca lo hace
emitiendo un estimulo tinico sino enviando series de esti-
mulos por segundo. Si hacemos contraer voluntariamente un
musculo, la auscultaciéon del mismo nos revelara un sonido
de altura determinada; y dado que todo sonido resulta
de una serie de oscilaciones, podemos deducir de la altu-
ra del sonido muscular el ntmero de impulsos nerviosos
que recibe. Resulta de ello que la célula humana emite, al

entrar en actividad, de 20 a 5o impulsos por segundo.

(1) Asi, ciertos centros inferiores bulbares reflejos (respiratorios, etc.)
son excitados directamente y quimicamente por el CO,; en cambio, los

centros corticales no responden asi.
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Accidn tréfica y poder regenerador. — La célula nerviosa
ejerce una accion trofica sobre todas sus expansiones y sobre
los 6rganos con los cuales se conecta. Separada la fibra
nerviosa de su célula y micleo ganglionar correspondiente,
degenera como lo haria el pseudopodio separado de una
amiba ; es la llamada degeneracion walleriana o secundaria
(compadrese la fig. 47).

Comenzando en el sitio de la interrupcion con la autolisis
del cilindroeje, la degeneracion se propaga en sentido celuli-
fugo ; sobreviene luego la desintegracién de la vaina aislado-
ra de I’mehna Y su transformacion en granulos grasosos cada
vez mas pequefios, o sea las células de cubierta del nervio o
células de Schwann, y alli donde faltan (sistema nervioso
central) las células neurdglicas vecinas se ponen tumefactas
asu .vez (formas amiboideas), se multiplican, y volviéndose
esféricas, engloban los fragmentos melinicos (células granu-
l?sas). El material absorbido y digerido es eliminado ha-
cia los espacios linfiticos; con él pasan también algunas
células granulosas, pero la mayoria de los element(.;s de
Schwann queda en su lugar y evoluciona hacia una forma
lusiforme con nicleo alargado, que forma cadenas celulares
que servirdn de guia a los cilindroejes regenerados.

hn. el cabo central del nervio seccionado persisten, en
cambio, la mayoria de las fibras, degenerando s6lo sus pri-
meros segmentos en relacién con el foco traumético y algu-
na que otra fibra que sufre una degeneracién total anélogc':x a
lta walh.enana ; las demas serdn el punto de partida de los ci-
lindroejes regenerados. Sobre la célula nerviosa a su vez re-

percute el traumatismo caido sobre su expansion principal
(degeneracion retrograda). Su substancia cromatica sufre un
proceso de disgregacion (cromatolisis), la célula se vuelve
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globulosa y su nticleo se desplaza haciala periferia. Algunas
células se disgregan sucumbiendo al traumatismo ; la mayo-
ria entra después de esta « fase de reaccion » en una de « re-
paracion », forma nuevamente grumos crométicos y hasta en
exceso (estado picnomorfo), readquiriendo luego su volumen
normal y nicleo nuevamente central. El estado de repara-
cibn estd frecuentemente, pero no siempre, ligado a la regene-
racién funcional o valida del cilindroeje (por ejemplo, en los
neurofibromas periféricos de los amputados, en cuyas astas
anteriores persisten muchas células, aunque no haya habido
regeneracion cilindroaxil vélida).

Respecto a la neoformacion del cilindroeje se nos presen-
tan dos teorias fundamentalmente opuestas. La teoria poli-
genética, que ve en las células de la vaina nerviosa (células de
Schwann) el elemento regenerador, es decir, de regeneracion
local y multicelular del cilindroeje, y la teoria mono o cen-
trogenética, que hace derivar al nuevo cilindroeje del cabo
central del nervio secccionado. Los trabajos de Harrison eli-
minando experimentalmente las células de Schwann (embrio-
nes de salmoén) y observando, no obstante, el crecimiento
cilindro4xil, asi como sus cultivos de médula embrionaria
con los cuales se pueden observar el libre e independiente
crecimiento de los cilindroejes, han eliminado definitiva-
mente la primera teoria, teniendo actualmente general acepta-
cion la centrogangliogenética.

Los extremos de los cilindroejes del cabo central espe-
san sus fibrillas, se hacen maés visibles, y pronto una o mas
parten del extremo abultado (cono de crecimiento regenera-
dor), crecen a lo largo del tejido cicatricial que une ambos
cabos y luego se guian por las células de Schwann (intervie-
nen ademés estimulinas y substancias neurotropicas? ) que
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han persistido en el cabo periférico. Si la union cicatricial de
ambos cabos no se ha hecho, la regeneracion no se produce,
pero un avivamiento y unién tardia pueden despertarla
nuevamente. Las neurofibrillas asi crecidas se manifiestan
constituyendo nuevos cilindroejes, y las antiguas células de
Schwann les formara su vaina.

Esta regeneracion, que llega asi a ser funcionalmente com-
pleta, la observamos en los animales superiores solo en su
sistema nervioso periférico ; en los animales inferiores se ob-
serva, sin embargo, también en el sistema nervioso central
(en la médula, hasta en los anfibios). En los vertebrados supe-
riores el poder regenerador de sus elementos nerviosos cen-
trales es pequefio ; ademds, falta la acciéon orientadora gue
sobre el crecimiento y direccion de los cilindroejes neofor-
mados ejercen las células de Schwann. Los fenémenos re-
generadores se detienen precozmente, y lo neoformado, es de-
cir expansiones nacidas del cilindroeje y cuerpo celular,
degenera nuevamente.

En los invertebrados el poder regenerador alcanza su m4-
ximo. No solo la divisioén celular permite reconstruir nueva-
mente focos celulares motrices destruidos, sino que se regene-
ran formaciones enteras. Una lombriz de tierra puede formar
nuevamente su anillo esofdgico, asi como los moluscos y
otros invertebrados regenerar sus ganglios dpticos, etc.

Volviendo nuevamente a la influencia trofica de la célula
ganglionar, debemos recordar que el estado normal de nutri-
cion de todo drgano depende de su conexién continua con el
sistema nervioso central. Asi, degenera (degeneracion escle-
ro-lipomatosa) un musculo, una glandula, etc., si sus ner-
vios han sido seccionados. Esta accion trofica secundaria
parece corresponder también a los nervios centripetos, si con-
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_sideramos la degeneracion de las papilas gustativas después
de la seccion de su nervio correspondiente, el glosofarin-
geo. La degeneracion muscular, en el caso de parélisis por
lesion de la via periférica, tiene importancia en patologia por
no producirse mas que una atrofia simple por inactividad en
el caso de paralizarse el mismo musculo por lesion de la via,

motriz central.

11. Fibras nerviosas

Los cilindroejes libres, en su origen asi como en su termi-
nacibn, se cubren en su trayecto intermedio de una vaina
aisladora constituyendo las fibras nerviosas. Consideraremos
por un lado las fibras mielinicas, y por otro las amielinicas,
asi como las particularidades que presentan segun su ubica-

¢i6n en el sistema nervioso periférico o central.

Fibras mielinicas periféricas. — Son fibras cilindricas cuyo
diametro oscila entre 2 y 20 ., que presentan sucesivamente
zonas estrechadas, o sea las estrangulaciones de Ranvier, que
limitan los llamados « segmentos interanulares », segmentos
cuya longitud crece en general con el espesor de la fibra.
Como toda fibra nerviosa periférica, las mielinicas presentan
un elemento central conductor, el cilindroeje, y elementos
celulares adventicios de funcion aisladora y trofica. Partiendo
de la periferia al centro encontramos la vaina de Schwann,
los niicleos anexos, la vaina de mielina y el cilindroeje, de-
biendo considerar ademés los discos intersegmentales a nivel
de los estrangulamientos de Ranvier.

La membrana de Schwann es una delgada cubierta hialina

que presenta las reacciones de las membranas celulares y que
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se extiende sin falla de continuidad de un segmento a otro.
En su cara interna se le adosan micleos longitudinales ubica-
dos en una escasa masa protoplasmatica que se extiende adel-
gazéndose, sin que se pueda precisar sus limites entre la vaina
de Schwann y la de mielina. El nicleo deprime a su nivel la
vaina de mielina y extiende, por otra parte, uno por cada
segmento interanular. La vaina de mielina sufre interrupcio-
nes a nivel de las estrangulaciones de Ranvier ; ademds no
forma una capa continua en el mismo segmento interanular,
presentando cierto nimero de hendiduras oblicuas y circu-
lares, las cisuras de Schmitt-Lantermann, que la dividen en
una serie de segmentos cilindroconicos. Respecto a su es-
tructura, podemos considerarla formada de una substancia
muy resistente a los reactivos (resiste a la digestion Pép-
tica y tripsica) y dispuesta en red, la neuroqueratina, cu-
yas mallas se hallan ocupadas por una substancia graso-
sa, la mielina propiamente dicha, en cuya composicién
eniran numerosos lipoides (colesterina, lecitina, protagon,
cerebrina, etc.).

Entre la vaina de mielina y el cilindroeje se extiende una
delgada capa finamente granulosa — la vaina de Mauthner,
— considerada por unos como la parte mas periférica del
axoplasmo del cilindroeje ; se la considera en general como
perteneciente a la masa protoplasmatica que rodea a los ni-
cleos de la vaina de Schwann y que envolveria asi superfi-
cial y profundamente a los segmentos mielinicos. En el
cilindroeje recordamos simplemente una substancia fina-
mente granulosa— el axoplasma — y las neurofibrillas en
él colocadas. Sometida a la accidn del nitrato de plata, la
fibra nerviosa muestra sobre su cilindroeje una serie de es-
trias anulares superficiales, las estrias de Frommann, més
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obscuras y apretadas a nivel de los discos intersegmentales,
al mismo tiempo que se destacan los estrangulamientos de

Ranvier (cruces negras cuya raya transversal corresponde al

disco y cuya raya longitudinal la forma el cilindroeje). A

nivel de estas estrangulaciones encontramos, finalmente, un.
disco biconvexo de naturaleza proteica, que cierra el espacio

comprendido entre la vaina de Schwann y el cilindroeje.

Si consideramos ahora en conjunto cada segmento inter-

anular — dejando de lado el cilindroeje, cuya continuidad

y origen ganglionar ya conocemos, — veremos en él todas las

formaciones de un elemento celular, aunque tipicamente di-
ferenciadas, constituyendo las llamadas células de Schwann.

En efecto, las células de Vignal derivan de elementos celu-
lares embrionarios, que secundariamente se han agregado al
cilindroeje. Para unos, estas células serian de origen meso-
dérmico, considerando entonces a la mielina como un pro-
ducto derivado del cilindroeje, dado que, a pesar de existir
mielina, faltan las células de Schwann en el sistema nervioso
central. Otros, en cambio, las consideran de origen ectodér-
mico y emigradas del neuroeje junto con el crecimiento de
las expansiones cilindroéxiles, homologandolas con las célu-
las neuroglicas, dado que en el sistema nervioso central, antes
de la penetracion del elemento vascular, son las células neu-
roglicas las formadoras de las substancias lipoides basicas,
a expensas de las cuales se constituyen las vainas de mie-
lina.

En todo caso, las células de Schwann solo intervienen

secundariamente en el crecimiento y regeneracion de la
fibra nerviosa, siendo su funcion esencialmente protectriz y

aisladora.

Fibras mielinicas centrales. — Constituyen fundamental-
mente la substancia blanca de los centros, careciendo de vai-
na de Schwann y nicleos anexos. Formadas por el cilindro-
eje, desnudo en su comienzo (porcidn receptora del cilindro-
eje), se rodean con mayor o menor rapidez de una vaina de
mielina que no presenta claramente las cisuras de Lanter-
mann y cuyos discos intersegmentales son, con frecuencia,
muy extensos, es decir, verdaderos cilindros. A nivel de estas
estrangulaciones se produce la division generalmente dicotd-
mica y nacen las colaterales de la fibra nerviosa.

Fibras nerviosas amielinicas. — Forman los filetes olfato-
rios de todos los vertebrados, los nervios de los ciclostomas
y del anfioxo, dominando también casi exclusivamente en el
sistema nervioso de los invertebrados. Forman, ademis, la

)
mayoria de las fibras simpéticas de los vertebrados, agregan-
dose accesori it i

amente a sus nervios somaticos, debiendo re-
cordar que también las fibras mielinicas de estos ltimos se
hacen amielinicas en su terminacion.

Una fibra amielinica tipica como lo es la fibra de Remak

. ’
caracteristica pero no exclusiva del gran simpético, compren-
de un cilindroej ] ra mielini 1

| ocje andlogo al de la fibra mielinica ; una serie
de nicleos alargados con escaso protoplasma en los polos y
escalonados a lo largo de la fibra y una vaina periférica en
todo comparable a la vaina de Schwann.
Las fibras amielini ' io, si
| as amielinicas de los centros son, en cambio, sim-
ples cilindroejes desnudos.

Terminacion delas fibras nerviosas. — La caracteristica de
toda terminacion nerviosa es la pérdida de la vaina de mie-
lina. HMemos visto ya, al hablar de contactos celulares, su ter-
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minacion central ; debemos, por lo tanto, sélo considerar su
modo de terminar periférico, tanto receptor como efector.

Las fibras sensitivas terminan, ya libremente, ya en orga-
nos sensoriales especializados ; pierden entonces su vam.a
mielinica, se dividen frecuentemente en varios ramos termi-
nales y, en ultimo momento, en el interior de los 6r5anos
terminales, si éslos existen, vemos su division en ﬁbnlla?.
Para estas fibrillas se acepta, en general, una terminacion li-
bre con extremidades ligeramente abultadas. .

Sobre las fibras musculares, las fibras nerviosas terminan
con las llamadas placas motrices. Terminada la vain'ft ‘de
mielina y subdividida la fibra amielinica restan‘Fe,A el cilin-
droeje penetra debajo dela membrana (sarcolema) de la fibra
muscular terminando en un disco protoplasmatico granuloso
sembrado de nicleos, y a continuidad, por un lado, con el
axeplasma y por el otro con el sarcoplasma de la ﬁbra.mu%
cular. Subdividida en multiples fibrillas, la fibra termina li-
bremente, pudiendo raramente observarse algunas que sobre-
pasan la placa motriz. '

A nivel de los 6rganos glandulares, como en las termina-
ciones libres de la piel y de los tejidos profundos, la fibra
desintegrada en fibrillas termina en extremidades piriforrr.les
sobre la superficie de la célula secretora, o en los espacios
intercelulares respectivamente.

Fisiologia de la fibra nerviosa. — La ﬁbra. nerviqsa es el
organo de conduccion de los estimulos ne:rvmsos. Duran'te
mucho tiempo creyose que esta conduccion era un fen‘o~
meno puramente fisico, comparandose la fibra con el hilo
telegrafico o telefonico. Analogia fundamentaéa en'la oh-
servacion de fenomenos eléctricos en el nervio, asi como

por la imposibilidad de obtener su cansancio experimental.
Pero luego constatose que los fenémenos eléctricos son una
propiedad accesoria general de la substancia viva en accion,
y ultimamente se ha obtenido igualmente el cansancio ex-
perimental de la fibra nerviosa (inexcitabilidad e inconduc-
tibilidad, excitando continuamente en medios privados de
oxigeno). Gansancio que en presencia del aire no puede lle-
varse hasta la inexcitabilidad, dado el escaso gasto de oxi-
geno de la fibra nerviosa (sistema microenergético). Y que
entonces se manifiesta por un periodo refractario a toda
excitacion, si bien siempre mucho mas fugaz que el de una
célula nerviosa en iguales condiciones.
El proceso de la conduccién nerviosa no es, por lo tanto,
Mn proceso puramente fisico sino que esta intimamente liga-
do al metabolismo vital (ver més adelante)

I11. Neuroglia

El sistema nervioso central de los vertebrados presenta, en
oposicion a los demds 6rganos, un tejido de sostén de origen
ectodérmico : la neuroglia. Este tejido comienza ya a dife-
renciarse en ciertos invertebrados, pero no siempre es ficil
distinguirlo en éstos, por sus caracteres histoquimicos, de
los elementos de origen mesenquimatoso (mesodérmico).

La neuroglia deriva de los espongioblastos primitivos del
tubo neural, cuyas células mas internas originan el epéndi-
mo, mientras que otras, derivadas de éste, emigran formando
la neuroglia propiamente dicha. El epéndimo forma una cu-
bierta continua que reviste las cavidades ventriculares Y es-
td constituida por una capa de células epiteliales cilindri-
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cas, mucho mds aplanadas en aves y mamiferos, con ntcleo
proximo a la cavidad ventricular, hacia la cual envian va-
riablemente una corta pestafia. De su extremidad periférica
parte una larga prolongacion que puede ramificarse abun-
dantemente (en los vertebrados inferiores), terminando cada
rama por un espesamiento conico en la superficie externa del
sistema nervioso. En los vertebrados superiores esta forma de
terminacion la observamos solo en los periodos de desarrollo
(filamentos ependimiarios pasajeros) en el adulto; el cabo
periférico se ha atrofiado terminando libremente a mayor o
menor distancia de su célula de origen (1). Estas células
ependimiarias o células neuroglicas epiteliales constituyen
casi la tinica neuroglia de los peces, anfibios y reptiles ; en
las aves y mamiferos domina, en cambio, un derivado supe-
rior de ellas, la neuroglia propiamente dicha.

Esta ltima consta fundamentalmente de células y fibras.
Aplicando el método de Nissl, se nos presentarin pequefios
ntcleos ligeramente ovales con cromatina, sobre todo perifé-
rica y dispuesta en red, y escaso o nulo protoplasma de limi-
tes difusos. Aplicando el método de Golgi, el corpisculo
neurdglico se presenta de forma estrellada, con numerosas y
delgadas expansiones, generalmente lisas, mds o menos rec-
tilineas, y que después de variable trayecto parecen terminar
libremente ; son los atrocitos o células en arafia. En lasubs-
tancia gris los astrocitos presentan expansiones cortas y fuer-
temente subdividas ; en la substancia blanca por lo contrario
las expansiones son largas e indivisas, terminando en espesa-
mientos conicos, ya en la ’periferia, ya en la superficie de los

(1) Esos filamentos persisten en las comisuras medulares; especialmen-
te el tabique central del cordén posterior es formado asf.
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vasos donde forman las membranas gliomatosas limitantes.

Con el método de tincion neurdglica de Weigert tenemos,
en cambio, estrictamente separados, por un lado, a la célula
neuroglica con niicleo y escaso - protoplasma con cortas y
difusas expansiones y, por el otro, a las fibras neuroglicas
(afines al violeta de metilo). Si bien estas fibras convergen
hacia el cuerpo celular y seguramente derivan embriologica-
mente de él, parecen ser extracelulares, formando, ademds,
un fieltraje denso, en el cual no es posible encontrar su co-
mienzo ni terminacion.

Finalmente, ciertos autores, como Held, aceptan ademis la
existencia de finos puentes protoplasmaticos, que unirfan a las
diversas células en que estarian ubicadas las fibras, haciéndo-
las de este modo intracelulares. La histologia comparada
muestra, por otra parte, en las formas inferiores, a las fibras
neuroglicas como simples expansiones celulares diferencia-
das, y en las superiores aumentan las diferenciaciones més
variadamente (1).

Funcionalmente, debemos ver en la neuroglia no solamen-
te un tejido de sostén y aislamiento sino un elemento que
interviene activamente en el metabolismo del sistema ner-
vioso. Ya indicado hemos su papel elaborador de lipoides
para la formacion de las vainas mielinicas, papel que parece
tanto mas probable cuanto que, al desintegrarse estas mismas
vainas, son las células neurdglicas las que se movilizan para
englobarlas. Giertos autores le atribuyen ademés un rol en la

elaboracion del licor cerebroespinal, papel que parece, sin
embargo, corresponder mas particularmente al epéndimo y
especialmente el que cubre a los plexos coroideos. Es enton-

(1) Aqui entran también elementos diminutos (microglia).



ces cuando sucumbe el tejido parenquimatoso, el tejido ci-
catricial del sistema nervioso central (esclerosis gliomatosa
secundaria). o

La distribucion topogréfica de la neuroglia no es de ningun
modo homogénea. En la substancia blanca abunda mas qu(f
en la gris, donde se necesita menos aislamiento, ya que al}l
se establecen los contactos nerviosos. Ademds, la neuroglia
se condensa en el linde del tejido nervioso con un tejido o
medio extrafio, como ocurre en la superficie externa, por
debajo del epéndimo y al rededor de los vasos que Penetran
en la masa nerviosa formando la llamada neuroglia mar-
ginal y central periependimiaria.

IV. Tejido conjuntivo vascular

El tejido conjuntivo vascular mesodérmico dfal si’stejma
nervioso no presenta mayores particularidades histologicas
en sus células y fibras. A nivel del sistema periférico forma
vainas laminosas que rodean a grupos de fibras, constituyen-
do los fasciculos nerviosos primitivos, y las agrupaciones de
éstos forman los nervios. Designamos, por otra parte, como
endoneuro al tejido conjuntivo que separa en el interlor' de
un nervio a sus fasciculos, y como perineuro a las lémln'fls
conjuntivas que lo envuelven en su perifer.ia. En un nervio
mayor penetran vasos sanguineos y linfaticos a lo largo de
los tabiques del endoneuro. .

En el sistema nervioso central, haciendo abstraccion de sus
envolturas, el tejido conjlintivo estd exclusivamente repre-
sentado por los vasos sanguineos, que con sus tres capas,
intima (endotelial), media (musculo-elastica) y adventicia
(conjuntiva), se ajustan al plan general del tejido vascular.

Como particularidad de los capilares encefilicos se ha des-
crito la persistencia de cierto niimero de fibras eldsticas sobre
su pared endotelial. No existen tampoco vasos linfaticos pro-
piamente tales en el 6érgano central. La linfa circula en el
tejido laxo de la adventicia de los vasos, y posiblemente
también en las hendiduras existentes entre la adventicia de
los vasos y la neuroglia marginal — hendiduras considera-
das por muchos como producciones artificiales, — para de-
rramarse luego en los grandes espacios linfiticos de las me-
ninges o envolturas del neuroeje.

Si consideramos finalmente la disposicion de las meninges,
observamos en el anfioxo un simple tejido conjuntivo indi-
ferenciado, al que se agrega, en los peces, la meninge primiti-
va, membrana colocada en contacto directo con la substancia
nerviosa. En los anfibios, reptiles y aves, aparece en la misma
una hendidura linfatica dividiéndola en una capa externa
(duramadre o paquimeninge) y otra interna (piamadre o [ep-
tomeninge). Esta wiltima se espesa considerablemente en los
mamiferos, distinguiéndose en clla’ una hoja externa, la arac-
noides, y otra interna o pia propiamente dicha (la vasopor-
tadora), y entre ambas, un espacio tabicado (1), el espacio
subaracnoideo de variables extensiones ¥ subdivisiones.

B. NEUROHISTOFISIOLOGIA ESPECIAL

I Grganos de los sentidos

Destinados a recibir los estimulos provenientes del medio
interno o externo, los drganos de los sentidos estdn organi-

(1) Ver detalles en el tomo 1.



zados segun dos tipos fundamentales. Segtn se trate de célu-
las sensitivas ubicadas en la periferia y que mandan directa-
mente una expansion central (células sensoriales primitivas
o neuronales), o ya, mas frecuentemente, son células sin ex-
pansion nerviosa central y que transmiten la excitacion recibi-
da a fibras nerviosas que sobre ellas terminan (células sensi-
tivas secundarias o preneuronales). En ambos casos el tejido
epi Y mesodérmico vecino, formando cubiertas protectoras o
favorecedoras de la recepcion de estimulos, contribuye a la
transformacion de estos elementos receptores en verdaderos
« brganos de los sentidos », no designédndoseles como tales,
si bien son también superficies receptoras las terminaciones
nerviosas libres en los diversos epitelios y mucosas y tejidos
profundos (musculos, tendones, etc.).

Embriologicamente, el elemento receptor de todo organo
sensorial es de origen ectodérmico directo, debiéndose citar
como excepcion aparente el ojo de los vertebrados, cuya reti-
na deriva del neuroeje (cerebro intermedio), a su vez ecto-
dérmico éste por su origen.

Segin la complicacion de su estructura podemos reunir por
un lado a los 6rganos sensoriales simples destinados a la per-
cepcion del contacto, de la presion, dolor, calor, movimiento
ondulatorio, etc., estudiando por el otro los érganos sensoria-.
les complexos, es decir, el organo del olfato, el oido y el ojo.

Organos sensoriales simples. — En su forma més simple
estdn representados por las células fusiformes con pestafia
periférica y expansion nerviosa central que se encuentran di-
fusamente en el integumento de los invertebrados. Pero ya
en ellos notamos numerosas agrupaciones de estas células
sensoriales separadas por células indiferentes (células de sos-
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tén), representando organos sensoriales cuténeos primitivos.

Entre los 0rganos sensoriales simples de los vertebrados
debemos distinguir los superficiales de los vertebrados acui-
ticos ubicados en la epidermis y los de los animales de vi-
da terrestre, en los cuales, con la disecacion de la epidermis,
han emigrado hacia la profundidad (dermis e hipodermis).

A los primeros pertenecen las « colinas nerviosas » y « bo-
tones terminales » de los peces y batracios, asi como los bo-
tones gustativos de la mucosa bucal de los animales terrestres.
Las colinas nerviosas estin formadas por células epidérmicas
alargadas o de sostén, entre cuyos pies se encuentran las cé-
lulas sensoriales con pestaiia periférica y en contacto por su
base (preneuronas) con la ramificacion de una fibra nervio-
sa aferente. Se ubican ya directamente en la superficie, ya
més frecuentemente en hendiduras y canales superficiales, en
comunicacion con el medio acuético ; ademads estin especial-
mente distribuidas sobre determinadas regiones (cabeza y li-
nea lateral de los peces y larvas de anfibios). Los « botones
terminales » que se unen por grados de transicion a las « co-
linas nerviosas » no tienen la tendencia de estas tltimas de
retirarse hacia la profundidad, sino que mas bien son sobresa-
lientes ; ademds, sus células sensoriales alargadas alcanzan la
longitud de los elementos de sostén entre los cuales se ubi-
can. Distribuidos sobre todo el cuerpo, en la mayoria de los

. peces, se concentran, desde los anfibios, en la cavidad nasobu-

cofaringea, estando representados por los « botones gustati-
vos » de los mamiferos, ubicados en los costados de las papi-
las linguales con elementos dispersos sobre paladar, faringe
¥ comienzo de la laringe.

Debemos mencionar, ademas, una diferencia inervatoria y
funcional entre « colinas nerviosas » y «botones termina-



les ». Las primeras se distribuyen especialmente sobre el te-
rritorio del sistema actstico lateral ; los segundos son iner-
vados por el facial vago y glosofaringeo, en los peces, y por
tiltimo, exclusivamente en los mamiferos. Por otra parte, las
colinas nerviosas reciben estimulos relacionados con los mo-
vimientos oscilatorios, con los cambios de presion acudtico-
aérea y de posicion del cuerpo ; los botones terminales son,
en cambio, exclusivamente gustativos en los vertebrados su-
periores, teniendo, en los inferiores, posiblemente también
funciones tactiles.

Los organos sensoriales dérmicos e hipodérmicos se re-
ducen igualmente a una estructura simple : una envoltura
conjuntiva laminosa rodeando a un cimulo de células sen-
sitivas secundarias més o menos redondeadas (células tacti-
les), entre las cuales se extiende la arborizacion de la fibra
nerviosa aferente que previamente ha perdido su vaina de
mielina.

En los anfibios superiores y reptiles, en los que las células

“tactiles profundas aparecen por primera vez, forman, en gene-
ral, aun camulos celulares sin envolturas diferenciadas, sea
las llamadas « manchas tactiles ». En las aves, los corptiscu-
los diferenciados dominan, siendo caracteristicos los corpus-
culos de Grandry, abundantes en la piel cornea del pico. Al
corte se presentan ovoideos, con vaina conjuntivo-laminar
rodeando a dos grandes células tactiles hemisféricas, entre las
cuales la fibra nerviosa se expande en una ‘placa terminal.

Los corpusculos de Paccini (fig. 34), sefialados en algunos
reptiles y abundantes en las aves y mamiferos, estdn consti-
tuidos por varias liminas conjuntivas netamente concéntri-
cas, que dejan una cavidad central (masa) tapizada por células
poliédricas (cilindro externo), ocupando el centro el filete

Cun. Jaxow, Elementos de Neurobiologia © Limxa XVII

Fig. 27. — Vesiculas cerebrales de un embrién de pollo transparente (microfot.
original) : A, vesicula hemisférica; ci, intermediaria; vm, mesencefdlica;
up, rombencefdlica ; cor, corazén; vl, vesicula laberintica.



Cun. Janos, Elementos de Neurobiologia Liyiva XIX

Fig. 3o. — Esquema de neurohistologia (original) : a, neurdn motor espinal; m(, masas
terminales ; plt, placa terminal; b, célula piramidal cortical con granulaciones ; ¢, neu-

rofibrillas; d, célula ganglionar ; e, pirdmide con impregnacid,

;3 [ g, cblulas y fibras
de ncuroglia.




Cur. Jaxon, Elementos de Neur"obiélogia Limina XX

Fig. 31. — Ncuvonas de la cadena ganglionar Fig. 32, — Gélula motor del asta anterior con impregna-
de una lombriz de tierra (Retzius) cién (microfot. original) : az, axén; col, colateral; pp,

ramificacién protoplasmatica.



nervioso con sus arborizaciones (cilindro interno). No se les
encuentran exclusivamente en las capas profundas de la piel
(dermis y paniculo adiposo) sino también en los tendones,
tejidos periarticulares, tejido subperitoneal, etc. Son estos
corpusculos profundos, asi como otras terminaciones fisiolé-
gicamente homologables, los que transmiten la ggcion de la
posicion de los miembros, del grado de tensidn muscular,
asi como la presion profunda y su direccion (sefial local).

Los corpusculos tactiles o de Meisner, de ubicacién dér-
mica mds superficial que los anteriores, se concentran espe-
cialmente en la palma de la mano y planta del pie. Su cu-
bierta conjuntiva envia al interior una serie de tabiques que
originan otros tantos departamentos ; en éstos se encuentran
numerosas célulqs tactiles, entre las cuales se arboriza la fibra
aferente al corpusculo. Organos tactiles importantes son, ade-
mas, los pelos que poseen un anillo nervioso terminal (plexo
peripiloso) por debajo de la gldndula sebdcea anexa. El des-
arrollo de este aparato nervioso, asi como una irrigacion
sanguinea (vaina cavernosa) abundante, caracteriza a los pe-
los tactiles propiamente dichos, que existen en muchos ma-
miferos y faltan en el hombre. »

Respecto al dolor, su transmision parece hacerse por las
terminaciones nerviosas libres intraepidérmicas. Por lo de-
més, sabemos que esta sensacion puede igualmente ser reco-
gida en cualquier 6rgano interno. Respecto al frio y al calor,
para los cuales la experimentacion demuestra su recepcion
por puntos cutaneos que no coinciden, parece que acttian
como 6rganos receptores, en el hombre, ciertos ovillos ner-
viosos terminales (corpiisculos de Krause, etc.) y también
existen en los miisculos corpusculos especiales para el senti-
do muscular.

BIBL. HUMANIDADES, — T, Iil



Organo del olfato. — Olfato y gusto constituyen los ér-
ganos sensoriales quimicos del organismo, dado que transmi-
ten sensaciones particularmente ligadas a la distinta compo-
sicion quimica de los cuerpos. Relacionado especialmente con
el ambiente aéreo, dada la naturaleza volatil de las substan-
cias que percibe, el organo del olfato solo adquiere su com-
plexidad con el desarrollo y disposicion variada de sus ca-
vidades ; su epitelio neurorreceptor es, en cambio, de una
simplicidad extrema. Esta constituido por células sensoriales
alargadas, cuya extremidad periférica origina una o mas
pestaiias olfatorias, de cuya base parte directamente la fibra
nerviosa que se dirige al bulbo olfatorio, es decir, que se
trata del tnico caso de persistencia de células sensoriales
primitivas en el epitelio de los vertebrados. Separando las
células sensoriales, encontramos las células epiteliales cilin-
dricas mucosecretorias de la mucosa nasal, de funcion pro-
tectora (mucus).

Originado de un esbozo par o impar, en forma de foseta
prebucal, una vez desarrollado se presenta como un Organo
simétrico de apariencia impar externa entre los vertebrados,
solo en los ciclostomas. En el anfioxo se considera como or-
gano del olfato una foseta de epitelio ciliado, de ubicacién
dorsal y anterior, a la que llega un filete nervioso impar. En
los peces se trata, ya de fondos de saco con orificio de ubi-
cacion ventral y prebucal tabicado (selacios), ya de dos ca-
vidades con orificio de entrada y de salida completamente
independientes y de ubicacion dorsal (teleostios).

Desde los anfibios el aparato olfatorio se hace mas unifor-
me, en vez de saco olfatorio, lo llamamos ahora cavidad na-
sal, en comunicacion, por una parte, con la superficie, y por
otra, con la cavidad bucofaringea. Adaptindose ademads su

parte inferior a la nueva funcion respiratoria, el epitelio ol-
fatorio se retira a la parte olfatoria de las cavidades. Final-
mente, la formacion de numerosos repliegues (cornetes) cuya
disposicion responde a un plan homogéneo desde los repti-
les, permite al epitelio olfatorio cubrir grandes superficies,
asi como a la parte respiratoria entrar en mayor contacto con
el aire, al cual calienta y satura de vapor de agua, asi como
también retiene sus impurezas.

Oido. — El 6rgano laberintico de los vertebrados, ausente
en el anfioxo, pertenece, morfologicamente, a los organos dela
cadena lateral, opinién sobre todo fundada por la naturaleza
del octavo par, perteneciente a los nervios del sistema actistico
lateral. Representaria, por lo tanto, una forma especialmente
diferenciada de los Organos laterales (colinas nerviosas).

Pero en los invertebrados (hidrozoarios, moluscos) ya en-
contramos formaciones relacionadas con la percepcion de
movimientos vibratorios, los otocistos. Se trata de pequeiias
vesiculas tapizadas por un epitelio més o menos ciibico, ci-
liado ya en uno de los polos de la vesicula, ya en toda su su-
perficie, y provista de filetes nerviosos anexos. Una o varias
concreciones calcdreas (otolitos) en el liquido que llena las
vesiculas son las que estimulan las pestaias al experimentar
sacudidas o cambios de posicién. Los crusticeos presentan
vesiculas auditivas abiertas en la base de la primera antena.
En los insectos son, en cambio, grupos de células sensoriales
especiales que cruzan a modo de cuerdas o membranas la ca-
vidad corporal (érganos cordotonales y timpanales), insert4n-
dose también sobre los conductos traqueales, los perceptores
de las ondas acusticas.

El 6rgano laberintico de los vertebrados deriva de una ve-
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sicula ectodérmica emigrada hacia la profundidad, donde, al
desarrollarse, constituye el laberinto membranoso, mientras
que el tejido mesodérmico vecino forma una cubierta resis-
tente, el laberinto 6seo. Esta vesicula epitelial simple, provista
de una delgada cubierta conjuntiva, se convierte aqui en un
complicado sistema de cavidades. Se divide primero en una
vesicula superior o utriculo, en comunicacion con otra infe-
rior o siculo ; al utriculo se le agregan los tres canales se-
micirculares (anterior, posterior y lateral), cada uno de los
cuales presenta una dilatacién ampollosa en una de sus dos
extremidades insertas en el utriculo ; el siculo presenta un
ligero relieve hemisférico, la lagena. Es esta lagena la que,
al crecer en forma de canal desde los reptiles y arrollarse
luego, constituird el caracol membranoso de los mamiferos, o
sea su conducto coclear (auditivo).

Al retirarse la vesicula laberintica hacia la profundidad, se
estira la parte que primitivamente estaba en contacto con la
piel, formando un largo canal, osea el conducto endolinfa-
tico. Este conducto, que permanece abierto en los selacios —
en los cuales, por lo tanto, el interior del laberinto mem-
branoso esté en comunicacion directa con el medio externo
acuatico, — estd generalmente cerrado en fondo de saco,
pudiendo crecer profundamente hacia la cavidad craneana
(termina debajo de la dura en los mamiferos) y aun alcan-
zar, en los batracios, el cuello y la cavidad corporal.

El epitelio cibico o plano que reviste el interior del labe-
rinto membranoso se diferencia, a su vez, en determinadas
zonas : mancha (mzicula() actistica de utriculo, siculo y lage-
na, y crestas actsticas de las extremidades ampollosas de los
conductos semicirculares, son las zonas a cuyo nivel termi-
nan los filetes nerviosos del acustico. En los peces se agrega
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una nueva mancha diferenciada en el siculo ; en anfibios,
reptiles y aves aparece una octava zona sensorial en la lagena,
que ha ido tomando desarrollo inusitado y que constituirs el
organo de Corti. Reduciéndose a una las méculas saculares
y retrogradando la micula primitiva de la lagena, quedan
seis zonas acusticas en los mamiferos.

Estructural y fisiologicamente debemos considerar por una
parte las manchas y crestas acusticas y por otra, el organo
de Corti.

A nivel de las primeras el epitelio plano simple se estrati-
fica formando dos o tres capas ; sus células superficiales se
alargan (células de sostén) y entre ellas se ubican las células
sensitivas en forma de dedal, con superficie plana y provisto
de una pestaiia hacia el inlerior de la vesicula. Sobre la su-
perficie de estas manchas se encuentran finas concreciones
calcéreas, o arenilla acustica, que pueden llegar a formar ver-
daderos otolitos o piedras auditivas en los peces 0seos. Se
les hace jugar cierto rol motor en la excitacion de las pesta-
fias actsticas. Sobre la base de las células sensoriales termi-
nan las fibras de la rama vestibular del actstico, subdividida
en filetes segiin las méculas a inervar y originada en las cé-
lulas bipolares del ganglio de Scarpa. Las excitaciones que
transmiten se relacionan especialmente con el equilibrio y
orientacion de cabeza y cuerpo en el espacio.

El 6rgano de Corti representa un grado ya més diferen-
ciado del epitelio laberintico. Podemos considerarlo como
una mdcula acustica muy alargada y hasta arrollada en es-
piral como el caracol membranoso que lo contiene. Al corte
transversal se nos presentan, en primer lugar, series de a dos
células diferenciadas, de nicleo y protoplasma basal, y cuyos
extremos libres, adelgazados y diferenciados empalman. Son
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las pilares de Corti que delimitan, por la separacién de-sus
bases, al tunel de Corti. Sobre ambos lados de los arcos de
Corti asi formados, células epiteliales alargadas (células de
Deiters y Claudius) juegan el papel de elementos de sostén, y
entre sus extremidades libres se disponen las células acisti-
cas de menor longitud, con base redondeada y superficie li-
bre, plana y provista de pestafias acusticas. Las células ci-
liadas dispuestas en una hilera dentro de la arcada de Corti
se disponen de tres a cuatro fuera de ella. Finalmente, se
agrega la membrana de Corti 0 membrana tectoria, forma-
ciéon cuticular derivada del epitelio laberintico situado por
dentro del organo de Corti, o conducto coclear, que se ex-
tiende por encima del mismo y cuya extremidad libre exter-
na traspasa la tltima hilera de células ciliadas ; jugaria un
rol moderador en la excitacion de estas pestaiias.

El 6rgano de Corti es el aparato de la audicién propia-
mente dicha, sobre sus células ciliadas terminan las fibras de
la rama coclear del actstico, originadas en las células bipo-
lares del ganglio espiral, y su excitacion se produce por el
proceso vibratorio que, desde la membrana timpanica, habia
atravesado la cadena osicular, la linfa y perilinfa del caracol
(escala timpénica y vestibular) hasta el neuroepitelio coclear.

Con el pasoala vida terrestre, al oido interno se le agrega
como aparato auxiliar el oido medio con su aparato transmi-
sor, la cadena de huesecillos inserta por un lado en una mem-
brana vibratoria superficial, la membrana timpénica, y en
conexion profunda con el laberinto (ventana oval). El oido
medio comunica, ademds, con la cavidad faringea, ubicédn-
dose cada vez mas profundamente deja a la membrana del
timpano en el fondo de un conducto, el conducto auditi-
vo externo, que junto con el pabellén auricular de los ma-
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miferos constituye el oido externo, ultima adquisicioén tuba-
ria muscular auxiliar en el desarrollo del aparato actstico
(aparato acaparador de ondas sonoras, adaptable parcialmen-
te a su direccion). A

1
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1

Ojo. — La sensibilidad a la luz debe considerarse como

propiedad general del protoplasma. En los animales inferio-
res, en las lombrices de tierra, por ejemplo, que reaccionan
evidentemente a la luz sin tener para ello 6rganos histolgica-
mente diferenciados, la percepcion debe atribuirse a las sim-
ples células sensoriales primitivas de la epidermis. Con la
agrupacion focal de estos elementos aparecen los ojos primi-
tivos u «oceles », representados por fosetas o vesiculas de ori-
gen ectodérmico, formadas primeramente por células alarga-
das, pigmentadas (amarillo, rojizo, etc.) o rodeadas de ele-
mentos pigmentados, con un extremo receptor, generalmente
con una o varias prolongaciones en bastoncito, y un extremo
central emisor de la fibra Optica.

Tratando de vesiculas hablamos de « ojos directos » cuan-

do su pared posterior origina la capa sensible (anélidos y
L] v

cefalopodos), transformandose la anterior en una capa trans--

parente, y de « ojos invertidos » cuando las células sensoria-
les se originan en la pared anterior (planarias, ciertos molus-
cos y el ojo de los vertebrados), formando la posterior una
capa aisladora pigmentaria (pigmento negro meldnico).

Un considerable progreso en el desarrollo filético del ojo
lo obtenemos recién con la aparicion de los « sistemas cris-
talinos » (lentes), con lo cual se ha alcanzado la posibilidad
de proyectar una imagen nitida determinada sobre la capa
sensible (vision objetiva). Las formas més simples de ojo con
cristalino aparecen ya entre los moluscos y ciertos anélidos;
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- representada la capa sensible por una depresion cupuliforme
de laepidermis, lalente estd representada por una substancia
mucosecretoria fuertemente refringente que llena dicha ca-
vidad.

En los artropodos los elementos sensoriales del ojo se ori-
ginan a expensas de un derivado ectodérmico macizo, que
forma frecuentemente también el ganglio 6ptico correspon-
diente. Encontramos en ellos ya sea ojos simples (ocelas u

~omas), ya ojos compuestos o facetados formados por agru-

- paciones de muchos ojos simples, que se les observa en los

‘crustdceos superiores y en la mayoria de los insectos (ojos
mosaicos). Cada oma derivada de varias células epidérmicas
se presenta como un cono alargado con un sistema cristali-
no cuticular en su base externa y con células sensoriales en
bastoncito (rabdomas) rodeadas de elementos pigmentarios
(retinula) en su vértice interno. Una mencion especial, por el
desarrollo alcanzado, merece el ojo de los cefalopodos — con

cristalino, cuerpo vitreo, iris, aparato de acomodacion, etc.,
— que se aproxima mucho al ojo de los vertebrados (ejem-
plo de una convergencia). Sin embargo, ni su lente ni su ca-
pa sensible es comparable a la lente y retina de los mismos,
pues solo esta ltima, invertida, por ejemplo, solo repre-
senta su capa més externa o recepiora (capa de los conos y
bastoncitos), encontrandose las demds capas, homologables a
las restantes de la retina, en el ganglio 6ptico anexo.

E! anfioxo no posee ojos diferenciados, el elemento sensi-
ble a la luz esté representado en él por ciertas células ner-
viosas de forma triangulér con base convexa, distribuidas
irregularmente en su sistema nervioso central y que llevan
generalmente anexa a su base una célula pigmentaria en for-
ma de menisco cOncavo-convexo.
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Respecto del ojo de los vertebrados hemos mencionado ya

que se trata de un ojo invertido ; debemos recordar que la ve-
sicula sensorial solo indirectamente deriva en ellos del ecto-
dermis, naciendo del neuroeje diencefdlico. Desarrollada la
vesicula, hunde su mitad externa adosdndola a la interna por
la penetracion de la vesicula lenticular y formando asi la re-
tina. La porcion invaginada formara los elementos sensoria-
les y nerviosos de la misma y emitira (capa ganglionar) por
lo tanto los cilindroejes que, creciendo hacia el cerebro in-
termedio, originan los nervios opticos, y la porcion no invagi-
nada formard la hoja pigmentaria de la retina. Secundaria-
mente se agrega a la retina una vesicula de origen ectodér-
mico directo que se transforma en cristalino, y a su vez la piel
situada por delante del cristalino se aclara transformandose
en cornea. El tejido conjuntivo vecino formard una mem-
brana vascular, la coroides, situada inmediatamente por fuera
de la retina y que en su parte anterior se hunde en el espacio
linfatico situado entre la cornea y el cristalino, dividiéndolo
en cdmara anterior y poslerior, originando al iris con su ori-
ficto central movible, la pupila. En la periferia del iris se
diferencia un musculo liso ciliar destinado a la acomodacion,
el que falta en los peces, cuyo cristalino ineldstico acomoda

_acercandose o alejandose de la retina mediante un haz musecu-

lar (musculo tractor del cristalino) situado en el fondo del ojo.
El medio transparente gelatinoso o cuerpo vitreo que llena el
espacio entre el cristalino y laretina es, asu vez, un derivado
mesodérmico. Finalmente, en derredor del ojo se diferencia,
a expensas del tejido conjuntivo, una membrana fibrosa resis-
tente, la esclerdtica, que en ciertos vertebrados puede conte-
ner trozos cartilaginosos y aun 0seos y que en su parte an-
terior se confunde con la cérnea.
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Esta estructura general del ojo de los vertebrados es nota-
blemente constante en todos ellos. Con el paso a la vida te-
rrestre se agregan los pérpados, a los cuales en muchos rep-
tiles y en las aves se afiade la membrana nictitante en el an-
gulo interno del ojo y los elementos glandulares anexos
(gldndulas lacrimales) para mantener himeda la superficie
corneal.

También la estructura de la retina se reduce en los verte-
brados a un plan marcadamente uniforme. Debajo de una
capal. pigmentaria encontramos, partiendo de afuera a dentro,
un sistema sensorial formado esencialmente por tres elemen-
tos : las células receptoras (conos y bastoncitos), las bipolares
(.0 elementos intermedios) y las células ganglionares que emi-
tirdn las fibras del nervio optico. La retina posee, ademis,
como derivado del neuroeje, un armazén epitelial neurogli-
forme formado por las fibras de Miller, corpusculos alarga-
dos de forma muy irregular con nicleo a la altura de las
células bipolares y formando con sus extremidades internas
una delgada membrana limitante hacia el cuerpo vitreo, y por
otra parte una limitante externa por debajo del pie de los co-
nos y bastoncitos. A nivel de las células ganglionares y fibras

Nerviosas se agregan, ademds, células neuréglicas tipicas.

Las células pigmentarias presentan, en la obscuridad, acu-
mulado su pigmento en el cuerpo celular, pero, expuestas a
la luz, emigra el pigmento a lo largo de expansiones entre
las extremidades receptoras de los conos ¥y bastoncitos, pu-
d.iendo llegar hasta la limitante externa. Los conos y ba;ton—
citos son células alargadas con una parte central ensanchada
formada casi exclusivamente por el nicleo y dos expansioi
nes, la una interna, articular, la otra externa, que formara los

conos y bastoncitos propiamente dichos. Estos tltimos se
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componen de un segmento interno finamente granuloso, mas
corto y ancho en los conos, estriado verticalmente hacia su
parte externa (elipsoide) y de un segmento externo birrefrin-
gente y con finisima cubierta hialina, corto en los conos y
de considerable longitud en los bastoncitos. Este segmento
externo de los bastones estd impregnado de una substancia
colorante, la purpura visual, que se consume rapidamente a
la luz, y cuya combustion juega probablemente un rol inter-
mediario entre la energia luminosa y la excitacion sensorial
que del bastoncito parte. La expansion interna de los conos
termina por un pie ramificado, la de los bastoncitos por un
abultamiento piriforme; ambas se relacionan con la arbori-
zacion externa de las células bipolares (capa plexiforme ex-
terna).

En la capa de las células bipolares (capa interna de los
granos, asi como los nicleos de conos y bastoncitos forman
la capa de los granos externos) se agregan accesoriamente,
en su parte externa, las células horizontales, elementos
asociativos de axon corto, y en su parte profunda las células
amacrinas o espongioblastos con uno o varios tallos des-
cendentes, cuya arborizacion horizontal hecha en uno o
varios planos, conecta con la arborizacion andloga de las ex-
pansiones externas de las células ganglionares, asi como tam-
bién con la ramificacion interna de las células bipolares (capa
plexiforme interna). Sobre el cuerpo y tallo de las células
amacrinas se expanden las terminaciones varicosas de las
fibras centrifugas del nervio optico.

Las células ganglionares, dispuestas en hilera tnica, man-
dan una o miés dendritas a la capa plexiforme interna, donde
se arborizan en uno o mas planos horizontales; de la base de
éstas, o del cuerpo celular, parte la fibra centripeta que forma-
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ra por dentro de la capa de las células ganglionares una tl-
tima capa lindera con la limitante interna, la capa de las
fibras nerviosas. Estas fibras confluyen hacia un punto algo
excénirico con respecto al centro de la retina, la papila op-
tica, a cuyo nivel falta el elemento sensible partiendo el ner-
vio optico. En el centro retiniano mismo encontramos una
ligera foseta, la mancha amarilla, a cuyo nivel las capas in-
ternas de la retina han sido rechazadas excéntricamente, apa-
reciendo casi exclusivamente y aun engrosada la capa exter-
na formada por conos alargados tinicamente. Es el centro
de la visién directa, sobre el cual el cristalino enfoca sus
imdgenes. Entre los mamiferos sélo la poseen el hombre y
los primates ; no hay verdadera foseta en los demds. Las aves,
excepto las gallindceas, la ostentan muy desarrollada y hasta
doble en algunas ; existe también en muchos reptiles.

Las variaciones en la estructura de la retina de los verte-
brados se refieren especialmente a la capa de los conos y bas-
toncitos. En las aves y reptiles los bastoncitos son raros, sin
embargo en las aves nocturnas alcanzan casi la misma fre-
cuencia que en la retina de los mamiferos. En los anfibios
encontramos, al lado de conos, abundantes bastoncitos que, se-
gin la materia colorante que albergan, se diferencian en rojos
y verdes. En los peces, finalmente, los bastoncitos son abun-
dantes, finos y largos, los conos, en cambio, son muy vo-
luminosos y espesos.

El estudio de la histoarquitectura de los organos nervio-
sos centrales nos ocupara en el proximo capitulo; ulteriores
detalles neurohistologicos dara a este respecto el volumen II
de la presente obra.

CAPITULO V

Organizacion del sistema nervioso y sus principios
de conduccion y localizacion

En el sistema nervioso del hombre, y en general en el
de los vertebrados, distinguimos biologicamente una serie de
« subsistemas », que en su filogenia, poco a poco, se han ela-
borado y perfeccionado, derivando todos ellos del neur?dina—
mismo elemental plasmatico, del cual representan diferen-
ciaciones y adaptaciones secundarias sucesivas. Lllos .son :

1 El sistema reflejo (fig. 35) sensomotor somético y
simpético metamérico, y sus vias intercalares, compren-
diendo los segmentos coccigeos, sacros, lumbares, dorsales
y cérvico-espinales, los bulbares con segmentacion borradé,
ios mesencefilicos (nervio oOptico) y telencefalicos (nervio
olfatorio), con sus respectivos centros reflejos;

2° El sistema cerebeloso, que desde los diferentes centros
reflejos recibe vias aferentes y las emite eferentes, sea di-
recta, sea indirectamente;

3° El sistema subcortical estriohipotaldmico, que recibe vias
aferentes de los centros reflejos y del cerebelo, y emite efe-
rentes a los centros reflejos superiores, e indirectamente
a los espinales; o

4° El sistema intercalartaldmico, de conduccion nucleo-
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talamica, que desde todos los centros reflejos seriados (ex-
cepto el telencefilico) y del cerebelo recibe vias aferentes
hacia los diferentes nicleos talamicos, de donde parten los
estimulos radiantes hacia el sistema cortical, discutiéndose
la existencia de vias eferentes a centros inferiores

5° El sistema cortical hemisférico, con vias de proyec-
cion aferentes del tilamo y rhinencéfalo reflejo, vias de pro-
yeccion eferentes a centros taldmicos e hipotaldmicos, a
centros reflejos superiores y espinales y después las vias de
asociacion intercalares intra e interhemisféricas.

Los cinco « subsistemas » (fig. 36) estdn, pues, entre
si en contacto y comrpensacién mutua continua, formando
una unidad morfologico-funcional completa : un sistema po-
lineurodinamico correlacionado.

Revisaremos los hechos culminantes de esa organizacion,
dejando de lado los detalles anatdmicos gruesos, que damos
por sabidos (ver volumen II).

1. Sistema reflejo

Este sistema estd representado por los organos sensitivos
y sensoriales de la periferia o del interior, los nervios sensi-
tivos y sus ramificaciones terminales, los ganglios raquideos,
las raices posteriores espinales, los nervios sensitivos cere-
brales con sus ganglios y, finalmente, las arborizaciones
centrales de todos ellos al rededor de las células nerviosas
en los focos grises medulares (drea sensititiva y motora),
y en los nucleos sensitivos bulbares, mesencefalicos, etc.,
donde nacen las vias respectivas intercalares reflejas, que se
dirigen desde alli en forma ascendente o descendente a los
diferentes focos o nucleos grises motores, ubicados desde
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el mesencéfalo hasta el cuerno anterior de la médula cocci-
gea, terminando al rededor de sus elementos motores, con
los cuales empieza finalmente la via motora, que por las
raices anteriores y filetes intrabulbares, etc., se dirige a los
nervios motores espinales, simpaticos y cerebrales hasta su
plexo terminal en el musculo estriado o liso o la glandula;
pasando ademas, siempre, los reflejos viscerales, antes de su
terminacion, por un ganglio simpético, donde sufren una
nueva interrupcion. El arco reflejo somdtico estd asi com-
puesto por ires neurones acoplados (neurdn aferente inter-
calar y motor), y el simpatico por cuatro o mds (neurdn afe-
rente, intercalar, motor somatico, motor simpatico). Pero
ese esquema simple solo sirve para los reflejos més sencillos,
pues en la mayor parte de ellos intervienen, dada su comple-
xidad, numerosos sistemas intercalares mds ascendentes y
descendentes, directos e indirectos. Entre esos arcos reflejos
citaremos :

a) Los coccigiosacros, reflejos esfinterianos y genitales
(simpiticos);

b) Los sacrolumbares, reflejos defensivos de la extre-
midad inferior, el reflejo plantar, aquileo y patelar (soma-
ticos) ;

¢) Los dorsales, reflejos abdominales y toricicos, de la
prensa abdominal, los respiratorios costales, etc.;

d) Los cervicales, reflejos defensivos de la extremidad
superior, reflejo palmar, escapular, diafragmaético (hipo),
etc.;

e¢) Los bulbares, reflejos viscerales simpdticos (vomito,
etc.), faringeos (deglucion), laringeos (tos, grito), faciales
(mimicos, defensivos, pestafieo), acusticos (movimiento de
atencion), nasales (estornudo), etc. (fig. 37);
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J) Los protuberaneo-mesencefdlicos, reflejos monocula-
res intrinsecos simpéticos (esfinter del iris, reflejo a la luz
y acomodacion), reflejos binoculares, de convergencia, de
fijacion, de asociacion, reflejos Opticodefensivos (reflejo
cOrneo), etc.;

g) Los rhinencefilicos, reflejos olfativo-respiratorios, de-
fensivos, etc.

Todos esos reflejos estan entre si enlazados por vias cortas
seriadas en forma de « relais » y otras largas ascendentes
y descendentes provistas de colaterales, que durante su
trayecto terminan en diferentes alturas. Debido a esa red
refleja estd garantida la extension de un movimiento reflejo,
o sea la reaccion defensiva u ofensiva, sobre todo el orga-
nismo, segun la intensidad del estimulo provocante.

La entrada del estimulo, la zona reflejogena, puede asi
ser sumamente limitada, y, sin embargo, debido a la ley de
multiplicacién de vias intercalares, abarcar todos los centros
motores, y producir asi reacciones de locomocion total.

Asi, ya en el reflejo patelar (1), tipo de un reflejo sim-
ple, local, colaboran los cinco segmentos lumbares; en
el de la tos colaboran los micleos bulbares del neumogas-
trico (sensitivo y motor), con los del facial, hipogloso y
espinal asociados a los focos motores respiratorios cérvico-
dorsales y pueden agregarse otros fendmenos reflejos (lagri-
meo, gusto, vomifo, etc.), de modo, pues, que tenemos asi un
tipo complexo de reflejo ; y en el reflejo vesical constatamos
una sucesion seriada de arcos reflejos complexos, como ser

(1) Erréneamente se acepta en Fisiopatologia como «acto reflejo-
geno » el golpe sobre el tendén patelar, siendo en rigor la sacudida
que recibe el musculo cuadriceps y la consecutiva extensién de sus fibras
la causa del reflejo muscular y no tendinoso.
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Cun. Janon, Elemenlos de Neurobiologia Livmna XXII

Fig. 35. — Esquema de las vias reflejas espinales y bulbares : aX1I, X, V, VIII,

nervios XII-X; col, colaterales; pi, pirdmide; em, cinta; gi, ganglio interver-

tebral; ra, rp, raiz anterior y posterior; ca, comisura anterior.
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Fig. 36, — Esquema de las vias centrales (originaly : cc, cuerpo calloso; ne, nicleo
caudado: nl, nidcleo lenticular; ¢, tilamo; gp, globulo pilido; At, hipotdlamo; cb,
cervebelo; @m, ws, entrceruzamientos motor y sensitivo; ré, haz rubrotalimico; rl, ru-
brolenticular; #, lenticulo-luisiano; pes, pedinculo cercheloso superior; pil, haz
piramidal; ns, nm, nervio sensitivo ¥y motor.
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Fig. 37. — Topografia cerebrocrancana del tronco ence-
f4lico humano (fot. original) : pt/, pulvinar taldmico; Ap,
hipocampo (vdase fig. 4); dm, duramadre; cc, cuerpo

calloso; m, 1a-de, segmentos cervicales de la médula.

Fig. 38. — Corle vértico transversal, frontal, del cerchro humano (ori-

ginal) : ne, nl, micleos caudado y lenticular ; eir, cdpsula interna,
rodilla (corte geniculo capsular) ; ca, comisura anterior; ao, drca

olfativa; go, quiasma; tr, lrigono; ce, cipsula cxlerna.
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la inhibicion refleja del tono esfinteriano, Yy consecutiva con-
traccién del detrusor, asociada de la prensa abdominal y
del diafragma, vy, finalmente, olra vez cierre reflejo del es-
finter vesical ; proceso que, en el adulto, se complica todavia
mucho mds por la intervencién de los dinamismos super-
reflejos centrales. En forma aniloga se producen también
los reflejos seriados que vigilan la digestion, secrecion,
circulacion y respiracion, de cuya « vigilancia continua »
resulta la integridad del yo fisico y de sus funciones vege-
tativas.

Desde todas las zonas de substancia gris en que termi-
nan las vias aferentes reflejas (ntcleos y focos sensitivos)
nacen ademas, al lado de las vias intercalares reflejas,
otras més largas, de conduccion y que llevan los estimulos
respectivos hacia los centros superreflejos: el cerebeloso,
el estrioapotaldmico y el taldmico. Los tres representan ya
una jerarquia dindmicamente més alta que los ceniros re-
flejos, caracterizandose como centros de intensificacion reac-
tiva, basados en el dinamismo reflejo; trabajando también
autonomamente su influjo funcional forma un complemento
orgénico comparable al efecto de la « rueda de empuje » en
una méquina que transforma, unificindolos, los mil actos
motores aislados discontinuos del aparalo en accion con-
tinua, son dinamismos totalizadores de la reaccién refleja
musculo-glandular.

2. Sistema cerebeloso

La corteza cerebelosa recibe estimulos continuos de los
centros espinales (haz cerebeloso lateral, haz de Gowers,
fibras arciformes externas) de naturaleza tactomuscular,

BIBL. HUMANIDADES. — T. IIi 8
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quizd también dolorosas y térmicas provenientes especial-
mente del tronco y de las extremidades; recibe estimulos
laberinticos (orientacion en el espacio de cuerpo y cabeza)
por la via vestibulo-cerebelosa y quizd otros mas (trigemi-
nales, oculares, olivobulbares?) que en detalle no cono-
cemos suficientemente. La mayor parte de esas entradas
pasa por el pedinculo inferior homolateral (cuerpo resti-
forme) y se cruza en parte, llegando al vermis cerebeloso
(l6bulo medio); los lobulos laterales (hemisferios) reciben,
en cambio, estimulos provenientes de los ganglios protube-
ranciales (pedinculo medio, cruzado), hacialos cuales lle-
gan vias motoras eferentes corticohemisféricas. Establecida
la asociacion regulativa entre ambas clases de estimulos
(periférico-vermiculares y centro-hemisféricos), efectiase la
influencia eferente cerebelosa, que desde la corleza va al
cuerpo dentado (oliva cerebelosa), y de aqui parte la via
de descarga cerebelosa: el pedinculo cerebeloso superior
(brazo conjuntivo), que se dirige cruzindose al nicleo rojo
en la calota del mesodiencefalon); de esa via nace (por lo
menos en los animales) una porcion descendente espinal di-
recta y del nicleo rojo parte hacia abajo el haz rubroes-
pinal, que ejerce su accion reguladora sobre los centros
motores espinobulbares. Desde el nucleo rojo nacen, ade-
mas, hacia arriba, y esto es mds importante aun para los
mamiferos superiores y el hombre, dos vias ascendentes : el
haz rubrolenticular, hacia el sistema estriohipotalamico, y
el haz rubrotaldmico, hacia el tdlamo. Por ambos mnfluye
asi también el cerebelo en la funcion reguladora de esos
dinamismos, como veremos en seguida. El efecto complexo
del cerebelo, que, como se ve, estd colocado en forma in-
termediaria entre el sistema reflejo y los sistemas centrales a
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manera de un « érgano compensador diferencial », consiste
finalmente en una accién tonica, esténica, dinamizante de
Ja accion muscular continua, en la regulacion de las condi-
ciones estdticas de la marcha humana y su equilibrio, y en la
vigilancia de la coordinacion, seriaciéon y sinergia muscular
para los aclos de locomocion complexos, de las extremidades
y tronco, y también de la fonacion y asociacion binocular,
etc. Todos esos actos importantes se alteran notablemente
en su coacciOn ordenada (ataxia cerebelosa) cuando falta el
influjo cerebeloso (ver Neuropatologia).

3. Sistema estriohipotalamico

Las funciones de este importante dinamismo, que existe en
toda la serie de los vertebrados (el cerebelo, en cambio, es muy
reducido en anfibios y reptiles), han empezado a aclararse
recién en los 1iltimos afios. Formado (fig. 38) por el cuerpo
estriado del hemisferio. (niicleo caudado, lenticular y amig-
dalino), por un lado, y el hipotilamo del diencefalon, por
el otro, recibe este sistema vias aferentes del rhinencefalon
(radiaciones profundas del coliculo caudado, etc.), vias
cerebelosas por el haz rubrolenticular y posiblemente otras
mds, y emite vias eferentes (por el ansa lenticular) al nicleo
hipotaldmico, a la substancia negra y otras formaciones
diencefalicas, que influyen después sobre los centros de
locomocion del tronco y extremidades en forma descono-
cida todavia. Prueba de su importancia es el hecho de que ya
en el feto de cinco a seis meses esas vias estan perfectamente
mielinizadas (regulaciones circulatorias y respiratorias ?)
¥ que su alteracion perjudica la marcha y la contraccion
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muscular en todos los actos (temblor, rigidez e hipertonia
muscular son sus consecuencias).

En esos centros estriohipotalamicos se regulan asi la
mayor parte de esos dinamismos reflejos complicados que
designamos vulgarmente como « actos instintivos ». Los re-
flejos seriados de la fuga, de la agresion, los instintos sexua-
les, asi como los dela risa y del llanto, de la mimica en gene-
ral, tienen aqui su asiento central; prueba de esto es que en
los reptiles y las aves, en los que la vida instintiva es tan pro-
nunciada, esos centros son de enorme desarrollo. El instinto
de la nidificacion, del cuidado de la cria, de las migraciones,
se elabora aqui; al lado de la corteza cerebral, reducida para
la experiencia limitada del individuo, actian en esos orga-
nismos los voluminosos cuerpos estriados como represen-
tantes organicos de la experiencia genérica de la especie
(filopsiquismos).

Los tres sistemas anteriores reunidos satisfacen las nece-
sidades neurodindmicas vegetativas de un organismo y de
la especie completamente, y los vertebrados mas inferiores
(ciclostomas, peces) se mantienen con tal arquencefalon
perfectamente; recién cuando se trata de elaboraciones su-
periores, basadas en experiencias individuales y su aprove-
chamiento regulador para un campo de accion més amplio,
se exigen nuevos dinamismos; a ese grupo pertenecen las
formaciones neoencefilicas : talamicas y corticales (fig. 39).

4. Slstema nicleotalamico

En el neoencefalon se agrega, desde los reptiles (y, en
forma rudimentaria ya, en dipnoicos y a1 fibios), al hipotd-
lamo motor recién estudiado, una serie de nicleos que for-
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man en conjunto el tilamo (metatilamo o cuerpos geni-
culados, basotilamo o mnicleos ventrales, y finalmente el
dorsotdlamo, etc.); a esos niicleos se dirigen ahora nue-
vamente vias de conduccion que nacen en los centros re-
flejos espino-bulbo-mesencefilicos, llevando estimulos de
todos los segmentos y de todos los aparatos sensitivos peri-
féricos y centrales; en conjunto, forman ellos los sistemas
« niicleotalamicos », y por ellos se reunen en las diferentes
secciones del tilamo todas las calidades de sensibilidad cu-
tdnea, muscular y sensorial (1). A ellas pertenecen la via
tictil y muscular de la cinta mediana, que naciendo en los
nicleos de Goll y Burdach, en el bulbo, lleva, cruzindose,
los estimulos del cordon posterior espinal al tédlamo ventral
(ntcleo centromediano, arqueado y ventrolateral) ; los ma-
nojos fundamentales dnterolaterales espinales del cordon
dnterolateral, llevan, en cambio, cruzdndose ya en la comi-
sura anterior espinal, sensibilidad térmica y dolorosa por
la formacion reticular hacia los nicleos ventrales anteriores
del tdlamo; se agregan a esas vias los haces centrales trige-
minales y vestibulares; la cinta lateral, via acustica que
nace en el nucleo ventral del acustico coclear, se dirige en
parle, cruzada (cuerpo trapezoides), al cuerpo cuadrigémino
posterior, y de alli nuevamente, parcialmente cruzada, al
cuerpo geniculado medial del paratilamo; la bandeleta
dptica que nace en la capa ganglionar reliniana, se dirige,
cruzandose en el quiasma sus fasciculos retinianos nasales,
hacia el cuerpo geniculado lateral parataldmico y al pul-
vinar talimico (su porcibn destinada al cuerpo cuadrigé-

(1) La antigua designacién de « tdlamo doptico » no tiene por eso sen-
tido alguno y hay que suprimirla.



— 118 —

mino posterior es de funcion refleja); y, finalmente, entra
a los nucleos anterolaterales taldmicos la via cerebelosa
rubrotaldmica y al nicleo anterior el haz de Vic d’Acyr o via
mamilotaldmica (estimulos viscerales ?), asi es que, a excep-
cion del olfato, el tadlamo merece el titulo de « sensitivo ».

En los animales inferiores existen también vias descenden-
tes, taldmicobulbares y espinales, pero su existencia en el
hombre es dudosa; en cambio, recibe el tdlamo de la corteza
las fibras corticotalamicas. Su funcién primordial, empero,
consiste en la emision de las poderosas radiaciones taldmico-
corticales (o pedinculo-talamicos), por las cuales irradian las
diferentes calidades de sensibilidad que recibid este organo
por las vias de conduccion nicleotalamicas, en forma mul-
tiplicada hacia los diferentes centros corticales; conocemos
asi las radiaciones anteriores taldmicofrontales (para sen-
sibilidad cerebeloso-kinestésica), radiaciones talamicoro-
léndicas (tactomusculares), radiaciones taldmicoparietales
(tacto musculo térmico-dolorosas), radiaciones taldmicoocci-
pitales (Opticas), radiaciones talamicotemporales (actsticas
y gustativas), radiaciones taldmicoespleniales (viscerales?),
etc. Por esa su relacion cortical tiene el tilamo su desarro-
llo méaximo en el hombre y los primates (especialmente ha
aumentado el dorsotalamo) ; en los mamiferos inferiores fun-
ciona principalmente el basotdlamo; es que el dorsotilamo
representa un poderoso multiplicador para los neurodina-
mismos sensitivos en su camino hacia la corteza. Esas ra-
diaciones taldmicas atraviesan en su camino la cépsula in-
terna (fig. 40) hacia su lado externo, formando su mayor
parte, y es alli donde se cruzan con las vias corticales eferen-
tes motoras.

—_—
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5. Sistema cortical hemisférico

El asiento de los neurodinamismos supremos donde, en
transformaciones sucesivas de la neuroenergia condensada,
recién afloran los fendmenos psiquicos propiamente dichos,
es el aparato cortical, o sea la substancia gris cortical que re-
viste la superficie total de los hemisferios cerebrales, que pro-
duce, por su extension superficial en numerosos repliegues,
las circunvoluciones cerebrales, y la que, por medio de las
fibras de la substancia blanca subyacente, estd ligada con los
demas sistemas inferiores por las vias de proyeccion, mientras
que, entre las diferentes regiones del manto cortical mismo,
establecen las vias de asociacion una relaciéon més estrecha.
Frente del « manto cortical » (o pallium cortical) se desig-
na (comparese fig. 39) el resto del cerebro también como
« tronco enceféalico » (formado por bulbo, protuberancia,
cuerpos cuadrigéminos, tilamo y estriado), y frente a la
substancia cortical se hallan también como « centros sub-
corticales » el cuerpo estriado, el tdlamo (ganglios centra-
les) y los cuerpos cuadrigéminos.

La corteza cerebral recibe como vias de proyeccibn ascen-
dentes (vias corticopetales aferentes) a las distintas radia-
ciones taldmicas sensitivas ya estudiadas, y ademas las ra-
diaciones olfativas (en la corteza frontal esfenoidal y amo-
nica), y emite, como vias de proyeccion eferentes cortico-
fugales hacia el hipotdlamo y protuberancia cerebelosa, los
haces frontopedunculares, hipotalimicos y pontinos, e igual-
mente los haces temporoparietopontinos; a los nicleos mo-
tores bulbares se dirige el haz opérculobulbar (haz geni-
culado, parcialmente cruzado), y a las zonas motoras espi—'
nales del cuerno anterior cervical y lumbosacral, desde la
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rolandica anterior, el haz roldndicoespinal (corticoespinal,
haz piramidal, haz motor central), que en su mayor parte se
cruza al salir del bulbo (haz piramidal cruzado lateral, haz
piramidal directo anterior) (fig. 41).

Entre las diferentes regiones corticales se establecen nu-
merosas relaciones asociativas largas, interlobulares : fascicu-
lo arqueado superior, entre la convexidad del 16bulo frontal
y temporal ; fasciculo uncinado, entre la base frontal y el
polo temporal ; fasciculo cingular, entre la porcion frontal y
parietal de la circunvolucion supracallosa y del hipocampo;
cdpsula externa, entre la corteza frontal y roléndica y el
drea olfatoria; se describen, ademds, el fasciculo occipito-
temporal, el fasciculo occipital vertical y otros haces mas
dudosos todavia; hay que agregar también aqui los sistemas
comisurales interhemisféricos, que en el cuerpo calloso (co-
misura cortical dorsal), Ja comisura anterior (comisura
olfativa y témporobasal), y el psalterium (comisura inter-
amonica), se establecen de un hemisferio al otro. El sistema
asociativo mas poderoso, sin embargo, son las vias cortas
de asociacion o fibras en U de Meynert, que reunen cada
circunvolucion con sus vecinas, sin excepcién; y en el in-
terior de la corteza existen, al lado de ese « sistema de aso-
clacion intercortical, los sistemas cortos y largos, verticales
y horizontales intracorticales (estratos asociativos externo
o zonal, superradial, interradial o estria de Baillarger y Vic
d’Acyr y el plexo intrarradial).

La extension total de la corticalidad hemisférica en el
hombre abarca al rededér de 200.000 milimetros cuadrados
y su espesor varia desde 2,5 hasta 5 milimetros (minimo en
la corteza frontal y occipital, méximo en la corteza roldndica
(véase figura 42). La cantidad total de sus elementos se puetle
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calcular en 10.000 millones; de esta cantidad mas de la mi-
tad (6 a 7000 millones) pertenecera a los sistemas asociativos
cortos intracorticales, del restante de esos 3 a 4000 millones
serian mds del 8o por ciento sistemas de asociacion largos y
solo el sobrante, 500 a 800 millones, pertenecen a los siste-
mas de proyeccion; en cuando a las fibras corticales no exis-
ten célculos. La disposicion longitudinal de las células en es-
tratos y la vertical en columnas celulares ya la hemos revi-
sado; los manojos de fibras irradiantes alternan asi con las
columnas o pilas celulares; ambos forman « los sistemas
célulofibrilares primordiales » del cirtex, o sus « dinamis-
mos elementales » (cada uno es compuesto de cerca de 100
elementos celulares apilados y de 30 a 5o fibras).

Para el concepto del corticodinamismo (fig. 43) es ahora
fundamental la siguiente constatacién. La funcion cortical
es siempre, y a priori, de naturaleza sensomotora o motosen-
sora, nunca motora o sensora sOlo; y se combinan en cada
acto elemental cortical dos dinamismos, uno formado por
vias de proyeccion y asociacion largas, y otro por un grupo
de elementos asocialivos intracorticales cortos; y ambos, el
macrodinamismo transcortical con sus grupos de microdi-
namismos intracorticales acoplados, forman los corticodi-
namismos elementales (fig. 44).

La produccién cortical esencial consiste ahora en re-
cibir y almacenar de cada proceso reflejo o instintivo ex-
perimentado por el individuo un cierto tributo estimu-
lante. y elaborar de esos diferentes componentes homocronicos
los grupos equivalentes que corresponden a constelaciones
y seriaciones de constelaciones andlogas (procesos a, b,
¢, d), los que periodicamente vuelven a presentarse. Cada
vez que se ofrece la conslelacién a, b, ¢, d, el aparato cor-
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tical registrara la identidad con su equivalente ya elaborado
(o la diferencia en caso contrario), y si en la secuencia a, b,
¢, d generalmente solia aparecer después de d un e, entonces,
sin esperar tal acontecimiento, el dinamismo cortical ya
presume el proceso e, anticipandolo, y, sin necesitar su reali-
zacion, toma el dinamismo sus medidas biofildcticas que ya
antes ha preparado; he ahi la quintaesencia cortical, su
funcion cronotropica; a esa simple formula matematica de
extrapolacion se reduce todo : si hay a, b, ¢ y d, debe
haber e y f. Parece sencillo, pero es genial también, y lo
dificil es explicar el origen y esencia intima de tal extrapo-
lacion neurodinamica. Veamos, por lo menos, sus prin-
cipios; sus productores son los corticodinamismos elemen-
tales : macro y microdinamismo cortical acoplados.

El macrodinamismo es formado por un juego de vias
taldmicocorticales aferentes y corticofugales eferentes rela-
cionado con cada estimulo y su reaccion correspondiente
que se presenta (olfativa, Optica, acustica, tdctil, muscular,
etc.); el estado de excitacion en este macrodinamismo, que
va ‘desde los nucleos sensitivos hasta los motores, atrave-
sando la corteza cerebral en un determinado punto, in-
duce, en los grupos acoplados microdindmicos corticales
(formados por anillos de cadenas neuronales entre células
piramidales pequefias descendentes del tipo Golgi y otras
ascendentes del tipo Martinotti), estados andlogos de excita-
cién, que con la repeticion paulatina de la carga del estado
pasajero de excitacion inicial de su neurodinamismo en-
trara en un estado de « tension » superior y continua (pues
no se agotan tan rdpidamente como los macrodinamismos,
seguin veremos); el proceso es semejante al estado de la for-
macion de « ondas estacionarias » en cuerdas fijadas. Dada
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la gran cantidad de esos microdinamismos, la corteza puede
reservar para cada estimulo diferente un arco microdindmi-
co especial, que entra en resonancia cada vez que se presenta
la misma situacion estimulante, y le garante asi una dura-
cion mayor, del mismo modo que la cuerda de determinada
longitud y tension reacciona ante el mismo y tunico tono,
a cuyas ondas representa ella por afinacion, por sus condi-
ciones fisicas, las que solo las pierde poco a poco. En nuestro
caso, el afinador es la experiencia repetida, la que, corres-
pondiendo a la seriacién a, b, ¢, d, ha preparado, por inter-
medio de los macrodinamismos estimulantes y pasajeros,
a los microdinamismos portadores ahora de la tensién con-
tinuada prolongada ; y si en una experiencia nueva analoga
suena excitada desde la periferia por el « macro », la serie
de « micros » equivalentes a la situacion a, b, ¢, d, entonces
funcionard automaticamente el « micro» ey f, si en oca-
siones anteriores se habia asi « preformado »; es la funcion
de la « extrapolaciéon asociativa », que, como una fuerza
centrifuga, propele al neurodinamismo hacia la continua-
cion o terminacion usual del proceso. Es natural asi que,
frente a un proceso completamente nuevo, estemos « estu-
pefactos », pues no lo esperdbamos, ni lo podiamos es-
perar, porque esperar es hacer cantar a microdinamismos
preparados con anticipacion, sus « discos corticogrificos »
representantes de lo que ocurri6 anles. El creador del neuro-
dinamismo cortical es entonces la experiencia engendrado-
ra repetida. Debido al coro de nuestros microdinamismos,
si el nifio que llora se calma cuando entra la madre, el disco
reza : « te dard leche » porque asi siempre lo hace ; debido a él
sembramos confiadamente la semilla : « habrd sol y agua para
su germinacion », como canta siempre el aparato; debido al
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mismo proceso creemos en la solucién de un problema cien-
tifico, porque anteriormente otros también han sido resueltos
igualmente ; es la extrapolaciéon por identidad y analogia la
que en nuestros microdinamismos trabaja, y la vida, la cien-
cia y la filosofia se conciertan en consecuencia con tal Jjuego,
sus coincidencias confirman el dinamismo elaborado, sus
fallas producen nuevas seriaciones: el proceso infinito del
conocer reposa sobre nuestro dinamismo ilimitado ; recor-
demos lo dicho sobre el ndmero de nuestros trabajadores
corticales y las posibilidades de sus combinaciones en arcos
microdindmicos corticales.

No solo las sucesiones cronolégicas, sino también las
agrupaciones simultineas espaciales fijamos en la misma
forma. El « complexo espacial » de una naranja emite simul-
tineamente una serie de estimulos que evocan los macrodi-
namismos correspondientes : Opticos, gustativos, olfatorios,

tactiles, efc. ; se cargan conjuntamente, por su funcién repe-

tida, las respectivas cadenas microdindmicas, a la vez que se.

eleva en la corteza visual, gustativa, olfativa, tactil, etc., la
tension de un cierto grupo de microdinamismos, que por sus
vias asociativas se comunican y confirman mutuamente su
estado de tension; suficientemente cargado tal « complexo
microdindmico », él entrard ofra vez en Juego cuando se ele-
ve en cualquier componente aislado del complexo la tensién
(por ejemplo, si tomamos el olor de una naranja escondida)
por extrapolacién asociativa, surge el mismo potencial en
todos los componentes, y con eso el « equivalente psicodind-
mico » del objeto simulténeo como en el proceso succedineo.

Obsérvese lo natural y sencillo de esa teoria biolégica de
la funcion neurodindmica cortical; el psicodinamismo usa

los mismos principios que ya conocemos en los dinamismos

— 135 —

inferiores, solo que los multiplica, repartiendo, en la divisibn
del trabajo, las funciones de un elemento inferior a cien
o mds elementos superiores : es la cantidad y la combina-
cion de los elementos corticales que permite los fendmenos
nuevos y apatentemente estupendos de la fijacion y evoca-
cion neurgdindmica en la corteza cerebral, base para las
funciones intelectuales, como mds adelante veremos todavia
en detalle.

El estado de tension neuroenergética, en determinados
grupos de microdinamismos corticales asociados, representa
los equivalentes psicodindmicos, y para cada objeto y pro-
ceso elaboramos asi un equivalente caracteristico significa-
tivo; distinguimos e identificamos asi los procesos, si coin-
ciden o difieren en sus componentes y el total de esos ela-
borados lo designamos como proceso gndsico o gnosias. Los
estimulos para su creaciéon concurren a nuestros corticodi-
namismos en forma pasiva, del ambiente o del interior,
excitan los oOrganos sensitivos y consecutivamente los ma-
crodinamismos corticales, que reaccionan con inervaciones
de los dinamismos de la atencién frente a ellos; el orga-
nismo se apodera entonces del estimulo llegado sin su vo-
luntad e intervencion, pero, enfocdndolo activamente, ela-
bora el « gnosia », cargando los respectivos microdinamis-
mos : « mirando », « escuchando », « palpando », adquiere
el nifio las gnosias, y no viendo, oyendo o sintiendo. Pero
no bastan esos elaborados que impresionan a nuestra expe-
riencia en mancra formal y genéticamente pasiva para un
conocimiento real de objetos y procesos, es necesario que el
individuo practique, activamente ocupado con ese material,
series de actos motores, por medio de los cuales él experi-
mente un objeto en todas sus direcciones y complete su
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conocimiento de él (por ejemplo, en el caso de la naranja
el nifio la agarra, juega con ella, siente su peso; la da
vuelta, la pela, divide, y, finalmente, el adulto analiza su es-
tructura, su desarrollo, su constitucion quimica, micros-
cOpica, etc.). Si por las gnosias nos posesionamos formal-
mente de los objetos cargando los microdinamismos de
nuestros ceniros postroldndicos gnoésicos, en cambio, por
las praxias elaboramos analogos microdinamismos en los
centros prerolandicos y frontales, que fijan en nosotros el
conocimiento « material » real de los objetos. Se cargan
esos centros por los estimulos kinestésicos, en los que
interviene el cerebelo por la regulacion de la coordinacion
motora, y sus resultados se fijan en los microdinamismos
frontales, donde guardamos las impresiones combinadas
del ejercicio muscular, de la técnica manual, de la marcha,
etc., que desde la nifiez practicamos y perfeccionamos.

El equivalente gnésico y el prdxico del material experimen-
tado en asociacion transcortical de sus complexos microdina-
micos corticales, nos aseguran recién la posesion definitiva
de los objetos; ese doble dinamismo asociado nos representa
lo que llamamos la « idea » del objeto y proceso concreto;
el equivalente ideativo no es, pues, como ensefia la psico-
logia, una imagen, engrama, impresion u otra cosa sombria,
vaga y formal, sino un dinamismo real, vivo y vibrante, que
canta con mil voces microfonicas el himno de su creacion
en su labor gnosicoprixica a quien lo escucha y entiende.

Como centros gndsicos (1) en la corteza humana solo
conocemos hasta ahora los siguientes :.

(1) Centros son reuniones de neurodinamismos elaborados con ma-
terial cualitativamente igual. Los limites de los centros corticales son
vagos y mal definidos todavia; varfan, también, individualmente.
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1° Cenlros tdctiles o haptogndsicos, para la localizacion en
cada zona del cuerpo, tronco, extremidades, dedos, cara,
labios, lengua, laringe : a lo largo de la circunvolucion
roléndica posterior de su porcion paracentral hasta su por-
ci6n opercular;

2° Centro estereogndsico manual, donde se elabora el co-
nocimiento de la forma estérica de un objeto tomado por la
mano : en la circunvolucion supramarginal;

3 Centro estereogndsico ocular, donde reconocemos la
forma del objeto por la vision binocular (asociacion mus-
cular) : en la circunvolucion del pliegue curvo;

4° Centro dpticogndsico, para la percepcion de color e in-
tensidad luminosa y su localizacién perspectiva : en la zona
calcarina (cufia, lingula) y toda la region vecina occipital
(orientacion en el espacio visual);

5° Centro acusticogndsico, para reconocer ruidos, tonos,
melodias y palabras : en la primera y segunda circunvolucion

temporal (mitad posterior) y vecindad temporal (temporal
profunda) ; N

6° Centro olfativogndsico, para conocer aromas y olores :
en el hipocampo y la corteza esfenoidal (gancho);

7° Gentro gustativogndsico : en el polo temporal (?);

8 Centro viscerogndsico, para reconocer estados y nece-
sidades viscerales (hambre, sed, funciones vesicales, sexua-
les, etc.) : en la vecindad postrolandica de la circunvolu-
cion supracallosaesplenial (?);

9° Centros termogndsicos, en la parietal superior y pre-
cufia (?), o también junto con haptognosias? ;

10° Centros para la percepcion del dolor en sus diferentes
formas, coinciden con el anterior (?).

En conjunto, todo el manto cortical postrolindico, es de-
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cir, dos tercios de la corticalidad entera, sirve para la elabora-
cion de equivalentes psicodindmicos gnosicos para los dife -
rentes objetos y procesos experimentados en tal forma;
repetimos que lo que se localiza no es el objeto en si como
lal, sino el equivalente de sus variados factores energéticos.:
son los componentes fisioldgicos del objeto los que tienen
localizacion, el resultado « psiquico », la gnosia totalizante
es elaboracion transcortical del dinamismo asociativo entre
los componentes, y no tiene localizacion alguna aparte de
ellos.

De centros prdxicos estamos menos bien orientados to-
davia; se podrd sostener que ellos estin ubicados principal-
mente delante del surco roldndico, en la circunvolucion
roldndica anterior, en los pies de los tres frontales y en la
primera, segunda y tercera circunvoluciones frontal y por-
cion frontal de la supracallosa (ver detalle en Neuropatologia).

En resumen, se estabilizan alli los equivalentes que nos
facilitan los diferentes ejercicios y précticas aprendidas de las
piernas y tronco (primera circunvolucion frontal) : caminar,
saltar, bailar, andar a caballo, en bicicleta, etc.; de los bra-
20s y manos (segunda circunvolucion frontal) : agarrar, ju-
gar, vestirse, escribir, etc.; de la cabeza, de labios, lengua,
mandibula, laringe (tercera circunvolucion frontal) : masti-
car, hablar, cantar, silbar, etc.; y finalmente, encuentran
aqui su localizacion los equivalentes de coordinacién muscular
complexa relacionada con las técnicas industriales, cien-
tificas, artisticas; todas se aprenden y retienen en microdi-
namismos coordinadores y reguladores de esos complexos
actos motores. Es por eso muy significativa la entrada de los
sistemas cerebelosos eferentes (pedinculos cerebelosos supe-
riores, vias rubrotaldmicas y radiaciones taldimicofrontales).

....lgg__

La reaccion terminal que ejecutan todos los centros corti-
cales, tanto gnosicos como praxicos, va, principalmente por
el efecto asocialivo eferente, hacia la zona rolandica anterior,
centro kinético directo cortical; de sus células gigantes parte
el estimulo inicial por el haz piramidal (para extremidades y
tronco), desde los dos tercios superiores de la region, y por el
haz opérculobulbar (para nervios bulbares) desde el opérculo
roldndico hacia los niicleos motores respectivos de la cabeza.

Todos los centros gnosicopréxicos disponen de sus com-
plexos aparatos asociativos y comisurales, y por estos lti-
mos se regula la funcion simétricosimultianea entre ambos
hemisferios. Durante el aprendizaje infantil los centros bi-
laterales trabajan sin excepcion, homocronicamente, y mu-
chos actos oculares, labiolinguales, laringeos, mimicos,
actsticos, elc., se ejecutan también, mdas tarde, bilateral-
mente; pero el dominio sucesivo de la mano derecha en
todas las técnicas especiales (defensa, saludo, Jjuego, escri-
tura, etc.), produce poco a poco una asimetria funcional,
dando al hemisferio opuesto (debido al entrecruzamiento
de vias sensomotoras) una superioridad funcional creciente,
que debido a su uso mads frecuente, precisamente en las si-
tuaciones més importantes, produce asi una carga mas
intensiva de los microdinamismos de los demés centros
préxicos y gnosicos asociados con el « préxico manual iz-
quierdo ». Asi, el hemisferio izquierdo gana creciente inter-
vencion en todos los actos superiores, especialmente en
los ligados con el desarrollo del lenguaje y de la inteli-
gencia. El impulso primitivo para esa asimetria parte en-
tonces del centro prixico de la mano derecha (1). Del dina-

(1) Parece que esa emancipacién de la extremidad derecha estd ligada
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mismo de esos centros supremos « simbolizantes » nos ocu-
paremos en el proximo capitulo.

Resumiendo ahora en forma sistemdtica las vias de con-
duccion estudiadas, tenemos :

A. si1STEMAS SENSITIVOS RECEPTORES

L. Via sensitiva cutdneomuscular directa (gnosiopoética)

1° Neurdn periférico sensitivo, con ramificaciones proto-
plasmaticas en la epidermis, corpusculos tdctiles, aponeuro-
sis, tendones, musculos, periostio y serosas; continda el ner-
vio periférico sensitivo hasta el ganglio intervertebral, de cu-
yas células emanan (para los nervios bulbares funcionan los
ganglios andlogos de Gasserio, yugular, plexiforme, etc.;)
sigue la raiz posterior, cuyas fibras se dividen en el cordén
posterior en la via larga ascendente en el haz de Goll y Bur-
dach (sensibilidad tactomuscular de la mitad inferior y supe-
rior del cuerpo) y vias cortas colaterales que terminan en la
zona sensitiva espinal y nicleos sensitivos bulbares (trigé-
mino).

2° Neurdn intermediario espinobulbotaldmico. a) Via tac-
tomuscular : nace en los nucleos de Goll y Burdach, en
el bulbo, y cruzando en el rafe sus fibras arciformes inter-
nas (entrecruzamiento sensitivo bulbar) se forma la cinta
mediana de Reil del otro lado, la que, atravesando la forma-
cion de la calota, penetra en el nicleo ventral del tdlamo y

con la posicién del corazén en el lado izquierdo; las luchas defensivas
del hombre prehistorico le ensefiaban la conveniencia de avanzar con e
lado opuesto, evitando asi un peligro y molestia mayor, primeramente
instintivo, y luego concientemente.
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termina ahi (centro mediano de Luys, micleo arqueado de
Ilechsig y ventrolateral de Monakow);

b) Via térmicodolorosa (y tactil facultativa?) : nace en
la zona mediana espinal y, cruzindose en la comisura ante-
rior, forma el haz fundamental anterolateral, que subiendo
al bulbo pasa por la formacion reticular de la calota (con
interrupciones neuronales en forma de cadenas) para ter-
minar delante de la cinta mediana en el niicleo ventral in-
terno lalimico. También las vias andlogas trigeminales
glosofaringeas y neumogéstricas intermediarias se asocian
aqui.

3° Neurén central taldmicocortical (radiaciones tald-
micas). Naciendo en los elementos celulares del nicleo
ventral talamico y sus zonas vecinas, se dirige la radiacion
hacia la capsula interna (regién posterior del segmento pos-
terior : encrucijada sensitiva) y de ahi, en la corona radiada,
hacia la corteza rolindica anterior y posterior (radiacion

talimica central) y a la parietal entera (radiacion talamica
parietal).

. Via sensitiva (kinestésica) indirecta (praxiopoética)

El camino de esa via pasa sobre el cerebelo y es, debi-
do a esta « conduccion cerebelar posterior », més complexa
y menos directa que la de conduccion anterior directa.

1° El neuron periférico sensitivo coincide con el del sis-
lema anterior.

2° El segundo neurén « intermediario » o nticleocerebe-
loso nace en diferentes porciones : en la columna de Clarke
espinal (haz cerebeloso lateral), en la zona mediana espinal
(parte del haz de Gowers ?), en los nicleos de Goll y Bur-
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dach, en el bulbo (fibras arciformes externas largas) y en
los nucleos laterales bulbares (fibras arciformes externas
cortas) y entra, también, con las vias olivocerebelares afe-
rentes (pero de funcion dudosa), al pedinculo cerebeloso in-
ferior (cuerpo resliforme), irradiando, junto con los haces
juxtarestiformes (vias vestibulares, trigeminales), al cerebelo,
especialmente su vermis, en parte cruzado.

3¢ El tercer neurén « cerebeloso dentado » nace en la cor-
teza cerebelosa y termina en el cuerpo dentado (oliva cere-
belosa).

4° El cuarto neuron forma el pedinculo cerebeloso su-
perior, que nace en la oliva cerebelosa y, descendiendo a la
calota, se cruza entrando al ntcleo rojo contralateral de
ésta y del hipotdlamo, terminnado alli (no totalmente).
Origen del haz rubroespinal.

5° El quinto neur6n se bifurca y forma :

a) La radiacion rubrotalimica o hipotaldmica superior,
terminando en el nicleo anterolateral taldmico;

b) La radiacién rubrolenticular o hipotalimica inferior
(con la luisiolenticular que forma el ansa lenticular) que
entra al nticleo lenticular del cuerpo estriado.

6° Finalmente, el sexto neurdn, central, taldamicofrontal,
forma la radiacion anterior taldmica y entra a todas las re-
giones del 1obulo frontal con sus centros praxicos. Esa via
praxiopoética es poco conocida todavia, pero es tan po-
derosa como la anterior gnosiopoética, sobre todo en el
hombre. ]

Pasaremos ahora a las demas vias sensitivas.
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IlI. Via acistica (cdcleocortical)

1° Su neurdn periférico nace en el ganglion coclear es-
piral y ramifica en el neurcepitelio del 6rgano de Corti
(elementos preneuronales); desde su ganglio el nervio actsti-
co coclear se dirige al bulbo, terminando en el costado del
nticleo ventral actstico o coclear, enire el bulbo y el puente.

2° El neurén intermediario, nicleo subcortical (paratalé-
mico), nace en el nicleo coclear ; cruza después, formando el
cuerpo trapezoides parcialmente, al otro lado y sigue (dando
colaterales reflejos a la oliva superior y de ahi al nicleo del
Geulo motor externo y espinal (movimiento reflejo de ojos y
cabeza asociados hacia el lado del ruido) como « cinta lateral »
hasta el cuerpo cuadrigémino posterior (parcial interrupciéon
y nuevo entrecruzamiento retrogrado y vias reflejas hacia la
calota) para terminar todas esas vias (cinta lateral y brazo pos-
terior cuadrigeminal) en el cuerpo geniculado medial, cen-
tro subcortical paratalamico acustico y su vecindad (pulvi-
nar basal).

3° Su neurén central, la radiacion actistica, nace en esas
zonas taldmicas y se dirige horizontalmente hacia la encru-
cijada sensitiva de la cépsula interna, para ganar la cir-
cunvolucion temporal profunda (o transversa) y su region
vecina temporal (primera y segunda en su mitad posterior).

IV. Vias dpticas

.

1° El neurdn periférico forma, en la retina, la capa de los
granos internos (elementos bipolares) en relacion con el neu-
roepitelio optico, los conos (luz de dia, color) y bastoncitos
(luz crepuscular), sus elementos preneuronales.
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2° El neurdn intermediario (retiniano talimico o subcor-
tical) nace en la capa ganglionar interna y forma el neurén
optico, y después de cruzarse parcialmente (el haz nasal) con-
tinda en cada bandeleta : haz temporal directo y haz nasal
cruzado, es decir la via homonima, relacionada con el campo
visual opuesto. La bandeleta termina en el cuerpo geniculado
lateral y pulvinar taldmico (ganglios subcorticales dpticos)
y con el brazo anterior en el cuerpo cuadrigémino anterior
(centro de los reflejos opticos).

3¢ El neur6n central, o radiacidn dptica, nace en el genicu-
lado exterior y pulvinar, atraviesa la encrucijada capsular,
y se dirige hacia atrds al 16bulo occipital ; termina en los
labios calcarinos y la convexidad occipital.

V. Vias olfativas

1° El neuron periférico nace de los mismos elementos neu-
roepiteliales de la mucosa olfatoria (tinico caso primitivo,
en el hombre, en que el elemento neuroganglionar permane-
ce todavia en el ectodermis); sus axones atraviesan como
« nerviolos olfativos » no mielinizados (otro hecho primitivo)
la ldmina cribrosa para terminar en el bulbo olfatorio.

2° El neur6n intermediario nace de las células mitrales y
establece su contacto con el primero por el glomérulo olfa-
torio, donde se origina una intima arborizacion entre la fibra
aferente y ramificacion protoplasmatica. La via continta en
la bandeleta olfativa y termina en las radiaciones olfatorias :
unas, reflejas, se dirigen al drea olfatoria (continuando la tenia

taldmica hasta el ganglio habenular y fasciculo reflejo hacia

la calota); otras radiaciones van al nicleo caudado (coliculo),
septolicido y comisura anterior (porcion cruzada), y las ra-
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diaciones de conduccién medial terminan en la base del girus
rectus (primera frontal) y con su radiacién lateral, la maés
importante en la corteza esfenoidal, y de alli, finalmente (por
otro neuron asociado), al cuerno de Amon en el hipocampo.
Como via eferente aqui hay que mencionar el trigono ce-
rebral (la via central cérticomotora mas antigua) hacia la ca-
lota, de funcién obscura. Geniros rudimentarios olfatorios
son también la estria Lancisii y otras formaciones corticales.

V1. Vias centrales cérticopetales

Las vias centrales corticopetales gustativas (nervio gloso-
faringeo y trigémino, estilo inferior talamico), vestibula-

res (si existen) y viscerales (1) nos son desconocidas todavia.

B. SISTEMAS EFECTORES MOTORES

L. Via cértico (roldndico) muscular

1° El neurén central nace en las células gigantes (células
de Beetz) de la rolandica anterior (labio anterior rolandico) y
desciende por la corona radiada central hacia la cépsula in-
terna. Su fasciculo crural baja desde el tercio superior roldn-
dico y lobulo paracentral hacia la mitad del segmento cap-
sular posterior ; del tercio medio rolandico se dirige el fasci-

culo braquial hacia la porcion anterior del segmento capsular

(1) Hemos emitido como hipétesis la posibilidad de que la via visceral
pase sobre el cuerpo mamilar y fasciculo Vic d’Acyr al ntcleo anterior
talamico y de ahi a la circunvolucién supracallosa.
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posterior, y el fasciculo facio-linguo-laringeo nace del tercio
inferior (opérculo rolandico anterior) y pasa por la rodilla
capsular (fasciculo geniculado); las tres porciones atravie-
san asi la cdpsula interna y bajan al pedinculo cerebral,
formando sus tres quintos internos; el fasciculo opercular
(opérculo roldndico), de ubicacién mas mediana, se cruza
ahora en la calola pontina (parcialmenle, asi que hay vias
homo y hetero-laterales) y se termina en Jos nticleos motores
de la protuberancia y del bulbo (haz opérculobulbar); con
los respectivos nervios motores empieza el neurdn periférico.

Los dos otros fasciculos forman el haz piramidal (via ro-
léndica espinal) y atraviesan la protuberancia, forman las
pirdmides bulbares y se cruzan con sus porciones mayores
al entrar en la médula cervical (primer segmento cervical),
continuando la parte cruzada como haz piramidal lateral en
el cordon lateral, la directa como haz piramidal anterior para
terminarse durante ese trayecto hasta la médula sacra en la
zona motora del cuerno anterior; el haz piramidal lateral
inerva principalmente el nicleo de las extremidades, y el an-
terior, el del tronco. Un haz piramidal directo solo existe en
los primates (relacion con la marcha erguida ?) y puede fal-
tar también en el hombre (variabilidad de esa via filética
nueva).

2° El neurén periférico nace en las columnas motoras la-
teral y media del cuerno anterior y se dirije, por raices an-
teriores y nervios motores, al misculo.

Para las vias simpaticas termina la fibra niicleo-ganglionar
en un ganglio simpdtico y de alli parte un tercer neurén
(ganglio muscular) a la musculatura lisa visceral, arterial,
uterina, etc.
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I1. Vias subcorticales motoras

Tales sistemas, mucho més importlantes en los animales
inferiores que en el hombre, nacen en el cuerpo estriado (vias
estrio-nigrales y lenticulo-hipotalamicas, etc.), en el hipotd-
lamo (vias hipotalamico-bulbares), en los cuerpos cuadrigé-
minos (vias tecto-espinales) y en el nicleo rojo (vias rubro-
espinales) ; ellas forman, en conjunto, las « vias parapirami-
dales », que, si bien rudimentarias en el hombre, intensifican,
tonifican y condensan la accion volitivamotora del haz pira-
midal.

III. Vias cerebelosas motoras

La existencia de casi todas ellas es muy discutida en el
hombre ; en los animales con haz piramidal menos desarro-
llado tienen sus vias directas espinales mas aplicacion (ver
lo descrito anteriormente). En el hombre se descarga el ce-
rebelo fundamentalmente hacia el lobulo frontal y, por me-
dio de las praxias, hacia el centro motor roldndico, llegando
su accion por el haz piramidal hacia la musculatura, influ-
yendo directamente hacia la médula solo el haz rubroespinal
(de Monakow, o prepiramidal).



CAPITULO VI

Valorizacion biologica y problemas organicos de los neuro
y psicodinamismos

Conociendo asi a grandes rasgos la organizacién compa-
rada del sistema nervioso humano y animal, podemos diri-
girnos con provecho al estudio de sus problemas esenciales :
naturaleza, condiciones y diferenciaciones de su dinamis-
mo y su relacién con los fenomenos psiquicos superiores.

Ante todo tenemos aqui el hecho significativo y universal
del origen uniforme del neuroplasma y sus diferenciaciones
a expensas de la misma hojuela onto y filogenética ; es el
ectodermis, el 6rgano de contacto con el ambiente, el mate-
rial orgénico del cual descienden los neurodinamismos infe-
riores como los supremos ; esa valorizacion ectodermal y su
transformacion adaptativa en neuroplasma estd en constante
correlacion con el intercambio energético entre ambiente y
organismo, intercambio que se tenia que efectuar justamente
por la hojuela ectodermal, que reaccionaba frente a la va-
riable constelacion energética con plasmodinamismos ele-
mentales reguladores, y éstos se concentraban poco a poco en
neurodinamismos perfeccionados, pero basados sobre el
idéntico juego dela « reaccidn diferencial » ; en efecto, todos
los estimulos del ambiente aparecen como el resultado de di-
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ferencias energélicas entre constelaciones sucesivas, y lo que
representa al estimulo no es la capacidad energética en si
sino sus valores diferenciales seriados. Asi, no sentimos la
presion del aire en la planicie en si sino cuando ella varia y
no notamos el calor del bafio, cuando tiene Justamente la
misma lemperatura que nuestra epidermis ; ese método dife-
rencial domina también en los neurodinamismos centrales,
cada uno se comunica con el siguiente, acoplado por reac-
ciones diferenciales, procedimiento de relatividad que im-
prime su caricter a lodos los elaborados neurodindmicos
hasta los métodos cientificos y filosoficos mismos.

Desde la célula estrellada nerviosa del polipo, hasta la
célula piramidal corlical del hombres, son s6lo « diferenciales
energélicas relativas » la fuente de toda neurorregulacion or-
ganica ; la elaboracién asimiladora de un nuevo equilibrio,
sea estdtico en el polipo o mental en el hombre, obedece ala
misma valorizacidn vital relativista.

Consecuencia de esa diferenciacion es, por consiguiente, el
hecho de que lo que penetra en esa asimilacién desde la pe-
riferia hacia los 0rganos nerviosos, no es el diferencial del
ambiente (es decir, los valores productores del estimulo exci-
tante), sino el efecto reactivo que éste ha producido en nues-
tros neuroepitelios : no sentimos entonces de ninguna ma-
nera las diferencias luminosas, térmicas, bééicas, elc., en si,
smo que sentimos las regulaciones reactivas que esos estimu-
los provocan en nuestros Organos sensitivos, nuestra vida
psiquica consciente estd solo en contacto muy indirecto con
el ambiente por la serie de plasmopsiquismos y neurodina-
mismos inferiores subcorticales ; solo a estos tiltimos senti-
mos realmente y eso sélo en forma diferencial otra vez.

Ese método diferencial puede influir y modificar el dina-
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mismo neuroplasmatico cuando se trata de diferencias repe-
tidas, sea periodica, sea aperiodicamante ; entonces el mismo
diferencial provoca cada vez una idéntica regulacion plas-
matica y la repeticion y correlacion constante de tales regu-
laciones organicas, con cambios andlogos energéticos del am-
biente, forman asi la base para la vida de relacion y su
organo, el neurodinamismo, que asimila formalmente la
corriente energética ambiente en su valorizacion relativa.
Para adquirir una base biologica segura sobre la significa-
cién real del neurodinamismo, se recomienda, efectivamente,
una comparacion con la funcion del tubo digestivo. Con
ambos sistemas, el digestivo y el nervioso, entran en accion
reciproca energias del ambiente ; porla funcién digestiva nos
apoderamos directa y materialmente de esas energias fisicas y
sobre todo quimicas, paraincorporarlas después de la accion
fermentativa en parte definitivamente y asimilarlas al proto-
plasma propio; en cambio, en la funcién nerviosa entra la
energia quimica y sobre todo fisica del ambiente solamente en
contacto directo con los neuroepitelios periféricos, y solo su
diferencial establece la permuta energética que da lugar a la
excitacion sensitiva ; pero el material externo no entra en
ulterior contacto, sino, es renovado continuamente por otros
estimulos, formando tal corriente ininterrumpida la base
para el concepto cronologico ; no es entonces un asimilado
material sino uno formal, no cuantitativo sino cualitativo, no
directo sino indirecto ; es una asimilacién diferencial formal
con transformacion total de la energética estimulante, mien-
tras que en la asimilacion vegetativa entran los mismos ra-
dicales organicos en la constitucidén del protoplasma; lo que
entra en el asimilado neurodindmico no es un proceso origi-
nal sino un asimilado, totalmente distinto en su esencia, si
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bien existe una cierta correspondencia y proporcionalidad
formal entre ambos procesos ; y mientras que la asimilacion
orgdnica carga considerables cantidades de material quimico
energético (la persona adulta, diariamente, al rededorde 2500
kilocalorias), son las permutas sensorioenergéticas entre
ambiente y neuroepitelio, asi como el neurodinamismo cen-
tral de insignificantes valores energéticos; y eso con toda
intencion, porque mas bien nuestros 6rganos de los sentidos
rechazan cargas estimulantes demasiado grandes directamente,
disponiendo ellos de aparatos accesorios defensivos, reflejos
(del iris, de los parpados, respiratorios, de la fuga, etc.), para
evitar asi el estimulo demasiado fuerte ; en cambio disponen
nuestros neuroepitelios de un plasma especialmente sensibi-
lizado para excitaciones finisimas ; precisamente en eso esti
la significacion biologica de nuestros sentidos, en que ellos
registran noticias livianas favorables o desfavorables para el
organismo a gran dislancia y tales microrreacciones se trans-
forman recién secundariamente, por el neurodinamismo, en
macroefectos. La sensibilizacion del neuroplasma de los co-
nos y bastoncitos retinianos para determinadas oscilaciones
luminosas de minima intensidad pero desde distancias leja-
nisimas cosmicas, de las células neuroepiteliales del drgano
de Corti para vibraciones sonoras diminutas desde muchos
kilometros, de la mucosa olfativa para olores débiles del am-
biente en grandes diluciones, de la gustativa para substancias
aromdticas en vestigios y de los numerosos aparatos tactiles
superficiales y profundos del ambiente inmediato, que re-
gistran presiones minimas (inseclos, frotes, lastimaduras),
tienen el sentido biologico de permitir asi una orientacién
rapidisima con gastos minimos desde lo lejano hasta la in-
mediata vecindad, y todo eso con desgaste energético tan eco-,
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nomico que la fisiologia moderna carece todavia de aparatos
para medir los gastos calorios de la retina, del 6rgano de Cor-
ti, etc. Todo eso evidencia ya el cardcter microenergético pri-
mordial del neurodinamismo periférico.

La naturaleza intima de la reaccion neuroepitelial en los
organos de los sentidos no la conocemos todavia, pero indu-
dablemente se trata en ese proceso biomolecular de dinamis-
mos fisicoquimico vitales andlogos a los de los neurodinamis-
mos elementales que obran en los protozoarios y algas, y que
hemos designado como « plasmospsiquicos», conocemos co-
mo tales los tropismos, taxismos y ritmos pulsantes, reac-
ciones plasmdticas que sin necesidad de un sistema nervioso
diferenciado representan la sensibilidad e irritabilidad plas-
matica inmediata en aquellos organismos y, como en los neu-
roepitelios, reaccionan bajo el estimulo directo luminoso,
bérico, tactil, quimico, etc.; dada esa analogia se podri
aprovechar el estudio de los plasmopsiquismos para expli-
car en forma analoga el dinamismo neuroepitelial.

En un brote vegetal (algas o conos vegetativos) y en un
infusorio sesil o hidrozoario se produce igualmente, por ejem-
plo, el heliotropismo ; cambiando la ubicacion de la fuente
de luz en relacion con el organismo y producida asi una ilu-
minacion desigual de éste, se regulariza esa asimetria por un
acto de movimiento en direccion hacia el haz luminoso (acep-
tamos el caso de un tropismo positivo) hasta que se haya
restablecido otra vez una posicion simétrica y el brote, pa-
ralelo a la direccién de los rayos luminosos, reciba otra
vez de ambos lados iluminacién simétricamente. Lo funda-
mental en esa reaccion esté entonces en el hecho de que el
plasma percibe en alguna forma el cambio de sus condiciones
de equilibrio orgdnico frente a la energética del ambiente y
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sepa regular convenientemente cada dislocacion de ese equi-
librio por una reaccién motora : la simetriofilia del proto-
plasma, o para no usar términos tan antropomorfos, esa nece
sidad inherente del plasma de conservar su equilibrio orgi-
nico (1) nos parece entonces efectivamente lo esencial en
nuestro problema del plasmodinamismo elemental Y neuro-
epitelial. En ambos, el protoplasma es representado por una
suma o combinacion de cantidades de elementos plasmaticos,
alos que, para darles un nombre, llamaremos solo provisoria-
mente biomoléculas; el protoplasma resulta asi un producto
simbiotico de tales elementos organicos; esos elementos, para
su comercio libre intraplasmatico, necesitan guardar sus dis-
posiciones regulares ordenadas en forma de sistemas organi-
cos coloidales, y se comprende asi la necesidad de una centra-
lizacion regulatoria de tales sistemas intracelulares ; precisa-
mente en la elaboracion constante de las regulaciones del con-
sorcio intraplasmatico est4 también el problema vital, aqui se
tocan el bio y el neurodinamismo : la falta de regulacion lleva
ala desintegracion del sistema plasmdtico, a la muerte (2).
Esa regulacion del equilibrio entra en juego cada vez
que las condiciones de simetria para el sistema vital han
cambiado y podemos reconocer Ya en esas formas elementa-
les, de un modo velado, los principios sensomotores afectivos
(percepcion, exitacion, reaccion, tranquilizacion intraplas-
matica) que establecemos en los superiores. Por lo pronto,
en los brotes vegetales es posible penetrar més profunda-
mente tal dinamismo reactivo, que consiste invariablemente

(1) Gada vez que expresamos una ley general nos vemos obligados a
usar designaciones antropodindmicamente entonadas.

(2) Cu. Jakos, Del tropismo a la teoria de la relatividad, en Humani-
dades, La Plata, 1922.
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en el cambio del turgor de los diferentes tejidos componen-
tes y ello nos ensefia que el plasmodinamismo cons.iste aqui,
fisiologicamente, en el cambio de la presién osmdtica, es de-
cir, resulta un fendémeno circulatorio.

En el caso del heliotropismo, cada vez que una mitad (el
lado opuesto) del brote recibe menos luz que la oltra, au-
menta el turgor en ese lado opuesto y la consecuencia es .1'm
encorvamiento tropistico hacia el otro lado, y esta regulacién
hidratlica cesa recién cuando se halla restablecida la sime--
tria anterior, la nueva posicion se fija (tranquiliza) y el cre-
cimiento sigue en su curso simétricamente en la posicion
adquirida. .

El efecto, el motor externo es entonces lo secundario, su
causa estd en la reaccion osmotica, y ésta, por su parte, no es
tampoco un acto primitivo sino consecuencia de un prf)ceso
quimico fermentativo; porque para atraer mas savia hacia ese
lado es menester aumentar la presién osmotica intracelular
por una excitacion del bioquimismo fermentativo plasmatico;
es necesario que tal accion desdoble cierta cantidad de cuer-
pos organicos depositados (proteicos y especialmente .hidro—
carburados), y si por esos procesos proteo y sacaroliticos se
han multiplicado las moléculas orgénicas y sube consecuti-
vamente « la concentracion molecular », entonces se efectiia
secundariamente el aflujo de savia hasta que exista presion
isotonica osmoética en las células; la reaccidn tropistica es en-
tonces encausada por la regulacidn osmdlica y ésta, asu vez,
obedece a la fermentacion bioguimica analitica, y ésta, otra
vez, consiste en una serie de procesos de desdoblamientos hi-
droliticos (1). Pero aqui no termina la cadena ; para produ-

(1) Ver, respecto del proceso bioquimico fermentalivo : Biologia, tomo
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cirse el fenomeno hidrolitico es necesario la activacion de
los respectivos fermentos hidroliticos, y ésta obedece al esti-
mulo regulador central del plasma, que se pone cada vez en
juego cuando cambia el equilibrio dindmico del sistema ;
ignoramos si esa accidén estimulante bioquimica proviene
del nicleo celular (carioregulacion) o del centrosoma (cen-
triolorregulacion), o, lo que es més probable, de una accion
dindmica combinada de ambos sistemas reguladores.

Sin entrar mayormente, aqui, en esos problemas biologi-
cos, tan interesantes como misteriosos, constatamos, como
resultado esencial de nuestra excursién, que las reacciones
tropisticas deben su produccién a un cambio en el proceso del
metabolismo celular, cuyas fases asimiladoras y desasimilado-
ras no se efectian ya simétricamente, sino aumentando la de-
sasimilacion (fermentacion analitica) sobre la fase asimilado-
ra, y dando asi lugar al encadenamiento quimico-fisico motor
del tropismo. En andloga forma se pueden explicar todos los
tropismos, taxismos y ritmos pulsantes, como productos de
un complexo juego de regqulacion quimico-fisica circulatoria
intraplasmatica, y donde los elementos del cambio son, en
dltima instancia, las moléculas del agua (H,0) y sus electro-
litros (H y OH), que se trasladan, acumulan o ausentan, di-
socian o asocian segtn los agentes del proceso, los fermen-
tos, lo mandan. Liegaremos finalmente, entonces, al concepto
de un trofoneurodinamismo polarizado, segin el cual los
plasmopsiquismos consisten en una modificacion pasajera y
parcial (asimétrica) del ritmo metabdlico asimilador-desasi-
milador plasmdtico, el que aparece en situaciones plasmoasi-

I, pagina 365. Cada biomolécula tiene, al rededor de su nicleo central,
grupos efectores : haptéforos (para asociacién con otros), ergéforos (oxi-
dantes) y auxdforos (reforzadores), elc.
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métricas y enfoca asi, otra vez, el equilibrio dislocado del
sistema orgdnico, y que cesa en el momento del restableci-
miento de su simetria funcional.

Con esa constatacion hemos dado un gran paso adelante
porque el neurodinamismo elemental resulta ahora, y en
adelante, mds una « energia sui géneris », que una « corriente
especial », y mucho menos atin un « fliido sobrematerial » o
una « fuerza vital o extravital », etc., todos esos Y otros con-
ceptos confusos podemos archivarlos en la « gran biblioteca
para palabras vacias », con la conciencia tranquila, porque
el neurodinamismo solo significa para nosotros, ni mas ni
menos, que una alteracion del ritmo asimilador-desasimilador,
algo enteramente natural y tan material como cualquier otro
proceso vital, pues todos reposan sobre el dinamismo vege-
tativo comun y nutritivo del protoplasma asimilador; una
modificacion especial de ¢l resulta ser también el neuroplas-
ma, como que sus funciones son modalidades solamente de
la funcion trofoplasmatica universal; en la cual, cuando
todo anda « simétricamente », no percibimos nada especial,
pero si cuando su ritmo se altera y modifica para regular y
enderezar condiciones asimétricas funcionales desfavorables
al organismo y su equilibrio dindmico.

El neurodinamismo, tanto el elemental como su diferencia-
cién adaptativa perfeccionada, el superior y supremo, repre-
senta una fase del biodinamismo trofoplasmatico, con el cual
comparte su fuente y energia : la asimilacion creadora orgd-
nica ; podemos considerarlo como la flor del proceso vital,
pero no olvidemos que la flor separada del tronco se mar-
chita y sus frutos posibles se desvanecen.

Con esa base de valoracion biologica podemos dirigir-
nos ahora a los numerosos problemas de detalle y de fondo



que el neurodinamismo asi, como cualquier « flor del cam-
po », encierra y oculta todavia para nosotros; tales proble-
mas serian : 7

1° El problema de Ta excitacion o revelacion entre estimulo
y dinamismo neuroepitelial ;

2° El problema de la conduccion neurodinamica ;

3 El problema de su transformaciéon sucesiva ;

4° El problema de la descarga neurodindmica misculo-
glandular;

5° El problema de la remanencia, asociacion y evocacion
central neurodinamica ;

6° El problema de las « entonaciones individuo-psiqui-
cas » del neurodinamismo ;

=° El problema de la diferenciacion evolutiva neurodina-
mica ;

8° El problema de la herencia neurodinamica.

Siendo imposible investigar aqui, a fondo, todos esos di-
ferentes problemas, nos contentaremos con presentar por lo
menos las dificultades y soluciones posibles para cada uno

en su relacion biologica.

1. El problema de la excitacién neurodindmica

Existen estados de excitacion neurodindmica tanto en las
formas unicelulares como en las superiores y tanto en los
aparatos periféricos cutdneos como en los viscerales y cen-
trales ; para poder di§tinguir la excitacion, la comparamos
con el estado en reposo del sistema, y este Gltimo debe en-
cerrar ya las condiciones necesarias en estado latente para la
excitacion : la fensidn dinamdgena.

Como el proceso de excitacion neural empieza general-

"I[lg—

mente en la periferia, en algin foco neuroepitelial (6rganos
de los sentidos), se ha considerado siempre esa « excitacion
sensitiva » como el problema esencial, pero es evidente que
cada excitacion central ofrece el mismo problema,o sea, ex-
plicar como un proceso energético se puede propagar de un
sistema a otro acoplado y, sin negar las peculiaridades de la
« excitacion periférica », ésta representa sdlo un caso especial
dentro del general.

En la excitacion neuroepitelial se trata de un intercambio
entre energias fisicas y quimicas externas y el aparato plasmo-
psiquico de la células receptoras; y en los procesos reflejos
centrales, elc., se trata de uno entre excitacion del neuroplas-
ma del sistema aferente y del neurodinamismo receptor, car-
gado, de los sistemas eferentes e intercalares. En todo caso,
debemos admitir en el plasma de los elementos celulares
receptores una « sensibilizacion » especial de sus funciones
metabolicas troficas frente a la excitacion ; mientras que el
protoplasma comun asimilador no altera su ritmo metabo-
lico tan ficilmente, el neuroplasma necesita una hipersensi-
bilizacién (asi como las placas fotograficas sensibilizadas
para distintos rayos luminosos o la cuerda de instrumentos
musicales para determinadas vibraciones, etc.) de su juego
asimilador-desasimilador, que aun frente a cambios minimos
en la energética de su ambiente, altere su ritmo trofico y con
eso ya se provoca todo el juego quimico-fisico del resta-
blecimiento de su equilibrio funcional ; y precisamente a eso
llamamos « excitacion »n. Mientras que el protoplasma repre-
senta un dinamismo mds « perezoso », de mediana rapidez,
intensidad y tension de sus fases ritmicas sucesivas, el neu-
roplasma ha adquirido en mayor grado esas calidades, y en
esto consiste su « potencial excitable ». El juego de los fer-
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mentos analiticos basta a provocarlo ante estimulos (diferen-
cias energéticas seriadas) minimos que alteren el equilibrio
hipersensible de sus sistemas biomoleculares, los que con
esa caracteristica representan entonces neuromoléculas.

Tal plasma asimilador ultrasensible, que en los protozoa-
rios estd en el ectoplasma, forma en los animales superiores
el neuroplasma y se ubica asimismo en los brotes vegetales (1)
y més todavia en los animales, en ciertos puntos periféricos
topograficos del organismo que estin en contacto especial-
mente favorable con la energética ambiente; asi, los brotes
més periféricos de las plantas trepadoras reaccionan al tacto
con mayor intensidad y rapidez que las ramas mas centrales,
las yemas y hojas jOvenes son mas sensibles al heliotropismo
que las ramas y el tronco; y enlos animales son los tenticu-
los, antenas, palpos de la cabeza, ojo, nariz, oido, branquias,
dedos, labios, lengua, etc., las zonas « estratégicas » en que
se desarrolla un neuroplasma extrasensible ; esa posicién
acropetal del neuroplasma, esa acrofilia del neurodinamismo
se explica asi biologicamente por el contacto més frecuente
e intenso con los estimulos, y hasta el asiento del cerebro en
el créneo, parte la més culminante del organismo, es con-
secuencia de tal principio topografico.

Pero en las células neuroepiteliales de la mucosa olfativa,
de los conos y bastoncitos de la retina, de las células cilia-
das del organo de Corti y de las ampollas laberinticas, de
las « yemas gustativas », de los corpusculos tactiles, etc.,
no todo el protoplasma interviene igualmente en el juego
neurodinamico; por lo’pronto, el niicleo, en su mayor parte,

(1) Respecto del « psiquismo vegetal », constiltese Cug. Jaxos, Elemen-
tos de biologia, tomo 1I, pigina 254, (secretaria del Jardin zoolégico).
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tiene otras funcione&&plasmorregenerativas y nutritivas) que
directamente no intervienen en el proceso especifico, y en
el protoplasma celular es principalmente su componente
neurofibrilar (el « filoma ») que frente al granoma (los gra-
nulos trofoplasméticos) y del hialoma (la linfa celular y
sus coloides), carga en primer lugar con la elaboraci6n neu-
rodindmica respectiva ; esa condensacion del neuroplasma en
forma de neurofibrillas representa entonces la substancia rea-
gible, es el substrato inmediato del neurodinamismo.

La excitacion neurodindmica periférica sensitiva elabora
incesantemente, entonces, entre esa « red neurofibrillar » con
sus cadenas de neuromoléculas suprasensibilizadas y los es-
timulos fisico-quimicos exteriores continuamente corrientes,
nuevos equilibrios regulatores; y es una prueba de esa reci-
procidad energética (actio-reactio) el hecho de que estimulos
andlogos disponen de elementos neuroepiteliales esencial-
mente iguales. Asi, todos los aparatos opticos, tan variados
entre vermes, insectos, moluscos y vertebrados, tienen capas
retinianas andlogas, el principio del otolito para la percep-
cion de oscilaciones moleculares en medusas se repite en los
moluscos y se multiplica en los aparatos laberinticos de los
vertebrados ; los estimulos quimicos disponen de mucosa
receptora muy semejante (olfato, gusto), y en los diferentes
organos tactiles se repite idéntico mecanismo de capas concén-
tricas lamelares, que aumentan las superficies perceptoras.

Exactamente asi como en la asimilacion organica existen,
para la « digestion » de substancias proteicas, hidrocarbura-
das, elc., iguales fermentos, asi divide y clasifica también
nuestro dinamismo neuroepitelial el poliformismo de los es-
timulos y se apodera solo de él uno con quien lo ligue una
disposicion Organo-energética complementaria.
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Entre la energética estimulante y receptora existen, pues,
relaciones genéticas intimas.

Asi las notamos entre las numerosas hileras de diferente
largo de células pestafiadas del organo de Corti, y las vibra-
ciones de diferente amplitud y longitud de las ondas sonoras,
y las oscilaciones luminosas, mucho mas répidas que las so-
noras, disponen, en los neuroepitelios retinianos, de un juego
mucho més rico y sensible para sus ritmos rapidisimos pero
menos variados (una octava luminosa contra diez sonoras),
Y seguramente corresponden también a la diferencia de 10 a
10.000 ondas sonoras contra 4oo a 800 billones de oscilacio-
nes luminosas, finisimas modificaciones estructurales en los
plexus neurofibrilares de neuroepitelios actisticos y 6pticos,
que por lo pronto solo podemos sospechar. Por eso, entre
los estados de excitacion de los diferentes aparatos receptores
debemos admitir diferencias neurodindmicas correlacionadas
con la naturaleza estimulante ; asi como también entre la di-
reccion del estimulo y la ubicacibn del drgano perceptor, e
igualmente para la direccién de la corriente neurodindmica
y hasta para la ubicacion de los centros superiores (subcor-
ticales y corticales) se nota todavia las influencias modifica-
doras del ambiente (vias y centros Opticos en direccion lon-
gitudinal, centro cortical en el polo opuesto occipital ; vias
y centros acusticos en direccidn transversal, tictiles en sen-
tido vertical, etc.).

También entre la cantidad de estimulos y el nimero de
receptores hay paralelismo ; asi, en el hombre, el nimero
de neuroepitelios gustativos es el mds limitado (aproximada-
mente de 12 a 15.000), siguen después los olfatorios (hasta
30.000), los acusticos disponen de mas de 50.000 y para
los Gpticos llegamos a casi 140 millones (130 millones de
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bastoncitos y casi 7 millones de conos). Segin las cantida-
des disponibles de neuroepitelios distinguimos los organis-
mos, por ejemplo, en : macrosmaticos (edentados), mesos-
maticos (carnivoros), Y microsméticos (aves primates) o ma-
cropticos (aves, primates) y micropticos (edentados), etc. En
iotal, el hombre de la actualidad dispone de casi 150 millones
de neuroepitelios, por medio de cuyos dinamismos excitantes
nos acercamos a la energética del ambiente, seleccionando y
analizando todo proceso que para la manutencion del equili-
brio organico es de importancia « bioforica », e ignorando
todo lo que no entra en tal relacion.

También entre la intensidad de los estimulos y las reac-
ciones sensitivas existe cierto paralelismo ; dentro de ciertos
limites corresponden a estimulos mas enérgicos (diferencia-
les mayores) exitaciones mas fuertes, y esa proporcionalidad,
establecida por Weber (ley de la proporcionalidad constante),
se condenso en la célebre formula psicofisica de Fechner que
establecia : « la excitacion es igual al logaritmo del estimu-
lo » ; formulacion provisoria por supuesto y de valor aproxi-
mativo sOlo para valores de mediana intensidad (ver detalles
en Fisiologia).

2. El problema de la conduccién neurodindmica

La onda nerviosa o neurenergética es enteramente compa-
rable a cualquier proceso fisico oscilatorio. Estd formada por
dos fases sucesivas positiva y negativa, asimiladora-desasi-
miladora, que atraviesa las hileras neuromoleculares ; trans-
curriendo los sistemas de conduccion, tanto sensitivos como
motores (ambos son a ese respecto iguales), con una velocidad
de 30 a 50 metros por segundo y corriendo de 20 a 50 im-
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pulsiones u ondas en tal tiempo. La fisiologia moderna ha
establecido que esa cifra solo vale para animales inferiores y
que en los mamileros la velocidad neurodindmica se eleva de
100 a 120 metros por segundo.

Es interesante comparar ese valor con la conduccién de
los estimulos en ciertos procesos andlogos vegetales (por
ejemplo, las seismonastias de las mimosas), que se propa-
gan con una velocidad de 0,01 a 0,02 metros por segundo.
La relacién entre la velocidad de la corriente neuroplasma-
tica vegetal y animal es entonces la de 1 : 10.000.

La conduccion se efectiia en los cilindroejes de los respec-
tivos nervios y resulta asi una interesante confirmacion, para
la significacién funcional de los plexus neurofibrillares, el
hecho de que existen mucho menos cilindroejes sensitivos
que neuroepitelios. Para los 150 millones de neuroepitelios
solo tenemos al rededor de 2 millones de fibras conductoras
(se caleulan 500.000 fibras radiculares aferentes espinales,
800.000 fibras Opticas, etc.); asi es que cada axon reuniria en
su conduccion la accion excitante de 50 a 100 neuroepitelios,
y esto solo es posible porque el cilindroeje representa una
reunion neurofibrilar, y para estimulos medianos, cada neu-
rofibrilla aislada de la otra por el cemento perifibrilar lleva su
nota « local » hacia los centros superiores ; hecho que se
pierde cuando pasan estimulos vehementes que ponen en
excitacion total todo el corte transversal del complexo neuro-
fibrilar axonico. La cantidad de fibrillas dentro del axén va-
ria de 20 a 6o, Y, en general, hay grandes diferencias en

cuanto al grosor de los’ cilindoejes. Las fibras opticas, por
ejemplo, son muchisimo mas finas que las tactiles ; las acts-
ticas igualmente, pero asimismo mas gruesas que las Opticas.
Las fibras motoras, en general, son muy gruesas, tres y cuatro
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veces més que las sensitivas correspondientes, y por ello, en
cambio, menos numerosas que las sensitivas; para las 500.000
fibras espinales sensitivas sdlo hay 300.000 motoras.
Respecto de la distribucion de sus neurofibrillas en’los
neuroepitelios y en las fibras musculares respectivas, véase
su estudio en Histofisiologia. Muchisimos detalles se nos
escapan todavia aqui. N
La identidad del proceso conductor en las vias sensitivas y
motoras nos lo afirma el hecho de la posibilidad de estable-
cer experimentalmente anastomosis entre ambas catego-rias, o
transplantar un filete nervioso en sentido inve.rs?, sin que
por esto se resienta la funcion inicial de la transmision ; es que
la onda neurenergética, en todos los axones de idéntica jerar-
quia, es de la misma naturaleza asimilativa-desasimilativa y el
efecto sensitivo o motor, o secretor, depende del Organo ter-
minal, en el que el mismo proceso provoca uno u otro re-
sultado (uniformidad de la energia neurop]asmétic.a homo-
jerdrquica). En cambio, no podemos negar dlferenc1as' poten-
ciales cuando se trata del pasaje de la excitacion de sistemas
inferiores a superiores. En los animales inferiores no existe
sino una jerarquia (los dinamismos reflejos aferentes y eferen-
tes), pero en los superiores esto se complica constan't'emente
por el todavia obscuro fenémeno de la « transformacion neu-
rodindmica », que sucesivamente se elabora desde los centros
y miicleos inferiores hacia los subcorticales y corticales.

3. La transformacion del neurodinamismo

Asi como conocemos de la corriente eléctrica diferentes
fases de transformacion, segun su tension, fuerza, resistencia,
forma de fases, etc., existen también formas diferentes de
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« neurenergia », que si bien, en el fondo, derivan de idéntico
proceso metabélico, sin embargo varian en calidad, intensi-
dad y potencial ; el neurodinamismo reflejo, por ejemplo,
que forma la base funcional para la elaboracién de los feno-
menos superiores, reposa sobre los plasmodinamismos ele-
mentales y representa una transformacion de ellos. El acto
reflejo se descarga entonces en accion continua e invariable, y
habiendo encontrado su desenlace reactivo musculosecretor,
todo vuelve en él a su tono inicial, normal, como era antes
de entrar en accién y ni el tiempo ni la intensidad de ella
varian en sucesivos actos andlogos.

Bien distintos de ese dinamismo son los neurodinamismos
centrales. Aqui necesitamos, en primer lugar, un tiempo de
reaccion mds largo, debido a la transformacion especial en los
centros subcorticales y mas todavia en los corticales. La si-
tuacion neurotédnica en esos dinamismos es ademds, después de
reacciones repetidas, distinta de la anterior, porque la repeti-
c16n del proceso neurodindmico acelera el tiempo de la reac-
c16n andloga consecutiva, facilitando el proceso de la transfor-
macion, y el mismo estimulo encuentra ahora camino y tiempo
més favorable para la misma reaccion ; por ese « acostumbra-
miento » se adaptan las conexiones neurofibrilares, se elabo-
ran vias cortas, se eliminan resistencias. Dicho fendmeno de
la vializacidn o allanamiento caracteriza entonces, en primer
lugar, a los neurodinamismos centrales, Y su consecuencia es
la aceleracion del proceso mismo. Tal fenémeno observamos
diariamente en los nifios de corta edad, en los que casi dia
a dia notamos mayor facilidad para numerosos actos voli-
tivos : el cierre de los ojos, de la boca, el movimiento eva-
sivo de la cabeza, etc., y al lado de esos « actos defensivos »,

se perfeccionan de igual manera los actos ofensivos: tirar
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objetos, romperlos, agarrarlos, seguirlos con la mirada ; la
ejecucion se facilita con el ejercicio del neurodinamismo,
porque : repetitio est mater studiorum. A esos procesos de
allanamiento por dinamismos superiores se agregan otros de
naturaleza opuesta, por inhibicidn ; aqui produce el neurodi-
namismo repetido una obstaculizacion creciente por el au-
mento de resistencias neurodindmicas ; asi aprende el nifio
amoderar y finalmente suprimir los reflejos inicialmente « li-
bres » del llanto y grito, asi como los reflejos vesicales, rec-
tales, etc. En ambos procesos, el positivo y negativo, se expre-
sa una caracteristica del dinamismo superior : su plasticidad
se modifica por el ritmo de la reaccion y es, ademas, capaz de
retener y fijar esa transformacion modificadora por un tiem-
po determinado, pudiendo igualmente perderse esa ganancia
en forma regresiva. Se trata entonces de un poder de « induc-
tibilidad » pro y regresiva.

El dinamismo neuroplasmatico, dotado de mayor reserva
material superior, ofrece luego la posibilidad de permitir
la transformacion simultinea de varios estados de excitacion
a la vez, que hasta la reaccion definitiva pasan paralelamen-
te por el campo dindmico aumentado; mientras que ese libre
comercio de estados excitativos en los actos reflejos no exista,
siempre dominara el estimulo mas fuerte de un momento
entre varios simultaneos ; los demés son eliminados. Ese he-
cho de la amplitud funcional mayor del neurodinamismo
superior sobre el inferior se debe al principio de la multipli-
cacion de los dinamismos en las fases consecutivas de una
transformacion ; desde la periferia hasta el centro aumentan
continuamente los elementos neurodindmicos, asi como que el
mismo proceso periférico localizado en tal o cual segmento
aparece en forma multiplicada, distribuido sobre diferentes
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dinamismos centrales donde puede, dada la capacidad y am-
plitud mayor de neurodinamismo central, combinarse con
tales de otra procedencia (ver parrafo 5).

Una dinamizacion especial reciben los actos motores, ins-
tintivos y volitivos por la transformacién neurodindmica ce-
rebelosa. Sin su intervencion todos esos actos se ejecutarian
desordenadamente en forma insegura, « atdxica ». Bajo el in-
flujo cerebeloso se transforman esas reacciones en actos de
lono y coordinacion equilibrados y compensados ; con algo
andlogo contribuye ademds la transformacion en los dina-
mismos subcorticales estriohipotaldmicos, que bajo el influ-
jo de la « componente neurodindmica cerebelosa » transfor-
man el cardcter discontinuo, tremuloso, interrumpido de
nuestra inervacidbn muscular, en contracciones continuas,
tranquilas y uniformes (1).

Si bien es cierto que en la actualidad casi nada todavia sa-
bemos acerca del proceso intimo de tales transformaciones
neurodindmicas, no por ello debemos ignorar su existencia
e importancia.

4. La descarga neurodindmica motora y secretora

El fin natural de cualquier proceso neurodindmico, aunque
sea el de jerarquia y transformacion mas alta, es invariable y,
necesariamente, una reaccion motora o secretora. El sentido
biologico del neurodinamismo exige esto, puesto que 6l se
encuentra interpuesto entre el estimulo y la reaccion periférica
para regular esas descargas en la forma bioforica y biofilac-

(1) Recordamos que el impulso neurenergético elemental es formado
por periodos sucesivos discontinuos (20 a 50 por segundo).
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tica mas completa. Sea que se trate de una sensacion banal, o
de un estado de atencion intensa, o de un esfuerzo intelectual,
osea un estado de afectividad estética o ética, su descarga en-
cuentra, tarde o temprano, todos esos estados de excitacion
neurodindmica, en un movimiento, una secrecién o sus
combinaciones (por ejemplo : si lloramos) ; y si esos estados
no se manifiestan exteriormente, entonces se descargan en
forma de reacciones centrales, substitutas de movimientos
(por ejemplo : lenguaje interno, pensamiento, etc.).

Las reacciones periféricas definitivamente realizadas repre-
sentan siempre grandes gastos de energias fisicoquimicas,
pues los sistemas musculo-glandulares pertenecen a los ma-
croenergéticos ; solo las regulaciones son microenergéticas.

El organismo humano adulto, para slo mantener su vida
vegetativa, sin distraer fuerzas en trabajo alguno, gasta dia-
riamente 2400 kilocalorias (30 gramocalorias por segundo),
v en ese gasto solo intervienen, reguldndolo, los neurodina-
mismos elementales e inferiores. Pero cuando ejecuta actos
motores, es decir, cuando el hombre desplega sus activida-
des trabajando, entonces ese gasto se eleva a més del doble
(hasta 5000 y més kilocalorias). Cada metro, por ejemplo,
que subimos, lo pagamos con un gasto de !/, kilocaloria
(165 gramocalorias), y un trabajo manual de pocas horas
exige varios centenares de kilocalorias; y si trabajamos con
lodo el cuerpo, el gasto energético crece conmsecutivamente

“en relacion con el trabajo muscular (1).

(1) Toda energia orgénica es, en ultima instancia, de origen solar. El
sol emite cada dos segundos 1 kilocalorfa por metro cuadrado de la su-
perficie terrestre, y una minima parte de este capital lo aprovecha el pro-
toplasma vegetal por intermedio de- su aparato clorofilico, condensando,
cada b minutos, un metro cuadrado de hoja verde la cantidad de 1 kilo-
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Estos hechos fisiologicos de la produccion termodindmica
orgdnica constatados en animales (calorimetria experimen-
tal) se han podido constatar también, en los Gltimos afios,
para el hombre (trabajos de Rubner, Atvater, etc.) y, preci-
samente por esos estudios, hechos sobre el hombre en las
diferentes fases de actividad y reposo, se ha podido establecer
que el trabajo mental més intenso y prolongado no influye,
en manera alguna visible, en el gasto de calorico. Resulta
que el haragén intelectual y el sabio pensador, si no se mue-
ven muscularmente, gastan igual cantidad de energias ambos.

Hemos dado ya la explicacion del « enigma ». No es, como
algunos apuradamente pensaban, que el trabajo mental sea
una « fuerza supraenergética » inconmensurable, sino que,
siel trabajo muscular y las gléndulas son energias organicas
macroenergéticas, que transforman considerables cantidades
de energia quimica en calorico, el trabajo neurodindmico es,
en cambio, un proceso microenergético tal que, frente de las
abultadas cifras caloricas de la vida vegetativa y muscular,
su desgaste es tan insignificante que no es capaz de influir en
los aparatos y relojes registradores calorimétricos comunes,
demasiado « groseros » todavia para tomar el « pulso psico-
dindmico » ; ello vendra més adelante cuando el hombre haya
aprendido suficientemente de que por encima de los « ma-
crodinamismos orgénicos cuantitativos » estdn los « micro-

caloria en forma de cuerpos orgénicos. Asimiléndose energia quimica por
la nutricién, el hombre gana esa energia solar y en cambio gasta la ki-
localorfa, como hemos visto) sin trabajar, en media hora, Y puede, por
ejemplo, con el elaborado de 1 metro cuadrado de hoja verde, durante
5 minutos, subir una altura de 6 metros. Ilustrativo es al respecto cl
hecho fisiolégico de que un escribiente produce por hora 5 gramos de
CO,, un dibujante 3 veces més y un zapatero 6 veces més.
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dinamismos cualitativos » que los provocan, regulan y vivi-
fican recién.

Una minima cantidad microenergética neurodindmica co-
rre entonces en las vias nerviosas y provoca las descargas
reactivas incomparablemente mayores misculo-glandulares ;
muy andlogamente al trabajo silencioso de los cuerpos fer-
mentativos, que sin degastarse y en minimas cantidades pro-
ducen continuamente procesos cataliticos, oxidaciones, re-
ducciones, fenomenos de lisis y tesis orgdnicas ; también el
proceso fermentativo en si es un « proceso microenergéti-
co » ; es que los neurodinamismos, como los fermentos y en-
cimas, no gastan o crean energias, solo las regulan y trans-
forman en los musculos, glandulas y substancias quimicas or-
génicas, donde estdn localizadas y listas para entrar en juego
bajo la accion regulatriz citada. Por las precedentes conside-
raciones tenemos que oponernos a la teoria de Pflueger y su
escuela fisiologica (Verworrn, etc.), que para explicar el es-
tado activo del biodinamismo en general, como especialmen-
te el de su derivado, el neurodinamismo, acepta un proceso
desasimilador con desintegracién total de la biomolécula,
respectivamente neuromolécula, seguida por una regenera-
cion completa sucesiva. Si tal proceso desintegrativo, efecti-
vamente, tuviera lugar en la excitacion neurodindmica (no
discutimos aqui la teoria respectiva de la biomolécula en ge-
neral), no se explicaria, efectivamente, el caracter microe-
nergético de la accion neurodindmica ; evidentemente, tal
desintegracion no puede existir, y en el proceso neurodind-
mico tenemos que aceptar mds bien una integridad casi com-
pleta central, en la neuromolécula, durante el pasaje de la ex-
citacion; y la naturaleza de la corrienie podriamos interpre-
tarla s6lo como una onda hidrosoli-hidrogélica que atravie-
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sa la cadena coloidal serial de las neurofibrillas, comparable
al efecto fermentativo de la invertasa, que desdobla la sacaro-
sa en sus dos componentes complementarios de dextrosa y
levulosa por medio de un proceso sinlético-analitico seria-
do sucesivo, y en el cual, en la fase sintética, tendriamos un
proceso exhidrotésico y en la analitica uno enhidrolitico. Tal
juego neuromolecular exigiria que la molécula se desdoblase
continuamente en dos submoléculas complementarias, que,
acto seguido, se juntarian otra vez (fase exhidrotésica) y asi
sucesivamente ; para eso seria necesario un gasto minimo
fermentativo (por un grupo auxoforo, ergistico de la molé-
cula) que activaria el juego tésicolitico (del grupo haptoforo)
de la neuromolécula, y ésta misma no se alteraria en su cons-
titucion central (grupos centrale intactos).

En virtud de esas consideraciones llegamos a una teoria
aceptable, « fermentativa coloide », del neurodinamismo con-
ductor, que hemos discutido también aqui, porque por medio
de él, debemos interpretar ahora las descargas provocadas
en musculos y gldndulas, es decir, contraccion y secrecion.

Si bien no existe tampoco todavia una teoria satisfactoria
sobre el proceso intimo de la contraccion muscular, pode-
mos suponer que ella consiste en la reunion sintética, pasaje-
ra, de dos clases de kinetoplasmas (mioplasma con fase posi-
tiva y negativa), las que, en los discos de las miofibrillas
estriadas y las formaciones anilogas en las lisas, se hallan por
separado en estado de relajacion (fase analitica). El influjo
neurodindmico neutraliza ese estado y provoca un proceso
fermentativo exhidrotésico (es decir, la fase sintética se pro-
duce por reunién sintética de ambos mioplasmas, o sea de se-
riaciones de miomoléculas agrupadas en pares correspon-
dientes antipolarizados por la salida de una molécula de H,0)
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y con esto la contraccion y acortamiento muscular; y pasado
tal influjo se restablece otra vez la fase opuesta « enhidroliti-
ca », por accion de fermentos analiticos con relajacion y ex-
tension muscular. El movimiento se produce entonces en el
fondo, por la salida o entrada alternativa de los electrolitos del
agua (el positivo Ion, I, y el negativo OH), y en la contrac-
cion se elimina H,;O al ambiente miofibrilar — exactamente
como en el proceso csmotico-fermentativo, en los tropis-
mos vegetales, aumento el turgor intracelular. En ambos
procesos locomotores, vegetal y animal es un «efecto qui-
mico-hidrdulico » el que con su juego alternado produce la
reaccién motora, pero con la diferencia topografica de que la
parte activa en el proceso vegetal es el lado opuesto, yen el
animal el mismo lado hacia el que se dirige el movimiento.
El influjo neurodinamico debe entonces consistir en la evo-
cacion sucesiva de dos estados fermentativos opuestos ; provo-
cando la fase hidrotésica se produce la miomoléculo-sintesis
vy con la hidrolisis la miomoléculolisis, y la transformacion
de una fase en la otra provoca el estimulo neuromotor, que,
como hemos visto, en dltimo término, resulta ser un juego
seriado de potenciales electrodindmicos y fermentativos al-
ternantes. No dudamos, naturalmente, de que esos pProcesos
en realidad resulten ser muchisimo mas complicados de lo
que aqui solo esquematicamente hemos intentado demostrar.

También la secrecion glandular, que produce encimas fer-
mentativas analiticas (digestivas) y sintéticas (asimiladoras)
debe obedecer a un juego analogo, porel cual, en el interior
de las trofomoléculas de los epitelios glandulares, produce el
influjo neurodindmico eslados (campos) electrodinamicos
alternantes, y esos potenciales provocan consecutivamente la
separacion de los grupos encimatosos de cardcter analitico
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(para el desdoblamiento digestivo orgénico) o sintético (para
la asimilacion constructiva vegetativa). También aqui esta-
mos lejos todavia de una comprension clara del bioquimismo
y su relacién con el neurodinamismo ; pero insistimos en
que es en la analogia energética misma de ambos procesos
vitales donde debe buscarse y encontrarse la correspondencia
funcional ; el neurodinamismo no puede ser esencialmente
distinto del trofodinamismo, y nuestra teoria neurodinamica,
expuesta aqui en una forma intencionalmente simplificada,
llena esos requisitos.

En resumen, establécese, entonces, que el proceso que
corre en las neurofibrillas de las fibras motoras y secretoras,
consiste en un movimiento de traslacion de estados fermen-
tativos de potencial electropositivo y negativo alternantes
y los que en los organos efectores o, mejor dicho, en su bio-
quimismo parenquimatoso musculoglandular, creando cam-
pos electrodindmicos opuestos, evocan asi el juego sintético-
analitico del kineto y trofoplasma coloide, para los cuales
ambos componentes ya se encuentran cargados de antemano
por su tension latente correspondiente. Esos actos terminales
exigen, para su elaboracibn, gastos caloricos mucho més in-
tensos que el neurodinamismo provocante regulador; sus
grupos auxoforos y ergitides producen por eso las oxida-
ciones enérgicas que necesitan esos sistemas macroenergéti-

cos, que son por esto la fuente del calor animal.

5. El problema de la remanencia, asociacién y evocacion
neurodindmica

Todos los procesos estudiados hasta ahora se refieren tan-
to a los neurodinamismos periféricos inferiores como a los
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superiores centrales. Llegamos ahora a problemas que recién
se manifiestan en los fenomenos psicodindmicos superiores,
como son los dinamismos de percepcion, retencién y de re-
produccion. Ya antes hemos insistido en la caracteristica dife-
rencial entre dinamismo reflejo y cortical, o sea que el reflejo
no encierra disposiciones cronotropicas que le permitan guar-
dar huellas funcionales de reacciones anteriores fuera del des-
gaste material en forma de pigmento amarillo intracelular ; se
comprende la necesidad biologica de tal organizacion, porque
el arco reflejo, pasada la reaccion anterior, debe estar listo e
inalterado en cada momento para la siguiente excitacion ; en
cambio, notamos en los dinamismos suprarreflejos el feno-
meno de la remanencia funcional, que consiste en una mo-
dificaciéon determinada sucesiva de esas reacciones por las
antecedentes ; el proceso neurodindmico no se agota enton-
ces en ellos completamente con la reaccion, como en los re-
flejos, sino que una parte de él es retenida y usada para esa
prolongada influencia modificadora. Con ese influjo remanen-
te se acumula, fija y almacena energia neurodindmica en los
sistemas nerviosos superiores, a manera de una bateria acu-
muladora que recolecciona la corriente eléctrica kinética
transformandola en energia quimica latente.

La repeticion de constelaciones idénticas o, mejor dicho,
andlogas, porque identidades absolutas no existen (1), car-
ga asi los neurodinamismos centrales poco a poco y forma
la base para una experiencia individual (ontopsiquismos), y
esa neurenergia focalizada, estabilizada y latente, puede ser
utilizada (transformacion en kinética) en momentos ulterio-

(1) Debido a esto no nos perjudica lo limitado de nuestro dinamismo
neuroepitelial ; es que no percibimos esos cambios minimos, continuos
ordinariamente.
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res para modificar reacciones reflejas o instintivas. Es evi-
dente aqui la significacion biologica del ahorro de tiempo y
energia (funcién cronotropica y energeto-econémica). Ese
proceso de remanencia neurodindmica es la base para la ela-
boracién de los «actos conmemorativos » (pues una memo-
ria en sf, como realidad, no existe) y se ha querido encontrar
analogias para ese fenOmeno hasta en las formas inferiores vi-
tales ; asi habla Hering de la « memoria celular » y Simon
encuentra en su « mneme » un principio vital general plas-
mético por el que las células y tejidos guardan impresiones
de funciones antepasadas heredadas, y contintan en su fase
madura ejerciéndolas ; asi también las células sexuales,
Ovulos y espermatozoarios, los neuroblastos, los hemato-
blastos, osteoblastos, etc., dispondrian de una especie de me-
moria filética, de « recuerdos organogenéticos » que las ca-
pacitaria a madurar y evolucionar hacia un determinado
estado funcional ; y tanto en las células nerviosas, como en
las sanguineas o glandulares, eso haria la mneme : una espe-
cie de fuerza vital conmemorativa, siendo la memoria misma
solo una perfeccion de tal poder vital elemental. Opinamos
que aqui se confunden dos problemas. Que los elementos
embrionarios estdn cargados de energias germinativas forma-
tivas es indudable, pero esos elementos no han aprendido eso,
sino que han recibido en forma de « herencia material » un
plasma germinativo para eso ; « aprender » es un proceso fun-
cional, que modifica las estructuras dindmicamente ; « here-
dar », es un proceso material orginico que solo en sentido
transformado metafisico podriamos concebir como un pro-
ceso funcional también, como funcién dindmica evolutiva
vital ; ese « poder mnésico » mas bien tiene semejanza con
los fenOmenos de la asimilacion orgdnica material ; un pro-
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blema es el dinamismo hereditario materio-orgdnico inter-
individual, y otro es el neurodinamismo conmemorativo
funcional e individual. Si en la filogenia, efectivamente, por
medio del « aprendizaje » se han adquirido conocimientos de
las organizaciones heredadas, lo ignoramos, pero en lo que a
la memoria se refiere, si lo sabemos ; pero dicho efecto se nota
solo en los neurodinamismos superiores y no se manifiesta
en los elementales : tropismos, taxismos, reflejos e instintos,
que por su propio dinamismo no se modifican con la funcion
respectiva ; solo donde hay los superiores hay modificacio-
nes secundarias también en ellos. Ese hecho habla, preci-
samente, en contra de un « poder mnésico » elemental.
Estamos lejos de negar, por lo dicho, que el fendmeno de la
remanencia neurodindmica, en sus fundamentos, no esté ba-
sado sobre los principios biodindmicos ; al contrario, creemos
que todas las funciones vitales se adaptan por el ejercicio,
en el sentido de una « polarizacion » de su estructura mole-
cular ; asi es que, venciéndose con mayor rapidez las resisten-
cias, se acorta el tiempo de su reaccibn ; lo cual vale para
los musculos, y, quizd, también para las glandulas y, es-
pecialmente, para todos los neurodinamismos; es el proceso
de la « vializacién » que ya hemos discutido. Pero eso s6lo no
basta para la funcion conmemorativa, ni es lo esencial, sino
que, para conseguir el neurodinamismo el efecto de la rema
nencia, es necesario la elaboracion de « ondas eslacionarias »
o « circuitos cerrados » en los que el neurodinamismo pueda
llegar a tensiones superiores a su carga comun « corriente »,
y esto solo es posible cuando él disponga de « arcos funcio-
nales » en los que la excitacidn no se descargue en seguida
en reacciones « efectivas » hacia afuera, sino cuando esos

arcos tengan una disposiciéon que les devuelva nuevamente la
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corriente efectora, es decir, cuando los arcos sean « cerra-
dos » en si mismos, o en series sucesivas enrolladas; sélo
entonces puede una excitacién sucesiva, parcial o totalmen-
te, acumularse sin provocar en seguida « descargas efectivas»,
sino que las hace sobre los « arcos o circuitos cortos acu-
muladores » mismos, dinamismos centrales que substituyen
la descarga periférica ; se puede, entonces, interpretar la ad-
quisicion de ese « material neurodindmico de reserva » como
resultado de la supresion de numerosas reacciones periféricas
invertidas y ahorradas por la carga central ; o sea un capital
reservado asi para momentos méds oportunos. Tal inversion
y conversion reactiva, es posible sblo en organismos que,
fuera de su aparato reflejo einstintivo, tengan « cierto exceso
orgénico » en forma de centros superiores que no estén absor-
bidos y agotados por actos inferiores y esos centros de inver-
sion « cerebrales » que ya se preparan en crusticeos, insectos
y cefalopodos (ganglio cerebral), se encuentran en escala ma-
yor recién en los pescados con mesencefalon (cuerpos Opticos)
y en los vertebrados con corteza cerebral (pallium nervioso) y
especialmente en los mamiferos ; no negaremos la interven-
cion en tal sentido también de los centros subcorticales estrio-
hipotaldmicos, etc., pero, mds claramente atin, es recién el di-
namismo cortical el que cultiva el desarrollo de los arcos
cerrados acumulativos en forma sistematica para todos los
estimulos exteriores e interiores y sus combinaciones, que
recién ahora se pueden levantar. Se establece asi un inter-
cambio ventajoso entre esas cargas estacionarias de diferente
origen, sea que dicha « asociacion superior neurodindmica »
consista en la elaboracion indirecta de nuevos « arcos inter-
calares » o de un compromiso neuroenergético directo entre
ambos circuitos (compdrese la figura 44) ; ambos o més, aso-
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ciados en una u otra forma, representan los « dinamismos
corticales remanentes y asociados » y su evocacion resonante
caracteriza el fenomeno de la « representacion » ; ellos son,
en definitiva, los factores activos de la experiencia formulada
en el pensamiento, en el cual vibran asi remanencias neuro-
dindmicas de toda nuestra vida pasada, representando asi,
el pensamiento, el interés compuesto del capital neurodind-
mico poco a poco elaborado, depositado y convertido.

Esos arcos funcionales psicodindmicos cerrados represen-
tan a los microdinamismos cogticales, de los cuales ya hemos
hablado en la elaboracion de las gnosias y praxias; las con-
diciones que ellos deben llenar para su mision de garantir
reacciones remanentes son, pues, las siguientes :

i* Deben ellos representar dinamismos cerrados (princi-
pio cualitativo) ;

2* Tienen que ser ellos muy numerosos (principio cuan-
titativo) ;

3= Tienen que guardar relaciones fijas con determinados
sistemas aferentes y eferentes, los macrodinamismos corti-
cales (principio localizador).

Estudiaremos ahora en tal sentido su organizacion. Los
microdinamismos corticales pertenecen a los elementos in-
tercalares y, como tal elemento ya aparece en las cadenas
ganglionares y centros espinales no es nuevo en si, y solo
en su combinacion de « circuitos cerrados » representa un
principio nuevo, por tratarse de agrupaciones de elementos
intercalares en forma de arcos invertidos. Sus células perte-
necen todas a los axones de vias cortas (tipo de Golgi) y sus
cuerpos celulares son muy reducidos ; en cambio, su rami-
ficacion protoplasmatica y cilindroaxil es muy rica ; podria
sostenerse que esos elementos han gastado su protoplasma
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esencialmente en sus ramificaciones. De esos elementos exis-
ten varias clases en la corteza cerebral; en el estrato zonal
se encuentran las células de Cajal, con arborizaciones prefe-
rentemente horizontales (tipo monopolar, bipolar y estrella-
do) y un gran nimero de otras formas pequeiias de diferen-
tes tipos (tipo grueso, diminuto, neurogliforme, etc.), todos
con densos plexos terminales, con los que envuelven a los
prolongamientos principales de las células piramidales de las
capas inferiores.

Una segunda agrupacion de tales elementos de axon corto
se encuentra en el estrato piramidal externo con variados
tipos (estrellados, enanos, fusiformes, bipenachados) yen la
misma capa se encuentra también el tipo de Martinotti, con
cilindroejes ascendentes y ramificados en el estrato zonal.

En la capa intermedia de los granos, que alcanza su des-
arrollo maximo en la corteza humana, més del 8o por ciento
son neuronas cortos del tipo Golgi, y muchos de ellos son
del tipo ascendente de Martinotti. También el resto de « pi-
ramides enanas » emite frecuentemente colaterales ascenden-
tes (1).

En el estralo piramidal interno, en fin, se encuentran, al
lado de las pirimides gigantes y menores, igualmente abun-
dantes elementos de ax6n corto aracniformes (estrellados,
bipenachados, triangulares) y otros de axon ascendente.

Segiin esta descripcion somera, preséntase claramente la
enorme riqueza de tales elementos a tipo microdindmico en la
corteza humana (2), pues asi los designaremos en adelante,

(1) Especialmente ricos en tales elementos pequefios son los centros

optico y actstico, lo que, dado el gran namero de los respectivos esti-
mulos, coincide con nuestra teoria.

(2) También la corteza de los monos Y carnivoros es muy rica, si bien
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en oposicion a las pirdmides a axon largo del « tipo macro-
dindmico » cortical.

Si bien, por lo pronto, el engranaje neuronal complexo
de la corteza cerebral nos aparece sumamente obscuro toda-
via, sin embargo, podemos, en lo fundamental, aceptar dos
procesos dinédmicos entrelazados para cada acto cortical : uno
directo y largo, subcorticocortical : el macrodinamismo car-
gante; y otro, indirecto, corto, puramente corticocortical
(intracortical y transcortical) : el microdinamismo cargado
0 a cargar.

Por el macrodinamismo representado por via aferente ta-
lamicocortical y via eferente corticopeduncular, entran los
estimulos de los centros reflejos inferiores y se descargan
en modificaciones aceleradoras o inhibidoras de las reac-
ciones reflejas, y especialmente también en forma de actos
de atencién, enfocando sobre todo determinados estimulos
por tonificacion de su aparato muscular periférico relaciona-
do (ojo, oido, nariz, lengua, labios, dedos, etc.); y mien-
tras que se ejecute y repita tal juego macrodindmico cortical,
se cargan paulatinamente los arcos microdindmicos intra-
corlicales, que a manera de « espirales inductorias » partici-
pan del exceso [uncional macrodindmico, estableciéndose en
ellos « circuitos estacionarios » relacionados con los diferen-
tes aclos. Naturalmente, en cada constelacion andloga parti-
cipan numerosos microdinamismos, y cada uno de éstos dis-
pondra de millares de otros microdinamismos ; esos arcos in-
tracorticales se formaran tanto en sentido transversal (células

de Cajal, pequeilas pirimides, elementos ascendentes de

mucho menos que la humana ; en cambio, disminuyen esos elementos
en la corteza de rumiantes, roedores, etc.



Martinotti), como en sentido vertical, radiante (tipos de Gol-
gi y Martinotti), y ello en diferentes alturas (arcos externos
e internos en el estrato piramidal externo e interno) y sobre
todo arcos intrapiramidales, que reunen las capas externas
con las internas ; en todos esos sistemas cortos, que entre si
estdn nuevamente en relacion asociativa (significacion de las
estrias tangenciales de Bechterew, Baillarger, Vic d’Acyr,
etc.), corre en forma creciente (segin las cargas macrodi-
ndmicas) la energia neurodindmica acumulada, y la inter-
vencion y combinacion especial varfa con las respectivas
constelaciones periféricas. Como hay muchos millones de
elementos, sus combinaciones variadas posibles se elevan
naturalmente a cifras fantdsticas (diez elementos solos ya
pueden dar, sin repeticion, mas de un millén de combinacio-
nes); asi es que cada constelacion diferente tiene posibilidad
de encontrar su combinacion de arcos microdindmicos carac-
teristicamente variada ; porque si diez empleados tienen que
registrar un millon de expedientes no podrén hacerlo sino
formando agrupaciones muy cargadas, mientras que cien
mil empleados podrin enterarse uno por uno de su conte-
nido, clasificindolos perfectamente. Que nuestra corteza
cerebral trabaja con sujecion al principio metédico de la di-
visién y reparticion del trabajo, resulta claramente de un
simple paralelo entre la capacidad intelectual y el ntimero
de sus células corticales disponibles comparado entre los
diferentes tipos de animales. Segin calculos aproximados,
el nimero de elementos corticales en determinadas especies
es el siguiente : ’

En anfibios y dipnoicos: 20 a 50.000 elementos ;

En reptiles y aves: 100.000 a 200.000 ;

En marsupiales : 50 a 80 millones ;
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En roedores : 150 a 250 millones ;

En carnivoros : 300 a boo millones ;

En monos : 250 a 1000 millones ;

En el hombre : 10.000 millones.

Segin ya hemos anotado anteriormente, el aumento prin-
cipal de estos elementos se debe especialmente al niimero cre-
ciente de las células pequeias, no cabiendo duda, por lo tanto,
de que las agrupaciones dindmicas de esos « tipos cortos »
sean, efectivamente, los portadores esenciales de la carga neu-
rodindmica remanente ; son ellas las que elaboran las funcio-
nes conmemorativas y con ello nuestra experiencia psiquica
Como se trata aqui de circuitos en los que, como minimum,
colaboran siempre dos elementos (en la realidad han de ser
muchisimos mas), un grupo de orden receptor y otro descar-
gador, de tal manera que siempre el uno estimule al otro
acoplado en el circuito, resulta que nuestros microdinamis-
mos son de naturaleza combinada, sensomotores a priori, y
todos los componentes dindmico-psiquicos deben ser eonsi-
derados como tales. Es completamente absurdo, por eso,
hablar de células psiquicas o imaginar « células o granula-
ciones conmemorativas », pues el caracter psiquico resulta
esencialmente de la combinacion neurodindmica aferente-
eferente o circular, sea corto o largo el circuito intracortical
colaborador. Nuestros actos conmemorativos o recuerdos no
son, segun esto, sensitivos o motores, sino que son invariable-
mente sensomotores, en un dinamismo tnico e inseparable.

Como, segtin nuestras investigaciones (1), toda la funcidn
cortical, en cualquier region que sea, reviste la misma com-

(1) Ver Cur. Jaxos, El cerebro humano ; estudio de sus niicleos y cen-
tros grises, Munich, 1gr1a.
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binacion—en su mitad externa (estrato suprapiramidal y sub-
estrato piramidal externo)—es ella receptora, y en su mitad
interna (subestrato piramidal interno y estrato infrapirami-
dal) efectora, y como ambas mitades estdn en tan intima co-
nexion histologica y neurodindmica que la excitacion en cual-
quier capa, acto continuo se tiene que extender sobre la otra
zona correspondiente, trabajan, entonces necesariamente, la
fase receptora y efectora de cada zona cortical, siempre si-
multineamente, y la reunion més intima de tal conlacto re-
presenta, precisamente, a los microdinamismos que corren
continuamente de los elementos de la capa receptora hacia
los de la efectora, volviendo de alli en circuito corto cerra-
do otra vez, a los receptores, y asi sucesivamente.

Veremos ahora, rapidamente, como se elaboran y cargan
esos psicodinamismos en la psicogénesis infantil. Tal psi-
cogénesis representa un verdadero proceso de « cristalizacion
dinamica » progresiva al rededor de ciertos ejes ya elabora-
dos intrauterinamente. Asi, al nacer, la corteza infantil ha
empezado ya a almacenar impresiones tictiles y musculares
relacionadas con los movimientos totales del tronco y las ex-
tremidades, que al nacer se completan con otros de la zona
labio-bucal-gustativa, y mas tarde olfativa (1) ; asociada a
ese grupo se desarrolla pronto la experiencia sensomotora
de los brazos y especialmente de la mano (el nifio la « cono-
ce » llevandola a la boca, ya registrada), su dinamismo, sin
embargo, empieza recién desde el cuarto mes a independi-
zarse (actos volitivos de agarrar y rechazar), y las extremida-

des inferiores, bastante mds atrasadas filogenéticamente, solo

(1) La separacién de olores e impresiones gustalivas recién se elabo-

ra en el segundo aiio.
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lo consiguen recién después del octavo a décimo mes ; el resto
del cuerpo solo més tarde empieza el nifio a aprender a « lo-
calizarlo », es decir, « conocerlo regionalmente » ; pero siem-
pre, como conste, por experiencia sensomotora.

Después del tacto, calor, gusto y olfato, sigue recién la
vista ; si bien a las seis semanas los nifios ya empiezan a fijar
los ojos coordenadamente y a los dos meses a reconocer algu-
nas personas (madre, nodriza) ; solo desde el quinto mes si-
gue el nifio a algiin movimiento y aprende a reconocer a ma-
yores distancias ; los colores los distingue recién en el se-
gundo afio (azul y colorado antes que verde). El oido, que al
nacer no funciona ain (por falta de neumatizacién del oido
medio), reacciona claramente percibiendo diferencias desde
el tercer mes, que son contestadas con movimientos gira-
torios de la cabeza desde el quinto mes.

Entre los instintos dominantes en ese periodo, después de
los vegetativos, preséntanse los impulsivos, agarrar objelos,
jugar con ellos, levantarse y producir ruidos articulados (1);
sobre esa base filopsiquica se elaboran las gnosias de los
objetos concrelos, en su forma, color y otras cualidades, y
las praxias manuales y pedales (caminar).

Nos interesa aqui especialmente el desarrollo del tercer
ontopsiquismo : las simbolias. También se trata en éstas
de actos primitivamente instintivos (mimica facial, llanto,
etc.) con los que la corteza elabora, en experiencia conti-
nuada, microdinamismos sensomotores y ligdndose, regular-
mente, determinados actos gnoseopraxicos con los mimico-

(1) A los primeros juegos instintivos « de funcién locomotriz » simple
siguen los juegos estereognésicos y los mas complexos, gnoseopraxicos
(con piedras, tierra, plantas, agua, animales, etc.).



fonéticos, se establece la asociacion fija. Asj, el nifio que
reflejamente se agita y llora bajo el estimulo del hambre,
que simultineamente percibe como desagradable (estado
afectivo), y que, ‘satisfecha esa necesidad por la madre,
vuelve a tranquilizarse, liga, poco a poco, los microdina
mismos acoplados : @) los equivalentes a la sensacion y
reaccion del hambre; b) los de la sensomotilidad de la
madre, a la que ve y toca, su canto que oye, su leche que
mama ; ¢) los del estado de satisfaccion y bienestar senso-
motor (inhibicion refleja del llanto, etc.). Queda asi fijada la
seriacion microdindmica a, b, ¢, y entra en juego el acto
de extrapolacion : aparece la constelacién a y basta el as-
pecto o la voz de la madre (subdinamismo de b) para evo-
car a ¢, y el nifio calla ya antes de mamar ; y mas adelante
se percibe que basta que el nifio grite (subdinamismo a) y
la madre venga y lo tranquilice para que el microdinamis-
mo « grito » sea ahora el portador de toda la cadena ; es el
simbolo de una situacién y su sucesion experimentada y an-
ticipada. De igual modo en la segunda mitad del primer
afio, la voz de la madre influye gradualmente en su vocabula-
rio primitivo, y éste, por imitacién (microdinamismos acusti-
cofonéticos), se perfeccicna, y, finalmente, el grito primera-
mente reflejo, después afectivo, inarticulado, es ya ahora
significativo (simbolizado), y se transforma en la palabra « le-
che » ; palabra que, cargando sus microdinamismos praxi-
cos fonéticos paulatinamente, la aprende a pronunciar. Los
vocablos significan, pues, en un principio, situaciones com-
pletas y recién mas tarde se reducen a objetos concretos, y
otras designan sus cualidades y movimientos.

Las simbolias significan un gran progreso en la técnica

economica de la experiencia, especialmente porque con ellas

es posible una comunicacion de estados afectivos y luego
significativos intelectuales de individuo a individuo; las
simbolias son, por eso, los microdinamismos sociogenéticos;
sobre ellas estdn basadas la cultura, el arte y la historia hu-
mana.

Nos hallamos ahora en condiciones para traducir en len-
guaje neurobiolégico diferentes « vocablos » psicolagicos
que, como el lenguaje infantil, se han formado y usado an-
tes de conocerse a fondo sus significaciones reales.

Definiremos asi: la sensaciéon, percepcion, representa-
cion, recuerdo, idea, pensamiento, etc.

La sensacidén pura representaria el estado de excitacion del
macrodinamismo cortical juntamente con la de sus vias
periféricas, antes de cargar los microdinamismos ; una vez
cargados éstos, ya tenemos la sensacibn mds la evocacion
de equivalentes andlogos, anteriores, es decir, percepcibon
determinada, aislada.

Bajo el nombre de percepcidn se entiende generalmente,
no eso, sino la excitacién periférica y asimilacion central de
grupos asociados macro y microdinamicos, gnosiopraxicos,
correlacionados con un objeto o proceso (situaciones).

Representacidn es la evocacion periférica o central de
grupos de microdinamismos gnosiopraxicos, que, después,
sin intervencion macrodindmica, continiian en excitacion
perdurable.

Recuerdo llamamos tal evocaciéon « espontinea », pero
solo aparentemente espontanea, porque la cadena microding-
mica « subliminal » anterior se liga siempre con un estimulo
macrodindmico anterior, externo o interno.

Idea es la reunion simultinea de complexos microdindmi-

cos gnosiopraxicos variados y procedentes de diferentes ex-
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periencias sobre el mismo objeto, en una « ereacion » tota-
lizada y simbolizada. .

Pen;amiento es el comercio libre de tales simbolias en
sentido bioforico (1). . .

Experiencia, finalmente, es la adquisicion d'e microdina-
mismos gnosiopraxicos seriados asi que permiten las extra-
polaciones de valor bioforico.

Todos esos fenomenos psiquicos superiores son, enton-
ces, neurodinamismos complexos y localizados s()]o‘con sus
componentes microdindmicos fisiologicos que los forman ;
no existen, por consiguienle, « centros psiquicos», pc.)rque
el efecto psiquico, que consiste en la colaboracion eombinada
de numerosos dinamismos locales, es, evidentemente, de na-
turaleza « transcortical ».

En el problema de la remanencia psicodindmica no hemos
tratado todavia el de la localizacion de actos remanentes re-
cientes y viejos; de que ellos no coinciden lo demuestran
numerosos hechos, ante todo, el olvido maés frecuente de ac-
tos recientes que de los pasados (amnesia retrograda). A(.:{ui
cabe distinguir varias circunslancias; se olvidan también
muchos recuerdos anliguos y se fijan especialmente los
que estin acompaiiados de estados afectivos intensos, como
veremos en seguida; los antiguos, ademds, estin siempre,
en caso de igual intensidad afectiva, en mejores condiciones,
por poderse « anclar » mejor ; su circuito se fortifica Por lefs
repeticiones y evocaciones en mayor grado, cuanL‘O‘ mas antl-

~guas y revividas ellas sean ; por ese dinamismo diferente ex-

(1) Ver nuestro estudio : Del mecanismo al dinamismo del pcnsamie.nto,
en Anales de la Facultad de derecho, tomo XVIII, pagina 195 y siguien-
tes, Buenos Aires, 1918.
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plicase que una conmocion cerebral, una intoxicacién, etc.,
borren todas las adquisiciones microdindmicas recientes per-
sistiendo las mejor « reforzadas » o sea las antiguas.

Pero, aparte de eso, parece que ciertas impresiones anti-
guas de importancia biologica o experiencial individual se
extienden con su cadena microdindmica sobre mayor exten-
sion cortical que las més recientes, insuficientemente entre-
tazadas todavia. Hay todavia neur6logos que admiten que los
dinamismos perceptores sensitivos y reproductivos conme-
morativos, sean diferentes en elementos y localizacion, asi

que, en cada centro gnosicopraxico, los neurodinamismos

_perceptores ocupen el centro y los reproductores la periferia.

Asi se explicaria, por su localizacion diferente, el hecho pato-
logico de que en un enfermo se puedan borrar solo las repro-
ducciones (ceguera, sordera, anestesia psiquica), mientras
que las percepciones persisten. Pero esto se comprende tam-
bién, sin lener que admitir ese concepto dualista que nos-
otros rechazamos, por la interrupcion del proceso neurodina-
mico asociativo ; es que para reconocer un objeto visto, por
ejemplo, no basta la existencia de los microdinamismos
componentes por si solos, ellos tienen que ponerse en con-
tacto por resonancia, tienen que obrar en conjunto y asocia-
dos, y recién entonces reconocemos el objeto ; ese dinamis-
mo de resonancia asociativa se puede inhibir pasajeramente
o definitivamente, y asi se explican las amnesias parciales cu-
rables o totales (o lo que es igual, demencias parciales) ; ese
dinamismo serd més vigoroso en unas experiencias Y menor
en otras, dependiendo esto del tiempo de reaccion, de la in-
tensidad del estimulo y del estado momentineo del individuo.

En resumen, admiiimos que también en los neurodina-
mismos corticales de percepcion, asociacién y reproduccién
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actia el mismo proceso metabélico asimilador, desasimilador
ya estudiado, y que en las neurofibrillas corticales (la red
gris central) puede cargar las cadenas neuromoleculares en
forma e intensidad superior a lo que ocurre en los sistemas
inferiores, precisamente porque él dispone de los « circuitos
recurrentes », que permiten tensiones neurodindmicas supe-
riores en acumulacion, diferenciacion y resonancia; asi como
(ue recién entonces esas « ondas estacionarias » pueden pro-—
ducir, por asociacion dindmica, nuevos equivalentes y CO'II‘Iblf
naciones en gnosias, praxias y simbolias. Pero, en definitiva,
lo que corre, tanto en los neurodinamismos inferiores como
en los superiores, es « energia solar » refinada, pues los or-
ganismos, desde el alga hasta el hombre, son sistemas po-
lienergéticos microsolares. El culto del sol y del cielo solar
que hasta en el cristianismo aparece todavia, tiene asi su ex-
plicacion biologica para nosotros, los « hijos del sol».

6. El problema de las entonaciones psicocorrelatorias
individuales del neurodinamismo

En la forma discutida hasta ahora respecto a adquisicion
y reactividad prolongada de los ontopsiquismos, los fen.c')r.ne—
nos neurodindmicos podrian pasar sin necesidad de exigirse
una expresién a parte, bajo la forma de « fen()men.os psi-
quicos especificos », como lo son nuestras sensaciones y
sentimientos, si nuestro sistema nervioso respondiera a una
tnica fuente de estimulos; por ejemplo, si todas nuestras
elaboraciones neurodinamicas fueran exclusivamente de natu-
ralezar olfativomotora o tactomotora, pero es que nuestra
biorganizacion nos ha creado « multisensorialistas ». El pro-
ceso neurodindmico asociativo central recibe entonces para su
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«unificacion correlativa creadora », variadas formas de esti-
mulos y reacciones diferentes en su valor bioforico, Yy a eso
se debe, evidentemente, al hecho de que, para su « diferen-
ciacion y valoracion central », acompafian a los diferentes
estados de excitacion, entonaciones centrales caracteristicas,
que llamamos con especial carifio « fendmenos psiquicos » (1)
y que los distinguimos, segin su complexidad, con las de-
signaciones de primitivo, secundario y terciario.

Esas entonaciones fuertes (originales) acompafian espe-
cialmente a los procesos centrales asociados cuando estimu-
los momentédneos macrodindmicos los evocan (percepciones),
y ellas se debilitan (copias) cuando solo los microdinamis-
mos actuan (reproducciones); conocemos su existencia sélo
en el hombre, pero las aceptamos también, en forma anélo-
ga, més o menos variada, en los animales de organizacion ce-
rebral emparentada; mientras que para los vegetales y ani-
males inferiores, que carecen de ese polineurodinamismo
centralizado individual, no admitimos sino una forma redu-
cidisima de dichas producciones.

Esas « entonaciones » son enteramente subjetivas y no se
manifiestan jamds y en ninguna forma objetivamente, y
solo por comparacion con la propia experiencia al respecto
podemos inferirlas en los demas individuos iguales o dife-
rentes de nosotros. A esos fenOmenos se ha dado siem-
pre una importancia enorme y especialisima, porque a pri-
mera vista aparecen ellos como lo esencial de nuestra expe-
riencia : « lo dado », lo « inmediato y primitivo », lo « tinico

(1) No hay, pues, que confundir el proceso neurodindmico orgéni-
co con su « nota de entonamiento central », simbolo individuo-psiquico
del primero.
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seguro », etc., ¥ sin embargo se trata solo de simbolols (?u(’f
revelan y envuelven la existencia de l.os procesos‘ rea-i ?s, y
sean ellos tan importantes como se quiera para el 1nd1\;1duo,
en el fondo no son sino concesiones pasajeras y engafxosas,
con las que la naturaleza contenta al individuo, velarlldolc
su verdadera misibn organica; solo son ellas produccmnejs
secundarias, mds bien de lujo y connivencia, que -de‘ necesi-
dad y decision en la energética cosmica-vital objetiva; lats
podriamos considerar muchas veces como un « regalo (%34
neo », comparable a los colores de una flor ql'le. ’con. hO.]aS‘
verdes podria haber llenado igualmente su 11'1151?n si no s
hubiese acostumbrado y encaprichado con la simbiosis codi-
ciada por el mundo de insectos que 12.1 maltratan'y destro-
zan, a menudo sin misericordia ni gratitud; con solo rep.r'e—
sentarnos el mar de tristezas, sufrimientos y desesperacion
con que paga el hombre unas horas de ligeros g.occj*s y mu-
chas veces sin culpa alguna, no se acusard de pesimismo ex-
tremo esta comparacion. o
Sin embargo, el hombre olvida todo esoy el. « 1ndtv1duo »
protesta en nosotros en viva oposicion y la psicologia re?a—
ma la legilimidad y prioridad indiscutiblre de sus « hijos
predilectos », los fenomenos psiquicos. Y se exphcfl lestci
porque solo raramente intentamos salir « de nuestra piel » y
miramos el ambiente con 0jos « desencantados ». Pero si ob-
servamos objetivamente y de més lejos el « haf;er y d'e‘]ar »
de los hombres, y los mirdramos, cual en un cinematografo
ir y venir, entonces podriamos concebir ?a idea de que t(lr
do eso podria efectuarse también en la misma forma su; a
percepcion de vibraciones luminosas en formz? de luz }_Y?O or,
o de ondas sonoras en forma de tonos, y podriase admitir c{lle
los estimulos olfatorios y gustativos solo produzcan reaccio-
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nes quimicas, conducidas y percibidas como tales en el cen-
tro, y que podriamos gozarlas y sufrirlas en condensaciones
e inhibiciones asimiladoras ; las acciones reflejas y adquiridas
por la experiencia se podrian producir asi en la misma for-
ma, con tal que esos estimulos obrasen con la precisién y
regularidad necesaria, y en lugar de sentir en colores, tonos,
calores, aromas, presiones, lo sentiriamos en forma de vibra-
ciones y oscilaciones variadas, con lo que nuestro comercio
simbolico intelectual no se perjudicaria, pues en lugar de
« palabras » pensariamos en « ritmos ».
No podemos pues reconocer una necesidad orgénica einelu-
dible de las « entonaciones psicoindividuales » actuales, sino
que mas bien ellas se habrén desarrollado, en un principio,
como una « ganancia exira », como un hallazgo orgénico inte-
resante y casualmente hecho; del mismo modo que en la pro-
secucion de un problema complexo, inesperadamente, descu-
bre el técnico un hecho nuevo con el que ni ha sofiado (1). Pero
una vez realizadas ellas, ya cambiaba la situacion; la vida hu-
biese podido evolucionar sin ellas igualmente, pero habiéndo-
seformado asi un «mundo depsiquificado», vivirian losindivi-
duos, se podria agregar, en una forma monétona y automética
cual los vegetales, y falténdoles ese « mundo simbblico cen-
tral », faltarian también los estimulos y alicientes que nos
impulsan para la lucha y el trabajo y para el progreso. Volve-
remos entonces de esa « peregrinacion desencantada » a nuestra
« modesta simbolizacién » y, entrando nuevamente en nuestra

piel, preferimos, franca y llanamente, nuestro mundo de colo-

(1) 8i, pot ejemplo, en la formacién plasmogendética la combinacién
hubiera sido otra, también, con el cambio del instrumento, sus « himnos
neuroplasméticos » hubiesen tenido otros acordes.
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res, acordes, calores y frios, gocesy dolores, con los que
nuesiro psicodinamismo dulcifica la amarga vida; los
fenomenos psiquicos (1) podremos ahora considerarlos pro-
visoriamente como « reales » en relacién a su significacion,
no obstante ser siempre « realidades relativas » y esto tinica-
mente para nosotros, pues tras de ellos recién tendremos que
buscar la verdad lejana; y lo esencial no es entonces que ellos
tengan tal o cual entonacion necesaria o casual, sino que
ellos, sean como sean, se mantengan y reproduzcan constan-
temente en estricta correpondencia con los distintos estimu-
los y reacciones neurodindmicas correlacionadas : en una pa-
labra, que exista simpatia entre ambiente e intraoyente.

Los psicblogos se engafian lastimosamente al considerar a
los fendmenos psiquicos como procesos elementales, definiti-
vos y aprioristicos; pues hasta en el embrion y en el nifio tie-
nen ellos que diferenciarse de las funciones mis elementales
del crecimiento y de la maduracion neuroplasmatica ; y asi co-
mo ontogenéticamente, también filogenéticamente se habran
elaborado sucesivamente de procesos vitales mas elementales.
Lo ficticio del « estado psiquico de tenerlo » resulta, desde
luego, de los procesos alucinatorios, donde ninguna fuerza
del mundo es capaz de mostrar al individuo atacado el papel
negativo de ellos; donde no representan evidentemente ningu-
na realidad, ni relativa siquiera, y sin embargo, el portador
les da hasta seguridad absoluta. De la filogenia comparada del
neuroplasma periférico y central se desprende claramente el
hecho de que también los fenomenos psiquicos son funciones

(1) Lo directamente « dado » no son tampoco esos fenémenos en si,
sino constelaciones complexas de ellos (sensoafectivo-motores), en los cua-
les secundariamente analizamos objetos y calidades, procesos y estados, y,
finalmente, sensaciones artificialmente aisladas.
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progresivas y regresivas, adquisiciones perfeccionadasy per-
feccionables; y el mismo hombre de tres mil afios atrés y el de-
hoy, asi como el de hoy en estado primitivo y culto, y el nor-
mal y demente, lo pueden atestiguar, es el mismo neuroplas-
ma que, segln su organizacion, transforma las oscilaciones
molares, moleculares, atomicas y electronicas en fenomenos
de entonacion especifica, porque la incongruencia entre el
campo del estimulo provocador y del neuroplasma reactivo
lo exige asi; los fenOmenos psiquicos son el resultado de la
condensacion y transformacion energética por el pasaje de un
medio (inorganico) a otro (orgdnico), exactamenle asi como
la energia eléctrica se transforma en luminosa si pasa del hilo
metdlico al filamento de la ldmpara. También ellos se ha-
bran modificado poco a poco por seleccion, adaptacion y
mutacion, asi como por cruzamiento més favorables, cuando
con ello contribuyeron al bienestar orgénico del individuo.

Sin entrar aqui en un analisis detallado, distinguiremos
cuatro clases de esa entonaciones :

1° Entonaciones simples, primitivas, especificas :

a) Sensaciones para estimulos exdgenos (color, tono, ca-
lor, olor, etc.);

b) Sensaciones para estimulos endogenos (tension, pre-
sion, contraccion, relajacion, etc.).

2° Entonaciones complexas, generalizadas :

c¢) Estados afectivos inferiores exo-enddgenos (dolor, pla-
cer, hambre, sed, etc.);

d) Sentimientos superiores, esléticos, intelectuales (ale-
gria, tristeza, éxtasis, envidia, etc.).

Todos esos fenomenos de entonacion psicocentral guar-
dan estrecha relacion con determinadas reacciones musculo-
glandulares fisicas, y manifiestan asi su « cardcter arraigada-
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mente organico » ; pertenecen a ellos las reacciones variadisi-
mas de la atencion y espectativa y el juego ritmico pulsante
de la vasomotilidad (congestion, anemia), de la presion san-
guinea, de las glidndulas sudoriparas, lacrimales y salivares,
asi como de la respiracion y mimica. Conduciria aqui dema-
siado lejos mostrar la evolucion filética de toda esa « instru-
mentacion psicoreactiva » que desde los animales inferiores
(posicion terrorifica, de susto, de furor, juegos de amor,
gritos, etc.), lleva directamente al hombre (mimica defensi-
va y ofensiva, danza, canto, etc.) (ver volumen II).

Nos interesan ahora los siguientes problemas bioneurolo-
gicos de fondo, respesto del dinamismo de esas entonacio-
nes :

a) ¢ Van siempre acompaiiadas todas sus formas, aun las
mas elementales, de reacciones de « cardcter afectivo » o pue-
den las entonaciones primitivas o complexas existir indepen-
dientemente las unas de las otras?

b) ¢Donde se realizan las entonaciones psiquicas y qué
relacion dindmica hay entre ellas y las reacciones « fisicas »
musculo-glandulares!?

¢) ¢Cuél es la significacion biologica de esos fenomenos
y como debemos interpretar su naturaleza y evolucion or-

y .

ganica?

Respecto del primer punto existen opiniones diferentes y
opuestas; unos (Wundt, Stumpf, etc.) aceptan una relativa
independencia entre estados afectivos Y sensaciones ; otros
(Ziehen) no ven en los afectivos sino atributos cualitativos de
las primitivas y sus elaborados. El problema no se puede so-
lucionar por observacion psicologica del organismo adulto,
en el que se notan argumentos tanto para una como otra hipo-
tesis; solo la psicologia genética puede decidirlo. En la psi-
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cogénesis infantil y animal reconocemos claramente que pa-
ra el nifio, primitivamente, no existen sino sensaciones con-
tinuamente acompafiadas de estados afectivos; cada acto
perceptor tiene su « tono emotivo » y, en caso contrario, no
existe para el cerebro infantil acto psiquico alguno. Esas
entonaciones afectivas tienen, naturalmente, sus graduaciones
muy variadas, van desde la atencion pasajera a la dedicacion
mas intensa; de la expectativa momentdnea a la absorcion
mas interesada, y el juego reactivo mimico-afectivo recorre
incansablemente todos los escalones de la escalera diatonica
entre lo agradable y desagradable, entre la reactividad posi-
tiva, afirmativa, ofensiva, y la negativa, repulsiva, defensiva.

Todas las sensaciones perceptivas infantiles, desde las olfa-
tivas, gustativas, tactiles y musculares, hasta las opticas y
acusticas mas complexas, estin asi igualmente entonadas, de
modo que se puede afirmar terminantemente que, durante la
adquisicion del material psicosensorial, no se elabora ningin
microdinamismo cortical gnosicopraxico sin su nota emo-
tiva inherente : « el neurodinamismo sensomotor cortical ele-
mental encierra en su energética organica al tono afectivo,
que es inseparable del primero » (concepto homodinamico
sensorio-afectivo).

En el curso de la experiencia creciente del hombre (y en
cambio, mucho menos en los animales) se inhiben y atentan
poco a poco los estados afectivos para las reacciones menos
directamente relacionadas con las exigencias biologicas del
momento, pudiendo sin embargo volver ellos a intensidades
mayores, cuando pasan al «foco de la bioconstelacion »;
pero en forma alguna podemos negar a los actos « perifo-
cales » su tono afectivo; él existe, siempre e invariablemente,

en « estado latente » ; la aparente « inafectividad » de los actos



— 188 —

visuales, acusticos, etc., « distraidos » de la vida comun del
adulto se explica solo por la deficiencia de nuestros métodos
de investigacion y en el pensar mds abstracto del cilculo
matematico mas « frio », es el « interés cientifico » estimu-
lante la prueba del tono afectivo inherente.

Como nuestra afectividad se desarrolla invariable y or-
ganicamente ligada a la experiencia sensorial gnosicopra-
xica, no puede, naturalmente, concebirse tampoco un estado
afectivo por separado; sblo podrd dominar, al parecer, la
componente sensitiva o afectiva en uno u otro caso.

En cuanto al segundo punto, su localizacidén, no cabe du-
da de que todas esas entonaciones primitivas y secundarias
reciben « tono caracteristico » en el hombre (y los animales
superiores) recién en la corteza cerebral — pues ellas residen
en los corticodinamismos gnosicopraxico simbolicos. Pre-
cisamente por eso se elaboran paulatinamente esas reacciones
enel nifio con corteza imperfecta todavia (1) y en perfecto
paralelismo con el desarrollo corticocerebral; al nacer esta
listo, como hemos visto, el aparato reflejo-instintivo subcor-
tical, pero éste no es capaz de elaborar los fendmenos psico-
reactivos superiores ; solo sus bases reflejo-automadticas estin
alli presentes. En igual sentido atestiguan las observaciones
neurobiologicas experimentales en animales y las patologi-
cas en el hombre enfermo, que lesiones de cierta extension
cortical (2) ocasionan graves consecuencias {uncionales y en

(1) Recién a los cuatro meses de vida extrauterina obsérvase los ma-
crodinamismos corticales perfectos y los microdinamismos requieren to-
dos los afios hasta alcanzada la edad madura para su perfeccién ; cierto
es que esta histiogénesis nos ofrece muchas lagunas todavia.

(2) Naturalmente que la alteracién mis insignificante tiene que traer
también disturbios funcionales del micropsicodinamismo, pero todavia

s
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primer lugar repercuten esas sobre las entonaciones psicoreac-
tivas de naturaleza complexa y, finalmente, también sobre las
primitivas. Asi, un perro sin corteza occipital (visual) no reco-
noceasu amo y no lo saluda tampoco con gesto afectivo, como
tampoco demuestra ya miedo al latigo; y en el hombre ataca-
do de paralisis general progresiva se borran consecutivamen-
te al proceso destructivo cortical los sentimientos intelectua-
les, después los estados afectivos y, también, finalmente, las
entonaciones primitivas, pasando su psiquis a una inercia
afectiva y perceptiva total, es un verdadero retroceso al estado
crepuscular fetal ® sdlo que ninguna aurora es capaz de des-
pertar y regenerar nuevamente las energias nobles gastadas,
los dinamismos destruidos. Al principio de esa enfermedad
{ver Neuropatologia) pasa logicamente el enfermo debido a la
excitacion cortical inicial, por un periado « superafectivo ».
Queda entonces fuera de duda, de que la realizacion de las
psico-entonaciones se efectia en la corteza cerebral (1); pero
respecto de los detalles, de la intervencion transformadora
de los macrodinamismos, del papel creador o reforzador de
los microdinamismos, de sus aparatos asociativos, elc., esta-
mos lejos ain de una orientacion satisfactoria.

Debemos confesar igual cosa respecto del dinamismo aco-
plado de las reacciones afectivas fisicas misculoglandulares.
En ellas intervienen, en los estados de atencion, los diferentes
musculos y glandulas del 6rgano sensitivo ocupado (muscula-
tura del oido medio para la tension del aparato transmisor

nuestros deficientes métodos, como ya lo hemos dicho, no los saben re-
gistrar.

) El mérito de haber constatado esto por primera vez, si bien con
pruebas cientificas incompletas, se le debe a Gall.
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sonoro, del ojo para la acomodacion, regulacion luminosa y
fijacion binocular, de la nariz y boca para inspirar amplia-
mente o mover el substrato gustativo disolviéndolo en jugos
salivales convenientemente, de labios, lengua, parpados; ma-
nos, dedos, etc., para establecer y variar los contactos en la
forma mas eficaz, etc.), luego y, principalmente, la muscula-
tura lisa del aparato cardiovascular, pero también la estriada y
lisa del respiratorio, digestivo, sexual, etc., asi como las glan-
dulas lacrimales, salivales, sudoriparas, etc., que estin en
intimo conlacto dindmico con los diferentes estados afecti-
vos, elementales y complexos. Ignoramos todavia las vias
centrales porlas que, desde los centros corticales gnosicopraxi-
cos, donde se realizan las psicoentonaciones variadas, deben
pasar a los nicleos inferiores somaticos y simpaticos de la
musculatura y glandulas citadas; pudiera ser que intervengan
los sistemas parapiramidales arriba descritos (con interven-
cion probable del sistema estrio-lenticulo-hipotalamico, etc.),
y quizé también la via amonicohipotaldmica y mesencefalica
del trigono cerebral (1), pero todo estono lo sabemos ; segura-
mente ese sistema afectivo-somatico y simpético tiene su via
aferente y eferente y estd en correlacion dindmica central con-
tinua con los centros corticales, sea por vias asociativas con
los centros viscerales simpéticos (circunvolucién supracallo-
sa?) y somaticos respectivos, o en otra forma mads directa (arco
reflejo-afectivo cortico-subcortical, gnosico-praxico).
Respecto a la relacion causal entre ambos dinamismos (es-
lado atencional afectivo-central por un lado y reaccion sim-
pética-somatica moto-secretora, por el otro) existen diferen-

(1) La intervencion del tdlamo mismo, que muchos postulan, no cree-
mos suficientemente comprobada.
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tes opiniones. La escuela fisiologica, generalmente, inlterpreta
las reacciones periféricas musculares, vasomotoras y glandu-
lares (contracciones, relajaciones, palidez, ruborizacion, se-
crecion, sequedad salivar, sudoripara, etc.), como fendme-
nos reflejos consecutivos a los estados afectivos centrales. En
cambio, W. James (1884) y C. Lange (1885) sostienen el
cardcter primitivo de las reacciones periféricas, que recién se-
cundariamente evocarian nuestros estados afectivos : respecto
de esta ultima opinién, que tanto por hechos fisiologicos co-
mo psicologicos ha sido combatida, se puede sostener que
en cada estado reactivo misculoglandular estin combinadas
dos fases : una refleja, direclamente periférica, y otra central,
modificadora; la primera, la componente refleja, es natural-
mente anterior al estado afectivo central, ylaolra, la compo-
nente modificadora, es evidentemente secundaria. Asi pasa
{recuentemente en un nifio que llora por el dolor del dedo
lastimado ; ya el estimulo periférico habia producido refleja-
mente una reaccion defensiva de rechazo en gesto y mimica,
pero recién cuando el nifio percibe la sangre que sale del
dedo se agrega la componente central y el llanto explosivo
completa la situacién afectiva. Esa componente no debiera
entonces considerdrsela como refleja o instintiva, sino como
efecto ontopsiquico paralelo a cualquier reaccién contestado-
ra cortical que restablezca el equilibrio central afectivamente
alterado por su descarga y que se vale para tal efecto de un
dinamismo reactivo instintivo, que entre los filopsiquismos
superiores de la especie se habia formado y perfeccionado.
El tercer problema fundamental relacionado con las psico-
entonaciones es el que més interesa a la neurobiologia : o sea
su significacion en el engranaje del dinamismo vital. A este
respecto, no cabe duda que ellas estdn intimamente ligadas
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con la vida vegetativa, como ya lo demuestra su influjo regu-
lador de la circulacién y secrecién. Un poco de historia al
respecto nos orientarad mejor. Ya en 1674 opino el filosofo Ma-
lebranche, apoydndose en las observaciones fisiopsicologicas
ya citadas, que el afecto del « placer » consistia en una dila-
tacion vascular con hiperemia consecutiva, y el del « sufrir »,
por el contrario, en contraccion vascular y anemia (compa-
rese la cara colorada del que goza y la palidez del que sufre);
y el filosofo Lotze (1852), generalizando esa teoria, sostuvo
(jue mientras un 6rgano receptor sensitivo era capaz de rege-
nerar autométicamente el desgaste de sus neuroepitelios
producido por un estimulo, se soslenia un estado afectivo
agradable, pasando éste al desagradable si el desgaste orgd-
nico sobrepasara lo regenerable. También el psiquiatra Mey-
nert (1870) acepto el fundamento de la teoria aplicindola al
organo central, interpretando el estado de excitacion pato-
logica psiquica (mania) come el resultado de una hiperemia y
vasodilatacion cerebral, y el de la depresion (melancolia) co-
mo el de una anemia y vasoconstriccion. A. Lehmann (1892)
sostiene, en términos generales, acercandose mas al pro-
blema, que mientras en un proceso cortical prevalezca la
fase desasimiladora sobre la asimiladora, persistird el es-
tado caracteristico afectivo de la depresion, y el de la exci-
tacion para el predominio de la fase asimiladora. Esta teoria
afectiva basada sobre el dinamismo trofoplasmatico y sus
fases asimiladoras y desasimiladoras significa, evidentemen-
te, la consecuencia logica de nuestra teoria « trofoneuroplas-
matica» ; si, conforme hemos expuesto, en los neurodinamis-
mos tenemos que reconocer sistemas de cadenas fermentativas
con alternacion de las fases asimilatorias, entonces significa
una intensificacién de tal proceso, mientras que su metabolis-
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mo vital encuentre condiciones progresivamente favorables
de mantener, establecer y extender (mientras que perdure en-
tonces una situacion neuroplasmoforica) una ganancia de la
capacidad bioenergética, y frente a esto reaccionamos con
una entonacion de « placer »; en cambio, si empeoran tales
condiciones metabolicas, si aumenta la fase desasimiladora
excesivamente, si se presenta una situacién antineuroplasmo-
forica, la enlonacion del proceso cambiaré al « sufrir » (1).
El paralelo que hicimos en capitulos anteriores entre fun-
ciones trofoplasmaticas y neuroplasméticas se amplia mas
todavia : agradable es en principio lo « nutritivo », desagra-
dable lo « desnutritivo », y como el individuo no vale como
tal en biologia, como « soma », sino como cuidador de
« germa », representante de la potencialidad orgénica progre-
siva de la especie, podemos resumir : agradable es lo germi-
notréfico y desagradable lo germinotdxico, aforismo bioneu-
rologico cuya inmediata traduccién higiénica y ética seria :
saludable y bueno debe ser lo germinoférico; enfermizo y
malo lo contrario.

Por eso la psicofisiologia moderna nos muestra en formu-
lacion casi matematica las relaciones estrechas cuantitativas
entre esas entonaciones afectivas y los fenbmenos circulato-
rios; el estado de bienestar, por ejemplo, es por eso caracte-
rizado por un pulso mas lento y lleno, contracciones cardia-
cas mas amplias, dilatacion vasomotora, diminucion de la
presion sanguinea y aumento del volumen y de la actividad
de los respectivos organos (turgor), mientras que el estado

(1) La relacién numérica entre asimilacién y desasimilacién la designa

. . a .
Verworn como « biotonus », si ¢ = - entonces significa t < 1 0 sea, un

d
estado afectivo negativo; y ¢ > 1 uno afectivo positivamente entonado.
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depresivo coincide con una aceleracion del pulso, contraccion
vascular, hipertonia sanguinea, diminucién del turgor y de
la actividad orgénica, etc., y las relaciones son tan estrechas
que el solo estimulo gustativo de dulce o salado o de agrio
y amargo, ya provoca esas reacciones vasomotoras (ver de-
talles en el volumen II).

Una dllima pregunta permanece todavia sin contestacion:
¢Quién es el sujeto que percibe la entonacién : la sensacion,
el afecto, el sentimiento? ¢El yo, el cerebro, el organismo, el
individuo, el psiquis, el neurodinamismo? Esta rara pregun-
ta nos deja perplejos; efectivamente, constatamos aqui un
problema. Discutdmoslo.

Ningun elemento o dinamismo puede sentirse a si mismo,
sino que ¢l siente el efecto del sistema acoplado; sentir es,
como recordamos, recibir un estimulo diferencial de otro
neurodinamismo asociado, y en consecuencia no pueden los
mismos microdinamismos que elaboran las diferentes ento-
naciones psiquicas sentirlas al mismo tiempo también. Es-
tos sienten sélo los potenciales diferenciales de los macrodi-
namismos aferentes y eferentes acoplados. Si no pueden ser
los mismos « creadores » los que sienten los fenomenos psi-
quicos, hay que buscar otros microdinamismos que no ha-
yan intervenido en tal momento. Logicamente, llegamos asi al
siguiente concepto : el « yo » que elabora y al mismo tiempo
siente entonaciones, tiene que ser considerado como un sis-
tema psicodindmico compuesto, por lo menos de dos o mas
complexos, en un momento dado uno serd el excitado, crea-
dor del fenomeno psiqitico, y el otro (o los otros) el escu-
chante, que siente recién el estado afectivo; ambos compo-
nentes acoplados y en cambio continuo de sus grupos micro-
dinamicos desde un lado al otro elaboran y perciben los es-
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tados de psicoentonacion y forman asi el « yo como sistema
neurodindmico cerrado » ; ese yo, con sus dos complementos,
el yo dinamizante (excitante, psicocreador) y el yo dinamiza-
do (psicoperceptor, excitado), representan la verdadera uni-
dad funcional neurodindmica suprema; ambos complexos
ocupan en todo momento la corticalidad totalmente, asi que
se puede sostener, efectivamente, que cada fenémeno « psi-
quico » es el resultado de la colaboracion de la corteza cere-
bral entera y como tal no tiene sino localizacién intercor-
tical. Ahora bien, si las entonaciones afectivas centrales re-
sultarian recién compromisos entre la compensaciéon dina-
mica de ambos grupos (del yo dinamizante y dinamizado),
como una especie de descarga totalizante de su potencia
diferencial psicodindmica, no nos atreveriamos a decidirlo
todavia. En cambio, la teoria del yo polidinamizado nos per-
mite una mejor comprensién de diferentes estados fisiol-
gicos y patologicos psicodinimicos que no hemos discutido
todavia.

Segun nuestra teoria la corteza cerebral no puede descansar
en estado de vigilia, ni en ningn momento y en ningiin punto,
y solo en el suefio natural (pues el artificial es de naturaleza
toxica, desasimiladora) se consigue la reparacion asimiladora
necesaria; porque el suefio es, en Gltimo término, un estado
afectivocolectivo de los microdinamismos, que, sean dinami-
zantes o dinamizados, han llegado a un déficit organico desasi-
milador: su biotono se ha vuelto negativo ; sufrimos en la cons-
titucién vegetativa de nuestros psicodinamismos y el suefio es
el resultado reactivo fisico, musculovascular de tal entona-
cibn negativa. Para conseguirlo suprimimos por lo pronto
todos los estimulos dinamizantes (reposo, obscuridad, tranqui-
lidad ; los estimulos acisticos son los tltimos en apagarse) y
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conjuntamente rebajamos también asi el tono del yo dinami-
zado en forma progresiva hasta que dormimos, es decir, hasta
que hemos eliminado la diferencia dinamizante entre ambos
complexos del yo; el sueifio es, pues, el resultado de la reunién
de ambos componentes en un estado neutro, desdinamizado,
y el estado de vigilia es su desdoblamiento. Fenomenos fisi-
cos (contraccion vascular cerebral inicial y dilatacién conse-
cutiva, mayor reflujo, aflujo de sangre) se agregan y facilitan
la asimilacion reparadora prolongada; esaes la funcion bio-
logica del suefio; nuestro concepto es principalmente dini-
mico y lo material en él no serd probablemente un proceso
de retraccién de elementos histologicos (Duval-Pupin, 1895)
sino un fendmeno de paro relativo neuromolecular.

Un despertar parcial de los microdinamismos corticales
representan los ensuefios, las alucinaciones y las visiones. En
los ensuefios bailan los microdinamismos corticales sin nin-
gtin control periférico o central, en mayor o menor desorden,
desdinamizados, mientras que en las alucinaciones se guar-
dan falsas relaciones ideativas-afectivas con el resto del in-
traoyente ordenado, y en las ilusiones y visiones existen re-
laciones falsas con el ambiente. También los estados hip-
ndticos son desdinamizaciones, en las que la intefrupcién
entre los grupos del yo se debe a la intervencién sugestiva de
una voluntad ajena que se apodera de la direccion, substitu-
yendo el proceso afectivo propio por complexos afectivos fal-
samente introducidos (1); la educacién se distingue noto-

riamente de la sugestion hipnética, pues con ella se sugieren

(1) No estar4 de mas insistir en el hecho anotado de que también to-
dos esos estados sensoriales normales o patolégicos, invariablemente, tie-
nen su entonaci6n afectiva caracteristica inherente.
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y evocan estados afectivos colectivamente normales y sanos
(ejemplos virtuosos, entusiasmos nobles etc.).

7. El problema de la diferenciacion evolutiva
del neurodinamismo

En la introduccion de la presente "obra hemos estable-
cido los siguientes tipos actuales de funciones neurodind-
micas :

1° Plasmodinamias (Plasmopsiquismos) : tropismos, ta-
xismos, ritmos pulsantes ;

2° Neurodinamias (Filopsiquismos): reflejos simples y
complexos, seriados y organizados (instintos);

3° Psicodinamias (Ontopsiquismos) : gnosias, praxias y
simbolias.

Todas estas organizaciones neurodinamicas son eminen-
temente « biofilacticas », segun ya se desprende de su « ori-
gen simetrioforicoplasmatico » : los plasmopsiquismos ela-
boran asi el bienestar vegetativo; los filopsiquismos, el
bienestar y biendevenir de la especie; y los ontopsiquismos
el bienestar, biendevenir y biensentir del individuo; en tal
graduacion se manifiesta claramente la extension e intensifi-
cacion creciente del radio de accién que cada uno de esos
neurodinamismos escalonados ha alcanzado respecto a espa-
cio, tiempo y causalidad energética.

Las tres graduaciones neurodindmicas se encuentran aho-
ra muy en diferente distribucién y combinacién en los tipos
actuales orgénicos; en el mundo vegetal entero y en los pro-
tozoarios y espongiarios no constatamos sino plasmopsiquis-
mos, en los metazoarios del tipo neuroganglionar (hidropo-
lipos, vermes, moluscos, artropodos) hasta los vertebrados
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inferiores (ciclostomas, peces) existen plasmo y filopsiquis-
mos; si bien ya en los insectos el ganglio cerebral ejerce
posiblemente funciones elementales ontopsiquicas y en los
peces el mesencefalon; pero recién en los vertebrados supe-
riores, desde los anfibios hasta el hombre, tenemos las tres
categorias combinadas y con predominio siempre mas cre-
ciente del dinamismo ontopsiquico, que en el hombre recién
encuentra su culminacidn, con la creacién de los. simbo-
liopsiquismos, los elementos del mundo intelectual, estético
y ético; pero conste que yael tropismo més elemental revis-
te en realidad el mismo carédcter, pues tampoco él no tiene
significacion real en si sino en un sentido correlativo, sim-
bolizante.

E!l problema fundamental neuroplasmo-evolutivo consiste
por eso en definir claramente el alcance de cada uno de esos
dinamismos combinados, los que, a menudo, enlos procesos
neurodindmicos, se amalgaman tan intimamente, que las di-
ferentes escuelas, segin su posicién doctrinaria, llegan a las
conclusiones més opuestas; solo asi llegariamos también a
comprender y aislar los factores evolutivos, progresivos, en
su real significacion.

Ya al empezar nos encontramos con esa dificultad; por-
que st aceptdramos que recién con la aparicion del mundo de
los organismos unicelulares (algas, amibas, flagelados, etc.)
hayan empezado a ejercerse procesos plasmopsiquicos ele-
mentales, estariamos seguramente equivocados, porque ya
en los componentes de esos seres, las biomoléculas, tenemos
que buscar un principio regulador, sin el cual la biomolécu-
la perderia su equilibrio central. Si aceptamos un proceso
biogenético natural terrestre por el cual bajo constelaciones
cosmico-terrestres favorables se condensaron primeramente
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los elementos organogénicos (1) en forma de radicales, sus-
pendidos en la atmosfera hiumeda, caliente, y que por polime-
rizacion progresiva se hayan encontrado entre innumerables
ensayos inconstantes algunas agrupaciones mads estables (pre-
biontes), los que en sucesivas felices combinaciones daban
finalmente origen a cuerpos plasmiticos coloides capaces de
mantenerse en el medio liquido pora similacién propia (auto-
biontes), y que recién en ulteriores procesos sintéticos llega-
ban a crear cuerpos que por asimilacion excesiva (sobre lo gas-
tado) podian aumentar su material y energia o « crecer » (ar-
quebiontes), entonces ya en grupos autobionticos, y més toda-
via en arquibionticos, eran necesarias intervenciones regula-
doras entre asimilacion-desasimilacion y la utilizacién de la
ganancia organica (exceso organico); porque sin tales disposi-
ciones simetrioforicas los sistemas biomoleculares elementales
mencionados no hubiesen persistido. Recién nuevas « asocia-
ciones arquibiénticas » formaron los primeros seres unicelu-
lares, formas de protistas intermediarias entre algas, hongos y
amibas, quizd semejantes a los actuales flagelados, que asimi-
laban como plantas y desasimilaban como animales; y desde
éstos se diferenciaron recién sucesivamente, plantas y animales
unicelulares comparables con las actuales, mds inferiores.
Mucho més antes, entonces, ya debi6 haber aparecido el primer
plasmopsiquismo intrabiomolecular, desde el cual empezo el
cosmos a dividirse en los dos mundos superpuestos de lo fisico
y psiquico, del ambiente e intraoyente ; colocaremos su apari-
cion en unos 300 millones de afios antes de nuestra era. Ya
en los protozoarios hemos visto perfeccionarse los plasmo-
psiquismos por aparicion de plasmas sensibilizados receptores

(1) Ver en Biologia, tomo I, la tabla del bioquimismo (pig. 336).
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y efectores; bajo el influjo estimulante de la energética am-
biente se fortificaron esas disposiciones y se transformaron con
la ayuda de nuevos procesos asociativos, que trajeron « mas »
material plasmatico disponible en forma de « neuroplasmodi-
namismos ». La division del trabajo se intensifico y el trofo-
plasma se separé dentro del organismo del neuroplasma en
dos hojuelas, apareciendo el ectodermis neuroplasmatico y el
endodermis trofoplasmatico. Las causas organicas de tal se-
paracién diferencial no las conocemos suficientemente toda-
via, si bien intervienen la gastrulacion en sus diferentes for-
mas, las mayores exigencias nutritivas, defensivas y locomo-
tivas, etc., pero sin duda la « creaciéon del neuroplasma » in-
fluyé decididamente en ella.

Entre las formas més inferiores dotadas de esos neuroplas-
modinamismos, los hidropolipos y el grupo siguiente de las
formas «ganglionares » (gusanos inferiores), existeun « hiato».
El salto organico se explica solo por la desaparicion de largas
generaciones « intermediarias » que habran adquirido poco a
poco en variacion progresiva, o en més rapida evolucion mu-
tativa, ese principio de la « centralizacidn neuroplasmatica » ;
las ventajas evidentes de tal ganancia, sin embargo, no eran
suficientes para evitar la eliminacion catastrofal de esos « bien-
hechores orgénicos », que ningin monumento recuerda en
el cementerio terrestre, pues no existen restos fosiles con-
servados de ellos. Es que recién el progreso daba mayor ren-
dimiento en animales metaméricamente organizados, como
los vermes superiores e insectos. Las diferentes formas de
filopsiquismos que en esos sistemas se diferenciaban eran :

A. Reflejos momentdneos :

1° Reflejos simples locales (en celenterados);

2° Reflejos segmentarios (reaccion de un segmento) ;
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3°- Reflejos intersegmentarios y totales (reflejos mds o
menos generalizados).

B. Reflejos suceddneos :

1° Reflejos seriados con extension excentrica ;

2° Reflejos cadenarios ascendentes y descendentes;

3° Reflejos organizados, bicondicionados (instintos).

Lo fundamental para todos esos dinamismos, que en idén-
tica forma aparecen también en los vertebrados, se debe a la
aparicion sucesiva de los elementos asociativos intercalares,
que poco a poco, sobre todo con la intervencion de dichas vias
cortas y largas, reunian de la manera més complexa las di-
ferentes subestaciones del sistema ganglionar en vertebrados
o del arquencefélicoespinal en vertebrados. El estimulo podia
ahora, segtn su intensidad y valor bioférico, provocar reac-
ciones ofensivo-defensivas en la forma mas completa, sea mo-
mentineamente, sea en fases sucesivas, seriales; de « ondas
reflejas », para las cuales cada reaccion servia nuevamente
de estimulo para la proxima. De especial importancia fué la
perfeccion de los diferentes drganos sensitivos periféricos, que
en su influencia para el dinamismo central « cerebro-formati-
vo» ya hemos ponderado. Tales aparatos se organizaron en dos
direcciones : para estimulos cercanos molares y moleculares
(tactiles, olfativos, gustativos, estdticos, ett.) y para los
mis lejanos (actsticos y dpticos); estos dos wltimos aumen-
tando el radio de accion a mayor distancia, eran de especial
importancia para ese fin, y fueron ellos que decidian en la
aparicion de las formas superiores (insectos, entre invertebra-
dos, y mamiferos, entre vertebrados); es asi que se formaban
finalmente los ontopsiquismos cerebrales.

Si con dicha clasificacion revisamos ahora las diferentes
teorias psicobiologicas actuales, veremos, con asombro, una
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enorme confusion en la interpretacion de los neurodinamis-
mos inferiores; tanto la distincion entre tropismo y reflejo,
como entre reflejo-instinto y acto superior ontopsiquico y has-
ta entre tropismo y ontopsiquismo, se hallan borradas; asi,
Loeb (fig. 45) y su escuela extiende el dominio del tropismo
(y taxismo) hasta los invertebrados superiores, confundiéndo-
lo con filopsiquismos evidentes : el movimiento de una oruga
estd dirigido por dinamismos reflejos seriados y los tropismos
puros debemos reservarlos como plasmosiquismos para orga-
nismos sin neuroplasma diferenciado. Més lejos todavia va el
biclogo Jennings (fig. 46), que cree reconocer en los taxis-
mos de los infusorios una especie de ontopsiquismo expe-
riencial rudimentario, pues segin el éxito positivo o negati-
vo (trial and error) se enfocaria finalmente el plasmodina-
mismo ; nosotros reservamos terminantemente tales funciones
de experiencia individual a los 6rganos nerviosos superiores y
en las amibas no existen ni los inferiores (!); para algo debe
servir el estudio morfobiologico estructural. Igual error co-
meten los psicologos Lamarckianos, que admiten la formacion
de actos instintivos por la « automatizacion » de aquellos ante-
riores activamente aprendidos; esto es completamente impo-
sible, porque con esa teorfa resultaria que todos los seres
han ido para atrds en su evolucién neurodindmica. Para algu-
nos (los parésitos, por ejemplo) no hay duda de tal involu-
cion, pero para todos los otros no hay ninguna prueba al res-
pecto. La confusion se explica por la analogia de los « habitos
automatizados » individuales con los actos primitivamente
instintivos, pero el dinamismo de ambos es fundamentalmente
distinto. La naturaleza consigue muchas veces idénticos fines
por distintos caminos. Nosotros sostenemos, entonces, que
los instintos no son « aprendidos », como tampoco nadie ha
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aprendido la asimilacién, y sin embargo todos los seres la
practican; es que en todas esas « sabias » teorias psicologicas
no hay sino « antropomorfismo» y culto excesivo de la indivi-
dualidad ; pero muy por encima de todo eso estin, por suerte,
las leyes orgdnicas evolutivas, que apenas adivinamos.

Las reacciones instintivas podemos clasificarlas en la si-
guiente forma (modificada segin Ziegler) : '

a) Trofofildcticas : esconder los alimentos, hacer deposi-
tos de reserva, hacer telas y otras trampas cazadoras, etc. ;

b) Oniofildcticas : refugiarse en cuevas y sitios obscuros,
hacerse el muerto, practicar la autotomia, etc.;

¢) Higiénicas : limpieza del nido, cazar los insectos, co-
mer la placenta, etc. ;

d) Germinofildcticas : juegos y cantos amorosos, vuelos
nupciales, lucha de machos, nidificar, esconder la cria, po-
ner los huevos en sitios donde encuentren las larvas su ali-
tacion, etc. ;

e) Sociofildcticas : unirse en familia y majadas, empren-
der migraciones, educar la cria en vuelo, caceria, carreras,
dar gritos de alarma, etc.

También el hombre conserva muchisimos instintos y los
practica abiertamente, especialmente como nifio : el ir-nl?ulso
del juego, de la imitacion, de la curiosidad, del dominio de
los demds, de adornarse, de cantar, de exhibirse como fuer-
te, etc., no serd necesario agregar que en estado adulto solo
sabemos « disimular » muchas veces tales instintos « heredi-
tarios » de la especie homo sapiens; la inclinacion al otro
sexo, los celos, el amor materno y paterno, la persecucion
cruel del enemigo, la envidia ante actos sobresalientes del
projimo, etc., son « formas adultas » de la instintividad huma-

na. Lo esencial en todo esto es que no necesitamos « aprender »
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absolutamente nada : tales dinamismos se forman y aparecen
espontaneamente, cuando la constelacion bicondicial que los
caracteriza, como ya hemos analizado, se presenta : no nece-
sitan sino disposicion preparatoria interna'y estimulo externo.

St los dinamismos filopsiquicos, reflejos e instintivos, na-
cen junto con nuestra organizacion somatica, en cambio los
ontopsiquismos necesitan sino para originarse, por lo menos
para su maduracion y funcion, el ejercicio y aprendizaje
personal antecedente. Si un hombre nunca ha podido usar
sus centros corticales (p. ej. : el sordomudo, los acisticos,
el ciego de nacimiento, los Opticos), éstos permanecen rudi-
mentarios y no llegan al desarrollo completo ni reaccionan
a ningun estimulo, seguramente porque la actividad esti-
mula su circulacion sanguinea y con eso su nutricion. La
adquisicion y perfeccién por experiencia individual prolon-
gada caracteriza entonces los actos psicodinamicos corticales
en contra de los filodinamismos. Sobre el origen del 6rgano
cortical ya hemos hablado (ver Neurobiologia genética); igno-
ramos aun las causas de su aparicién y perfeccionamiento y
solo podemos suponer que cierto exceso de material neuroplas-
matico, en relacion con un mayor aflujo de estimulos olfa-
tivos, haya dado el primer impulso para la formacién de un
« organo conmemorativo olfativo », y que su influencia pode-
rosa en la mejor adquisicion de alimentos, de compafieros, de
refugios, etc., haya producido mayor irrigacion sanguinea
enel « arquipallium » del rinencefalon, sobrando asi material
para los demds centros gnosicos y praxicos. Faltando entre
los réptiles y mamiferos inferiores numerosos tipos interme-
diarios de transicion, existen grandes lagunas entre el pe-
riodo inicial de una corteza amonica prerreptiloide y reptiloide

y el tipo ya altamente perfeccionado gnésico completo de los
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mamiferos marsupiales. Generalmente, se aéepta que esas ad-
quisiciones sucesivas de elementos corticales se hayan conse-
guido por esfuerzos de los individuos adultos, los cuales ha-
yan heredado después sus ganancias a la descendencia, pero,
desgraciadamente no es tan sencilla la solucion del proble-
ma ; es imposible tal suposicion, porque la corteza cerebral
adulta es incapaz de multiplicar su material celular (que solo
hasta el cuarto mes intrauterino se divide, aumentindose co-
mo hemos visto), la teoria es s6lo uno de los tantos « suefios
antropomorfos » humanos, y su solucién hay que buscarla,
por lo pronto, en el material germinativo mismo y sus leyes
evolutivas (o sea antes del cuarto mes fetal), como veremos
en el proximo capitulo.

Lo que caracteriza en primer lugar todos los neurodina-
mismos corticales es que ellos permiten, por su influencia
amplificativa del campo y tiempo de accién, una variacién
mayor en las reacciones del organismo: frente a un esti-
mulo para un plasmopsiquismo no hay sino una reaccion
posible tropistica ; para un filopsiquismo hay ya variaciones
mayores posibles segin el estimulo, y su intensidad se ex-
tiende a la reaccion refleja sobre una parte o sobre todo el
organismo ; la reaccion instintiva depende también, fuera del
estimulo ambiente, de condiciones endogenas, y su organiza-
cion ya permite reacciones seriadas, mas prolongadas que las
reflejas momentaneas ; en las reacciones instintivas, afectivas
y mimicas, finalmente, se exteriorizan cargas interiores que
condicionan constelaciones neurodindmicas prolongadas,
favorables para la ejecucion de determinadas reacciones ofen-
sivo-defensivas de valor bioférico (1), pero todas esas mani-

(1) También en los nifios reconocemos todavia tales reacciones afectivo-
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festaciones reactivas filopsiquicas son, en su sistematizacion
rigida, mecanica y monoétona, de una invariabilidad absoluta,
y los organismos son sus esclavos ; el reflejo inexorable
manda imperiosamente en todas ellas y no hay apelacion
posible ; esa « ley brutal, inapelable del acto reflejo-instin-
tivo » es, naturalmente, en la mayor parte de las constelacio-
nes ofrecidas, de utilidad para la especie (por eso el dinamis-
mo se ha fijado), pero no faltan las excepciones, cuando el
individuo le paga un tributo letal (por ejemplo, cuando la
abeja se defiende con el aguijon, cuando los machos, en mu-
chos insectos, cumplen sus instintos sexuales, cuando la go-
londrina busca el nido incendiado o estrella su cabecita en
los cristales del faro luminoso, etc.). Recién con la aparicion
formal de las reacciones corticales dirigentes de los ontopsi-
quismos cambia esto, y el individuo gana « libertad de ac-
cibn », naturalmente no ilimitada sino circunscripta por el
radio de su experiencia ; se le ofrecen ahora posibilidades de
variacién en sus actos en tres direcciones :

a) Variacion por actos de ensayo casual positivo o negativo ;

b) Variacion por actos de eleccion afectiva ;

¢) Variacion por actos de intencion intelectual.

La primera forma de « variacion reactiva» al azar, la ejecu-
tan especialmente los animales superiores, pero también el
hombre, cuando se encuentra en situaciones nuevas. Si la
comadreja persigue las gallinas en un gallinero nuevo y siel
sabio experimenta un cuerpo quimico desconocido, ambos

mimicas ancestrales del rechazo violento (lanto expiratorio, boca caida,
cerrada, ojos apretados en la tristeza) y de la aceptacién jubilosa (risa
inspiratoria, boca abierta, ojos grandes, brillantes, de alegria), y los
adultos todavia muestran su diente « canino» al adversario odiado como
rudimento de la « bestia humana ».
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proceden por acciones surtidas, de pruebas repelidas en todas
las direcciones posibles ; éxito y error en sus ensayos decidi-
rén sobre la reaccion definitiva. Sin atencién y memoria no
se puede, naturalmente, ejecutar tales actos especulativos del
trial and error ; ellas son funciones corticales principalmente
de naturaleza gnosica. Todas tienen, ademads, su estado afec-
tivo inherente, sea hambre a huevos o descubrimientos cien-
tificos, el organismo desea una ganancia asimilable, y la ex-
plotacion sistematica de las posibilidades se la dard.

La segunda forma varia ya la reaccitn en determinada di-
reccion, y no en todas aplicables ; evocando constelaciones
anteriores andlogas remanentes, que resultaron favorables y
trajeron asi estados afectivos agradables al organismo, el indi-
viduo elige, por analogia afectiva, reacciones determinadas,
ya probadas con éxito, y llega asf a satisfacer su deseo. Siun
perro quiere salir a la calle empieza a correr hacia la puerta
ladrando, y si el hombre quiere ganar dinero vendiendo dia-
rios, ird €l a la calle gritando, avisandolos ; ambos proceden
por determinadas experiencias hechas ya anteriormente y fi-
jadas, y en su « reproduccion » ellos ya prevén el estado sa-
tisfactorio afectivo que la ejecucion repetida del acto elegido
les proporcionara (ver en el volumen II el proceso del amaes-
tramiento y de la imitacion).

Latercera forma es una reedicion « purificada » dela segun-
da, distinta s6lo por la elevacion del estado afectivo al interés
cientifico, estético o ético, y por la prevision en la « extra-
polacion » mas precisa de los medios de ejecucion. También
aqui satisfacemos estados de sentimiento, pero la eleccion de
la reacciéon es ahora « intencional », tiene una « finalidad »
claramente reconocida. Creemos generalmente que sblo el
hombre es capaz de proceder asi, por tratarse esencialmente
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de actos seriados, que solo la memoria privilegiada del hom-
bre (quiza también de los primates antropomorfos ?) es capa
de prestar. Las actas a este respecto no estdn ain cerradas.

En todas esas formas de « variar reacclones » interviene,
dirigiéndolas, un proceso especial cortical, que llamamo.s el
« pensamiento ». Esta funcion suprema intelectual consiste
entonces en la intervencion reguladora entre constelaciones
estimulantes ( exteriores e inleriores) y reacciones variadas y
adaptadas en la forma més favorable al organismo ; recorfo—
cemos claramente un principio neurodindmico « simetrio-
forico ». Pero esa « funcion del pensar », que representa en-
tonces la culminaciéon del principio regulador plasmopsi-
quico elemental, resulta ser un dinamismo complexisi-
mo de « ondas gnosicoprdxicas », que en variadas y nuevas
direcciones reune o disocia esos complexos dinamismos, eli-
minando sus contradicciones (logica), hasta que finalmente
una tendencia del dinamismo, caracterizada por el estado
afectivo mds bioforico, momentineamente domina la situa-
cion y decide la eleccion de la reaccion ansiada ; también la
funcion del « pensar » se descarga con un acto motor o se-
cretor. El pensamiento, esa seriacion bioforicamente orien-
tada de ritmos microdinamicos acoplados compuestos cada
uno por complexos psicodindmicos gnosicopraxicos logica-
mente reunidos, representa, como las islas en el océano, s6lo
en su « capa suprema», lo que llamamos «actos conscientes»,
« culminantes », s6lo una minima parte superficial sobresale
ese limite y se nos manifiesta en entonacion psiquica tipica ;
toda su base dindmica, Su « macizo », se arraiga perdién-
dose en los abismos subconscientes de los psicodinamismos
preconscientes; de ellalleva una « zona de transicion », justa-
mente al nivel del limite con los vértices de la capa cul-
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minante ; asi es que dividimos la onda intelectual en tres zo-
nas escalonadas : la inferior o maxima, basal o radical, nos es
lotalmente ajena en su entonacion y representa el labora-
torio donde se orientan y surten todos los dinamismos cor-
ticales ; lazona « intermediaria », de transicidn cortisima, re-
presenta el pensamiento en statu nasciendo, antes de que éste
se formule en simbolias precisadas del lenguaje : es el « pensar
sin palabras », gnosicopréxico inmediato (1); y la tercera es
recién el resultado, el pensamiento redactado en palabras,
figuras y formulas, ya sea en forma microdindmica (len-
guaje interno) o macrodindmica (lenguaje exteriorizado). He-
mos insistido algo en esta constatacion, porque la psicologia
suele pasar silenciosamente sobre la relativa insignificancia
del pensamiento como « funcién consciente » ; también esa
suprema manifestacion del psiquis humano nace directamente
de las fuentes genuinas neuroplasmaticas y sus ritmos seria-
dos asimiladores-desasimiladores-trofoplasmaticos, que no
son ni més ni menos misteriosos que cualquiera otra funcién
vital : pensar es vivir intensamente, es la elaboracién sinteti-

zante de lo pasado con lo presente para proyectarlo hacia lo
futuro en provecho de individuo y especie.

8. El problema de la herencia neurodindmica

Admitimos generalmente que los hijos heredan de sus pa-
dres no solo las condiciones organicas de su constitucion
fisica (los caracteres del biotipo humano), sino también sus

cualidades intelectuales, afectivas y volitivas ; afirmamos co-

(1) Lo ejecutan preferentemente los nifios y los genios en sus « crea-
ciones », pero también los animales lo deben practicar.
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rrientemente, por ejemplo, que tal hijo tiene los ojos de sn
madre, el oido musical de su padre, la excelente memoria de
su abuela y ciertas expresiones orales del abuelo, etc. Su-
ponemos entonces, tacitamente, que esa cualidades se pue-
den transmitir directamente de padres a hijos y ello por me-
dio de las células sexuales (gametas), que encierran dicho
« patrimonio hereditario » en una forma desconocida to-
davia. Si uno de los ascendientes (padre, abuelo, etc.) se dis-
tinguia por su talento especialmente, no dudamos de que
esa calidad pueda ser transmitida también directamente a
sus descendientes, si bien sabemos que no es forzosa tal
herencia. Aristoteles ya nos ensefiaba que el hijo hereda de la
madre la materia de su cuerpo, del padre la energia orgdnica ;
y segtin Schoppenhauer heredamos del padre la voluntad y,
segiin Goethe, de la madre el sentimiento ; pues bien, todo lo
que hemos hasta ahora referido respecto de la herencia orga-
nica como creencia universal o como dogma autorizado es
completo y radicalmente falso. No heredamos de los pa-
dres, como individuos, directamente nada, pero si de su
plasma germinativo, conforme nos lo enseiia la biologia ge-
nética moderna, lo que es algo muy distinto. De los padres
recibimos, ciertamente, ese material, que no representa sino
un « depbsito » que tenian en custodia. Si el hijo hereda el
oido musical, no lo recibe del padre, que, como individuo,
tenia igual talento, sino que éste proviene de la disposicion di-
recta del plasma germinativo, y era natural de que también
el padre tenia el talento, pues ¢l derivaba del mismo germi-
noplasma familiar. Elindividuo funciona entonces sblo como
buen o mal cuidador del depésito germinativo, pero no
puede 61, de ninguna manera, influir sobre la « constitucion
genotipica » de tal patrimonio. Esto lo comprueban todos los
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experimentos biologicos, y no existen pruebas valederas en
contrario. Si en el individuo portador del germinoplasma
falta alguna « componente hereditaria », él por mas esfuerzos
que haga no podra cambiarlo, porque el valor genotipico del
germa no estd a merced de la organizacién somdtica indivi-
dual ; el germa puede destruirse, debilitarse, robustecerse
simultaneamente con el soma, por intoxicacion, nutricién in-
suficiente o satisfactoria, etc., pero no puede variar en su
constitucion, no puede agregar, cambiar o quitar nada a
sus factores y su combinacién en un individuo. De los pa-
dres y su constitucion somética no heredamos entonces nada ;
so6lo como « administradores » del germa, del cual nacemos
todos por igual, tienen ellos relacion indirecta con nosotros.
Tampoco es exacta la observacion sobre diferencias, en cuanto
a la herencia materna o paterna ; heredamos por igual de pa-
dre y madre ; ambos germinoplasmas son homodinamicos, y
st en la maduracion individual algunos factores se ligan mé.s
con el sexo masculino o femenino, ello depende también del
acoplamiento germinativo de los factores hereditarios (sexuo-
acoplamiento) en si y no de su origen paterno o materno.
El material hereditario de ambas gametas (su equipo cro-
mosomico haploide) pasa por su copulacién al carioplasma
de lazigota, la que encierra entonces en su aparato cromoso-
mico dos equipos completos que representan el material
formativo del nuevo individuo : su soma, como su plasma
germinativo (su germa). Por esto, en cada célula ovular fe-
cundada tenemos que distinguir dos porciones plasméticas
derivadas del germa de los padres, la individuoformativa (o
somatdgena) y la germinoformativa (o germindgena) y enton-
ces se nota ficilmente la importancia biologica de ese con

cepto cientifico, porque resulta asi que el material hereditario
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que en el hijo formard su constitucion fisicopsiquica soma-
tica deriva necesariamente de un plasma germinativo no di-
ferenciado e intacto de los padres, y en la misma forma tal
hijo legara igualmente un germa primitivo, virgen y no gas-
tado, a su descendencia ; lo cual, si derivara del plasma so-
matico paterno, ya resultaria contaminado, usado e imper-
fecto. Gastando ahora el individuo sus energias fisicas y
neurodinamicas en la lucha por la vida, sin embargo su ener-
gética germinativa quedara fresca e integra para una futura
evolucion de sus descendientes. La porcion somatica y germi-
nativa del plasma, en el individuo, tienen relaciones troficas
reciprocas entre si muy notables, pero en su constitucion
intima misma ellas permanecen separadas e independientes.
Este concepto gérmino-somético se ha elaborado poco a poco
recién en los dltimos decenios por Galton, His, Weismann,
Johansen, etc. (1).

Puesto esto en claro, podemos dirigirnos al estudio de la
herencia neuroplasmatica del individuo. Su capital es, natu-
ralmente, organicamente preformado en la porcién « somatd-
gena», individuo-formativa del material heredado, y de hecho
resultan ahora dos problemas distintos : el primero, refe-
rvente al dinamismo hereditario y sus condiciones de trans-
mision y desarrollo del neurodinamismo individual (fase
ontogénica del problema neurohereditario) ; y el segundo,
mucho més complicado todavia, que se dirige al estudio de
los factores hereditarios neuroplasmaticos, su dinamismo y
maduracion en el plasma germinativo destinado a los neuro-

(1) No faltan adversarios de esa concepcién, pero casi todos son ajenos
a los estudios respectivos biogenéticos, o parten de teorias preconcebidas.
Lamarckistas que no pueden renunciar a sus ensuefios antropodinimi-
cos.
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dinamismos de las futuras generaciones (fase filogénica del
problema heredofilogénico); y que se efecttia en la mas profun-
da subconciencia organica germinativa de las especies y no po-
demos afirmar casi nada de positivo sobre su proceso heredi-
tario, mientras que, respecto del primero, heredoontogénico,
tanto la observacion metodica y estadistica como la experi-
mental, ya posee algunos conocimientos ; si bien es cierto que
el tiempo para llegar a una teoria regularmente satisfactoria,
parcial o general, no podemos preverlo todavia. Es claro que
segun la jerarquia del individuo varia también su constitucion
neurogerminoplasmaética, y exactamente como admitimos
como portadores de las energias germinativas las biomoléculas
especialmente supervalorizadas (germinobiomoléculogenes),
podemos provisoriamente también aceptar para los neurodina-
mismos la existencia de neuromoléculas germinativas como
en el germen humano, por ejemplo, serian los portadores
de sus calidades plasmo, neuro y psicodinédmicas ; ignora-
mos en qué cantidad, forma y variacion se encuentren esas
neurogérminomoléculas o agrupaciones de ellas (neuroge-
nes) representadas en la zigota, pero el experimento biolo-
gico podra, poco a poco, analizar también la « formula cons-
titucional » de esos genes, asi como para otros factores so-
méticos (color, forma, pelos, etc.)lo ha logrado en parte.

Estableceremos ahora algunos hechos generales respecto
de la herencia neurodindmica.

1° La gran semejanza entre la organizacién neurodinémica
de padres e hijos se explica, conforme he expuesto, por la
constitucién neurogénica uniforme del plasma germinativo
del cual ambos descienden (constitucion isogénica de ambos).
Cada hermano es, sin embargo, algo distinto del otro en su
constitucion genotipica (combinacion diferente) ;
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2° Cada individuo sblo realiza, en su constitucion neuro-
dinimica somética, una parte de su patrimonio neurogermina-
tivo, asi es que no hay congruencia entre ambos fenomenos.
Individuos de igual constitucion neurosémica pertenecen al
mismo neurofenotipo, los de igual constituciéon neurogermi-
nativa serian del mismo neurogenotipo ; pero éstos solo son
limites conceptivos entre los cuales hay variaciones ilimi-
tadas ;

3¢ Las variaciones neurodinimicas que en el hombre dis-
tinguen un individuo de otro, dependen de tres causas fun-
damentales :

a) Estimulos exteriores o condiciones interiores diferentes
modifican la realizacién uniforme de los neurogenes en el
individuo (variacidén neurodinimica somatica, somato-varia-
cidn del neurofenotipo, sin alteracion del neurogenotipo ;

b) La combinacién y mezcla del material neurogerminativo
paterno y materno, que en cada individuo es algo distinta
(nota neurogénica personal) de cualquier otro tipo emparen-
tado, produce una constitucién genotipica variada (zigo-va-
riacién, mixo-variacion neurodinamica) ;

¢) En la constitucidn genotipica pueden aparecer esponté-
neamente, es decir, sin causas aparentes, cambios regresivos
o progresivos, o reactivos de los neurogenes de origen endo-
geno o exogeno, que producen mutaciones neurodindmicas
(i gérmino-variaciones )5

4° Calidades neurodinimicas nuevas, adquiridas por los
padres (su neurofenotipo) individualmente no se transmiten
a los hijos;; las somato-variaciones neurodindmicas no se pue-
den heredar, porque ellas no modifican el neurogermino-
plasma ;

5° Las zigo-variaciones y gérmino-variaciones neurodina-

— 215 —

micas se heredan, porque el asiento de las variaciones es en-
tonces el neurogerminoplasma (el neurogenotipo) ;

6° Por su origen digénico, todos los hombres son, en su

constitucion genotipica, « hetero-zigotas », es decir, los res-
pectivos pares de neurogenes (llamados « alelomorfos ») ; para
cada factor hereditario son generalmente desiguales y no
iguales (homo-zigotarios) ;

7° De factores neurogerminativos paternos o maternos ho-
mologos pero diferentes (hetero-zigotas) puede, segiin la regla
de Mendel (1), en la primera generacion filial (en el fenotipo),
dominar el uno sobre el otro (recesivitad del latente), pero en
las generaciones siguientes ellos aparecen otra vez. Los facto-
res neurodindmicos (neurogenes) no se pierden entonces, por
su latencia pasajera, en una o mis generaciones succesivas ;

8° Los factores neurodindmicos germinativos (neurogenes)
se pueden combinar en la forma mas variada y pueden asf
también originar, cuando se trata de varios, nuevas combi-
naciones neurodindmicas (nuevas combinaciones neurogeno-
lipicas) ;

9° Sobre el origen y posibilidad de nuevos factores neuro-
germinativos (neurogenogénesis) poco se puede enunciar por
lo pronto (combinaciones y reacciones felices, acumulativas
de los genes, intervendrén en ello).

Revisaremos, ahora, guiados por esa introduccion orienta-
dora muy resumida, los hechos conocidos de la herencia neu-
rodindmica normal y patologica humana ; ellos se refieren,
generalmente, a ciertas calidades diferenciales constantes,
porque eso permite una mejor observacion prolongada en se-

(1) Ver respecto de esas leyes biolégicas hereditarias fundamentales :
Cur, Jaxos, Biologia, tomo IV, pagina 614.
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riaciones de descendientes, unica forma que garante deduc-
ciones de cierto valor. Veremos, primero, la herencia de fac-
tores morfologicos, después fisiologicos y fisiopatologicos.

Asi se heredan constantemente el tipo doliquencefdlico
cerebral entre los pueblos del norte (los angloescandinavos)
y también en los negros, y el braquiencefdlico (1) entre los
pueblos romanos, mediterraneos ; en cruzamiento entre ambos
domina el braquiencefilico o mesencefilico (observacion per-
sonal).

Respecto del tipo eurigirencefdlico y estenogirencefdlico
parece dominar el primero en las razas primitivas, el segundo
en las superiores; sobre sus combinaciones faltan datos.
Sobre la herencia de determinados tipos de desarrollo de cir-
cunvoluciones en familias o razas, de surcos normales o ati-
picos, de estructuras cito y mieloarquitectonicas especiales
nada se ha constatado todavia, pero sin duda alguna existen
al respecto relaciones hereditarias constantes e importantes
en descendientes isogénicos.

Si un peso cerebral, grande o pequefio, ‘se transmite en
ciertas familias o tribus, tampoco lo sabemos (2). En cambio
conocemos numerosas observaciones sobre la herencia de
determinadas formas de los érganos de los sentidos en la
herencia familiar (ojo, nariz, labio, oreja, etc.,) y si esto
obedece a reglas hereditarias, con més derecho podemos pos-

(1) Doliquencefalia, braquimesencefalia : cerebro largo, corto, inter-
medio. Euriestenogiria: lipo de circunvoluciones angias y estrechas. La

significacién biolégica de esas variaciones cerebrales, que influyen secun-
dariamente sobre el craneo, la ignoramos todavia.

(2) Pesos muy grandes tenian: Schiller 1785 gramos, Cuvier 1861,
Jurgenjew 2012, Cromwell 2231 gramos. Siendo el peso normal del cere-
bro masculino de 1350 a 1450 gramos y del femenino 100 gramos menos.
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tularlas para los oOrganos centrales. Citaremos el « labio de
los Habsburgos », que desde Rudolfo (1350) se transmitio
en esa familia hasta el actual rey de Espana ; la nariz aguilefia
de muchas familias, la nariz semita, etc., alestiguan la cons-
tancia y durabilidad de esas « genes ».

Mas datos nos aporta la herencia neuropatoldgica; en
enfermedades oculares especialmente se conocen mas de
100 diferentes afecciones hereditarias familiares como ser
daltonismo, albinismo (1), la hemeralopia, miopia, astigma-
lismo, nistagmo, atrofia Optica, retinitis pigmentaria, cata-
rala, etc. ; naturalmente, esto interesa al médico en primer
lugar, pero también a la neurobiologia igualmente, porque
de ese estudio hereditario resulta que paralaherencia del ojo
normal se necesita el concurso de muchos genes, que st faltan
o degeneran producen los mencionados defectos « congéni-
los »n.

Para la forma externa de la nariz se conocen ya cuatro di-
ferentes genes ; para el ojo deben ser muchisimos mas. En
cuanto al oido existe especialmente la forma hereditaria de
la sordomudez, que es notablemente frecuente en familias
consanguineas de padres (muy comin entre judios) ; se com-
prende que si un neurogeno es defectuoso en uno de los pa-
dres, podra ser substituido por el alelomorfo sano del otro
coniribuyente, mientras que, en caso de casamientos consan-
guineos, aumenta la posibilidad de que porambos genes ata-
cados la herencia neuropatoldgica se haga forzosa (jprohibi-
cién médica de tales casamientos!) ; esto pasa ignalmente para

(1) Para este albinismo ocular, como para Ja hemofilia hereditaria, rige
el hecho de que, generalmente, solo los hombres se enferman ; pero las
mujeres no atacadas (en su fenotipo) transmiten la enfermedad a sus
hijos nuevamente (latencia heterozigotaria).
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la amaurosis idiésica y muchas formas de la epilepsia, im-
becilidad, histerismo y psicastenia. Otras enfermedades he-
reditarias nerviosas son las distrofias musculares, las paraple-
gias espasmodicas familiares, las heredoataxias combinadas
espinales y cerebeloso-pontinas, y el ejército de los degenera-
dos psiquicos, etc. A nosotros ellos interesan por la indica-
cion de los neurogenes normales que deben concurrir para
el neurodinamismo fisiol6gico del hombre. Pero no sélo la
falta del genes, sino también la diminucion de su energia
vital produce alteraciones hereditarias, que se manifiestan en
una resistencia debilitada de los neurodinamismos frente a
estimulos adversos (lucha por la vida), de intoxicaciones
(alcohol, morfina, cocaina), de infecciones (difteria, sifilis,
tuberculosis). En tales circunstancias degeneran los elemen-
tos nerviosos precozmente, y la funciéon armonica neurodi-
namica queda gravemente perjudicada, especialmente para
las funciones sociales (formas asociales y antisociales).

En cuanto a herencia psicofisiologica, son universalmente
conocidas las generaciones de familias musicales (Bach,
Strauss, Mouzart, etc.,), pero la complexidad enorme de tales
genes no ha podido ser subordinada aun a reglas « psicohere-
ditarias », las que, seguramente el hombre sabrd elaborar
mds adelante, cuando se haya dado cuenta de que de ellas
depende su porvenir organico, y con el cual el homo sapiens,
en la actualidad, se permite jugar como un nifio imbécil,
homo insipiens.

Que una eugenia neurobioldégica futura necesitard y apro-
vechard el concurso de esas investigaciones salta a la vista ;
de esto no podemos ocuparnos aqui (véase el volumen II).

CAPITULO VII

Elementos de neuro y psicopatologia

Los fendmenos neurodindmicos, como todas las manifesta-
ciones vitales, presentan sus variaciones individuales en inten-
sidad y resistencia ; fisioldgicas, llamamos a aquéllas cuan-
do llenan sus funciones de acuerdo con el tipo promedio de
un grupo organico que asi se conserva y progresa; patold-
gicas, cuando distan de tal eje central en mayor o menor
grado hacia arriba o abajo ; estas reacciones, excesivamente
alejadas del promedio fisiologico, pueden finalmente ser in-
compatibles con la vida (letales). La zona de transicion en-
tre lo fisioldgico y patologico, que entonces no establece un
limite preciso, llamamosla de los tipos fronterizos o degene-
rados (desequilibrados fisicopsiquicos).

Enfermizo es, entonces, un neurodinamismo cuando éste
excede tanto del tipo normal fisiologico que el dinamismo
vital, somético y germinativo, se perjudica, sea en su nu-
tricion, en su estructura y funcion, peligrando la organiza-
cion del biotipo y su poder germinativo.

Como lo patologico resulta asi sélo una variacion excesiva
de lo biolégico, el estado neuropatologico, en sus elementos,
pertenece a nuestro tema, y ya en la introduccion historica
hemos constatado los grandes beneficios que ese método ha
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traido a la neurobiologia moderna, pues dos terceras partes,
sino mds, las debemos a él (ver localizaciones, conduccion,
dinamismos corticales, subcorticales, psicoandlisis, etc.). Es
que la neuropatologia en el hombre tiene el valor de un ex-
perimento que en nosotros hace la naturaleza, provocando
reacciones y procesos que nos son de profunda ensefianza,
sobre todo cuando analizamos comparativamente causas, al-
teraciones morfologicas y efectos neurodindmicos en su co-
rrelaciéon biologica.

La patogenia neurodindmica se reduce, conforme a su
papel bioldgico, a dos grandes grupos: causas endégenas (ger-
minativas) y causas exdgenas (del ambiente) influyen en
ella en combinaciones variadisimas ; en el primer caso habla-
mos de alteraciones hereditarias (idiocias, procesos psico y
neurodegenerativos, enfermedades familiares, tumores, etc.),
y en el segundo de alteraciones adquiridas (toxico-trauma-
ticas, quimicas, intoxicaciones y simbioticas, infecciosas, pa-
rasitarias).

En cuanto a la localizacion, distinguimos afecciones de los
sistemas periféricos (nervios, musculos, ganglios, raices) y
centrales (espinales, bulbares, cerebelosas, mesencefalicos,
diencefalicos y hemisféricos), y en el cerebro mismo distin-
guimos afecciones corticales, subcorticales y basales. Como
numerosas afecciones (especialmente las infecciosas) llegan
al cerebro y médula por los vasos sanguineos, atravesando las
meninges, se distinguen procesos primitivos (cerebro-espina-
les directos) y secundarios (sobre el aparato meningo-circu-
latorio).

En la evolucién de numerosos procesos enfermizos ner-
viosos notamos una seriacion tipica de los sintomas de ori-
gen neurodinamico : al principio dominan los fenomenos
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de excitacion y recién después los de depresion neurofuncio-
nal. Sintomas de excitacién son : dolores, hiperestesias, con-
vulsiones, estado maniaco, alucinatorio, etc. ; y de depresion
son : indiferencia, anestesia, paralisis, estado melancolico,
demencia, etc.

Hallamos después : alteraciones orgénicas (visibles con
nuestros métodos) y funcionales (no apreciables) ; esta divi-
sion carece de logica pues, seguramente todas estan relacio-
nadas con algin grado de alteracion estructural orgénica ;
en vez de esa clasificacion « ingenua », se podria proponer,
segun el grado de dicha desintegracién, la division en :
desintegracion estructural complexa, desintegracién neu-
ronal parcial histologica (células, fibras) y desintegracion
neuro-molecular (del bioquimismo), etc.

Especialmente interesante para nuestros fines es la divisién
en lesiones de foco (sindromes topogréficos) y sistemdticas
(de haces y nucleos aislados o combinados, fig. 47).

La sintomatologia especial de lesiones centrales motoras
(vias cortico-bulbo-espinales, haz piramidal) se caracteriza
por fenomenos espasmédicos, rigidez y hipertonia muscular,
reflejos exagerados, tendencia a la contraccion y atrofia fun-
cional simple muscular, mientras que las lesiones periféricas
(niicleoradiculo-nervio-musculares) traen relajacion, flacider
€ hipotonia muscular, reflejos abolidos y degeneracion pa-
renquimatosa total de la fibra nerviosa y muscular.

Para las vias motoras y sensilivas espinales es de impor-
tancia el sindrome hemilateral de Brown-Sequard (cruza-
miento espinal de vias térmicodolorosas), el poliomielitico
(atrofia degenerativa muscular, areflexia), el siringomiélico
(disociacion sensitiva misculo-tactil y térmico dolorosa), y
el tabético (corddn posterior y raices) con hipestesias, ataxia,
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hipotonia, areflexia, dolores radiculares (fig. 48); de los
sintomas cerebelosas mesencefélicos, hipotalamicos, etc.,
ya hemos hablado (ataxia cerebelosa, temblores estdticos y
dindmicos, hipertonias, etc.). Mayores detalles a este respecto
daremos en el segundo volumen de esta obra.

Entre los sindromes hemisféricos distinguimos los capsu-
lares, subcorticales y corticales ; los capsulares son de ade-
lante hacia atris: disartria y disfagia (si la lesion ataca el
segmento anterior bilateralmente), hemiplegia facio-linguo-
braquio-crural (rodilla y tercio anterior del segmento poste-
rior), hemianestesia y hemianopsia (1) (encrucijada sen-
sitiva).

Entre los sindromes de los lobulos hemisféricos tenemos :
el sindrome frontal, con apraxias, abulia, ataxia, afasia mo-
tor ; el sindroma roldndico, con hemiplegia, hemianestesia,
ataques convulsivos epilépticos parciales, monoplegias ; el
sindroma parietal, con hemianestesia, agnosia tactil, este-
reoagnosia (circunvolucién supramarginal), alexia (circun-
volucién del pliegue curvo) ; sindroma occipital, con hemia-
nopsia, agnosia optica (ceguera psiquica) ; ceguera cortical
(lesion bilateral) ; sindrome temporal, con sordera cortical
(st hay lesion' bitemporal), agnosia acustica, amusia, afa-
sia sensitiva (sordera verbal) ; las agnosias olfativas sélo se
producen por lesiones dobles del hipocampo, porque esos
centros, asi como los acusticos, reciben vias centrales aferen-
tes homo y heterolaterales (directas y cruzadas) ; algo and-
logo a esa « representacion » doble muestran los musculos

(1) La hemianopsia se puede producir por lesién de la bandeleta 6pti-
ca, del segmento retrolenticular capsular y de la radiacién 6ptica y cor-
teza calcarina.
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sinérgicos de la cara, boca, faringe, laringe, etc., que re-
ciben vias aferentes directas y cruzadas (opérculo-bulba-
res).

De esa sintomatologia cortical nos interesa aqui, sobre todo,
el complexo capitulo de las afasias (fig. 49), apraxias Y agno-
sias ; ellas son siempre de origen cortical y nunca pueden
producirlas lesiones de los centros o vias infracorticales ; su
dinamismo deriva del engranaje microdinamico cronotropico
cortical y su alteracion lesiona por eso la fase acumuladora
del psicodinamismo ; se trata, pues, de deficiencias conmemo-
rativas o demencias parciales, que en su Juego complicadisi-
mo debemos ahora estudiar algo més de cerca (1).

A las agnosias (estudiadas por Wernicke, Monakow, Hors-
ley, Dejerine, A. Starr, etc.,) pertenece, por ejemplo, la
« estereoagnosia », que consiste en la imposibilidad de reco-
nocer un objeto tomado en la mano y sin haberlo visto. In-
tervienen para tal gnosia microdinamismos tactognésicos
(tamafio), haptognosia (forma), kinesignosias (volumen, pe-
s0), termognosias (temperatura), etc., que para identificar
el objeto (su gnosia) hay que evocar, reunir y condensar
en un acto gnoésico-sintético unico, proceso en el cual de-
ben vibrar unisona y simultdneamente todos los microdi-
namismos acoplados por la experiencia anterior, y corre-
lacionados con los estimulos recibidos y contestados de la
constelacion actual ; si algo falta en este intricado juego de
condensacion psicodindmica, trétese de alteraciones funcio-
nales (quimicas) u orgdnicas (fisicas estructurales), entonces

(1) Un estudio mds detallado sobre el tema hemos presentado al Con-
greso de medicina de Buenos Aires (1910) sobre afasias y sobre apraxias-
agnosias, en Revista del Girculo médico argentino, 1919, pigina 1266.
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resulta la « agnosia », y el individuo, a pesar de sentir que
algo tiene en la mano, no podri decir si es una moneda o
una bolita, es decir, existe la « estereoagnosia » ; abriendo
nuestro enfermo, « microdisdindmico », sus ojos, reconoce el
objeto, si no tiene al mismo tiempo « agnosia visual » (tra-
duciendo anatbmicamente estos hechos ello ocurre si al foco
supramarginal se agrego otro en el pliegue curvo y vecindad
occipital).

Si en las agnosias se trata de microdisdinamias correlati-
vas entre actos corticales cronotropicos relacionados con la
nocién formal de objetos y calidades experimentadas, en las
apraxias se trata de idéntico disturbio respecto de la correla-
cibn central de actos motores coordinados seriados, apren-
didos para determinadas intervenciones del individuo. Las
apraxias han sido mejor estudiadas iltimamente (Heilbrun-
ner, Liepman, Pick, Monakow, etc.) (1). La apraxia con-
siste en la imposibilidad de realizar determinado acto mo-
tor intencional o series de tales, por la imposibilidad de
evocar y reunir los microdinamismos corticales, en los que
se habia condensado la elaboracion durante el aprendizaje.
Un apraxico no puede, por ejemplo, y eso sin estar para-
lizado, usar el cepillo, prender el fosforo, vestirse, tomar
la lapicera, dar cuerda al reloj, etc., porque se ha olvi-
dado de la seriacion de movimientos necesarios para esos
actos.

Respecto de la localizacion exacta de las apraxias, hay va-
rias dificultades todavia, que derivan del hecho de que mu-

chisimos actos no se ejecutan en un solo hemisferio sino

(1) Véase Cur. Jaxos, La leyenda de los ldbulos frontales, en Semana
médica, nimeros 4g, 50 y 52, Buenos Aires, 1906.

Cur. Jaxon, Elementos de Neurobiologia Liya
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Fig. 15. — Hemisferio con cara externa y mediana de un
prosimio (cheiromys) (original} : fr, 16bulo {rountal; et, cen-
tral; par, parietal ; oc, occipital; tp, temporal : ce, cuerpo
calloso; cal, calcarina; ¢/, tdlamo.

SF

Fig. 16. — Comparacién de las zonas cor ticales de la comadreja y del hombre
(oviginal) : 8fr, sectores frontales; Se, centrales; Sp, parictales: So, cccipi-
tales; St, temporales; bolf, tro, bulbo y tracto olfativo; ao, drea olfativa;
Ip, 16bulo plufmme (rram‘ho)
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Fig. 17. — Hemisferio izquierdo de mono antropoide (chimpancé), cara externa
(original) : (véase figs. 1 y 2)

Fiz. 18, — Hemisferio derecho humano, cara mediana y convexa (original) :
para las leyendas ver las figuras 1y 2; cc, cuerpo calloso; sc, cuerpo su-

pracalloso; ca, comisura anterior; ¢, tdlamo; cal, calota; p, protuberancia.
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Fig. 19. — Corte histoldgico del drea cmbrionaria de pollo, con linca primitiva (microfot.

original) : ec, ectoblasto; m, mesoblasto; en, entodermis; pr, surco primitivo

Fig. 20. — Canaleta medular del drea embrionaria de pollo (microfot. original)

sm, somilo; ce, canal central; np, neuroporo; ed, cuerda dorsal
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IFig. 21. — Tres cortes transversales de los periodos sucesivos de la formacién embrionaria
del tubo medular de nn embrién de mamifero : cam, ecavidad amnidtica; e/, celoma
tn, tubo neural; gl, ganglio inteevertehral; ev, canal de Wolff; ed, cuerda dorsal; eg,

epitelio germinativo ; o, aorta,
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'\ Fig. 22. — BLsquema de la formacion del tubo espinal y cerebral de un em-
g
brién de hombre (original) : [-\EI, nervios y ganglios crancanos; 1 a 8ec,
segmentos cervicales; 1 a 12d, dorsales; 1 a 5/, lnmbares; 1 a ds, sacros;
1 a 4e, coccigeos; hsf, vesicula hemisférica ; (i, diencefilica ; ms, mesence-
fdlica; ist, itsmo; o1V, rombencefalon.
o



Fig. 23. — Médula, raices y nervios periférices (esquema) : rav, rpd, raices anterior y
posterior; cc, canal central; mesp, epéndimo; sbl, substancia blanca cordonal; gsimp,

ganglio simpdtico; giv, ganglio intervertebral,

Fig. 24. — Vesiculas hemisféricas embrionarias humanas en corte transversal (mi-
crofot. original) : ep, epindimo primorvdial: est, cuerpo estriado; oI, ventriculo

medio; ks, hemisferic

bp, cavidad oral, branquias, ojo, elc.
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Fig. 25. — Esquema de la cmbriogenia del sistema nervioso (original) : 1, tubo neu-
ral primilive; 2, tubo cercbromedular cerrado; 3, vesiculas cerchrales primitivas;

4, formacién de nervios perif s; b, origen de vias centrales ; 6, canaleta me-

dular: 7, histiogénesis de raices anteriores y posteriores; 8, histiogénesis de las

células corticales.
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Fig. 26. — Vesiculas cerebrales de un embrién de mamifero en corte media-

no sagital {(microfot. original) : hAs. hemisferio; ms, mesencefalon; f, mem-

brana esofdgico; bl, primera branquia; cor, corazon,




fig. 1. — Tlemisferio cerebral humano in situ (orviginal) : R, fisura
viana; pfr, polo frontal; fr', fr*, fr’, pri-
mera, segunda y tercera civcunvolucidén frontal; ca, cp, circun-

roldndica; S, fisura

voluciones centrales anterior y posterior ; pf, polo temporal; sm,
circanvolucidn supramarginal; (', %, ¢, primera, segunda y ter-

cera circunvolucién temporal.

Lisina 1

Fig. 2. — Tl cerebro humano en el crineo (original) : ps, eircunvo-

" lucién parietal superior; pl, pliege curvo; e, occipital; cbl, cere-

belo; P, protuberancia (véase fig. 1

\

B



-

4’,—

Cur. Jakon, Elementos de N
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Fig. 3. — Sistema ganglionar de la larva de una cfeméride

por Swammerdan, Biblia naturce, 1670

Iig. — Topografia del cerehro hwmnano y tronco encefilico, segin Burdach,
1810 (compidrese fig. 37) : p. gldndula pineal; eq, ep, cucrpos cuadrigémi-
nos anlerior y posterior; G, B, ndcleos de Goll y Burdach; 1V a XII,

nervios crancanos (véase ligs. 1 ¥
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1 5 Q1 9 - 1 . n 5 Jee 1 " Plata {orior N e

Fig, 5. — Sistema ganglionar de crusticeo del rio de la Plala (original) : ge, ga,
gauglios cerchral y abdominal; 4r, branquias; es, esilago;-no, nervio Sptico y

mandibular.

Fig. 6. — Gorte histoldgico del ganglio cerebral del crusticeo de la figura 5 (micro-
fot. original) : gal, gpl, ganglics dutero y pdstero laterales Gpticos; pll, plma, plmp,
plexo laleral, medial anterior y posterior; ca, em, cp, comisuras anterior, media y

posterior; gpm, gpe, ganglios posteriores; ge, ganglio central; no, unervio Sptico.
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Tig. 7. — Corte histoldgico de una mosca (nicrolot. original} : ge, g¢, ganglio
cerebral y tordcico; tr, Lrompa; e, esblago; pv, prev entriculo; v, estémago ;

¢, musculatura alar; ab, abdomen; ex, extremedidades.

Fig. 8. — Esquema del ganglio corebral y lovdcico de una aveja (oviginal) :
Nif, nervio labiofrontal ; Noa, nervio olfativo antenario; Nm, nervio mandi-
bulo-maxilar; Nop, nervvio éptico; Z!, zona lenticular; cp, zona prismética ;
g, capa ganglionar; rb, capa rabdomiana; gfi, gfe, ganglio y plexo fungi-
forme, interno y externo; Lo, 1ébulo olfativo; ca, em, ep, comisuras; gil,

gtll, primer y segundo ganglios tordcicos con plexos y nervios aferentes y

cferentes.



Fig. 9. — Tubo cerchromedular de renacuajo (microfot. ori- Fig. 10. — BEsquema de la filogenia cerebral @ «, pescado; b, reptil;

ginal) : ca, em, cp, vesicula cerebral anterior, media y ¢, mamifero (orviginalj: ho, bulbo olfativo; pm, pallium membra-
11, nervio éptico;

osterior; fol, fovea olfativa; r, ojo con rctina; /b, labe- noso; cor, corleza cerebral; es, cucrpo estriado;
3 5 A 3 40, H » 3 I 5
rinto actistico. co, cuerpo optico; ¢/, tdlamo; »IV, cuarto ventriculo; ¢b, cerche-

lo; »' a »*, vias descendentes.
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Tig. 11, — Gerebro de Lepiaosiren pm‘rt'lorus (oviginal) : cerebro anterior

medio ¥y posterior; 4. hemisferio; ez, a, extremidad anterior; m, médula




Fig. 13. — Corte histoldgico transy ersal del cerebro anterior de una
amfishena (reptil) (microfot. original) : Za, zona aménica; eli, ele, cor-
teza laleral, interna y externa; ne. nl, nicleo caudado y lenlicular;

sl, seplum lacidum : rk, vhinencefalon; ca, comisura anterior; v, ven-

oy | - . . C . . triculo.
Fig. 12. — Corleza cerebral de anfibio (microfot. original) : cavidad

ventricular; ep, ependimo; cm, saperficie cortical



Cur. Janos, Elementos de Neurobiologia . Lixiya VIIT

Fig. 14 a. — Cevebro de comadreja (Didelfis cr.). Cara externa y mediana : rk, fisura
rhinalis; Ne, neopallium ; 6o, bulbo olfativo; cb, cerebelo; to, Ip, rhinencefalon ;

¢, télamo; v, vermis; ca, comisura anterior; h¢, hipotdlamo.

Iig. 145, — Cortera cerchral de comadreja (microfot. original) : em, zona marginal ;

e capa piramidal externa; gr, capa granulosa; pi, siramidal interna; Sbl, substan-
’ I 5 9 rag H P H ,

cia blanca; ep, epéndimo; v, ventriculo lateral.




Cur. Jakos, Elemenlos de Neurobiologia Limsa XXV

Fig. 3g. — Corte sagital del cerchro humano, tronco encefélico y manto cortical Fig. fo. — Corte horizontal del cerebro humano, corte capsular (origi-

(original). Lébulo frontal, paracentral, precuiia, cuiia y lingual (véase fig. 38); nal) : eia, cip, edpsula interna, segmento anterior y posterior; r, ro-
ce, cuerpo calloso; nr, micleo rojo; cal, calota; sel, supracallosa. dilla; ne, nl, nicleo caudado y lenticular; ¢/, tilamo ; Jrly fril, frelld,

1ébulo frontal, fnsula, temporal y oceipital; ce, cuerpo calloso,



Cur. Jakos, FElementos de Neurobiologia Limixa XXVI

‘ig. 41. — Cor rehr riginal) : 5bul - ,
Fig {”d' (A?l le, P”am}ddl del cerchro 'humano (original) : Rol, 16bulo Fig. 42. — Corleza motor del hombre (16bulo parvacentral)
roldn fm 3 ("l, .(:upsula interna ; pz‘,.pcduuculo cerebral ; P: pr(ftuberan- Método Nissl. (microfot. original) : Capa de las células gi-
cia; pi, pirdmide; @, enlrecruzamiento molor; pl, haz piramidal late- .

gantes y vecinas.
ral cruzado.
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Cur. Jakon, Elemenlos de Neurobiologia Limiva XXVII

Fig. 43. — Esquema de la filogenia cortical de anfibios hasta los mamiferos (original)



Cur. Jawos, Elemenlos de Neurobiologia

Lisina XXVII

-

5}"**‘6”~g ~

Fig. 44. — Esquema del dinamismo dec la corteza humana (original) : a, sus capas ; z, zonal; pe, pi, piramidal externa e
interna; gr, granulosa; ip, infrapiramidal; b, macrodinamismo cortical y sus contactos; c, microdinamismos; «, con-

tactos y direcciones posibles macro-microdindmicos.



Cur. Jaxos, Elementos de Neurobiologia

Lisiva XXIX

Fig. 45. — Heliotropismo de un hidrozoario, segin Loch

Fig. 46. — Infusorio

(estiloniquia) en reacciones

motores de ensayo, segiin Jennings



Cur. Jaxos, Elementos de Neurobiologia Limiza XXX

Fig. 47 a. — Degeneracién secundaria del haz piramidal izquierdo en la médula
de un perro operado. (Seccién de la zona cortical motor derecha) (microfot.

original).

Fig. 4706, — Degeneracién sccundaria del haz piramidal derecho lateral hu-

mano por foco capsular izquicrdo con hemiplegia derecha (original) (véase

fig. 47 a).

e
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Cur. Jakon, Elementos de Neurobiologia . Lisva XXXI

Fig. 48. — Mdédula cervical de tabes dorsal (ataxia locomolriz) : AU, degeneracidn del haz de Goll; AB, degencracién del haz

de Burdach; Zr, zona radicular



”

Cur. Jaxon, Elemenlos de Neurobiologia Lismina XXXII

Fig. 4g a. — Caso de afasia sensomotora por reblandecimiento izquierdo

cerebral (original) : :Br, zona de Broca; =W, zona de Wernicke; opr,

opéreulo rolindico; en, ep, central anterior y posterior; R, Rolandica.

Fig, 49 b. — Corte horizontal de un caso de afasia sensomotora por reblan-
decimiento silviano izquierdo (original) : :Br, zona de Broca; zW, zona de

Wernicke; opr, opéreulo roldndico ; ins, insula (compérese fig. 40).



Cur. Jaxon, Elementos de Neurobiologia Lixuza XXXIII

Fig. $oa. — Caso de parélisis general progresiva (original) : n, comparacién con
un cerebro normal (lado derecho) ; atrofia fronto central, parietal y esclerosis

cortical, ecte.

Fig. 50 b. — Caso de pardlisis general progresiva en corte horizontal origi-
nal) : v/, dilatacién ventricular; ne, t/, nl, atrofia de los ganglios centrales
Ifr, reduccién de substancias gris y blanca del 16bulo frontal; ¢, temporal ;

ple, oc, occipito-parielal.




ettt B

I

— 235 —

en ambos asociados ; asi Ia marcha y sus formas, los mo-
vimientos de cabeza, ojos, tronco, etc, son casi siempre
simétricos, bilaterales, y por eso se elaboran sus microdina-
mismos (sus « centros » en conjunto) en ambos l6bulos fron-
lales a la vez y un foco unilateral no altera pOr eso sit juego ;
es debido precisamente a este dinamismo comisural que lesio-
nes del cuerpo calloso frontal siempre producen, inicialmen-
te, apraxias (disimetrias funcionales frontales), que més ade-
lante pueden mejorar, por efecto del dinamismo unilateral
adaptado a la situacion. Otra dificultad reside en la variabili-
dad de ciertos factores individuales ; parece que en el apren-
d\&aje de las praxias intervienen, en colaboracion, en algu-
nos tipos « hipergnésicos » también estimulos miisculo-gno-
sicos cuando en otros sélo bastan estimulos kinesiopraxicos ;
es claro que en el primer caso las lesiones de los centros gno-
sicos pueden alterar las praxias, y poreo muchos autores,
antiguamente sobre todo, buscaban también el centro préxi-
co en laregion parietal.

Precisamente esas « variantes microdindmicas individua-
les », que aqui s6lo de paso hemos podido citar, son también
la causa de la « crisis » actual en cuanto a los centros del
lenguaje ; y no puede ser de otra manera, porque el cerebro
humano, el 6rgano representativo de la libertad individual,
ha debido crear, en el lenguaje, su culminacién dindmica
« personalisima ». Gomo ya hemos comprobado en capitulos
anteriores, se compone también el lenguaje, como toda crea-
cion cortical, de actos gnésicos y praxicos. combinados. En
el centro de todo ese polidinamismo simbbélico estd la gnosia
verbal, subfuncion de las actiseognosias, por medio de las
cuales elaboramos la nocién de la significacién, primero
afectiva y luego ideativa, de los sonidos seriados en « pala-

BIBL. HUMANIDADES. — T. 1II 15
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bras » (1). El dinamismo cortical consiste entonces en una
amalgamazacion, siempre més intima, entre los equivalentes
gnosicopraxicos ideativos y las correspondientes «acuseo-
gnosias », que por ese contacto dinamico organizado recién se
transforman en « verbognosias » La alteracion de ese juego
produce la agnosia verbal o afasia sensitiva, en la cual el in-
dividuo pierde la nociéon adquirida de la palabra y de la
musica (amusia). Dada Ja enorme cantidad de esos elabora-
dos y, sobre todo también, la posibilidad casi 1limitada de
neoadquisiciones verbales, debemos admitir que el 16bulo
temporal (de ambos lados, en el nifio) esté en totalidad a dis-
posicion de ese gnosiodinamismo, formando solo el centro
de Wernicke la zona inicial axial de esa « simboliocristali-
zaciOn » creciente.

En un segundo acto se elaboran entonces, estimuladas y re-
guladas por las gnosias verbales, las praxias respectivas, que
consisten en el aprendizaie sucesivo de los complicados mo-
vimientos seriados del aparato fonético y que comprende dos
actos : primero, la produccion exacta de vocales y consonan-
tes (praxia de la articulacion, su alteracion da la « disartria »
o «anartria ») ; y después, la superior de la coordinacion y
seriacion correcta de esos elementos de articulacion en forma
de palabras. Recién esta dltima « praxia seriada» crea la
« praxia verbal », cuando, asociada orgdnicamente a la gnosia
verbal correspondiente, evoca la significacion simbolica idea-
tiva del ruido producido; también ese dinamismo puede alte-
rarse, independientemente del primero. Existen, pues, dos

posibilidades de alteracion en esas praxias : las elementales

(1) Dominando onto y filogenéticamente las vocales (ritmos prolonga-
dos) sobre las ulteriores consonantes (ruidos intercalares). Respecto de la
filogenia del lenguaje véase el volumen II.

-
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producen disartrias (apraxias de vocales y consonantes), y las
superiores recién entonces « apraxias verbales » o «afasia
motora ». El centro préxico eudrtrico reside en el opérculo
rolandico anterior y trabaja en coaccion constante con el
centro haptognosico fonético (sensibilidad cutdneo-muscular
de labios, boca, lengua, paladar, faringe, laringe en el opér-
culo roldndico posterior), y el centro eufdsieo rodea, exacta-
mente como en el verbo gnosico, pero en forma més ampli-
fiduda, a ese « centro axial », ocupando la tercera y segunda
circunvolucion frontal vecina por delante, como la insula de
Reil (parte anterior) tras de él.

El concepto primitivo mas estrecho de ambo&entros (el
actstico de Wernicke y el motor de Broca) ha sido comple-
tado, después, por uno mais amplio, en el que las localiza-
ciones iniciales formarian solo « zonas centrales », pero toda
su corteza vecina debe estar a disposicion para analogos fines,
sin lo cual nos quedaria inexplicable el poder ilimitado del
dinamismo del lenguaje con que adquirimos continuamente
nuevas gnosias y praxias ; las zonas vecinas al eje central re-
presentan los territorios de reservados orgdnicos; el dinamis-
mo cortical humano se diferencia precisamente por esas « re-
servas corticales secundarias » del animal ; todas las dreas
corticales, que antigunamente eran consideradas como « cen-
tros de asociacion », hay que interpretarlas como « domi-
nios de extension ». Este concepto no es completamente
nuevo, pero es el unico que explicareal y satisfactoriamente
el psiquisrho « infinito » del hombre.

Esas zonas corticales de « reservas psicodindmicas » re-
presentan la parte anterior del lobulo frontal para las praxias,
y la zona parictal superior, temporal inferior y occipital ex-
terna, para las gnosias.
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Ahora bien, como cada individuo, psiquicamente, se des-
arrolla diferentemente segiin sus ocupaciones, inclinaciones
y constelaciones casuales — en cada individuo psiquicamente
perfeccionado se adaptan esas « zonas de reserva » en dife-
rente sentido y direccién, — si bien no podran ellas crear di-
namismos totalmente nuevos, lo que quizd eslé reservado a
los hombres geniales, pero ellos pueden perfeccionar y adap-
tarlos en orientaciones y complexiones nuevas ; laindividua-
lidad humana resulta precisamente de esas diferenciaciones
peculiares neurodinamicas, elaboradas en forma de dicho
« exceso psicoorginico » en los territorios corticales « inter-
calares », pero que pertenecen por entero a los gnosicopraxi-
cos, a cuya disposicion estd subordinado su dinamismo
« excedente ».

Diferencias individualmente entonadas resultan también
otra vez para la praxia del lenguaje del dinamismo comi-
sural, porque si bien, como hemos visto, en el adulto se
especializan en grado creciente todos esos dinamismos sim-
boliognosicos y praxicos en los centros corticales del hemis-
ferio izquierdo, siempre permanece latente, si bien en grado
individualmente muy variable, el efecto concomitante del
hemisferio derecho; ademas, interviene aqui también la dis-
posiciébn ya mencionada « hipergnosica », que en muchos
individuos no permite la elaboracion de un dinamismo
praxico independiente del centro actstico, y asi repercute
cada lesion de este ultimo en grado mayor también sobre
la evocacion y ejecucion del dinamismo prixico. Todas
esas variaciones y otras disposiciones y circunstancias més,
que aqui no podemos analizar, concurren a que los centros
microdindmicos del lenguaje solo se puedan avaluar, segin

el diferente desarrollo del individuo, hechos mas que sufi-
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cientes para dificultar la elaboracion de una teoria del len-
guaje y su dinamismo central, que satisfaga a todos los
observadores, pero, teniendo presente las exposiciones pre-
cedentes, no serd imposible salvar las contradicciones fun-
damentales.

En el hombre culto se asocian al dinamismo verbal el
grifico, y para ¢ésle se elaboran las respectivas gnosias y
praxias nuevas, que en el hombre inculto quedan adinami-
zades. Las gnosias graficas (estereognosias opticas) se pro-
ducen, en ast:ibn kinestésica 6culo-motor (Opticognosias
motoras) (1), con las percepciones luminosas respectivas
en el pliegue curvo y lobulo occipital vecino, y las praxias
(manuales) graficas se elaboran en los respectivos centros
frontales (segundo frontal, tercioposterior), pero dado el
hecho de que el nifio, al aprender a escribir (es decir, alma-
cenar los microdinamismos préaxicos coordenados de tal
seric molor), acompaiia primero visiblemente, y mis ade-
lante ticitamente, cada movimiento de ese acto con su
cabeza, los ojos, brazos, y cuerpo entero igual dinami-
zacion se exliende sobre los demds centros frontales (en
teoria, podemos escribir también con la nariz o la lengua),
y por eso no hay un « centro grifico » especializado tinico,
sino uno méds o menos « generalizado » (concepto bio-
logico !).

La lesion del pliegue curvo y vecindad ocasiona asi una
«agnosia grifica » o « alexia », y esta es, en los hombres no
rardos tipicamente, reservada al hemisferio izquierdo; en
cambio, la agrafia es casi siempre solo un sintoma conco-

(1) En el hombre y los demds primates existe un centro Spticomotor
gnosico (pliegue curvo) y otro préxico (I frontal, porcién posterior).
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mitante de una afasia general, porque al escribir siem-
pre hablamos interiormente y la praxia grafica implica
por eso la praxiognosia verbal (véase detalles en el vo-
lumen II).

A los diferentes procesos morbidos cerebrales sin lesion
en foco (no focales, sino difusos), pertenccen la mayoria de
las enfermedades mentales o psicopatias. También ellas se
dividen en formas endogenas (hereditarias) y exogenas
(adquiridas), pero casi siempre existen ambos factores, for-
mando los enddgenos la disposicion hereditaria.

A las formas enddgenas pertenecen las displasias: el idio-
tismo, la imbecilidad, la degeneracion mental, la epilepsia,
etc., y las distimias (melancolias, manias, etc.); alas exo-
genas, el alcoholismo y los demés delirios toxicos, las psi-
cosis infecciosas: delirio puerperal, la paralisis general
progresiva, etc. y las demencias orgénicas y seniles (dis-
trofias).

Las idiocias dependen de procesos alipicos (agenesias)
en el desarrollo cerebral, que desde la ausencia completa
del 6rgano (anencefalia, amielia), o parcial (hemiencefalia,
porencefalia, etc.), va a procesos disgenéticos menos in-
tensos (microgiria, hidrencefalia, etc.), o a hipoplasias (mi-
croencefalias), las que finalmente solo pueden ser micros-
cbpicas. Las formas graves son, naturalmente, incompatibles
con la vida, por falta de los centros bulbares y subcor-
ticales reguladores, circulatorios y respiratorios, pero seres
humanos sin corteza cerebral pueden (cuando otros seres
corticados los cuidan) sobrevivir, y presentan entonces
méquinas reflejas, automaticas, con espasmos generalizados
y en formas atenuadas persisten contracturas (enfermedad
de Little), o convulsiones epilépticas, como signos de la

SRS — — A
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insuficiente inhibicion de los dinamismos reflejos (1). Los
diferentes procesos displésicos corticales originan los imbé-
ciles y degenerados, formas sociales o antisociales que,
como los idiotas, conviene aislar en colonias campeétres
especiales (psico-regeneracion por el trabajo médico-peda-
gogico). En cuanto al desarrollo mental distinguense los
grupos afisicos, monosilabo y oligofrasicos. Es interesante
ettesarrollo del gusto musical que en muchos casos menos
intensos se manifiesta como una especie de compensacion
de los defectos intelectuales; muchos imbéciles tienen for-
mas de memoria parcial notable; es que el psicodinamismo
normal humano consiste en el desarrollo arménico, poli-
dindmico, de todos sus componentes.

A las distimias (eutimia es el estado afectivo-intelectual
normal del individuo con sus oscilaciones emotivas fisio-
logicas de depresion y excitacion) pertenecen las hipotimias :
alteraciones patolbgicas depresivas, hipopraxias, hipogno-
sias (melancolia) e hipertimias ; excitacion patologica afec-
tivo-intelectual, hiperpraxias e hipergnosias (mania); a las
formas alternantes o periddicas las llamamos ciclotimias
(formas neurasténicas, histéricas, hipondriacas). Bajo la
designacion de paratimias, en fin, entendemos los procesos
degenerativos de disociacion afectivo-intelectual que hoy,
todavia, se designan como demencia precoz, hebefrenia o
schizofrenia; lo caracteristico en ellas es la desintegracion
del psicodinamismo afectivo-intelectual (dispraxias, disgno-
sias), que en los casos graves, efectivamente, lleva hasta
ala demencia, es decir, desorganizacion definitiva de los

(1) Ver detalles en Cur. Jaxos, Psicopatogenia degenerativa (Revista
de la Sociedad Médica Argentina, pig. 1003, 1914).
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microdinamismos gnosicopraxicosimbolicos. Se trata en
todas esas formas de procesos distroficos endogenos, en
muchos de naturaleza bioquimica (insuficiencia de la secre-
cion interna, etc.).

De los procesos ex0genos nos interesan las psicosis toxico-
infecciosas, donde los diferentes venenos (alcohol, alca-
loides, sifilis) producen desintegraciones celulares y fibri-
lares, primero excitantes, después paralizantes. En la psi-
cosis polineuritica (enfermedad de Korsakoff) observamos
una lesion de los microdinamismos que los incapacita para
impresiones o reacciones recientes; en el alcoholismo y mor-
finismo, un estado alucinatorio terrorifico que finalmente
repercute sobre la enetgia volitiva del individuo; en la pa-
ralisis general progresiva (fig. 50) asistimos a un proceso
de disolucion completa del psicodinamismo que, gradual-
mente, con la destruccion cortical progresa; es interesante
que este proceso empieza en la corteza frontal y supraca-
llosa (1), y conforme con eso son los sintomas iniciales,
excitaciones, y después paralizaciones de las praxias de
todas clases (hiper y dispraxias), a las que luego acom-
pafian disgnosias (hiper y disimbolias) para llegar, final-
mente, al aniquilamiento total fisico y psiquico (marasmo
fisico-intelectnal, apraxia-agnosia-asimbolia terminal, soma-
tica y visceral).

En las demencias orgdnicas tenemos las consecuencias de
alteraciones vasculares circulatorias que producen los dife-
rentes procesos en foco (inflamacion, hemorragia, reblande-

(1) Tal localizacién explica los notables trastornos viscerales, intes:
tinales, sexuales, vesicales, etc., del paralitico (hiper e hipopraxias
y gnosias viscerales).
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cimienlo, esclerosis, elc.), cuyos sindromes ya hemos ana-
lizado.

En la demencia senil, en fin, presenciamos como ullima
elapa evolutiva del psicodinamismo, la desintegracion cor-
tical por involucion regresiva neuroplasmilica (degenera-
cion pigmentaria y atrofia celular), complicada con insufi-
Thencias organicas somaticas (nefritis intersticial, arlerioes-
clerosis, etc.). El cerebro senil pierde en volumen y ma-
terial, sus ventriculos se dilatan, su circulacion se dificulta;
feliz el que, en sus tiempos de maduracion, ha sabido acu-
mular la energia vital suficiente para rechazar lo més lejos
posible ese periodo fatal del genio humano y sea el mads
sano en consiitucidon y funcionamiento.

Asi, entonces, como ecn la psicogénesis progresiva se ela-
bora la cristalizacibn neurodindmica ontopsiquica para lle-
gar poco a poco a su fase madura integral del psicodina-
mismo poliarmoénico, se produce en las demencias el des-
membramiento neurodindmico regresivo, la desarticulacion
involutiva, que lleva, finalmente, el dinamismo cerchral a
un estado de desintegracion complela, comparable, en rea-
lidad, al del cerebro fetal, pero material y completamente
distinto, por el desgaste de material y energia, que ningu-
na fuerza orginica podra jamas regenerar; un estado analo-
go al de la « entropia energética » en fisica, en el que tam-
poco ninguna energia puede mas elevar al potencial ener-
gético anterior del calor disipado en el ambienle.

También nuestros psicodinamismos devuelven asi, final-
mente, todas sus energias al ‘ambiente del que han salido,
con una excepcion : en sus elaborados simbélicos persistira
Ja potencialidad del cerebro humano, mientras existan otros
psicodinamismos emparentados y congénitos por lo menos;
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y si un dia, pasada la actual constelacion bioférica de nues-
tro planeta, no los hubiera mas, ¢ desvanecerdse también la
simbolizacion psicodinamica y su prolongada valoracion
como esfuerzo efimero en nuestro sistema cosmico-biopsi-
quico, disolviéndose otra vez en el caos del universo infinito
o se salvard pasando a otro sistema  Tgnoramus.
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