INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LOS REFLEJOS CONDI-
CIONADOS DE PAWLOFE

Prof. Agregado Francisco Gomez Pinzon.,
Advertencia

Este ensayo, claborado para el conenrso de profesores agrega-
dos de la Facultad de Medicina de Bogotd, no contiene el desarrollo
de una tesis original: ni resume investigaciones personales: ni apor-
ta nociones nuevas a la fisiologia del sistema nervioso. Constituye
simplemente una modesta introduceion al conocimiento de los re-
flejos condicionados de Pawloff.

En nuestro medio no es facil obtener los elementos necesarios
para investigaciones tan sutiles como las que exige el estudio de esta
clase de reflejos. Por eso nos hemos visto obligados a prescindir de
comprobaciones de lahoratorio que hubieran sido de gran interés
cientifico; y hemos tenido que limitarnos a un recuento, tan somero
v claro ¢como nos ha sido posible, de las teorias e hipotesis de la es-
cuela reflexologica, bastante poco conocidas entre nosotros,

No obstante estas ferzosas limitaciones, creemos prestar un
servicio de alguna utilidad al cuerpo médico y a los estudiantes de
fisiologia, ya que en Colombia no se ha publicado todavia ninguna
monografia sobre este tema y que no todos los aficionados a estudios
de esta indole pueden conocer en sus fuentes de origen los trabajos
Ilevados a cabo por los investigadores rusos,

CAPITULO 1
La obra de Pawloff.

Ivan Petrowich Pawleff, nacido en 1849 en una pequena aldea
rusa v muerto en Leningrado en 1936, fué sin lugar a duda el méas
eminente entre todos los fisidlogos contemporineos, y uno de los
investigadores que en mayor escala ha contribuido al progreso de las

Pawloff hizo sus estudios académicos en Rusia. Luego se trasla-
d6 a Alemania y en Leipzig, bajo la direccion de Ludwing, inicid
ciencias médicas.
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sits trabajos experimentales en el ramo de la fisiologia. Permanecic
alli varios afos y =ealizd importantes investigaciones sobre el apa-
rato circulatorio v cn particular sobre la influencia del sistema ner-
vioso vegetativo en la actividad del masculo cardiaco. Posteriormen-
te regresd a su patriz v, en los laboratorios que para él instalo el
Gobierno de los Zares, se dedico a indagar el funcionamiento de las
glandulas anexas al tubo digestivo.

Su contribueion 2 éste capitule de Ia fisiologia fué de tal im-
portancia que en 1904 le fué otorgado el premio Nobel por su obra
intitulada =i Trabajo de las glindulas Digestivas™. Sin embargo.
no es éste el mayor de sus aportes a la medicina experimental. Los
que sobresalen entre todos sus trabajos, por la seguridad con que
supo orientarse en g mas compleja de las encrueijadas hiologicas
v por el interés apasionante del tema, son los relativos a la activi-
dad de Ta eélula nerviosa y en especial de Ta eélula nerviosa superior.

El comienzo de estas investigaciones lo relata Pawloff en los
siguientes términos:

“Cuande analizeba de manera detallada el funcionamiento de
las elandulas digesiivas, tuve que ocuparme de sa excitacion psiqui-
ca. Y al estudiar con nne de mis colaboradores, éste fendémeno, ana-
lizindolo en profundidad, segtin el métedo generalmente empleado,
esto es, psicologicamente, temando en consideracion lo que el ani-
mal pudiera pensar o sentir. me encontré en presencia de un aconte-
cimiento sorprendenis en un laboratorio: ne podia llegar a ponerme
de acuerdo con mi celahorador, Cada uno de los dos, aferrado a su
cpinion, era ineapaz de cenvencer al otre por medio de experimentos
concluyentes, Ilsto me hizo renunciar definitivamente a considerar el
problema por su aspocto psicologico, y me decidio a estudiarlo de
manera objetiva, exteriormente, es decir, anotando con toda preci-
sion la excitacion gue ilega al animal en un momento dado y obser-
vando cuidadesamente la respuesta motora o secretora™,

Desde cuando emprendio estos estudios, se dedicd a ellos total-
mente v en realizarlos empled los Gltimos cnarenta anos de su vida
ejemplar: de esa vida de permanente trabajo, no inferrnmpido si-
quiera por los desdrdenes consecntivos al derrumbamiento del régi.
men zarista. porque enande todas las actividades del antigno im-
perio se paralizaron para dar campo a la nuneva organizacion social,
los soviets buscaroa para él y otros hombres eminentes un refugio
donde pudiesen continnar su labor cientifica, al margen de todos los
acontecimientos politicos v sociales. Alli, en lo que se Hamd “La
(fasa de Ia Ciencia™, en compaiiia de los investigadores, artistas y
sabios rusos, le encontrd 11 G, Wells en 1920, Al decir del novelista
inglés estaba, lo mis.ne que sus compaiieros, mal alojado, mal ves-
tido y mal alimentads, pero dedicado integralmente a sus investiga-
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ciones sobre el funcionamiento cerebral del perro. Durante este pe-
periodo —atios de 1919 y 1920, segiin relato del propio Pawloff, los
trabajos progresaron con mucha lentitud por razon de dificultades
materiales enormes—- frio, falta de alumbrado, hambre en los ani-
males de Iaboratorio, ste., pero nunca se interrumpieron.

Posteriormente, ¢l Gobierno de los Soviets instalo para el gran
sabio un laboratorio admirablemente dotado y con todos los elemen-
tos indispensables para llevar a cabo los mis elevados estudios de
fisiologia del sistema nervioso. Este Laboratorio, que forma parte
del Instituto de Medicina Experimental de Leningrado, fué construi-
do de tal manera que esta completamente aislado del medio ambien-
ie y al abrigo de Ias menores influencias extranas: ruidos, vibra-
coines, modificaciones eléetricas, higroscopicas, de temperatura, de
ventilacion, de alumbirado, ete. Para lograr estos requisitos fué pre-
cizo rodear el edifici» de un amplio foso: emplear materiales cui-
dadosamente escogidos: separar las salas de trabajo por amplios co-
rredores, y construiv entre los dos pisos que se utilizan para las ex-
periencias, uno intermedio con el exclusivo objeto de garvantizar el
aislamiento. Ademis, en cada nno de los salones destinados a la
experimentacion se nstalé un gabinete especial para colocar los ani-
males y evitar que las excitaciones procedentes del investigador pu-
dieran modificar los resultados. Para hacer llegar los estimulos y
para medir las reacciones se establecieron transmisiones aéreas y
eléctricas. Todo esto con el fin de mantener al animal durante la
sesion de trabajo a2 eabierto de la acciom perturbadora de las exei-
taciones extranas y en un ambiente constante hasta donde fuera po-
sible y de la mayor simplicidad.

A pesar de tan minuciosas precauciones, no se han aleanzado
todavia las condiciones ideales de téenica. Sobre éste particular es-
cribe Pawloff:

“Iis necesario advertir que las mayores dificultades que sobre-
vienen a proposito de todas estas experiencias, no son de orden fi-
siologico sino fisico e instrumental. En muchos casos es dificil pro-
curarse o inventar aparatos fisicos que correspondan exactamente a
las finalidades de ia experiencia fisiologica. Nuestro problema con-
siste en el aislamicnic absoluto del agente excitador; y resulta casi
impoesible, por ejemplo, obtener un aparato para la excitacion meca
nica de la piel cuye funcionamiente no se acompaie de un ruido -ual-
quiera, o lograr modificaciones de altura en un sonido sin que va-
rie su intensidad. L@ trabajo de los hemisferios supera constante-
mente las posibilidades de nuestro instrumental™.

En el curso de sus investigaciones sobre el sistema nervioso, sin
salirse nunea del campo riguroso de la experimentaciom, tropezod
Yawloff con intrineados problemas metafisicos, o mejor con proble-
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mas que se consideraban del dominio de la metafisica porque pare-
¢ian inabordables por los medios experimentales, —vale decir por
los métodos cientificos-— Al encontrarles solucion en el plano de
las ciencias naturales, dio en tierra con falsos postulados que se
venian sosteniendo al amparo de la ignorancia y del prejuicio, y se-
fiald un seguro derrotero a los investigadores del futuro. Por eso
su obra tiene marcade ecaracter revolucionario y amplias proyeccio-
nes filosoficas.

En 1924, cuandn Pawloff comunicd a la Academia de Medicina
de Leningrado. en veintitrés lecciones magistrales, los resultados al
anzados a través de veinticinco afios de paciente trabajo, realizado
en asocio de varios centenares de colaboradores, el mundo cientifi-
co, al decir del DProfesor Gley, tuvo la certidumbre de haber en-
contrado un conductor para penetrar en el campo hasta entonces in-
violado del psiquisnio. Desde esa época, tanto Pawloff y sus disei-
pulos, como investigadores de diversos paises han proseguido estos
estudios, v gracias a ellos disponemos hoy de un acervo de conoci-
mientos que nos permite dar explicacion satisfactoria a muchas mo
dalidades fisiologicas del sistema nervioso superior y a buen ntme-
ro de signos clinicos de patologia mental.

La escuela rusa, situindose en un imprevisto angulo de obser-
vacion y utilizandy métodos y procedimientos que se consideraban
inaplicables a la corteza de los hemisferios cerebrales, llevo sn estu-
dio al terreno de la fiziolegia y logrd explicar gran parte de la acti-
vidad psiquica por medic de la nocion del reflejo condicionado. De
esta suerte, al abordar el andlisis fisiologico de la corteza de los he-
misferios cerebrales en forma objetiva y experimental, planted tan
complicada cuestion en el dominio firme de las ciencias naturales.

Para lograr este avance, que implicaba un rotundo cambio de
posicion ante el problema de la actividad psiqnica, fué preciso, ante
todo, renunciar a los metedos de investigacion utilizados por los
psicologos, atin por los de las escuelas de psicologia experimental.
Estos 1ltimos como acertadamente lo observa Pawloff, incurren en
el error de registrar con exactitud los resaltados experimentales,
para interpretarlos luégo, con criterio psicoldogico, teniendo en cuen-
ta lo que. por analogia cou el hombre, se presume que pueda pensar
o sentir ¢! animal objeto de la experimentacion,

Tan definitivas fueron las consecuencias de ésta nueva orienta-
ciom, que el Profesor Gley pudo afirmar que “El gran mérito de
Pawloff consiste en haher matado la psicologia™ A éste respecto es-
cribe el sabio ruso: “para el andlisis de los fenémenos vitales, la, fi-
siologia tiene que hasarse en ciencias mas precisas, como la meci-
nica, la fisica y la quimica. Y ocurre que la psicologia, al decir d-1
eminente psicdlogo americano W, James, no es una ciencia sino sim-
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plemente la esperanza de nna ciencia”. Y agrega “pl estudio del sis-
tema nervioso de los animales superiores mal puede realizarse a fon-
Ao si no se permane~s firme sobre un terreno estrictamente objeti-
vo y si no se rechazan despiadadamente las interpretaciones vagas
de 1a psicologia”. Y para ser més categorico afiade: “no hay ninguna
ventaja para el fisitlego en recurrir a la psicologia. Dado el gran
progreso que han aleanzado las ciencias naturales, se puede concluir
que no es la psicologia la que debe ayudar a la fisiologia de los he-
misferios cerebrales, sino que, por el contrario, es el estudio fisio-
logico de éstos 6rganos el que debe servir para el andlisis preciso y
cientifico del mundo objetivo del hombre”.

Estas palabras prennneiadas por el méis autorizado de los fisio-
logistas de este siglo, dan nuna idea acerca de las proyecciones de su
obra y del aleance de sus teorias. Gracias a su labor y a la de sus
discipulos, no constituye hoy dia un juicio aventurado la afirmacion
de que el acto psiqnizo na difiere por su naturaleza del acto nervio-
s0, v de que la totalidad del funcionamiento cerebral, incluyendo el
que es necesario para realizar las mis elevadas concepeiones ideo-
logicas, se verifica en virtud de un mecanismo reflejo. Sabemos hoy
que lo que Nlamamos inteligencia no es en realidad sino un encade-
namiento de reflejos condicionados, v que la cultura, en el sentido
spengleriano del vocable, es apenas —para valernos de la frase del
fisidlogo ruso Ishlondsky—, un enorme complejo de reflejos condi-
cionados.

No sin fundamento ha escrito el Profesor Gley en la octava
edicion de su Tratado de Fisiologia que “los reflejos condicionados
aparecen como un fenémeno fisiologico objetivo. del que ciertas fun
ciones psiquicas, corro la memoria y la asociaciéon de ideas, no son
quizis sino el aspeeto subjetivo™.

Las ideas de Pawloff a este respecto estin admirablemente sin-
tetizadas en la signiente frase de un discurso suyo pronuaciado ante
el Congreso Internacional de Medicina reunido en Madrid en 1903 :
“el movimiento de la planta hacia la luz y la bisqueda de la verdad
por la inteligencia humana, mediante el analisis matemitico, son en
realidad fenémenos del mismo orden: constituyen los eslabones ex-
tremos de la cadena casi infinita de 1a adaptacion que se realiza en
todo el mundo viviente™.

Con sus hallazgcs, 1a escuela fundada por Pawloff, estq reali-
zando la vieja aspivacion de Krestchmer quien al finalizar su trata-
do sobre “El Problema de las Constituciones v la (encia de los Tem-
peramentos”, pedia para el clinico vy el biologo un observatorio so-
lidamente plantado desde donde pudiesen, por medios experimenta-
les, explorar las regiones inaccesibles del psiquismo, y enfocar cer-
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teramente problemas morales de interés universal y acerca de los
cuales se tienen solamente ideas variables, subjetivas y nebulosas.

CAPITULO II
Reflejos simples y reflejos condicionados

La nocion del reflejo 1o debemos a Descartes quien, hace mis de
trescientos afios, explicd por medio de ella la actividad nerviosa de
los animales, excepeion hecha del hombre. En su forma méas elemen-
tal el acto reflejo estd constituido por un arco sensitivo-motor que
conduce la excitacion desde la periferia del organismo hasta los cen-
tros nerviosos de donde, transformada en movimiento, regresa nue-
vamente a la periferia.

Esta nocion que dio la clave pava la comprension de la actividad
nerviosa de los animales, s¢ hizo luégo extensiva al hombre, y sirvio
para explicar de manera satisfactoria todos los fenémenos que tie-
nen su origen en loa ganglios espinales, la medula, el bulbo, la pro-
tuberancia y los centros nerviosos subcorticales. Inclusive fendme-
nos tan complejos como los que denominamos instintos cayeron
bajo el radio de accion de los reflejos: “no existe, afirma Pawloff,
ninglin rasgo esencial que permita distinguir los instintos de los re-
flejos™. Y L. IZ. Bouvier, en la Vida Psiquica de los Insectos, dice:
“antomiticos e innates, como los reflejos, los instintos presentan es-
trechas relaciones con éstos Gltimos y el Gnico cardcter que permite
distinguirlos es que exigen la integridad total del organismo, mien-
tras que los reflejos pueden producirse muy bien en porciones de
organismos inmediatamente después de su separacion del cuerpo”.

Solamente los actos psiquicos, que se originan en la corteza de
los hemisferios cerebrales, quedaron al margen de ésta explicacion.
Corresponde a Pawloff ¢! honor de haber levado al dominio de la
fisiologia el funcionamiento cortical utilizando para ello la nocion
del reflejo condicionado. 13s verdad que investigadores anteriores ha-
bian hablado ya de los reflejos del cerebro, y que en 1863, un fisio-
logo ruso, 1. M. Setchenoff, afirmaba que los pensamientos eran re-
flejos de terminaciones inhibidas y que las pasiones eran reflejos
reforzados que tenian una amplia irradiacion de la excitacion™; pero
fué Pawloff quien, con sus experimentos, dié una bhase s6lida a éstas
teorias, vy quien formuld una teoria general v coherente acerea de la
actividad de los hemisferios cerebrales.

Antes de Pawloff <o pensaba que tal actividad no obedecia al
mecanismo del reflejo v sc la estundiaba de una manera subjetiva,
analizando mediaiite 1a introspecciom los estados de conciencia par
ella provocadgs. Lia psicelogia, ciencia, o mejor esbozo de ciencia,
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que trataba de estudiar el funcionamiento cerebral, estaba por lo
tanto desvinenlada de la fisiologia de la que no constituia un capi-
tulo especial como logicamente debiera ocurrir. Pawloff, valiéndose
del reflejo condicionado, dié una interpretacion fisiologica a la ac-
tividad psiquiea, llevo la psicologia a un terreno estrictamente cien-
tifico, dindole un nuevo contenido, y demostré que para la corteza
cerebral, resulta cierta la afirmacion de que el funcionamiento del
sistema nervioso se realiza en virtud de un mecanismo reflejo.

Veamos ahora en qué consiste el reflejo condicionado y eundles
son sus diferencias con el reflejo simple, incondicionado o absoluto.
>ara ello, utilizaremos el conocido ejemplo del perro al que se ha
practicado una fistula de los canales excretores de las glindulas sa-
livares para aprecia= su actividad por el ntimero de gotas excreta-
das, en la unidad de tiempo, que puede registrarse grificamente por
medio de dispesitivos especiales.

81 a un animal en éstas condiciones le damos alimento o le irri-
tamos la mucosa bucal con una solucion Acida o amarga, secretard
determinada cantidad de saliva en virtud de un reflejo simple cuyo
mecanismo, por lo demis muy conocido y estudiado, consiste en la
excitacion de los filetes sensitivos del lingnal y del glosofaringeo,
que es trasmitida hasta los centros bulbares de secrecion y condnei-
da luégo hasta la glandula por los filetes secretorios del simpditico
v por los que le llegan con el lingual, después de haber atravesado
la cuerda del timpano. La cantidad y la calidad de la secrecion de-
penden del excitante: en el caso de la solucion dcida o amarga, apa-
receri una salivacion abundante, acuosa, transparente y con poe:
muscina que tiene el significado de un fenémeno de defensa contra
la substancia irritante: por el contrario, si se trata de un alimento,
:arne molida, por ejemplo, la salivacion serd viscosa, espesa, rica en
muscina y tendrd por objeto iniciar el fenémeno de la digestion. Hay
pues una especificidad en los excitantes de los diversos tipos de se-
crecion.

Iin los dos casos relatados, se ha realizado un acto reflejo con
sus tres fases caracteristicas; excitacion de un nervio centripeto y
conduccion del influjo hasta el centro correspondiente: actuacion
de éste centro para transformar la execitacion y retorno del influjo
nervioso al organo respectivo por intermedio de un nervio centri-
fugo.

Estos reflejos constituyen una manifestacion del instinto de
conservacion y del de defensa; son congenitales e idénticos en todos
ios animales de la misma especie; se producen siempre que deter-
minadas sustancias se ponen en contacto con los filetes nerviosos sen-
sitivos, siguen el trayeeto de una via nerviosa pre-establecida; pue-
den ser mis o menos intensos segin la excitabilidad del sistema ner-



Revista de la Facultad de Medicina.

130 n

vioso y la potencia del excitante, y finicamente desaparecen en los
estados patologicos.

Ademis, estin sometidos a ciertas leyes, formuladas por P'flu-
ger que nos explican el por qué de los fendémenos de unilateralidad,
simetria, irradiacion, generalizacion localizacion y coordinacion de
los reflejos. Y, por otra parte, presentan las siguientes caracteristi-
cas:
a) Un periodo de latencia ocasionado por el retardo del influjo
nervioso al nivel de la sinapsis de las neuronas,

b) Un fendmeno de adicion o suma de las excitaciones que pre-
senta dos variedades, La adicion temporal consistente en que dos
excitantes débiles, incapaces deproducir aisladamente el reflejo, pue-
den provocarlo ¢uando actian el uno después del otro, separados
por un intervalo de tiempo muy corto. Y la adicion especial que con-
siste en que dos excitantes del mismo tipo de los anteriores pueden
desencadenar el refleje cuando actian simultineamente sobre dos
filetes nerviosos que van al mismo centro.

¢) Un periodo refractario durante el cual la excitacion no tie-
ne respuesta por llegar a una neurona que acaba de recibir otra ex
citacion.

También convien: sefialar, a proposito de los reflejos simples, el
hecho de que una excitacion puede ocasionar, en lugar de una res-
puesta positiva, una negativa, fenémeno que se denomina inhibicion.

Los reflejos saiivares que venimos estudiando son, como ya lo

hemos dicho, reflejos simples, y por lo tanto estin sometidos a las
v aqui comienzan los trascendenta-

leyes enunciadas. Pero ocurre
les hallazgos de Pawloff— que si en el animal que nos ha servido
de ejemplo, asociamos el alimento o la solueion irritante a un esti-
mulo psiquico cualqmiera, un sonido determinado que carece de ac-
cion sobre la glindula salival, por ejemplo, al cabo de algin tiem-
po, bastard la presencia del sonido para ocasionar la secrecion, en
ausencia del estimul, especifico o sea de la sustancia gue obra sobre
la mucosa bucal. Y si una vez que hemos obtenido este resultado,
asociamos el sonidn a otro excitante de la corteza cerebral —un ra-
yo luminoso, por ejemplo— transcurrido algin tiempo, la sola ac-
cion de éste Gltimo, que nunca ha estado asociado al excitante espe-
cifico de la secrecién, serd suficiente para provoear la salivacién.
Y una vez logrado este nuevo resultado, y valiéndonos de otro esti-
mulo psiquico que se asocie al rayo luminoso, una excitacion elée-
trica de la piel o el olor de un perfume, por ejemplo, podemos obte-
ner el funcionamiento de las glandulas salivares, sin que intervengi
para nada el sonido, ni el excitante secretorio absoluto, esto es, el
alimento o la sustancia irritante aplicada en la mucosa bueal del
animal.
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Como vemos, en el animal objeto de la experimentacién, ha
bastado la asociacion de una serie de estimulos psiquicos para que
adquiera nuevas prepiedades; las de reaccionar con una secrecion
salivar a agentes de la naturaleza que antes le eran indiferentes, Es-
tas propiedades, artificialmente formadas, se van debilitando con el
tiempo y terminan por desaparecer si no se las refuerza periodica-
mente por sistemas semejantes a los utilizados para su formacion.
Pueden también extinguirse transitoriamente, o mejor inhibirse, en
circunstancias miltiples que serdan estudiadas en capitulos posterio-
res,

Iintre este tipo de reacciones y el reflejo simple, incondicionado
o absoluto, estudiado anteriormente, existen las siguientes diferen-
cias fundamentales: ni el sonido, ni la luz, ni el olor de un perfume,
ni la corriente eléetrica, constituyen excitantes especificos del cen-
tro secretorio mesocefilico, come si lo son las sustancia aliment®
cias o irritantes infroducidas a la cavidad bucal, Estas obran direc-
tamente sobre las terminaciones nerviosas sensitivas y la excitacion
recorre una via pre-establecida para la conduccion del influjo hasta
la glandula; en cambio los estimulos psiquicos obran a distancia y
sus relaciones con la glandula son lejanas y complejas. Ademis, la
reaccion producida por ésta clase de excitantes no es congenital ni
es comin a todos los animales de la misma especie. Por otra parte,
a diferencia de lo que ocurre con los reflejos simples, esta nueva co-
nexion nerviosa esti caracterizada por una gran variabilidad e ines-
tabilidad : se modifica permanentemente; se inhibe con frecuencia,
v desaparece en condiciones multiples.

Por todo esto, y en especial porque su formacion, desaparicion
y modalidades dependen de condiciones que pueden establecerse ex-
perimentalmente, Pawloff ha denominado a éstas reacciones, refle-
jos condicionados, y a los estimulos psiquicos que las provocan, ex-
citantes o execitadores condicionados. También acepta que se las de-
nomine reflejos adquiridos, individuales o de contacte, en oposicion
a los absolutos que podrian ser llamados congenitales, de especie o
de transmision.

El ejemplo que nos ha servido para explicar al reflejo condicio-
nado, nos demuestra que éste puede presentar diversas variedades:
cuando la secreciom ha sido provocada por sl sonido, tendremos un
reflejo condicionado de primer grado. En este caso, el estimulo psi-
quico ha sido asociado a un excitador absoluto, y para la produe-
cion del reflejo se La requerido la intervencion de dos centros ner-
viosos: uno cortical, el auditivo, y otro mesocefilico, el secretorio.

Cuando la secrecién se provoca por el rayo luminoso, el reflejo
condicionado seri de segundo grado. En este caso el estimulo psiqui-
co ha sido asociado, no a un reflejo absoluto, sino a une condicionado
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de primer grado ¥ para la produceién del nuevo reflejo se habri ne-
cesitado la intervencion de tres centros nerviosos: dos corticales —
el visual y el auditivo— y uno subcortical, el secretorio.

IFinalmente, cuando la secrecion es provocada por la corriente
eléctrica el reflejo condicionado serd de tercer grado. Se necesitari
entonces la intervencion de enatro centros nerviosos —tres cortica-
les y uno subcortical—, y para la formacion del reflejo serd preeciso
asociar un excitante psiquico a un reflejo condicionado de segundo
grado.

Esquemiticamente podriamos representar los reflejos salivares
estudiados, de la siguiente manera:

corteza

cerebral

A /-‘ F centros

subcorticales

IEn este esquema, A, representa la mucosa bucal. B, el oido; C,
el ojo; D, la superficie cutinea adonde llega la excitacion eléctrica;
I la glandula salival: I, ¢l centro bulbar de seereciom:; (3, el centro
cortical aunditivo; I, el centro cortical de la visién; I, el centro de
las sensaciones eléctricas. Los reflejos estarian representados asi:
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A-F-E : reflejo simple o absoluto

B-G-I"-I2 : reflejo condicionado de primer grado
C-H-G-F-I2  : reflejo condicienado de segundo grado.
D-I-1I-G-F-I : reflejo condicionado de tercer grado

<Como pueden explicarse, con eriterio estrictamente fisioldgico,
esto es, desde nn punto de vista objetivo v prescindiendo de lo que
pueda pensar o sentiv el animal, esta ciase de fendmencs? ;[ Como se
establece la conexion entre los diversos entros corticales y el bulbar
que regula la secrecion salival? ;A qué se debe Ia fragilidad de estas
nuevas vias de conduecion nerviesa que se forman laboricsamente v
s¢ obstruyen con gran facilidad? Y finalmente, ;en virtud de qué
mecanismos adquicren los animales éstas nnevas propiedades que los
colecan en permanente equilibrio con el mundo anterior y que favo-
recen sus condiciones en la lucha con el medio ambiente?

La solucion de tedas éstas cuestiones serd tema de proximos
capitulos. Por ahora, nos limitaremos a destacar el significado bio-
logico de este nuev, tipo de reflejos, especialmente en 1o que se re-
fieve a la conservacion de las especies.

I2s evidente, como lo anota Pawloff, que los animales reacceionan
no solamente ente los agentes de la naturaleza que les son favorables
0 que los valneran, sino también ante multitud de sefales que les
indican la presencia de tales agentes y que constituyen para ellos
verdaderos excitantes a distancia. Si asi no fuera, si la vista de un
enemigo, el ruido que produce, o el olor que desprende, no bastara
para advertirlos dzl peligro, es seguro que las especies mas débiles
habrian desaparecido victimas de las m@s fuertes. Y si la reaccion
nutritiva solamente se iniciara al contacto de los alimentos con la
mucosa bucal, lTos animales, como le ocnrre al perro descerebrado.
serian incapaces de procurarse el alimento y moririan de hambre
aun cuando estuvieser rodeados de sustancias alimenticias,

Como lo vemos, la vida, al menes en los animales superiores,
s0lo es posible a favor de los reflejos condicionados que completan
la accion de los absolntos, y que permiten al animal luchar con ven-
taja contra el medio,

CAPITULO TIT
Ervolucion de los reflejos.

Antes de iniciar el estudio de los reflejos condicionados, en lo
concerniente a su elaboracion y caracteristicas, conviene, para ma-
yer claridad en la exposicién, hacer un recuento, asi sea muy su-
cinto, de las manifestaciones de la actividad refleja en las diversas
otapas evelutivas del sistema nervioso.

e
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Desde un punto de vista biologico, el acto reflejo es tan solo la
expresion de una actividad fundamental de todo protoplasma vivo:
la capacidad de reaccionar ante los estimulos del medio ambiente.
En los organismos inferiores se manifiesta de ordinario por simples
contracciones protoplasmiticas que determinan la adquisicion o el
rechazo del excitante —tropismos positivo y negativo—; pero a me-
dida que se asciende en la escala zoologica y que los animales adquie-
ren sistemas y aparatos especializados para el cumplimiento de sus
distintas funciones, esta actividad va haciéndese cada vez mis com-
pleja, hasta llegar en el hombre a un grado sonprendente de perfec-
cionamiento. En este proceso de diferenciacion funcional —realiza-
do a través de la evolucion filogenética de los organismos y repetido
en la ontogenesis de cada uno de ellos, segin la ley formulada por
Heckel— ha correspondido al sistema nervioso el cumplimiento de
funciones miltiples, entre otras las de la vida de relacion, y es pre-
cisamente por medio de los actos reflejos como las ejecuta.

En los animales superiores, de sistema nervioso evolucionado,
ademis de este proceso de especializacion funcional y de division
del trabajo, se ha verificado —también en el curso de la evolucion
filogenética— otro no menos interesante: el de la telencefalizacion.
Consiste este ltimo en que a medida que se asciende en la serie zoo-
logica, determinadas funciones que estaban encomendadas a les cen-
tros nerviosos inferiores, quedan sometidas al dominio de los supe-
riores y en especial al de la corteza de los hemisferios cerebrales.

Para una mejor idea acerca de la telencefalizacion, conviene ci-
tar aqui el anilisis que de ella hace Jean Lhemmite a proposito de la
funcion visual. Dice asi:

“Fl estudio de la telencefalizacion de la visién nos muestra que
en los vertebrados iuferiores, como los peces y los anfibios, no existe
conexion alguna entre la retina visual y el cerebro anterior (telen-
céfalo). Ista estructura nos explica un hecho experimental que ha
sorprendido a muchos observadores: el que la supresion de todo el
telencéfalo no provoque en estos seres disminucion de la vision”.

“En los reptiles y en las aves, que tienen un pallium (corteza
cerebral) relativamente poco desarrollado, y en los que existe un es-
hozo del telencéfalo, la funcion visual tiene por substrato anatoémico
el cerebro medio en la regién que en el hombre corrresponde a los
cuerpos cuadrigéminos. De este centro irradian algunas fibras hacia
el cuerpo estriado, pero al parecer ninguna llega al cerebro anterior.
Y en este punto la morfologia esti de acuerdo una vez mas con la
fisiologia, pues sabemos que en las aves, y en los anfibios la abla-
cion completa del pallium no provoca déficit alguno en la vision. En
los mamiferos, el proceso de telencefalizacion se precisa y aparece
en el neopallium”,
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[Experimentos realizados en estos animales por Lashley, H.
Munk, Hitzig, Kelischer, Schaffer, Brown, Torapov, Koudrin Politi-
rev, Zelieny, y otros investigadores, citados por Lhermite, permiten
llegar a las siguientes conclusiones:

a) Kn los roedores la destruccion de la zona visual de la corteza
cerebral no disminuye la capacidad para distinguir la luz de la os-
curidad, pero dificulta el reconocimiento de las formas.

h) En el perro la misma intervencion disminuye la capacidad
para la percepeion de la luz pero “no provoea la supresiom comple
ta, absoluta de la vision™,

¢) En cambio, ¢l mono privado de la corteza visual “queda per-
manentemente ciego™.

d) En el hombre cuando por una lesiéon de la regioén calearina
se destruye en su totalidad la zona visual, viene una ceguera total
v definitiva. Es mas, éste ciego cortical puede ignerar que lo es, pues
por haber perdido tedas las representaciones visnales no experimen-
ta, como el ciego periférico, la sensacion de estar en la oscuridad,

En forma semejante a como se realiza para la funcion visual.
el proceso de telencefalizacion se cumple para todas las demdis fun-
ciones tanto sensoriales como motoras. Todas ellas han sufrido en
en el curso de la evolucion de las especies un ascenso progresivo que
las ha ido sometiendo poco a poco al dominio de los centros nervio-
S0s superiores,

Estas nociones, fruto de la experimentacion y de la fisiologia
comparada, han tenido plena comprobaciom en el terreno de la pa-
tologia. Como lo afirmé desde el siglo pasado el gran neurdlogo in-
glés Hughlins Jackson, muchas enfermedades del sistema nervioso
tienen el significado de procesos de regresion evolutiva o de disolu-
cion de funciones recientemente organizadas, con la consiguiente li-
beracion de los automatismos que regularon la actividad orgdinica
en estratos inferiores de la escala animal. Tal, por ejemplo, 1a risa
¥ el llanto espasmdadicos de los pseudobulbares, o el sintoma de Ti-
Hing Wernicke que consiste en la incapacidad para ejecutar un mo-
vimiento voluntario a tiempo que ese mismo movimiento se realiza
correctamente cuando lo desencadena un simple reflejo antomatico,

Esta concepeion del dinamismo nervioso, que tiene sus puntos
de contacto con la de Grasset, y que estd muy proxima a la teoria
de Ia subduccion mental morbida de Mignard que tanto entusiasmo
ha despertado en los medios psiquidtricos, nos da la clave de predo-
minio de la pasion sobre el razonamiento y del surgimiento incontro-
lado de los institntos primitivos enando, por causas metabolicas, in-
fecciosas o toxicas, se perturba el correcto funcionamiento cortical.

En lo que se refiere a los reflejos, tanto absolutos como condi-
cionados, los dos procesos de que nos venimos ocupando —el de di-
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ferenciacion funcional y el de telencefalizacion— se cumplen rigu-
rosamente.
Reflejos simples.

Como ya lo hemos dicho, la reactividad, propiedad comin a todo
clemento protoplasmatico, dispersa en los animales inferiores en to-
do el organismo, se localiza luego en el tejide nervicso y se mani-
fiesta en forma que se va haciendo mas perfecta a medida que dicho
tejido se diferencia.

Sobre esta tesis, que en la actualidad no es motivo de ninguna
controversia, parvece inutil insistir. Sin embargo, no estd por demis
corrochorarla con ejemplos tan demostratives como los de la trans-
formacion de los tropismos en instintos, de los instintos en estados
afectivos. y de estos Gltimos en representaciones que surgen en el
ampo de la conciencia al parecer espontaneamente, pero en reali-
dad como consecuencia de un proceso de abstraceiom que solamente
se verifica cnando el sistema nervioso ha Hegado a un grado de per-
feccionamiento.

Y a proposito de la telencefalizacion, la importancia crecien-
ta que en lo relativo a los reflejos absolutos adgquieren, en el curso de
la evolucion de las especies, los centros nerviosos superiores nos la
demuestra, sin lugar a menor duda, el estudio de la histologia y fi-
siologia comparadas. A tal punto es prependerante esta interven
cion en los animales superiores, que toda sn actividad refleja, inclu-
sive la mis rudimentaria, se modifica fundamentalmente cuando fal-
ta la accion de log centros superiores, como lo prueba el ejemplo dei
animal descerebrado. IEs nocion conocida de antigno la exageracion
de los reflejos que tienen centros subcorticales cuando entre estos
centros y la corteza cerebral se interrumpen las vias de conexion; y
esta modificacion es tanto mayor cuanto mas clevada sea la posicion
del animal en la escala zoologica.

Tal es la importancia de la telencefalizacion en los animales su-
periores, que no es exagerado afirmar que en el hombre han des
aparecido los reflejos exclusivamente medulares. En efecto, 1a exci-
tacion que llega a los cuernos posteriores de la médula espinal sube
siempre a los centros corticales o subcorticales, asi se trate de un
simple reflejo tendinoso, antes de actuar sobre las células motoras
de los cuernos anterores. De ahi que Gley haya podido decir en sun
Fisiologia que *“el antiguo esquema del arco reflejo elemental s6lo
es valedero para los animales inferiores, pero no para el hombre”,

Reflejos condicionados,

En lo relativo a los reflejos condicionados, experimentalmente
se ha demostrado que se presentan en diversos grados de perfeccio-
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namiento en todos los animales y que en los de las especies superio-
res tienen un érgano especializado; la corteza de los hemisferios ce-
rebrales.

Su existencia e¢n los organismos unicelulares fué puesta en evi-
dencia por Metalnikov ¢ Isrraelson. Estes autores comprobaron que
un rayo luminoso ene, en condiciones normales, carece de accion so-
bre una colonia de infusorios, puede provocar en ellos determinada
reaccion motora cnando, en experiencias sucesivas, se le ha asocia
do a un agente mecianico de tales protozoarios, una medificacion
térmica por ejemplo.

También existen tales reflejos en los animales de sistema ner-
vioso rudimentarie, como los insectos, K. L. Bouvier en su obra ya
mencionada dice lo signiente:

“Dirijamonos primeramente a especies que se encuentren en
los grados mis inferiores de Ia escala entomologica, y escojamos a
este efecto los ortopteros del grupo de las Blatas. Estos insectos se
aracterizan porque huyen de la Iuz y buscan log reductos mis os-
curos. Sin embargo, a pesar de la vivisima repulsion que manifies-
tan por los rayos hmminoses, puede ensefiarse a las Blatas a sopor-
tarlos. Basta para ello iafligir a estos insectos, cnando quieren pe-
netrar en lugares oscuros, un tratamiento que los aleje de ellos, por
ejemplo, un choque eléctrico. Szymansky y Turner han empleado
este altimo métedn con 2 Blata comfn (periplaneta orientalis) a
la que sometian a los choques de una plataforma eléetrica cada vez
que el insecto gueria pasar del compartimiento claro al comparti-
miento oscoro de la jaula™.

Este ejemplo tiene extraordinarie interés porque el reflejo con-
dicionado reviste caracteristicas especiales. Ton efecto, la oscuridad,
(que por asociacion con ol choque eléetrico se ha convertido en esti-
mule del reflejo de defensa v determina el alejamiento del animal,
era un excitante de un veflejo absoluto que ocasionaba la reaccion
contraria, En otros términos, la formacion del reflejo condicionado
s¢ ha realizado en este caso venciendo un reflejo abseluto: el de de-
fensa ante la luz.

Iin los mamiferos superiores los reflejos condicionados han e-
gado a ser funcion exclnsiva de los hemisferios cerebrales, Nog lo
prueba el hecho de que el perro descerebrado pierde todos sus refle-
jos adquiridos y es incapaz de formar nuevos. Es esta una compro-
bacion del proceso de telencefalizacion puesto que los animales gue
carecen de telencéfalo, son capaces, como yva lo hemos dicho, de ela-
borar reflejos condicionados.

A medida que se asciende en la escala zoologica la capacidad
de elaboracion de reflejos condicionados va aumentando en virtud
de la ley de especializacion funcional ya mencionada, que permite
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¢l mejor cumplimiento de un acto cnanto més diferenciado morfolo-
gica e histologicamente esta ol organo encargado de ejecutarlo. Ll
perro por ejemplo, adquiere mdis riapidamente estos reflejos que otros
mamiferos —excepcion heecha del mono— y el hombre, segiin la ex-
presion de Schseffer, puede considerarse a este respecto como un pe-
rro, —como un mono, ditiamos nosotros—, admirablemente dotado.

En lo que se refiere al hombre, los reflejos condicionados, ade-
mis de tener un proceso de elaboracion extraordinariamente rapido
en comparacion con los animales, y una estabilidad mucho mayor,
presentan caracteristicas, que vale la pena anotar. Sabemos quoo va-
rian de acuerdo con la constitucion psico-somitica y con la edadl.

Marinesco ha demostrado en experiencias concluyentes que en
las personas que segin la clasificacion de Krestschmer pertenecen a
los tipos picnico y atlétice 1as reflejos son mas estables que en las
de los grupos asténico y displasico. Esta observacion esti de acuerdo
con la afirmacion de Pawloff segtn la cual, en los animales, ademés
de la especie zoologica, influye el caricter y el temperamento, en gra-
do tal que es posible conjeturar y atin prever ¢omo habra de com-
portarse un perro de determinado tipo de sistema nervioso en lo re-
lativo a los reflejos condicionados.

Y en cuanto a las medificaciones dependientes de la edad, su
estudio ha sido adelantado por numerosos investigadores que han
llegado a conclusiones de positivo interés.

La formacion de los reflejos condicionados se inicia a partir del
nacimiento, pues como sabemos la vida fetal es solamente subeorti-
cal. En los primeros dias, la diferenciacion de los excitantes del
mundo exterior la hace el nifo con dificultad, lo cual se explica por
el lento desarrollo de la corteza cerebral,

Inmediatamente después del nacimiento, cunando todavia no dis-
tingue con exactitud el mundo circundante y apenas satisface su ins-
tinto de conservaciom mediante la suceion del seno materno, el nifio
elabora el primero de sus reflejos que es un reflejo alimenticio. En
ofecto, a los pocos dias del nacimiento basta la vista del seno para
que se produzea la reaccion alimenticia. También se forma precoz
mente un reflejo de defensa: cuandoe el nifio nace, el parpadeo sélo
se produce al contacto del ojo: pasados algunos dias, basta la vista
de un objeto que se aproxime al ojo para producirlo.

In tesis general se puede decir que en el nifio los reflejos se for
man con mayor facilidad y son mas estables que en el viejo. Iin éste,
la dificultad para li elaboracion de los reflejos nos explica su miso-
neismo, su falta de adaptabilidad a las condiciones imprevistas de
la vida y el gran trabajo conque adquiere nuevos conocimientos.

La capacidad del nific para elaborar reflejos aumenta progresi-
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vamente en relacion con el perfeccionamiento de su sistema nervio-
s0, hasta el punto de que no es exagerado afirmar que la evolueion
del psiquismo infantil puede apreciarse por la cantidad y calidad
de los reflejos adquiridos.

En ¢l adulto el estndio de los reflejos condicionados es muche
mis dificil a cansa de la infinidad de reflejos que se han formado en
el curso de la vida v que son desconocidos para el experimentador, v
muchas veces para el sujeto motivo de la experiencia. 'or otra par-
te el factor subjetivo, o sean los estados de conciencia que despierta
el experimento, puede influir sensiblemente sobre los resultados.

Las relaciones entre ¢l acto psiquico y los reflejos condicionados
han sido motivo de multiples estudios y de serias discrepancias en-
tre los fisiologos. Sobre ¢ste particular, interesa citar la teoria del
super-reflejo de A. K. Lentz que, a pesar de haber sido desechada
posteriormente por su vropio autor, tiene un positivo valor por
cuanto ayuda a la comprension de muchos actos humanos, Dice asi
el mencionado investigador:

“Sobre la base de los reflejos incondicionados, que nosotros he-
redamos, se construye poco a poco el edificio de los reflejos condieio-
nados, cuyas cpulas vy torres estin representadas por las arcadas
delgadas y elegantes de los super-reflejos. Cuando el tejido nervioso
se destruye lentamente (por ejemplo, en un caso de parilisis gene-
-al), son estos relieves los que se borran primero, y a consecuencia
de ello los aspectos sutiles de los actos humanos, intelectuales, mo-
rales y estéticos son los primeros en afectarse. Mientras mis eleva-
do y complicado sea por su constitueion, nn acto de nuestra condue-
ta, menos perceptible serd su fundamente primordial dindmico que
consiste en reflejos incondicionados™.

“Asi, el amor platonico. la investigacion de la verdad por la
verdad, la creaciom libre del arte, la abnegacion al servicio de la hu-
manidad son super-reflejus de elevada categoria, exentos de moviles
atilitarios, es decir, alejucdos de los reflejos incondicionados”.

Consecuencia de todo lo anterior es la complejidad creciente del
reflejo condicionado a medida que se especializan los sistemas y que
iog centros corticales se encargan de realizar el trabajo que ante-
riormente ejecutaban los subcorticales. De ahi que en el estudio de
los reflejos humanos por poco que se profundice, se llega fatalmente
« la conclusion de gue nuestros conocimientos actnales apenas cons-
tituyen un punto de partids y una orientaciéon para resolver en el fu-
turo los magnoes problemas de la fisiologia del sistema nervioso su-
perior.
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CAPITULO TV
Elaboracidn y diferenciacion de los reflejos condicionados.

Para la comprension de la manera como se forman y se diferen-
cian los reflejos condicionados, es preciso aceptar con Pawloff que
la corteza cerebral se presenta bajo la forma de un grandioso mo-
saico donde a cada excitante corresponde una célula o un grupo de
célnlas especializadas. Gracias a esta disposicion el animal estd pro-
visto de mecanismoes que descomponen las excitaciones complejas v
que constituyen per este hecho verdaderos “analizadores corticales™,
v mecanismos de sintesis que Hevan hacia un mismo centro excita
ciones diversas.

Este doble proceso de andlisis y de sintesis, de irradiacion v
concentracion del influjo nervicso obedece a las siguientes leyes de
fisiologia nerviosa:

a) Cuando una excitacion lega a un centro nervioso, irradia en
todas direcciones, formando ondas concéntricas semejantes a las vi-
braciones que produce un solido al caer al agua.

b) Cunando un centro nervioso trabaja intensamente las excita
ciones que llegan a cualquier sitio del sistema nervieso tienden =
divigirse hacia él, verificindose un proceso de orientacion y concen-
tracion de los excitantes indiferentes,

d) Una excitacion gque llegue a cualquier sitio del sistema ner
vioso central tiende a propagarse siguiendo el camino recorrido por
excitacienes anteriores,

La primera de estas leyes expliea la generalizacion de los re-
flejos. Asi, una excitacion bastante intensa, en un miembro, pueds
ocasionar, a causa de esta irradiacion, una reacceion general como Ia
que se observa en los reflejos defensivos, La segunda, ha sido com-
probada por multitud de investigadores v era conceida desde el cé-
lebre experimento de Spallanzani, citado en las fisiologias. La ter-
cera esti de acuerdo con muchos hechos de observacion ordinaria:
por ejemplo, la mayor facilidad con que se recita ¢l alfabeto de la
AalaZquedela Z ala A.

Mecanismao de la claboracion. Volvamos, ahora, al ejemplo del
perro en el que un sonido determinado ocasiona una secrecion sali-
var. En este caso, durante el periodo de formacion del reflejo, la
excitacion anditiva ha legado muchas veces a la corteza cerebral —
circunvolucion temperal profunda— en momentos en que el centro
secretorio mesocefilico estaba sometido a un trabajo intenso. or
consiguiente, de acuerdo con una de las leyes enunciadas, no debe
extranarnos que el estimulo se dirija a reforzar ¢l funcionamien-



Volumen X, N¢ 2, agosto, 1941. 141

to de un, centro que por la razon anotada, es un “foco de gran acti-
vidad™ y constituy> un “polo de atraccion™ para la energia nerviosa
de los hemisferios cerebrales.

En virtad de esta circunstancia un excitante especifico de la
corteza cerebral, se convierte en un estimulo de una funcion orga-
nica con la que antes no tenia relacion alguna, y en el sistema ner-
vioso se fragna una nueva via de conduceion que Heva al centro se-
cretorio bulbar el influjo procedente del aunditivo.

Si el experimento se repite, al cabo de algtin tiempo la sola exci-
tacion psiquica producird la secrecion salivar. Esto tampoco tiene
nada de sorprendente pues constituye apenas la consecuencia obli-
gada de otra de las leyes enunciadas, segiin la cnal el influjo nervio-
so tiende a seguir el camino recorrido por excitaciones anteriores.

Tenemos pues, que en cumplimiento de estas leyes fisiologicas
s¢ ha formado un reflejo salivar de primer grado, cuyo excitante
es el sonido. I'or el mismo mecanismo y como resultado de las mis-
mas leyves, s¢ claboran los reflejos condicionados de segundo y ter-
cer grado.

Muchas veces el reflejo se produce como consecuencia no del
excitante en si mismo, sino de la huella que ha dejado en el sistema
nervieso, Fn estos casos la reaccion al estimulo aparece algin tiem-
po después de que éste ha dejado de actuar. Por ejemplo, un perro
al que se alimenta algunos minutos después de haberlo sometido a
una excitacion anditiva, formard un reflejo condicionado al sonido,
pero la reaceiom secretoria salival solamente se presentary algunos
minutos después de la saspension del excitante. Este tipe de refle-
jos que Pawloff denomina “de huella”, constituye quizis la base fi-
siologica de to que en psicologia denominamos “memoria™

Il requisito indispensable para que un posible excitador con-
dicienado forme un nuevo reflejo, es el de que su aceion preceda in-
mediatamente a otro excitador de un reflejo va establecido, Si los
dos excitadores actian simultineamente, el reflejo no se formara:
y siel excitador del reflejo que se pretende elaborar precede al otro
en mis de ocho décimas de segundo, se formara un reflejo de hue-
11a.

También influye en Ia elaboracion de los reflejos la intensi-
dad del reflejo simple. Un perro al que se haya alimentado previa-
mente formara con difienltad un reflejo salival, en tanto que otro
sometido a ayuno lo elaberard mas rapidamente. Ademds, es preciso
tener en cuenta otros factores como son el estado de salud del ani-
mal, Ta integridad y calidad de su sistema nervioso, y atn determi-
nados momentos fisiologices, como el del celo, que pueden impedir
la formacion del reflejo.

[gualmente es necesario que durante el proceso de elaboracion
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del reflejo no actien otros excitantes sobre la corteza cerebral. Es
este un requisito muy dificil de cumplir porque muchos de los agen-
tes que obran sobre el sistema nervioso, nos son desconocidos. PPor
algo ha dicho Jean Lhermite que “si pudiéramos llegar a conocer al-
ghn dia las excitaciones que nos llegan del mundo exterior y de la
profundidad de nuestros tejidos, estariamos en capacidad de prede-
cir con exactitnd cual seria la conducta de un individuo ante una de-
terminada circunstancia’™,

Agentes crcitedores. Como lo ensena Pawloff, cualquier flue-
tuacion del medio ambiente capaz de impresionar el psiquismo, bier.
sea de cardcter positivo o negativo, puede servir para la formacion de
un reflejo condicionado. Lo mismo que las excitaciones auditivas, vi-
suales v sensitivas, de las que ya hemos dado ejemplos, pueden ser-
virnos las gustativas, olfativas, tactiles, quinestésicas, cenestésicas
y aun las «dolorosas que pueden estar consfituidas por agentes me-
“nicos, térmicos o eléetricos que actiien sobre el animal. Con todas
ellas los investigadores rmsos han logrado formar refiejos condicin-
nados.

Ademas Je estos excitantes hay otro que es preciso meneionar
v cuyo estudio tiene un especial interés por tratarse de un agente
que parece que no encaja dentro del dominio de la fisiologia y que
ha sido considerado come de orden netamente subjetivo o psicologi-
co. s el factor tiempo que puede constituir un estimulo psiquico ca-
paz de provocar un reflejo. come lo demuestra el siguiente experi-
mento de Mdm Y. . Feorkitoff: se alimenta un perro a intervalos
precisos —cada media hora, por ejemplo— v a otro perre se le in-
troduce, con les mismos ‘ntervalos una solucidon dcida en la boca.
Después de repetir el experimento, muchas veces, se suspende la ali-
mentacion y la introduceion del dcido, y entonces ecurre que en los
dos perros se presenta la reaccion salival caracteristica de la res-
pectiva snstancia a intervalos precisos de media hora.

1

En relacion con los estimunlos psiquicos que provocan el reflejo
condicionade, hay queé observar que muchas veces no estin consti-
tnidos por un excitante Gnico, sino por un complejo de excitantes
que la corteza cerchral asocia para que vayan a obrar sobre deter-
minado centro. El reflejo elaborado por el doctor Zeleny, pertenece
a este tipo porque su estimulo consiste en la aceion simultinea de
un diapason que produce un sonido determinado v de tres ampolias
eléctricas, de 16 bvjias, que se encienden delante del animal. En es
tos casos se realiza una operacion de sintesis de varias sensaciones
que se aproximan wucho a lo que en psicologia se ha designado con
el nombre de asociacion de imagenes.,

Otras veces el estimnule condicionado consiste en una o varias
rxcitaciones de significado aparentemente negativo: el animal per-
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manece indiferente durante todo el tiempo de la exeitacion, pero
reacciona tan pronio comc ésta se suspende. Y decimos aparente
mente, porque la suspension de una accion excitadora tiene en rea-
lidad el mismo valor que su iniciacion: en ambos casos se provoca
un desequilibrio del medic circundante que impresiona los filetes
nerviosos sensitivos o sensoriales y que va a producir un choque en
la neurona cerebral.

A proposito de los agentes excitadores, interesa destacar el si-
guiente hecho: un excitador absoluto puede ser trasformado en exci-
tador condicionado de otro reflejo. Por ejemplo, una corriente elée-
trica que destruye la piel que es excitador absoluto del reflejo de
defensa, puede convertirse en excitador condicionado de reflejo ali-
menticio y entonces su aplicacion en lugar de producir una reaccién
defensiva, ocasionard una secrecion salival. Este fendomeno se pro-
duce, porque el reflejo alimenticio tiene una mayor importancia bio-
logica que el de defensa, como lo prueba el hecho de que tanto los
animales como el hombre, en la Iucha por alimento, deseunidan su
defensa organica, hasta el punto de tolerar las heridas y lesiones de
sus tejidos. Y es que. a juicio de Pawloff, “el reflejo alimenticio ocu-
pa el vértice de la excala jerdrquica de los reflejos™, siendo supera-
do solamente por “el reflejo de la vida o de la muerte”. En efecto,
cuando la corriente eléetrica es tan intensa que llega a destruir el
tejido dOseo, la reaccion alimenticia no se presenta porque surge en-
tonees “el reflejo de ser o de no ser” y el animal reacciona en el sen-
tido de la defensa.

Diferenciaciin de los reflejos. Todo reflejo condicicnado una
vez elaborado sufre un proceso de diferenciacion o perfeccionamien-
to. Veamos en qué consiste.

En ¢l ejemple que hemos venido utilizando, el reflejo en un prin-
cipio es defectnoso: todas las excitaciones anditivas que llegan al
animal provocan la secrecion salival. Pero poco a poco este reflejo
se va perfeccionando hasta llegar a un grado de diferenciacion tal,
que solamente determinado sonido provoca reacciom. Las demis ex-
citaciones auditivas son indiferentes, para el animal, ain cuando
solo se separan del sonide que ha sido asociado al alimento en una
octava de tono.

La téenica para diferenciacion del reflejo es bastante sencilla:
basta repetir el sonido que se utiliza como estimulo condicionado a
tiempo que se da alimento al animal, y hacerle llegar otras excita-
ciones auditivas sin asociarlas al alimento.

Este proceso de diferenciacion se debe a que al nivel de la cor-
teza cerebral el influjo nervioso, esti sometido a un doble movi-
miente, de irradiacion primero y lTuego de concentracion. Como con-
secuencia de ello ol reflejo condicionado pasari por dos fases: una
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inicial de generalizacion y otra posterior de diferenciacion. La pri-
mera de ellas es el resnltado de la propagacion que sufre toda exci-
tacion que llega a los centros nerviosos, segiin la ley formulada
atris: v la segunda obedece a la propagacion de lo que luego estu-
diaremos con el nombre de inhibicion interna. Esta altima “deter-
mina en el analizader cortical, que en un principio era ampliamente
excitado, un amortiguamiento progresivo, que solo respeta una par-
te infima, la que corresponde al excitador condicionado respectivo™.

En este aspecto de su actividad cerebral, los animales demues-
tran una capacidad, en ocasiones, muy superior a la del hombre. Si
se le presentan a un perro 50 circulos de papel de igual forma y su-
perficie ¥ en los que el color se va modificando insensiblemente des-
de el blanco, pasando por todos los tonos del gris, hasta llegar al
negro, el animal pucde distinguir entre el cireulo 1 y 2 o entre el 49
v 90 que son percibidos por el hombre en blanco y en negro respec-
tivamente, sin que pueda establecer diferencia entre ellos. Bsta ex-
traordinaria capacidad de andlisis del perro para la luz se comprue-
ba mediante el estoBlecimiento de un reflejo condicionado cuyo es-
timulo sea, por ejemplo, el circulo 49 y para el cual no tenga accion
ninguna el c¢irculo 50

Igual cosa ocnire en lo referente a la distincion de las figuras:
el perre establece ticilmente la diferencia existente entre nn circulo
¥y una elipse de la misma superficie v color v cuyos didmetros estén
en la relacion de 8 a 9.

A proposito de los sonidos la capacidad analitica del animal es
ignalmente superior a la del hombrg en lo que sa refiere a las varia-
ciones de intensidad, altura y frecuencia. Sonidos que por su altura
no aleanzan i ser perceptibles para el hombre, los de mas de 50.000
vibraciones por segnndo, pueden servir de estimulo para formar re-
flejos condicicnadas, en el perro: a tiempo que el hombre apenas
distingue tonos y semitonos, el perre puede establecer diferencias
hasta de un octavo de tono, y finalmente, el perro puede distinguir
el senido del metronemo cnando da 100 golpes por minuto y cuando
da 96 y 104, v el sonido que corresponde a 1000 vibraciones por se-
gundo del que corresponde a 990 a 1010 vibraciones por segundo.

La capacidad de la corteza cerebral para diferenciar los exci-
tanites que le llegan, ¢ inversamente para asociar diversos estimu-
los que van a constitnir un excitante tnico, es funcion de los proce-
s0s de irradiacion y concentracion del influjo nervioso, que esti so-
metido a un mwovimiento permanente al nivel de la corteza cerebral.
Sobre este particular escribe Pawloff: “puesto que este nnevo domi-
nio se ensancha mis ¥ mas ante nosotros y que la cuestion del mo-
vimiento de los procesos nerviosos, en la corteza de los hemisferios,
a medida que se profundiza se complica cada vez mis, considero ine-
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vitable comunicar nuestras observaciones a manera de reseiia his-
torica de un trabajo de veinticinco afios, porque no es posible por
ahora legar a conclusiones generales y precisas sobre todos los pun-
tos de la investigacion™,

Reacciones reflejas. Las reacciones que traducen el funciona-
miento de los reflejos condicionados, tiene una extraordinaria varie-
dad, como que casi no hay actividad biologica en la que estos refle-
jos no intervengan. limpero, las Gnicas que han sido sometidas a un
andlisis preciso y sistemitico son las secretorias, por la mayor fa-
cilidad que ofrecen para su estndio. Resulta, en efecto, muy dificil
medir con abzoluta precision la reaceion cirenlatoria o motora pro-
vocada por un reflejo condicionado,

En relacion con la actividad rvefleja, hay que anotar ¢l hecho de
que si bien es cierto que los reflejos condicionados se elaboran par-
tiendo de los absolirtos, también es verdad que muchos reflejos sim-
ples fueron condicionades en una época remota de la vida de la
especie, y s6lo posteriormente, cuando fueron fijades por la heren-
cia adquirieron su cardacter de absolutos. En esta transformaciom y
en la capacidad de adquirir nuevos reflejos esta el secreto de la evo-
lucion de las especivs, ya que sin la intervencion de estos factores,
el perfeccionamients de una funcion cnalquiera es imposible,

Como reflejos condicionados que tienden a fijarse hereditaria-
mente, podemos citar los habitos y las costumbres,

Bn cunanto a los hibitos, el signiente ejemplo, tomado de una de
las obras de Félix Le Dantee, es suficientemente demostrativo,
Observa el ilustre biclogo que los perros describen un circulo en el
momento de acostarse. Iste hiabito que ne trae ningan provecho
para el animal, tiene, a juicio de Le Dantec, ¢l mismo significado
de los actos supersticiosos que se observan en el hombre, y correspon-
de a costumbres ancestrales motivadas por factores que existieron
en épocas pasadas y que han desaparecido, Los movimientos innece-
sarios que ejecuta ¢l animal se deben a que sus antepasados, enando
hacian una vida salvaje, se veian obligados a realizarlos para fabri-
carse una cama con la maleza que los rodeaba. Mas exactamente se
podria decir que el acto de acostarse constituia un estimulo que por
mecanismo reflejo determinaba los movimientos que se han trans-
mitido a los descerdientes y que en la actualidad resultan injustifi-
cados.

Igual explicacion se puede dar a proposito de las costumbres.
A quién no le ha sucedido que después de repetir muchas veces de-
terminado acto, lo realiza inconscientemente, de una manera refleja,
cuando se encuentra en condiciones ignales a las que le rodeaban
ordinariamente cnando lo ejecutaba? Sin exageracion se puede afir-
mar que todas las costumbres de los animales y del hombre se ad-
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quieren en viriud de un mecanismo reflejo. De ahi la importancia
del reflejo condicionado en la educacion. Los animales amaestrados
que ejecutan actos que en ocasiones nos sorprenden, y ¢l hombre que
puede, sin ningin esfuerzo mental, realizar actos extraordinaria-
mente complejos v dificiles, se sirven del reflejo condicionado. No
sin razon ha dicho Gustave Le Bon que la educacion consiste en ha-
cer pasar el consciente al inconsciente. Con mayor propiedad se po-
dria afirmar que la educacion consiste en la elaboracion de reflejos

condicionados.

CAPITULO V
La inhibicién y la induceion de los reflejos condicionados,

La inhibicién es un fenémeno bioldgico que lo encontramos en
todos los organismos vivos ¥y que guarda cierta relacion con los fe-
nomenos de excitacion. Por consiguiente, es natural que adquiera
especial importancia en el estudio del sistema nervioso y principal-
mente en el d» las funciones de la vida de relacion.

El estudiv experimental de los reflejos condicionados ha puesto
de manifiesta que i0s excitantes psiquicos no siempre ocasionan una
respuesta positiva. 8i tal cosa sucediera, si cada uno de los estimu-
los que llegan a la corteza cerebral se tradujera en un acto, la anar-
quia mas completa caracterizaria todas las funciones orginicas. Se
necesita, en consecnencia, una accion inhibidora que contrarreste la
accion excitadera caando quiera que el funcionamiento intenso de
una zona cortical exija la suspension del trabajo en las demdis. Por
esta causa los procesos de inhibicion tienen tanta importancia como
los de excitacion y entre los dos existe siempre un equilibrio ines-
table, un movimiento permanente.

La inhibicion se presenta en los reflejos simples o absolutos,
pero es en los condicionados donde se manifiesta en toda su impor-
tancia, por el gran numero de excitantes que permanente y simul-
tAneamente llegan a la corteza de los hemisferios cerebrales.

Pawloff ha descrito dos formas de inhibicion que es preciso es-
tudiar separadamente: la externa y la interna.

Inhibicion externa, se rvealiza cuando un excitante cualquiera
actiaa sobre la corteza cerebral en el momento en que debiera produ-
cirse el reflejo condicionado. La caracteriza el hecho de que es tran-
sitoria, pues una vez que desaparece la aceion del excitante extrafio,
vuelve a presentarse el reflejo inhibido. La duracion e intensidad
de la inhibicion externa depende de lo bien elaborado que esté el re-
flejo, de la energia del excitante extraio y de las caracteristicas del
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sistema nervioso. Un excitante enérgico inhibird con gran facilidad
un reflejo débil, esnecialmente en animales de determinado tipo de
sistema nervioso.

Las experiencias de Babkine demuestran que en algunos perros,
dvidos en extremo y de sistema nervioso hiperexcitable, no es nece-
saria, para que la inhibiciéon se produzea, la intervencion de un exci-
tante extraiio; basta la sola reaccion motriz que provoca el estimulo
del reflejo condicional Este fenémeno que solamente se presenta en
animales de sistema nervioso hiperestésico y de reacciones motrices
violentas, puede considerarse como patologico.

Ll fendomeno de la inhibicion externa a que mos venimos refirien-
do se realiza como consecuencia de lo que Pawloff llama “el reflejo
de investigacion”, que existe en todos log animales y que, mas o me-
nos, corresponde 2 lo que en lenguaje psicologico denominamos
“atencion automatica”™, En virtud de este reflejo simple “nosotros,
lo mismo que los animales, a la menor variacion del medio ambien-
te, instituimos el aparato receptor en la direccion del agente que
ocasiona la variacion”. Todas las precanciones que es preciso tomar
para poder efectnar ¢! estudio de los reflejos condicionados y a las
que nos hemos referido al hablar de los requisitos que deben llenar
los laboratorios para estas investigaciones, tienen como prineipal
objeto evitar la acciom de excitantes extraios que vendrian por un
fenémeno de inhibicion externa a impedir la formacion de los re-
flejos.

La inhibicion irterna es la que realiza un estimulo condicionado
que en determinadss circunstaneias en lugar de nna respuesta posi-
tiva ocasiona una negativa. Se manifiesta bajo tres formas princi-
pales: la extincion del reflejo: la inhibicion condicionada, y el re-
tardo en Ta aparicion del reflejo.

Primera forma de la inhibicién interna. Cuando el reflejo no es
reforzado por su asociacion al excitante del reflejo simple, se va
atenunando lenta y progresivamente y al cabo de algin tiempo termi-
na por desaparecer. Su desaparicion rapida —fenémeno de inhibi-
¢ion interna— puede provocarse repitiendo el reflejo condicionado
a intervalos de pm-'us minutos, sin asociarlo, desde luego, al estimnlo
del reflejo simple. En este caso la desaparicion del reflejo seri tanto
mis rapida cnanto mdas cortos sean los intervalos con que se le reni-
te, segin lo demuesiran las experiencias de Babkine.

Iiste experimentador comprobd que si a un perro en el que se
ha elaborado un refleje alimenticio cuyo estimulo es la vista de pol-
vo de carne, se le somete a esta excitacion cada dos minutos, ¢l re-
flejo desaparece en ei término de 15 minutos. Si el intervalo es de 8
minutos, el reflejo tarda 45 minutos en desaparecer, y si es de 16
minutos el reflejo s6lo desaparece al cabo de dos horas.
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Cunando por este procedimiento obtenemos la extineion de un
reflejo, bastard dejar pasar algin tiempo para (ue reaparezea es-
pontineamente. También puede obtenerse su reaparicion. como o
ha demostrads Tolokehineff, mediante la aceion del excitante de!
reflejo simple, o de cnalquier otro excitante condicionado que deter-
mine la misma reaceién, Por ejemplo, si et un perro en el que diver-
sos excitantes condicicnados determinan salivacion, se repite uno
de ellos hasta lograre la inhibicion del reflejo, bastard para devolver-
le su eficacia, provoear el reflejo con cualguiera de los otros exci-
tadores. En exte caso, el peder de restitucion estard en relacion con
la intensidad del excitador empleado, esto es, cuanto mis abundante
sea la salivacion proveeada, con tanta mayor seguridad desaparece
rd el proceso inhibitorio.

Estas experiencins sobre restitucion del reflejo nos demuestran
que la inhibicidn interna neo estd determinada por fatiga del sistema
nervioso. Sin embargo, si las experiencias a que venimos haciendo
alusion se prolongaa por mucho tiempo, lega un momento en que se
provoca auténtica fatiga nerviosa y entonces ya ningin excitador
serd capaz de restanrar el reflejo inhibido.

Ixiste otro procedimiento para restituir el reflejo transitoria-
mente abolido que c¢onsiste en hacer actnar un excitante extrano so-
bre la corteza cerebral durante el proceso de extineion del reflejo
condicionado. Esto se explica por un fenémeno de inhibicion exter-
na que contrarresta lo interna. Podria hablarse en este caso de una
inhibicion de la inhibicion o como lo ha denominado Pawloff de un
proceso de desinhibicion.

Como hecho interesante a proposito de esta forma de inhibicion,
hay que anotar que puede extenderse a otros reflejos condicionados,
lo cnal demuestra gue se trata de un fendémeno positivo que se pro-
paga en la corteza cerebral en la misma forma que la excitacion.

Segunda Jorma de inhibicion interna. Consiste en la desapari-
cion transitoria del reflejo cuando al  excitador condicionado se
agrega otro que coincida en tiempo exactamente con él. Si le prece-
de unas décimas de segundo, en lugar de la inhibicion, se formara
como lo hemos visto va, un reflejo condicionado de segundo grado.

En relacion con esta forma de inhibiciom que estd determinada
por un excitador sobre-anadido, se pueden presentar dos fendmenos
opuiestos: en ocasiones, antes de iniciarse el proceso de inhibicion
condicionada, que se realiza ésta en su earacteristica de manera
lenta v progresiva, aparece bruscamente uno de inhibicion externa,
motivado no por la combinacion de los dos excitadores sino por el
sobre-anadido que actua solo y que acasiona la desaparieion dei re-
flejo desde un principio. Otras veces el excitador sobre-anadido co-
mienza por reforzar ol reflejo. pero luego 1o inhibe. Esto se debe se-
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giin afirmacion de Pawloff, a que tal excitador aleja, por el mecanis-
mo de la inhibicion externa, un proceso de inhibicion interna que
precedia al reflejo.

A proposito de esta inhibicion condicionada, hay que citar otro
hecho que ya hemos anotado con motivo del primer caso de inhibi-
¢ion interna y que consiste en que el proceso inhibitorio puede ex-
tenderse en la corteza cerebral ocasionando la desaparicion de otros
reflejos.

Tercera formae de inhibicion interna. Consiste en el retardo en
la aparicion del reflejo. Se produce cuando en experiencias sucesi-
vas se aumenta el mrervalo entre el exeitador condicionado y el ab-
soluto. Este aumento puede hacerse en forma progresiva, cinco s
gundos poy dia, por cjemplo, o bien, en forma brusca.

Como retardo en la aparicion de un reflejo condicionado se con-
sidera un intervalo de tiempo mayor de ocho segundos entre el es-
timulo condicionado y la aparicion del reflejo. Un retardo menor
de 8 segundos constituye apenas un periodo de latencia normal en
los reflejos condicionados.

Lo mismo que observamos en las demis formas de inhibicion
interna puede ocurriv con el retardo; desaparece por la accion de
un excitante extrano —fenémeno de inhibicion externa—, y se irra-
dia en el territorio cerebral pudiendo ocasionar ¢l retardo de otros
reflejos.

Las experiencias de Krasmagorsky demuestran que los procesos
de inhibicién estin sometidos en la corteza de los hemisferios cere-
brales al mismo movimiento que los de excitacion: primero hay una
fase de irradiacion mis o menos intensa que explica la generaliza-
cién de la inhibicion, y luego viene nna de concentraciom o diferen-
ciacién.

Lijo que llevamos dicho sobre las diversas formas de la inhibicion
de los reflejos, permite comprender la complejidad de los fendmenos
que se realizan en la corteza de los hemisferios cerebrales y las enor-
mes dificultades que se presentan en estos estudios. Empero, toda-
via hay otro factor que viene a complicar atin mis el problema y es
el conocido con el nombre de “induceion”.

La induccion de los reflejos. Por induceion se entiende la aceion
de un proceso inhibidor que viene a reforzar uno excitador que le
sigue, o inversamente, la de uno excitador que refuerza la inhibicion.
En el primer caso se tratarda de induecion positiva y en el segundo
de induccion negativa, dos manifestaciones contrarias que se in-
fluencian reciprocamente.

Este fenémeno de la induceién es la consecuencia de dos pro-
cesos opuestos: el de la irradiacion y concentracion de la inhibicion.

— 5 —
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Los fenémenos de induecion reciproca, escribe Pawloff, corres-
ponden exactament? al gran grupo de fenomenos de contraste, estu-
diados en la fisiologia contemporinea de los o6rganos de los sentidos,
y nos demuestran una vez mis c¢omo el estudio objetivo de los ani-
males engloba con éxito una serie de hechos que se consideraban an-
tes como accesibles solamente a la investigacion subjetiva.

CAPITULO VI
Reflejos condicionados en Fisiologia y Patologia.

En los capitulos anteriores hemos explicado a grandes rasgos
lo que es el reflejo condicionado y cofles son sus principales mani-
festaciones; vamos ahora a utilizar este poderoso instrumento de
investigacion para estudiar, también muy a la ligera, algunos pro-
blemas de fisiologia y de patologia humanas.

El sueiio. De acuerdo con las ensefianzas y las comprobaciones
experimentales de Pawloff, el suefio es simplemente un proceso de
inhibicién interna que se extiende a toda la corteza cerebral. En el
suefio fisiologico la onda inhibitoria se originaria en la regién ba-
silar, en la parte dorsal de los pedianculos, cerca de los centros de
origen de los nervios motores de los ojos.

El sueiio puede provocarse con gran facilidad, lo mismo en los
animales que en ¢l hombre, por medio de estimulos condicionados, dé-
biles y mondtonos, que actien sobre la corteza cerebral. Con los es-
timulos térmicos el suefio se produce con tanta frecuencia que las
experiencias de formacion de reflejos resultan dificiles, hasta el
punto de que los colaboradores de Pawloff, segiin él mismo lo dice,
se negaban a {rabajar con esta clase de excitadores. Pero también
los excitadores fuertes, como lo demostro la sefiora Krofeeff, utili-
zando corrientes eléctricas de gran intensidad, sirven para provocar
este tipo especial de inhibicioén que es el suefio.

In los experimentos en animales el sueiio se presenta con par-
ticular frecuencia, cuando se trata de obtener la diferenciacion de
un reflejo; y ya hemos visto que este proceso se realiza a favor de
la inhibicion interna que determina “una especie de amortiguamien-
to jprogresivo de la terminacion cortical, del analizador que en un
principio era altamente excitada y que luégo solamente lo es en una
parte infima, la que corresponde al excitador condicionado en ac-
cion”.

Conviene anotar que entre la inhibicion generalizada a toda la
corteza cerebral y la localizada en determinada zona, existen todos
los grados intermedios. Por consiguiente, entre el estado de sueiio
v el de vigilia no puede sefialarse un limite preciso, ya que entre los

L
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procesos de inhibicion y excitacion hay, como lo hemos dicho atris,
siempre un equilibrio inestable, un movimiento permanente,

Estados hipndticos. Consisten en una inhibicion parcial de la
corteza cerebral. Segin Ishlondsky, en los estados hipnoticos, algu-
nas zonas corticales pueden permanecer excitables, lo cual expliea
el contacto que se establece entre ¢l hipnotizador y su vietima, fe-
némeno semejante al de ciertos casos de snefio parcial, como el de
la madre que despierta solamente cuando el nifo lora y cuyo suefio
no lo interrumpen otros excitantes mis fuertes. Pawloff produce es-
tados hipnéticos en los perros, mediante reflejos condicionados v
utilizando excitadores cutineos, que semejan los “pases de manos”
ampleados por los hipnotizadores. El fenémeno de que el hipnotiza-
do ejecute al despertar un acto que se le ha ordenado, lo compara
Ishlondsky al reflejo de huella de que hablamos atris, Semejantes a
los estados hipndticos son los de sonambulismo, en los que también
la inhibicion es parcial, cemo lo prueba el hecho de que el sujeto
evita los obsticulos que se le presentan en la marcha. En estos casos
ademis de la 1nhibicion parcial, hay un aumento de la excitabilidad
de ciertas zonas, debido a un fenémeno de induceién positiva.

Manifestaciones toricas y anafildcticas. Pawloff relata varias
experiencias que prueban que un excitante condicionado que actae
sobre la corteza cerebral puede determinar estados toxicos, tanto en
los animales como ¢n el hombre. Entre otras citamos las signientes:
un perro al que se inyecta diariamente morfina a alta dosis, presen-
ta al cabo de cinco o seis dias, al mostrarle la jeringuilla con que se
le aplican las inyecciones, los fendmenos toxicos ocasionados por la
presencia de la moirfina en la sangre y que consisten en niuseas, vo-
mito y suefio profundo. Otro perro al que, por haberle ligado la ve-
na porta, la carne l¢ produce intoxicacion, presenta fendmenos toxi-
cos, con 80lo ver esta alimento.

Entre estos fenomenos y algunas manifestaciones de anafilaxia
orginica y psiquica que se presentan en el hombre, resulta muy di-
ficil establecer distingos fundamentales. ;Qué diferencia esencial
puede existir, por c¢jemplo, entre el perro que presenta sintomas de
intoxicacion cuando ve una jeringuilla hipodérmica y el asmatico
que sufre un ataque al percibir determinado olor o el neurdpata a
quien determinado recuerdo ocasiona una crisis de ansiedad?

Estos reflejos condicionados que desencadenan estados toxicos
han sido utilizados con fines terapéuticos, especialmente en ol al-
coholismo cronico. Basta asociar por algtin tiempo la ipecacuana al
alcohol para formar un reflejo condicionado y obtener que el sujeto
presente niuseas v vomito al ingerir una copa de licor, y muchas
veces con la sola vista de ella. Sobre 684 alcohdlicos cronicos trata-
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dos por este método, Walter L. Voegtlin pudo comprobar un 64%
de curaciones sostenidas por espacio de 4 afios.

También el fenomeno de la hiperleucocitosis puede producirse
por este mecanismo.

J. M. Lobatch demostrd que por el mecanismo del reflejo con-
dicionado, era posible aumentar considerablemente el nimero de leu-
cocitos de la sangre, aumento que se verificaba con la sola aceién
del excitante psiquico.

Masoguismo. Kl siguiente ejemplo de reflejo condicionado, to-
mado de la obra de Pawloff, permite apreciar como las excitaciones
dolorosas pueden en ocasiones proporcionar sensaciones de placer.
Una corriente eléctrica intensa, que se habia convertido en estimulo
condicionado del reflejo alimenticio, aplicada sobre la piel de un
perro producia la destruccion de los tejidos y una gran quemadura,
pero en lugar de provocar una reaccion de defensa determinaba una
reaccion alimenticia: el animal, sin manifestar ningin signo de do-
lor, secretaba abundante saliva, se lamia el hocico, batia la cola y
se dirigia hacia el sitio donde ordinariamente se le servia el ali-
mento.

A proposite de estas experiencias en las que el excitador condi-
cionado es un agente destructor, inieresa citar los siguientes con-
ceptos de Pawloff: “Cuando los espiritus sensibles se horrorizan por
estas experiencias, podemos demostrarles que se trata de un mal
entendimiento. s verdad que ni atn en estas condiciones queremos
penetrar en el alma del perro para averiguar lo que él siente. Pero
tenemos la prueba casi precisa de que no se presentan los fenGme-
nos objetivos, ni atin los mas sutiles que habitnalmente acompaiian
el estado de los animales sometidos a excitadores destructores in-
tensos. En presencia de una tal excitacion no se producen las mo-
dificaciones apreciables del pulso y la respiracion que habrian cier-
tamente aparecido en forma notoria si la excitaciéon destructora no
se hubiese ligado previamente a la reaccion alimenticia®.

Si, como lo demuestra el ejemplo citado, es posible trasformar
una excitacion dolorosa en un estimule condicionado de la nutricion,
parece logico que también pueda trasformirsele en excitante sexual.
Por esta razon no es arbitrario considerar el masoquismo como un
reflejo condicionado cuyo excitante es un estimulo doloroso.

A nuestro juicio, hay una similitud muy grande entre el caso
del perro a que nos acabamos de referir y el de Juan Jacobo Rou-
seau para quien una flagelacion constinia un excitante sexual. Il
reflejo condicionado en este ltimo se habia formado en la nifiez por
la asociacion de dos excitantes los latigazos que le propinaba la
maestra y el estimulo sexual que le produeia el verla.

En relacion con estos fenémenos hay que anotar que los refle-
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jos condicionados infantiles tienen una gran fijeza, lo cual nos ex-
plica muchas reacciones aparentemente absurdas del adulto.

Afasias, Marinesco, quien considera el lenguaje articulado como
un encadenamiento de reflejos condicionados, ha realizado un inte-
resantisimo estudio fisiologico de las diversas formas de afasia, en
el que desde un punto de vista objetivo analiza estos fenémenos pato-
logicos v les da una explicacion mucho méis satisfactoria que la de
la pérdida de hipotéticas imigenes verbales, propuesta anterior
mente por los psicologos. A juicio de Marinesco la teoria de los re-
flejos condicionados sustituyve ventajosamente la concepeion esti-
tica y simplista de las imdigenes mnésicas por otra dinimica, mis
acorde con las adqgnisiciones cientificas actuales y caracterizada por
la movilidad. Para él la afasia consiste en la destrueciom e interrup-
cion de determinadas vias de conduccion nerviosa, v en la consi-
guiente pérdida de los reflejos condicionados correspondientes; por
lo tanto se manifestari bajo diversas formas, segin los centros que
hayan quedado desconectados. Cuando un enfermo, por ejemplo, no
puede pronunciar el nombre de los objetos, vistos, ha perdido, de
acuerdo con esta teoria, los reflejos condicionados oOptico-verbo-mo-
tores.

En algunos casos le es posible pronunciar el nombre del objeto
después de haberlo tocado; ésto se debe a la conservacion de los re-
flejos condicionados tactilo-verbo-motores. Tin ocariones puede de-
cir el nombre del objeto al oirlo pronunciar. To que se explica por
la conservacion de los reflejos condicionados actistico-verbo-moto-
res. Cuando hay persistencia de estos dos Gltimos reflejos y s6lo fal-
ta el optico-verbo-motor, se presentara la afasia que ha sido denomi-
nada amnésica, o sea la ceguera verbal pura con amnesia verbal.

La parafesia, que consiste en que el enfermo confunde ciertas
palabras y las emplea de manera inadecuada, se explica por el he-
cho de que una silaba se convierte en excitante condicionado para las
siguientes. Marinesco cita el caso de un enfermo que siempre decia
“expreso”, cuando queria decir “exacto”™, y esto lo explica diciendo
que la silaba “ex” era en este sujeto el estimulo condicionado de la
terminacion “preso”. Cunando este fenémeno se generaliza aparece
la jargonafasia y la conservacion se hace incomprensible.

La perseveracién, llamada también intoxicacién por la palabra
que consiste en la expresion de un vocablo en reemplazo de otro o de
una idea que no se puede evocar, obedece, segin Marinesco a falta
de la inhibicion del reflejo v a su consiguiente induceion hacia el
centro de la articulacion de la palabra que se repite.

La aleria, o sea la incapacidad para reconocer la palabra escrita
se debe a la pérdida de los reflejos condicionados optico-verbales
para los signos escritos; y la agrafia, o sea la incapacidad para es-
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cribir, a la pérdida de los reflejos condicionados 6ptico-grafomoto-
res,

Por un mecanismo semejante al de las perturbaciones que aca-
bamos de enumerar, podemos explicarnos otros signos de patologia
mental, tales como la agnosie, que en el fondo no es sino una sorde-
‘A y ceguera psiquicas, ¥ la apraria, que consiste en la icapacidad
para realizar determinados actos o movimientos por pérdida de los
reflejos condicionados correspondientes,

Catatoniv. Como lo ha demostrado Baruk en su admirable tra-
bajo sobre Ia catatonia, la centraccion muscular en este sindrome es
muy diferente de la que se observa en el de parkinsonismo o de lesio-
nes del haz piramidal, y depende, no tanto del funcionamiento auto-
nomo de los centros subcorticales, cuante de la intervenciom diree-
ta de la corteza de los hemisferios cerebrales. El estudio de los tra-
zados electromiograficos en parkinsonianos, en enfermos con lesio-
nes del haz piramidal y en catatonicos, ha demostrado que en estos
altimos, a diferencia de los demds, las perturbaciones motoras estin
en relacion con la actividad cortical.

IEn efecto, en los cataténicos, los trazados muestran, ademas de
las oscilaciones de una frecuencia de cinco o seis por décima de se-
gundo, que se encuentran en los parkinsonianos y que corresponden
a la rigidez mmsenlar, otras oscilaciones de mayor amplitud y de
una frecuencia de décima de segundo, que son caracteristicas de la
contraceion voluntaria que como se sabe estd intervenida por la cor-
teza cerebral.

Estos fenomenos catatomicos los interpreta Baruk como el re-
sultado de determinados reflejos condicionados. Textualmente dice:
“Estas reacciones psicomotoras, constituyen en realidad un reflejo
condicionado de orden psiquico en un tedo anidlogo a los estudiados
por Pawloff. A pesar de su aspecto exterior, que da la impresion de
una accion voluntaria, éstas reacciones constituyen respuestas psi-
quicas subconscientes o inconscientes, antomaticas, ciegas, no adap-
tadas a un fin, diferentes de otras manifestaciones psicomotoras
anilogas pero polarizadas y adaptadas que se presentan en ciertos
-asos de histeria”™, y agrega: “La distraccion psiquica hace cesar el
fenémeno cataténico a condicién de gue sea continuamente variada.
Las excitaciones mondtonas carecen de accion. Estos hechos estin
en relacion con ciertas leyes estudiadas en los reflejos condiciona-
dos. Como lo ha demostrado Pawloff, las excitaciones deben ser va-
riadas para mantener la actividad cortical; las excitaciones mond-
tonas y repefidas conducen a la inhibicién cortical y al suefio”.

Y en su estudic sobre la emocion en los catatonicos, realizado
en asocio de Mdm, Halina Jankowska, dice este mismo autor: “Al-
gunas de tales reacciones toman la forma de un verdadero reflejo
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condicionado: por ejemplo, a uno de nuestros enfermos se le hizo
una puncién lumbar en plena catatonia y sin que presentara la me-
nor reaccion. Parecia insensible e indiferente. Ocho dias después se
llevé a su cama el carro en que se encontraban las agujas e instru-
mentos necesarios para la puncion. Inmediatamente palidecio, se es-
tremeci6 y empezd a gritar “Moi peur, moi peunr”.

Psico neurosis, Lentz ha estudiado en el hombre los reflejos con-
dicionados relacionindolos con los estados de conciencia que des-
piertan y ha llegado a establecer cierto paralelismo entre los dos pro-
cesos. Este mismo investigador ha comprobado experimentalmente
que en los enajenados, tales reflejos presentan una estabilidad me-
nor que en las personas normales, especialmente en lo que se refiere
a la inhibici6n.

Por otra parte, Pawloff ha logrado provocar en los perros psico-
neurosis por e! mecanismo de los reflejos condicionados. Estos tras-
tornos experimentales que resultan la mayoria de las veces como
consecuencia de la hiperexcitacion de la corteza cerebral o del cho-
que entre dos procesos contrarios, uno de ellos de excitacion y otro
de inhibicién, se euran ordinariamente por el reposo y la adminis-
tracién de bromuros.

Como ejemplo de neurosis provocadas por excitaciones demasia-
dos violentas, Pawloff cita las que se presentaron en sus perros de
trabajo, con ocasién de una inundacion del laboratorio ocurrida en
el invierno de 1924. Muchos de los animales dejaron de responder
normalmente a los estimulos condicionados. Unos, cayeron en un
estado de somnolencia, perdieron todos los reflejos adquiridos y fué
necesario alimentarlos artificialmente; otros, presentaron un esta-
do de extraordinaria agitacion: la mis insignificante modificacion
del medio ambiente provocaba en ellos una reaceiéon tan fuerte que
impedia.la ejecucion de los reflejos condicionados,

Basiandose en esta diferente manera de reaccionar Pawloff di-
vidig sus perros en dos categorias, la de los excitados y la de los in-
hibidos, que tienen una gran semejanza con los tipos constituciona-
les descritos por Bleuler en el hombre: el cicloide y el esquizoide.

Los primeros, en permanente contacto con el medio exterior,
tienen muy desarrollado el reflejo de investigacién: la menor varia-
cion en las condiciones del experimento, por insignificante que sea,
basta para orientar su sistema nervioso en el sentido del nuevo ex-
citante, haciendo desaparecer el reflejo condicionado, por un fené-
meno de inhibicion externa. En ellos predominan los procesos de
excitacion. Los segundos, por el contrario permanecen aislados del
medio exterior y adquieren con gran dificultad nuevos reflejos por-
que en ellos predomina la inhibicién interna.

Como ejemplo de periurbaciones mentales provocadas por la ac-
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cion de los procesos contrarios, podemos citar €l signiente experi-
mento, En un perro se han formado, entre otros muchos, dos reflejos
salivares antagonistas: uno que provoca la secrecion salivar y cuyo
estimulo es el sonido de un metronomo a razon de cien golpes por
minuto: y otro que suspende dicha secrecion y que tiene como exei-
tante el sonido de! misme metrénomo a razom de noventa y cinco
eolpes por minuto. Si por espacio de algtin tiempo se hace sonar al-
ternativaments el metréonomo a razoéon de noventa y cinco y cien gol-
pes por minuto, invirtiendo ocasionalmente el orden, la zona corti-
cal que analiza estos dos sonidos se enferma quedando ilesos los de-
mas analizadores del sonido. 12n estas condiciones el animal respon-
de normalmente a otres estimulos sonoros: pero si el metronomo
bate a razom de 95 o de 100 golpes por minuto, todos los reflejos
condicionados quedan inhibidos, ¥ el animal cae en un estado de
somnolencia que dnra varios dias.

[ista causa de neurosis —el chogque entre dos procesos contra-
rios— juega un gran papel en la psicopatologia humana, al decir
de Pawloff, porque “toda nuestra vida no es sino una lucha conti-
nua, una serie de conflictos entre nuestras tendencias, gustos y de-
seos v las condiciones del medio fisico y social™.

Estos conceptos sobre la etiologia de algunas enfermedades
mentales vienen a establecer un punto de contacto entre las tfesis
de Pawloff v las de la Escuela psicoanalitica cuya doctrina y méto-
dos de investigacion son rigurosamente antagonicos a los de la es
cuela reflexoldgica. Como es sabido el profesor Freud sostiene gque
las psiconeurosis son la consecuencia de las normas éticas y so-
ciales a que esta sometido ¢l hombre civilizado y que le impiden la
libre satisfaccion de sus instintos.

In el case que relatamos a continuacion, Pawloff hace resal-
tar la similitud en el mecanismo de dos estados morbosos, uno de
ellos producido artificialmente en los animales, y el otro, un caso
erdinario de psicopatia. Dice Pawloff: “Vi un caso comiin de neu-
rosis de gunerra. El enfermo, tan pronto ¢como se dormia, se excita-
ba en extremo: daba voces de mando, agitaba los brazos y vivia to-
das las noches sus experiencias guerreras, En los perros podemos
producir a voluntad estados semejantes. En efecto, si en un animal
hacemos coincidir un reflejo alimenticio con la inyeccion de acido
y con la aplicacion de corrientes eléctricas, se produce una reaceién
defensiva tan intensa. que después del experimento el animal respon-
de en el sentido de Ia defensa cuando se le da alimento sin Ta apli-
cacion de los otros estimulos. Poco a poco, en el cursy de uno a dos
meses, Ta reaccion desaparece a condicion de que durante este tiempo
no se le vuelva a inyectar dcido ni a someter a la electricidad. En
este término el animal llega a responder normalmente al estimulo
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alimenticio. Pero si en estas condiciones lo sometemos a la hipnosis,
Ia reaccion defensiva vuelye a presentarse apenas se le suministran
alimentos. En éste caso lo mismo que en, el de la neurosis de guerra,
los fenémenos patologicos se explican por inhibicién de la corteza ¥
actuacion de los c=ntros subcorticales”.

Psicosis. En diferentes enfermedades mentales numerosos inves-
tigadores han comprobado modificaciones caracteristicas de los re-
flejos condicionados. Por ejemplo, en los estados maniacos de la
psicosis maniaco-depresiva los reflejos son mucho mis rdpidos que
en los estados melancolicos; en la paranoia se registra una hiper-
excitabilidad del centro de defensa con una primera fase de genera-
lizacion y una segnnda de diferenciacién que explica la sistematiza-
cién del delirio; en la pardlisis general y en los estados demenciales
los reflejos son muy inestables, no siempre se forman y los procesos
de elaboracion con muy deficientes; en los oligofrénicos la ela-
boracion es dificil v el esfuerzo por diferenciarlos puede provocar
su inhibicion: en la epilepsia existe un predominio del proceso de
excitacion que afecta exclusivamente la zona motora e inhibe el res-
to de la corteza cerebral, determinando la pérdida de la conciencia, y
finalmente en la esquizofrenia se presenta también un desequilibrio
entre los dos procesos, pero, al contrario de lo que ocurre en la epi-
lepsia, predomina la inhibicion, lo cual nos explica muchas de las
caracteristicas de esta clase de enfermos, El antagonismo puesto de
manifiesto por Tos reflejos condicionados en estas dos entidades pa-
tologicas, ha venido a confirmarse por los recientes tratamientos de
la esquizofrenia mediante ataques epileptiformes provocados con el
cardiazol.

Las posibilidades que ha abierto en el campo de la patologia
mental y de la psicologia el estudio de los reflejos condicionados
puede apreciarse en toda su importancia si se tiene en cuenta que,
como lo dice Pawloff, todas nuestras costumbres, nuestros habitos ¥
nuestra educacion constituye una larga serie de reflejos condiciona-
dos. Bs verdad que estos estudios apenas estin iniciandose, pero por
lo mucho que se ha alcanzado en 1a interpretacién de los fenémenos
psiquicos, tenemos derecho a pensar que nos encontramos orienta-
dos hacia la solucion del magno problema del funcionamiento de los
hemisferios cerebrales.

Para terminar citaremos las siguientes palabras de Pawloff:
“En la actualidad estoy profunda y definitivamente convencido de
que siguiendo ¢l camino que hemos trazado, la inteligencia del hom-
bre podra trinnfar, al fin, el mis importante de los problemas que
jamas le hayan sido planteados, y lograri conocer los mecanismos
¥ las leyes de la naturaleza humana, con lo cual aleanzari la verda-
dera y permanente felicidad. El hombre festeja su victoria sobre la
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naturaleza; conquista, no solamente los continentes, sino también
Ta atmoésfera y la profundidad de los mares; transporta ficilmente,
para fines multiples, una energia formidable de un punto a otro del
espacio; suprime las distancias en la trasmision de la palabra, de
las ideas, ete. Y sin embargo, este mismo hombre, con esta misma
inteligencia, conducido por alguna oscura fuerza interior, se ocasio-
na a si mismo pérdidas materiales incaleulables y sufrimientos indes-
criptibles por el horror y la bestialidad de las guerras y revolucio-
nes. Solo una ciencia precisa de la naturaleza humana, basada so-
bre las nociones universales de las ciencias naturales, podri sacar-
le de la oscuridad y libertarle de la vergiienza de las relaciones ac-
tuales de los hombres entre si™.
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