ALGUNAS CONSIDERACIONES ACERCA
DE LA EVOLUCION DEL CEREBRO

POR EL PROFESOR ISAAC OCHOTERENA

“*The Scientific study of man is the
most difficult of all branches of know-

ledge."'—Oliver Wendell Holmes.—(Cit.
por Herrick.)

establece su diferenciacién del resto de los seres vivos, es
el desarrollo extraordinario de su encéfalo y particularmente
de su cerebro, que imprime una orientacién inconfundible

al resto del organismo.

C .!. ;L caracteristico sello de la especie humana, el que mejor

Uno de los primeros caracteres que conviene considerar es el re-
lativo a su peso: asi, por ejemplo. sélo la ballena y el elefante poseen
un encéfalo de mayor peso que el del hombre;eldela primera alcanza,
como promedio, 4,530 grs., y el del segundo, algo mas de 5.300; sin
embarg‘o. si se tiene en cuenta el enorme peso de un elefante, se vera
que este gran encéfalo sélo alcanza un 0.2% del peso total Y que en la

ballena la proporcién es atin menor.

Segtn el célebre antropélogo Eugene Dubois (Bull. Soc. d'an-
thropologie de Paris, 1897), el orangutin, de 73,500 grs., posee un
encéfalo de 400 grs., cuyo peso relativo esde 1.183; el gibon, de 9,500
gramos, posee un encéfalo de 130 grs., cuyo peso relativo es de 1.73;
ellesn, de 119,500 grs., posee un encéfalo de 219 grs., cuyo peso rela-
tivo es de 1.546 ; el puma, de 44,500 grs., posee un encéfalo de 1,375 grs..
cuyo peso relativo esde 1.320:el gato, de 3,300 grs., posee un encéfalo
de 31 grs., cuyo peso relativo es de 1.106; el ratén, de 21 grs., posee un

encéfalo de 0.43 grs., cuyo peso relativo es de 1.49.

Y de estos casos y otros anélogos. concordantes ¥y muy numerosos,
cabe deducir que en los grandes animales el peso de la masa encefé-
lica es relativamente menor que en los pequefios. conforme lo expresa
con tolerable exactitud la ley de Haller.
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Estos hechos pueden explicarse en cierta medida, teniendo en
cuenta no sélo las diversas actividades mentales de los seres. sino la
extension de los territorios periféricos que tienen que inervar los cen-
tros nerviosos, puesto que la superficie y el volumen varfan entre si
como el cuadrado y el cubo y. por lo tanto, a los animales pequeinos
corresponde proporcionalmente una superficie mayor; pero si el des-
arrollo del encéfalo depende del del cuerpo, la relacién proporcional
es independiente de la talla y cabe justificadamente interpretarlo como
un indice del sitio que ocupan los seres en la escala zooldgica; asi,
para los roedores (rata y ratén), el valor proporcional es de 0.08; para
los felinos es de 0.32; para los monos antropomorfos es de 0.75, y
para el hombre, de 2.73, calculando estas relaciones de acuerdo con
las correcciones de Dubois: vese, pues, que, en resumen, como ya lo
expresé Larguier des Bancels, "'ya se trate de aves o de mamiferos, el
peso del encéfalo puede representarse cuantitativamente por un produc-
tode dos factores: el primero de ellos es una determinada potencia del
peso corporal. y el segundo. un coeficiente que se eleva con el nivel de
la especie y caracteriza el crecimiento cerebral en la medida en que es
independiente la talla’".

Tratindose de la especie humana y refiriéndose al europeo, cuyo
peso es de 66 kilos, el cerebro alcanza 1,360 grs. ; en la mujer de 54 ki-
los, el peso es de 1,220 grs., y sise aplicala férmula de Dubois, se verd
que las relaciones son de 2.73, por una parte, y de 2.72. por otra. es
decir, que practicamente se trata de seres que considerados desde el
punto de vista del desarrollo de su érgano psiquico, son proporcio-
nalmente idénticos ; refiriéndonos a nuestro pais y basdndonos en los
datos que nos proporciona el estudio de F. Castillo Nijera (Rev.
Mex. c¥e Biol. T. II, pag. 92), basado en el estudio de 78 encéfalos
y afiadiendo 28 casos tomados de mis trabajos, se obtiene un promedio
de 1,420 grs. para el encéfalo del hombre, en México, y de 1,322 parael

e la mujer mexicana; basindonos en estas apreciaciones puede afir-
marse, con las reservas que impone el escaso nimero (106 encéfalos).
que el cerebro de nuestros compatriotas no sélo se ajusta. sino que so-

repasa un .tanto a las medias europeas; es pertinente sefialar que
las diferencias entre el peso del encéfalo y su valor proporcional,
que expresa el doct.or Parker, refiriéndose probablemente a individuos
de l.os Estados Unidos, dan, para el hombre, 1.9 del peso total, yenla
mujer, 2.3, 19 que da una fraccién de 0.13 a favor de ésta, mal que pese
a los gratuitos afirmadores de la inferioridad mental femenina.

Debe decirse, sin embargo, que estos datos, que implican sola-
mente una apreciacién global del problema, tienen numerosas excep~
ciones, como, por ejemplo, la del cerebro de Cuvier, que pess 1,830 grs..
¥ en sentido opuesto, el del insigne Anatole France. cuyo cerebro al-
?anzé. en plena senectud, tan sélo 1,190 grs.: pero insistimos en que
€stos y otros casos particulares en nada amenguan el valor de
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las consideraciones que se derivan de los datos generales a que nos
hemos referido.

Nos parece que estas consideraciones son dignas de tomarse en
cuenta, no obstante el desdén divino con que las ven las personas que
tienen su decisién ya tomada, en virtud de sus opiniones filosficas o

religiosas.

Considerando, también desde un punto de vista general, la orga-
nizacién del sistema nervioso de los vertebrados, se dsbe sefialar el
hecho de que a medida que se asciende en el ordenamiento zoolégico,
se eleva también el desarrollo y el peso del encéfalo en relacién con el
de otras partes de los centros nerviosos, v. gr., en los peces, el encéfalo
sélo representa en peso una fraccién del de la medula; en la rana
adulta, la medula y el encéfalo tienen casi el mismo peso; en los rep-
tiles la desproporcién se acenttia, y en el hombre la relacién llega a
ser de 1.25, segiin Bourgery y Cl. Bernard ; y no se debe a una dismi-
nucién del peso medular, sino al extraordinario desarrollo encefilico.
La hipertrofia dela primitiva porcién cefslica del tubo neural es ori-
ginada, indudablemente, por las relaciones que existen entre ella y
los 6rganos de los sentidos exteroceptores, peculiares de los verte-

brados.

J udson Herrick ha estudiado con gran acierto el encéfalo de un pez
primitivo, Mustelus canis, y de este trabajo se deducen orientaciones
esenciales para el conocimiento de la formacién del cerebro; la pared
del tubo neural recibe los nervios olfativos y las excitaciones que
transmiten es lo que causa la hipertrofia dela parte que es inﬂuencx.a-
da; los nervios épticos, los auditivos, los viscerales y los que provie-
nen de los tegumentos originan anilogo fenémeno, de manera que los
ensanchamientos que se deben a la accién de las sensaciones olfativas,
visuales, auditivas, viscerales y tegumentarias son los que forman
este cerebro integrado por centros primarios de reflejos.

La aparicién de la corteza es muy tardia, filogenética_y ontoge~
néricamente, y esta formacién verdaderamente neer.tceféhca corres-
ponde a la posibilidad de intensificar la dinamogenia, de asociar y
conservar remanentes Sensorios, a la capacidad de elaborar virtual-
mente de millones y millones de maneras, no sélo los datos que nos
llegan del mundo exterior, sino los que provienen f]e nuestro propio
sér, y con entera justicia se estima que en esta porcién del cere}aro es
en la que radican las méas complejas actividades que caracterizan al
sér humano.

Pero en el campo de la biologia conviene no olvidar, como lo expresé
Darwin, que ‘‘todo sér vivo debe considerarse como un microcosmos
integrado por una multitud de organismos que se reproducen. que son

extraordinariamente pequefios y tan numerosos como las estrellas
del cielo’': estas unidades vivientes, las células nerviosas, son nume-
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rosisimas, pues segin calculos bastante moderados, sélo las corticales
del adulto. diferenciadas de acuerdo con sus funciones (sin contar
las células neuréglicas), son en ntiimero de 9,280.000.000, segin Do-
naldson y Thompson: no debe extrafiarnos, por tanto, que la célula
de que se trata posea una estupenda complicacién y una especializa—
cié6n morfolégica y funcional que, dicho sea de paso, causa a estos
elementos la temprana pérdida de su capacidad reproductora.

Los eminentes neurdlogos de Viena Constantin y V. Economo nos
ensefian que, aunque no conocemos todos los existentes, pueden
ya precisarse 109 campos corticales claramente diferenciados, cuyo
arreglo citotectdnico es distinto y cuyas neuronas, como se infiere so-
bre todo de los admirables trabajos de Cajal, difieren entre si nota-
blemente ; a Cecilia y Oscar Vogt se debe la demostracién experimental
en el mono, de que cada irea cortical diferenciada es la expresién
anatémica de una funcién especial, pues como recalca y precisa
Lhermitte, ‘'los limites que la anatomia asigna a cada territorio mielo
y cito-arquitectbnico corresponden, en efecto, exactamente, a los que
la experimentacién permite precisar para cada funcién'’. Cabe dis-
tinguir, entre el fantistico niimerode neuronas, tres tipos capitales : las
receptoras, las efectoras y las asociativas, y es posible precisar estos
tipos que integran sistemas funcionales, por diferentes conceptos,
entre ellos el de la adquisicién por sus fibras, por los cilindro-ejes
de una grasa fosforada, la mielina, que se integra con diversa marcha
cronolégica, y gracias a este desarrollo asincrénico es dable seguir la
aparicién, y en ciertas ocasiones la involucién, de las funciones
nerviosas.

Es ciertamente sugestivo seguir, siquiera sea dentro de sus linea-
mientos generales, el proceso evolutivo: en el embrién humano las
vias sensitivas se desarrollan tempranamente, y, como demostrd
Flechsig, desde el quinto mes se encuentran ya tractos espino-cere-
brales y cerebro-espinales, que ligan la medula a diversas regiones
del cerebro y que descienden de este érgano a la medula, hallindose
también, acaso, integrada una via larg‘a que llega hasta el cerebro:
pero los grg.ncles tractos cortico-espinales y rubro-espinales son atn
ruclu.nentanos v no se hallan en aptitud de funcionar: por esto es que
de' ninguna manera pueden considerarse como voluntarios los movi-
mientos d.el.feto. pues falta el camino de regreso del influjo nervioso,
¥ la motricidad en esa época es aniloga a la que se observa en la
rana descerebrada, o mejor aiin, en los perros, a los que F. Goltz
extirpb el manto cerebral, pueden moverse, mas no dirigir por si
mismos estos movimientos ; responder a ciertas excitaciones lumino-
sas, dls’tmgulr las §ubstancias comestibles, reaccionar a las irritacio-
nes cutineas, .mamlfestar <.:61era, ete., y la exactitud de tales aprecia~
ciones se manifiesta especialmente en los nifios no nacidos a término,
© en ciertos casos, como el que describen Edinger y Fischer, de un
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nifio que nacibé sin hemisferios cerebrales y a pesar de esto pudo
vivir cuatro afios en la mis perfecta animalidad, casi siempre dor-
mido, ciego, sordo, sin poder reconocer a la madre, sin mimica, como
los monos que Karplus y Kreidl descerebraron. Por otra parte, esa
vida exclusivamente palencefilica acusa’ la falta de atemperacién
de los reflejos por falta de vias corticales, fenémeno comiin a todos los
nifios, pero exagerados en casos patolégicos, como en el sindromo de
Little, atribuido a una detencién en el desarrollo, no rara en los nifios
nacidos a los siete meses, y probablemente debido a una agenesia del
tracto cortico-espinal, segiin Feer, Pierre Marie, Brissaud y van

Gehuchten.

Cuando el nifio nace, su sistema nervioso no es algo terminado,
definitivo; en ciertos casos apenas si es un boceto que ni aun permite
concebir la obra posterior, ni siquiera existe el nimero completo de
los elementos nerviosos que son patrimonio de la especie. Ezra
Allen, que ha estudiado el sistema nervioso central de la rata desde
este punto de vista, ha encontrado mitosis en el cerebro hasta los
veinte o veinticinco dias, y aplicando a este dato las relaciones tan
habil y prolijamente establecidas por Donaldson, resulta que aproxi-
madamente aun hay células neoformadas al final del segundo afio en
la especie humana; Marinesco nos ensefia que las células radiculares,
a pesar de ser de temprana diferenciacién, son en esa edad de escaso
tamafio, tanto en lo que respecta al soma como a las prolongaciones
celulares, con escasa substancia cromética y con pequefios grumos de
Nissl, periféricos: las células del cerebelo atin no se diferencian con-
venientemente, persistiendo una capa externa de elementos de natura-~
leza enig’mética que no son reconocibles en el adulto, bien por haber
desaparecido, o bien porque experimenten transformaciones que en la
actualidad nos son desconocidas; las células de Purkinje (estudia.ulas
en sus etapas sucesivas, especialmente por don Carlos C?lle]a y
Borja-Tarrius) presentan un aspecto tan diverso de la pr1m9rosa
estructura que poseen cuando son adultos, que mis bien semejaran
precipitados irregulares de cromato de plata, a no ser por la clara
presencia de un cilindro-eje que se incorpora al fasciculo central de
la substancia blanca de la laminilla cerebelosa: aparece §l esbozo
de la rama protopldsmica principal, que por sucesivas dicotomias
producira la mas admirable de las dendritas, desaparecen las expan-
siones inferiores que acompafian al ¢ilindro-eje y se reabsorbex.l ’las
espinas que antes orlaban el contorno del cuerpo celular, neFegltan'
dose dos semanas en el perro y tres en el gato, después del nacimiento,
para que los elementos de que nos ocupamos ac]quieran su completo

desarroﬂo .

Aun cuando los tractos ascendentes estin en la época del naci-
miento medulados en su mayor parte.‘los descendentes y la corteza
cerebral sélo se hallan con mielina en las especies que, poseyendo ya
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en esa época corteza excitable, como el cerdo ¥ el cuy, segln Tarcha-
noff v Bechterew. pueden ya andar y dar muestras de una activiclad
nerviosa distinta de la refleja; Fuchs ha demostrado que el nifio
recién nacido no posee fibras mielinizadas en la corteza y que la ad-
quisicién de esta substancia principia hasta los cinco meses en la
ldmina zonalis, y al final del primer afio en los estratos piramidales:
a los quince meses, aproximadamente, la corteza tiene su espesor
normal; las primeras fibras asociativas inician su aparicién desde los
siete meses y contintian desarrollindose y formando relaciones
complicadisimas hasta la edad de veinticinco o treinta afios., segtin
Cajal y Vulpius, para adquirir su méximum de complejidad de los
cuarenta a los cincuenta afios, sin que el desarrollo se suspenda con
posterioridad, pues segin los trabajos de Donaldson, el aumento
en peso del cerebro ﬁsiolégico esta representado por una curva pri-
mero répida y después lenta, pero constantemente ascendente hasta
una época que podria virtualmente corresponder a un hombre de
noventa afios; con razén se ha dicho que el cerebro puede considerarse
como un 6rgano cuya evolucidén no termina nunca, y que, interrumpida
con la muerte del individuo, continuari, con sus inherentes vicisitudes,
en la especie.

Considerada en su conjunto y desde el punto de vista especial-
mente funcional, nos parece cada vez mas justificada la divisién
Edingeriana del sistema nervioso en dos partes: el palencéfalo, que
representa, de acuerdo con las actividades de cada tipo, la estructura
f.l]ad‘a al través de un niimero de generaciones. asiento ya de los refle-
jos simples que nos aproximan a los peldafios inferiores de la anima-
llflad, ya de los reflejos maltiples fisiolégica y estructuralmente defi-
mdos.. que cpnstituyen el instinto, o bien de las nuevas adquisiciones
que, impresionando primero la corteza, llegan a afectar el palencéfalo,
dando los instintos adquiridos, las aptitudes méis o menos ocultas
que no son sino la exteriorizacién de arreglos de textura fijados des-
pués de un proceso de desesperante laboriosidad y lentitud ; esta parte
es la que primero adquiere su perfeccionamiento y madurez y cuya
evoluc16n.term1'na en las primeras etapas de la vida. El neencéfalo
es la porcién més pléstica y de reciente adquisicién, integrado no sélo
por las 4reas sensitivas o motrices, sino por centros de asociacidn
nunca ac.abados, con inmensos espacios cuyas funciones nos son
cljsco.n.oc.ldas ¥y que tal vez constituyen campos propicios para nuevas
adquisiciones, para fu‘furos retoques en los que, con criterio optimista,
por lo demis harto discutible, se puede concebir, de acuerdo con la
ley de balance_o orgénico, que con la atrofia de determinadas porciones

¢ importancia secundaria para la vida social de la humanidad, se
hipertrofien otras que, gracias a una mejor adaptacién, hagan menos

dol’orosa la marcha del h
; el hombre en el breve la 1
encendida la flama del vivir. AT it
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