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Ahora, si queremos explicarnos el porqué de esta lo
calizacion en el lado izquierdo, bastará recordar que el
lenguaje es una funcion convencional, y que sólo la adqui
rimos por la educacion, cuya funcion en la generalidad de
los individuos se verifica, como todos los actos difíciles ó
complicados,por elhemisferiocerebral izquierdo; y si la ej e

cucion de estos actos se efectúa con la parte derecha del
cuerpo, es sencillamente por razon del entrecruzamiento
que experimentan las fibras, como más arriba hemos visto.
No se trata, pues, de una excepcion, sino de un hecho
muy general. Así, para los movimientos, nos servimos, por
ejemplo, del brazo derecho, de la mano derecha, del ín
dice derecho, con preferencia al brazo izquierdo, la mano

izquierda y el índice izquierdo, y para que estos movi
mientos se verifiquen es indispensable que funcione el he
misferio izquierdo. No es esto decir que no haya un centro

del lenguaje articulado en el lado derecho, y que no exis
tan otros centros en este lado, para los movimientos de los
miembros izquierdos ; nada de esto ; el centro del lenguaje,
se encuentra positivamente tambien en el hemisferio dere
cho del cerebro, pero sucede que hacemos servir única
mente el hemisferio izquierdo. Así, en los zurdos que al
propio tiempo son afásicos, la lesion capaz de producir la
afasia existe en la tercera circun-volucion frontal del lado
derecho ; del mismo modo que en ellos funcionan con pre
ferencia para determinar los movimientos, los centros mo

tores del hemisferio derecho. En una palabra, los centros

de ambos hemisferios son simétricos, tanto para el len
guaje articulado, como para los diferentes movimientos.

j§ 124

Localizaciones motrices corticales. Centros motores de las
circunvoluciones.

Los fisiólogos alemanes Hitzig y Fritsch emprendieron
en el ano de 1870 una serie de trabajos fisiológicos, enea
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minados á demostrar la existencia de centros para los mo

vimientos, en la capa cortical de los hemisferios. Desde

dicha época hasta la fecha, los experimentos de Hitzig y

Fritsch han sido continuados por un gran número de fi

siólogos.
Antes de esta época, hemos indicado ya que la sustancia

gris de los hemisferios era considerada como inexcitable é

insensible, pero los indicados experimentadores, echando

mano de corrientes eléctricas muy débiles, que aplicaron
directamente sobre las circunvoluciones del perro, obser

varon que cada aplicacion era seguida de movimientos

bien patentes ; movimientos cuyo sitio variaba, segun el

punto en que la aplicacion tenía lugar. Todavía recorda

mos la sorpresa que causó en el mundo científico el resul

tado de los trabajos de Hitzig y de Fritsch, pues venían á

invalidar una de las proposiciones que más firmes pare

cían en el terreno de la fisiología experimental.
Tres anos más tarde, es decir, en 1873, el fisiólogo in

glés Ferrier, demostró ante el Colegio Real de Cirujanos
de Londres, que excitando con la corriente eléctrica la

corteza cerebral del mono, constantemente se producían
movimientos musculares ; movimientos que siempre eran

los mismos, para un mismo punto cerebral excitado. Pudo

este fisiólogo á voluntad, y previendo el efecto antes de la
aplicacion de la corriente, hacer mover las piernas del

animal, las orejas, los ojos ; contraer los músculos de la

cara, cerrar la mano, etc. En una palabra, creyóse ver que
había centros corticales destinados á los movimientos vo

luntarios de determinados grupos musculares. Se observó
tambien que se verificaba un entrecruzamiento en la con

duccion de las corrientes nerviosas originadas por la exci

tacion cortical, toda vez que siempre se contraían los mús

culos del lado opuesto al excitado.

Como el cerebro del mono es muy parecido al del hom

bre, podrá ya deducirse de los citados experimentos, que
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en la corteza cerebral humana existen centros motores

destinados á presidir los movimientos de los músculos vo

luntarios. Pero como si no bastara esta lógica deduccion,•
ha podido demostrarse tambien experimentalmente que

los mismos medios producen en el hombre 'idénticos efec

tos. Bartholow de Ohio ha tenido ocasion de aplicar las

corrientes eléctricas sobre las superficies descubiertas de

las circunvoluciones cerebrales humanas. Tratábase de un

irlandés cuyo cráneo había sido destruido en parte por un

epitelioma, y el cerebro, en los puntos en que faltaba el

hueso, se presentaba completamente desnudo. El citado

autor introdujo agujas muy finas en la sustancia cortical

del hemisferio izquierdo é hizo pasar por ellas una ligera

corriente eléctrica. En estas circunstancias observó que se

contraían el cuello, el brazo y la pierna del lado derecho,

al paso que si excitaba la superficie cerebral derecha, se

contraían el cuello, el brazo y la pierna izquierdos.
Finalmente, para completar este punto, los efectos ob

servados á consecuencia de diferentes lesiones patológicas,
están de acuerdo con los datos aportados por la experi
mentaeion, pues á lesiones determinadas de la corteza ce

rebral han correspondido en vida del sujeto, parálisis ó

contracturas de diferentes músculos.

Para conocer todos los datos del problema es indispen
sable que estudiemos los procedimientos y aparatos de que

se vale el fisiólogo para la investigacion de las localizacio

nes cerebrales.

Técnica operatoria para el estudio de las localizaciones mo

trices cerebrales. —Dos procedimientos completamente
opuestos podemos seguir para el estudio de los centro psico
motores: el uno, empleado ya por Flourens, apenas requiere
explicaçion particular, pues se trata simplemente de des-.

truir porciones más ó menos limitadas de la corteza cere

bral; el otro, por el contrario, consiste en excitar esta cor

teza, y no sólo esta excitacion puetle obtenerse por dife
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rentes medios, sino que uno de ellos especialmente requiere
ciertos requisitos especiales. El primero conduce á la abo
licion de la funcion, el segundo á la exageracion de la misma.

Destruccion de la corteza cerebral. —Puede verificarse
de dos maneras diferentes ; ó bien por medio del bisturí,
cortando porciones de sustancia gris de la extension que
se desee, ó bien echando mano de las cauterizaciones, por
medio del hierro enrojecido 6 de otros agentes cáusticos.

Excitacion de la corteza cerebral.—Esta se divide en

mecánica, química y eléctrica. La excitacion mecánica que
en el cerebro sano no produce ningun efecto, puede oca

sionar alguna reaccion, cuando el cerebro está inflamado.
La excitacion química por medio del cloruro de sódio, es

susceptible de determinar reacciones motrices. Pero la más
importante y casi únicamente usada por los fisiólogos, es

sin duda alguna la excitacion eléctrica. Hitzig y Fritsch
hicieron uso de las corrientes constantes ; Ferrier, al con

trario, echó mano de las corrientes inducidas ; François
Franck y Pitres se valieron de las descargas de un con

densador. Nosotros, sin ánimo de censurar á ninguno de
los experimentadores que se han ocupado en el estudio de
las localizaciones cerebrales, haremos notar sencillamente
que jamas hemos aconsejado el empleo de las corrientes
constantes, toda vez que, como ya sabemos, dan origen á
fenómenos electrolíticos. Preferimos la corriente inducida
aislada.

El procedimiento operatorio es el siguiente : previa
anestesia, se empieza por aplicar á la cabeza del animal
una corona de trépano, por medio de la cual se abre el
craneo en el punto que se quiere, pudiendo despues ensan

char esta abertura con instrumentos apropiados ; incín
'dese la dura-madre y se espera á que haya desaparecido la
hemorragia. Luego se aplican los dos electrodos (consti
tuidos por "hilos de platino de punta roma), sobre la çapa
cortical del cerebro. Se tendrá presente que la corriente
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eléctrica no debe ser ni demasiado debil ni demasiado in
tensa, pues en el primer caso no daría lugar á los movi
mientos localizados que buscamos, y en el segundo, ex

tendiéndoseálas partes cercanas, originaríamovimientosde
una gran complexidad. Puede hacerse uso con ventaja del
excitador de François-Franck, consistente en un vástago
que se fija en el craneo, el cual está provisto de una arti
culacion movible en todos sentidos, destinada á sustentar

dos piezas, movibles tambien á voluntad, cuyas puntas
romas deben aplicarse á la sustancia cortical. En estos ex

perimentos debe hacerse uso constantemente del reocordo.
Y con objeto de precisar el perímetro que alcanza la difu
sion de las corrientes, echaremos mano, ya del galvanó
metro, ya del teléfono, ya simplemente dé la pata galva
noscópica ; teniendo cuidado de que esta difusion jamas
exceda de unos tres milímetros, pues si fuese mayor toda
localizacion sería ilusoria.

§ 125.

Centros motores corticales.— Topografía fisiológica de la corteza cerebral.
en el perro, en el mono y en el hombre.

a. Topografía de la corteza cerebral del perro.— Centros
motores ó psico-motores.—Los trabajos de Hitzig y Fritsch,
de Ferrier, de Munk, de Luciani y Tamburini han pre
cisado bastante esta cuestion. En la cara superior del ce

rebro del perro se presenta un surco transversal, conocido
con el nombre de sulcus cruciatus, el cual va á parar á la
cisura longitudinal media ; toda corriente eléctrica dirigida
hácia los alrededores de este surco crucial, da origen á con

tracciones de diversos músculos, así de los miembros como

del tronco. Cuando la corriente es dirigida hácia el extre

mo del surco, se contraen los músculos de la extremidad
anterior ; cuando se dirige hácia la parte posterior del

mAGAz.–Tratado de Fisiología humana.—Tomo u. ?ti
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mismo surco, los de la extremidad posterior y cuando há

cia la parte superior de la cisura de Silvio, los estrínsecos

del ojo.
Hitzig y Ferrier han encontrado un centro cuya excita

cion determina la contraccion de los extensores y de los

adductores de la extremidad anterior ; otro, cuya excita

cion provoca la de los músculos de la nuca ; otro la de la

extremidad posterior; otro la de los flexores y rotadores

de la extremidad anterior ; otro la de los músculos de la

cara. Mune ha encontrado un centro para la contraccion

de los músculos de la oreja ; otro para los de la cara y los

externos del ojo; otro para los del tronco. Ferrier ha des

crito ademas un centro para los movimientos de la cola;

otro para los de los ojos, de los párpados y de la pupila;
otro para la elevacion de la espalda y extension de la ex

tremidad anterior ; otro para la extension y retraccion de

la extremidad anterior, etc. Lannegráce, en sus trabajos
verificados en Montpeller, ha encontrado alguna ligera
discordancia respecto á los resultados obtenidos por el

fisiólogo inglés, no habiendo podido producir el movi

miento ondulatorio de la cola sino muy raras veces, al

paso que por la excitacion de puntos muy distantes de

los senalados por Ferrier, ha obtenido movimientos de la

oreja muy visibles. Como ya hemos indicado más arriba,
el efecto de la excitacion es cruzado ; y siempre que la

excitacion eléctrica en vez de ser dirigida á los puntos an

tedichos lo ha sido á la corteza temporal ú occipital, no se

ha podido obtener efecto alguno. ,

b. Topografíade la corteza cerebral del mono.— Como el

cerebro del mono es muy semejante al del hombre, los

datos que se obtienen de los experimentos verificados en

este animal adquieren una importancia considerable. Así

como en el perro los centros psico-motores están agrupa

dos alrededor del sulcus cruciatus, en el mono esta agru

pacion se verifica alrededor del surco de Rolando, toda



TOPOGRAFÍA DE LA CORTEZA CEREBRAL DEL HOMBRE. 563

vez que este surco corresponde, en el mono y en el hom

bre, al surco crucial del perro y del gato.
Hitzig había excitado ya cerebros de mono, cuando

Ferrier se dedicó especialmente á experimentar en este

animal, y tantos han sido sus trabajos, que la mayor parte
de los datos relativos á este punto, se deben á la laboriosi

dad del experimentador ingles. Se encuentran en el cere

bro del mono los siguientes centros : psico-motor y psico
sensible para los músculos de las partes cercanas á la cara

y para los estrínsecos del ojo ; psico-óptico, psico-acústico
y psico-sensible, para el oido externo ; centros para la sen

sibilidad y movimientos de la cabeza, para los movimien

tos de los músculos del miembro posterior y para la del
anterior, para los movimientos del tronco y para los de la

nuca. El centro de los movimientos de las extremidades

inferiores preside asimismo á los movimientos de la cola;
la lengua y los labios se mueven por la accion del mismo

centro que preside á los movimientos de la boca; el centro

para los movimientos de las extremidades superiores, no

sólo rige las contracciones musculares destinadas á la

aduccion y retraccion del brazo, flexion y supinacion del

antebrazo y extension del brazo y de la mano, sino tam

bien á la presion de los alimentos, especialmente por los

movimientos de la muileca y de los dedos.

c. Topografía de la corteza cerebral del hombre. -- Si

bien no nos es posible acudir á la experimentacion para el

estudio de la topografía cerebral humana, no dejamos por

esto de tener de ella una idea bastante clara, toda vez que

los trabajos de Bartelow,, por un lado, los datos suminis

trados por la anatomía patológica, por otro, y las deduc

ciones que pueden hacerse de la semejanza entre el cerebro

del mono y el del hombre, nos ponen en un camino ver

daderamente científico que permite aceptar como muy ve

rosímiles la mayor parte de las conclusiones que vamos á

exponer. Independientemente del centro para el lenguaje
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articulado de que ya nos hemos ocupado más arriba, po

demos admitir, con toda probabilidad, que en el cerebro

del hombre se encuentran los siguientes centros : psico-óp
tico, psico-acústico; varios centros psico-motores y psico
sensibles á la vez, para la cabeza, la nuca, el tronco y las

extremidades; un centro para los movimientos del brazo,
otro para los de la pierna, otro para los de la cabeza y de

la cara, otro para los del cuello y de la nuca, otro para el

tronco, otro para la region ocular y otro para la region
auricular.

Profundizando más en este terreno, diremos que los cen

trospsico-motores sólo se hallan, al parecer, en lasregiones
anteriores de los hemisferios cerebrales; que la parte pos

terior de la primera circunvolucion frontal representa un

centro para los movimientos del cuello y para los de la

cabeza ; que la parte superior de la circunvolucion frontal

ascendente constituye un centro para los movimientos de

los músculos inferiores; que en la circunvolucion parietal
ascendente se halla el de las extremidades inferiores ; que

en la segunda circunvolucion frontal está el que rige los

movimientos de los labios ; que en el pié de la segunda
circunvolucion frontal reside el destinado á los movimien

tos de la parte inferior de la cara, etc.

Si bien el mecanismo íntimo del funcionamiento de es

tos-centros es muy poco conocido, puede suponerse, sin

embargo, que se distingue esencialmente del de los demas

centros motores que hemos estudiado en la médula, en el

bulbo, en la protuberancia, etc. Aquí no podemos encon

trar aquella regularidad casi matemática que entonces des

cribimos; el concepto reflejo se complica ; el arco diastál

tico no puede demostrarse; la idea -de automatismo desapa
rece por completo. Son centros superiores, cuya fisiología
está en su infancia.

Sabemos, sin embargo, que salen de estos centros dife

rentes hacecillos de fibras blancas, verdaderamente con
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ductrices ; fibras que Pitres ha podido hallar distintas

todavía en el mismo centro oval. Pero, más abajo, no pue

den ya seguirse, siendo casi seguro que las fibras emana

das de los diferentes centros psico-motores se mezclan

íntimamente al llegar á la cápsula interna.

Estos centros se han llamadopsico-motores, porque obe

(Trían á una influencia psíquica ; es decir, porque serían

regidos por la voluntad. De ellos salen, al parecer, las cor

rientes nerviosas que han de originar los movimientos vo

luntarios. Ahora, si deben ó no considerarse como verda

deros centros de ideacion motriz, es ya asunto más difícil

y que más abajo tendremos ocasion de examinar.

§ 126.

Centros sensoriales de la capa cortical de los hemisferios.

Ademas de los centros motores acabados de describir,

se encuentran en la corteza cerebral varios centros senso

riales, no solo en el hombre, sino en el mono, en el perro,

en el gato, en las aves, etc.

Algunos de ellos, son perfectamente conocidos, otros

muy imperfectamente deslindados, y esta diferencia de

pende de la dificultad con que á veces tropieza el fisiólogo
para apreciar las reacciones que presentan esos centros

cuando se les excita en cualquier animal, reacciones que

no son siempre claras y precisas.
Ferrier, en 1875, presentó á la Sociedad Real una comu

nicacion relativa al interesante punto que nos ocupa : sus

experimentos verificadosen monos—publicados en Philo

soph. Transabt en 1875, y en The Functions of the Brain

en 1877,—son un modelo de destreza y precision. 'Alunk,
fundándose en experimentos diversos, no sólo de excita

cion, si no tambien de destruccion, opina como Ferrier,

que en la capa cortical de los hemisferios existen centros



566 TRATADO DE FISIOLOGÍA HUMANA.

destinados á la percepcion de las sensaciones. Cuando estos

centros son destruidos, la sensacion percibida desaparece
por completo ; cuando son excitados, pueden producirse
diferentes movimientos, que se distinguen en absoluto de
los originados por la excitacion de los centros motores,
al paso que se parecen mucho á los reflejos producidos por
cualquiera sensacion. Estos centros, indudablemente rela
cionados con las fibras centrípetas de los sentidos exter

nos, tienen un sitio en regiones posteriores á las ocupadas
por los que hemos estudiado en el párrafo anterior.

Centros para las sensaciones del gusto y del olfato. —

Aun cuando es bastante oscuro lo que ha podido dedu
cirse de los experimentos practicados y de las observacio
nes recogidas, haremos notar, que segun Munk , el centro

olfatorio del perro está situado en la circunvolucion del
hipocampo, y que, segunFerrier, tanto el centro olfatorio
como el gustativo, se encuentran en el Gyrus uncinatus
asta de Ammon ; es decir, que en ambos autores hay por
lo menos conformidad completa, en situar estos centros

en la capa cortical de la base del cerebro. La Anatomía
presta indudablemente grande apoyo á esta opinion pues,
segun Ferrier, las conexiones existentes entre la cinta olfa
toria y el vértice del lóbulo temporal, vienen á legitimar la
opinion de que existe una conexionfisiológica entreel sentido
del olfato y la region indicada ; y si bien tanto en el mono

como en el hombre, entre la raíz externa de la cinta olfato
ria y el vértice del asta de Ammon, no puede dembstrarse
fácilmente una conexion directa, si echamos mano del exa

men microscópico, veremos especialmente en el mono, que
en realidad dicha raíz tiene su orígen en el citado vértice
del Gyrus uncinatus.

Ademas ; como si no bastasen estos datos anatómicos
para fijar el centro perceptivo del olfato, debe saberse que
toda lesion existente en el vértice Gyrus uncinatus deter
mina fatalmente la abolicion, 6 cuando menos la dimi
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nucion del olfato, en el propio lado en que la lesion existe;

y si ésta se extiende á los dos vértices citados, el olfato

desaparece totalmente.

Respecto al centro perceptivo del gusto, es mucho

más vago lo que se sabe hasta la fecha. Segun Ferrier,

está precisamente al lado del sentido del olfato, de manera

que siempre que se han producido destrucciones en_ pun

tos relacionados con el vértice del asta de Ammon, la

sensacion gustativa ha quedado completamente abolida,

al paso que las excitaciones de la parte inferior de la cir

cunvolucion temporo-esfenoidal media, produce movi

mientos de la lengua, de las mejillas y de los labios, que

deben ser considerados como verdaderos reflejos con

secutivos á una excitacion gustativa. Finalmente, cuando

se destruye esta region en un sólo lado, el gusto queda

abolido ó pervertido en la mitad opuesta de la lengua ; y

si la destruccion comprende los dos lados, la abolicion, es

total y permanente.
El centro psico- acústico se encuentra en la corteza del

lóbulo temporal y hácia la extremidad de este lóbulo,

pues una extensa destruccion en dicho punto ocasiona fa

talmente una sordera en el oido opuesto. La fijacion de

este centro sería la siguiente : en el perro y en el gato en

la tercera circunvolucion externa y hácia su parte poste

rior ; en el mono, en la parte superior de la circunvolucion

témporo-esfenoidal; en el hombre, debe creerse que existe

en esta misma region, toda vez que en las lesiones de ella

se observa la sordera.

El centro psico-óptico ha sido objeto de importantísimos

trabajos. Su existencia se prueba tambien de dos maneras :

por la excitacion y por la extirpacion de la correspon

diente sustancia cortical. Cuando se excita, se originan

sensaciones visuales ; cuando- se extirpa, se produce la ce

guera, la cual, si la extirpacion se efectua en un solo

lado, se limita al ojo opuesto ( en los animales en los que
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el entrecruzamiento de las fibras ópticas en el quiasma es
completo) y si la extirpacion tuvo lugar en ambos lados,
la ceguera ya no es parcial sino total.

Veamos los resultados obtenidos, que son distintos, en
los diversos animales.

En el perro, este centro, segun Ferrier, se encuentra
en la region parietal de la segunda circunvolucion externa.
Segun 1V1unk, reside en la parte posterior de la segunda
circunvolucion : un hemisferio cerebral inerva la region
de la vision más distinta de la retina opuesta ; todas las
fibras del nervio óptico salidas de las partes internas de la
retina se entrecruzan en el quiasma, al paso que van á la
corteza occipital del propio lado, las procedentes de la zona
temporal de la referida retina. Así, sucede que cuando. se
extirpa en un lado toda la corteza occipital, el ojo del
lado opuesto parece ciego, y el del propio lado de la lesion
cortical, funciona, al parecer, sin alteracion de ningun
género ; cuando en estas circunstancias se tapa el ojo cor
respondiente al lado de la lesion, parece al principio que
el animal no ve, pero despues de algunas semanas, la vi
sion aparentemente se restablece, toda vez que el animaloperado, al emprender la marcha, evita los obstáculos que
antes no evitaba.

Ahora bien ; de los datos anatómicos expuestos, se de
duce que la zona retiniana temporal, continúa funcionando
despues de la ablacion de la corteza occipital del lado
opuesto, porque está inervada por el hemisferio del propio
lado. Pero como esta zona es muy pequena, la vision se
efectúa con gran dificultad, y sólo el hábito que se ad
quiere con el tiempo y mediante repetidos ejercicios, puede
suplir á este defecto de vision. Ademas, en el ojo corres
pondiente al lado operado, que á primera vista conservó
su integridad, existe una zona ciega — la zona temporal
incapaz, de consiguiente, de transmitir las impresiones
originadas por las ondulaciones luminosas. Ahora, si se
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extirpan ambos centros psico-ópticos, la ceguera es total
y permanente.

Existe en patología ocular una afeccion bien carac

terizada conocida con el nombre de escotoma, entendién
dose por esta palabra — de cAótog tinieblas — una serie de
lagunas existentes en la continuidad del campo visual, ori
ginadas por ciertos puntos insensibles en la membrana
retiniana. Los escotomas se dividen en positivos y negati
vos: los primeros se observan al principio de la enferme
dad, pudiendo el individuo percibirlos ; los segundos há
cia el fin, en cuyo período la fijacion central apenas es

posible. El sujeto afectado de escotoma ve las líneas inter
rumpidas por manchas sombrías que siguen al ojo en sus

movimientos y que han recibido el nombre de moscas

fijas.
Ahora bien ; la extirpacion de zonas reducidas del cen

tro psico-óptico, origina escotomas en el campo visual
monocular, las cuales están rodeadas por zonas en las que
se verifica realmente la vision. Esto equivale á decir que
la ablacion indicada sólo destruye la vision en ciertas re

giones retinianas, cuyas regiones, constantemente son las
mismas. La importancia de este estudio es considerable ;
á beneficio de él ha podido conocerse que los elementos
constitutivos de la retina, sensibles á la luz, están enla
zados á partes psico-sensibles de la corteza del cerebro,
dispuestos de tal manera, que involuntariamente recuer

dan la disposicion que afectan los bastoncitos retinianos.
Munk, cuyos notables trabajos llaman hoy dia la aten

cion de todos los fisiólogos, ha ideado una explicacion
muy ingeniosa de los fenómenos indicados. El animal que
ha sufrido la ablacion de los centros psico-ópticos, puede
compararse al recien nacido que todavía tiene que apren
der á conocer los objetos que sus ojos ven ; es cierto que
ve, pero no conoce los objetos vistos ; ha vuelto al estado
de su primera infancia; su ceguera es puramente psíquica,
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es decir, le falta la memoria de las imágenes visuales ; y

si bien la impresion que recibe es verdaderamente visual,

en cambio ya no puede recordarle las otras impresiones
que el objeto visto con la sucesion del tiempo le había su

ministrado : en una palabra, para este animal no existen

representaciones ópticas de los objetos.
De qué depende tan singular fenómeno ? Con el trozo

de corteza cerebral extirpado, habrán desaparecido — si

se nos pasa esta frase — las representaciones ópticas de los

objetos, que con el tiempo se habían ido acumulando en las

cercanías del punto acabado de extirpar, y como por se

mejantes representaciones el animal reconoce un objeto

visto, cuando vuelve á verlo, es natural que, segun hemos

manifestado más arriba, vuelve á su infancia el animal

operado. Pero á pesar de esta ablacion, el animal puede

aprender á conocer, y es preciso que estudiemos el meca

nismo de semejante aprendizaje. Ahora bien, en condicio

nes normales sólo se utilizan ciertas partes de la referida

corteza, pero despues de la extirpacion de un trozo de

ella, las partes vecinas empiezan á funcionar, supliendo
en su ejercicio á las partes que ya no existen. Luego, el

animal operado tiene que hacer una nueva educacion ;

debe empezar por depositar en estas partes las impresiones
visuales, asociándolas á un gran número de sensaciones

de diferente naturaleza, que la accion de los objetos oca

siona en los demas sentidos.

Este estado del ojo, despues de la referida extirpacion
de los centros indicados, ha sido llamado por Munk ce

guera intelectual ó ceguera del alma. Coincide con esta ce

guera otra distinta : la porcion de retina relacionada con

los centros psico-ópticos extirpados, ya no puede originar

ninguna sensacion óptica, y este estado se denomina ce

guera cortical.
Nos hemos extendido en la exposicion de las ideas de

Munk, porque en la actualidad llaman poderosamente la
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atencion de los fisiólogos ; sin embargo, á fuer de impar
ciales debemos manifestar que muy reciente han sido ata

cadas por Goltz , quien pretende haber destruido los su

puestos centros visuales de la corteza cerebral sin que la

vision haya quedado abolida.

En el mono se obtienen resultados muy precisos cuando

se practican las extirpaciones que nos ocupan, ofreciendo

la ventaja de que por ser su cerebro muy semejante al

del hombre, las conclusiones son más prácticas y ofrecen

una mayor seguridad. Segun Ferrier, el centro psico-óp
tico del mono se encuentra en la region del pliegue curvo;

segun Luciani y Tamburini, no solamente ocupa el plie
gue curvo, sino que se extiende á toda la parte cercana al

lóbulo occipital : segun Munk , reside en este lóbulo. En

efecto, cuando se extirpa en ambos lados la corteza occi

pital, el animal operado queda completamente ciego ;

cuando la extirpacion se refiere á un solo lado, el animal

no percibe nada en la mitad opuesta del campo visual.

Este fenómeno se explica teniendo presente que en el

mono las fibras emanadas de la mitad temporal de la re

tina van al hemisferio del propio lado, al paso que los dos

tercios restantes van por el entrecruzamiento quiasmático
á la corteza occipital del hemisferio opuesto. Destruyendo
la zona óptica de un lado se produce una hendopía — de

iipacrol mitad y urrEaeott ver ; pérdida de la mitad del campo

visual—bilateral de la mitad de la retina correspondiente
al lado afecto.

En el hombre, se observa una disposicion análoga á la

del mono, y si bien no podemos verificar vivisecciones en

el cuerpo humano, en cambio, los numerosos casos ana

tomo-patológicos, relacionados con los hechos clínicos,
nos autorizan para admitir la teoría que hasta aquí hemos

resenado. El centro fisiológico de la retina humana con

tiene tubos nerviosos, pertenecientes á ambos hemisferios

cerebrales ; las mitades derechas de los dos campos visua
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les, van á proyectarse sobre el lóbulo occipital derecho y

las dos mitades izquierdas' de estos dos campos, sobre el
lóbulo occipital izquierdo. De esto resulta que un objeto
bajo el punto de vista óptico, es percibido en dos mitades,
la derecha por el hemisferio derecho, la izquierda por el

izquierdo. No obstante, en la vision binocular, cada he

misferio recibe dos imágenes distintas de la misma mitad
del objeto que se mira, al paso que en la vision monocu

lar, un hemisferio ve una mitad del objeto y el otro he

misferio ve la otra mitad.
De este enlace entre cada retina y cada correspondiente

hemisferio cerebral, se deduce, que si se destruye el hace
cillo blanco que partiendo del lóbulo occipital va á los tá
lamos ópticos, ó si se destruye la cinta óptica ó la misma

corteza occipital, cuando estas lesiones se refieran á un

sólo lado, sobrevendrá una hemiopía, que se explica per

fectamente por el entrecruzamiento incompleto de los ner

vios ópticos. En esta hemiopía dejan de funcionar las

mitades de ambas retinas del lado afecto. Ademas, pasa

por el punto de fijacion, la línea de demarcacion vertical

situada entre la mitad inutilizada y la mitad íntegra del

campovisual.
Entre los datos clínicos que pueden citarse en apoyo de

la existencia de centros visuales en el hombre, llama po

derosamente la atencion el citado por Wernicke ; en este

caso, un foco reblandecido que se encontró en la convexi

dad del lóbulo occipital, había coincidido durante la vida

del sujeto, con una manifiesta hemiopía.
Los centros psico-ópticos, tambien pueden ser excita

dos patológicamente, originándose por esta anormal exci

tacion, alucinaciones visuales tan comunes en diferentes

enfermedades. Estas alucinaciones pueden estar limitadas

á un sólo ojo, ó á una parte de la retina.
En el hombre, puede presentarse una ceguera cortical

completa, en cuyo caso los reflejos pupilares permanecen
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intactos, toda vez que el centro de los mismos no está en

la corteza occipital, sino en los tubérculos cuadrigéminos.
La falta de irrigacion sanguínea en la region indicada,
puede originar una ceguera, "á consecuencia de las altera

ciones nutritivas subsiguientes. Bastian cita casos de ce

guera en un sólo lado, consecutiva á una embolia de la

arteria cerebral posterior.
Centro de la sensibilidad táctil y de la sensibilidad gene

ral. — Segun Ferrier, el. centro de las impresiones tácti
les tiene su asiento en el grande hipocampo y en el asta

de Ammon, pues no sólo la extirpacion de este punto de

termina una anestesia completa en la mitad del cuerpo

opuesta á la lesion, sino que esta anestesia es mucho más

duradera, que la modificacion sensitiva producida por la

destruccion de los centros, de las demas especies de sen

sibilidad. Admite asimismo este autor, que las sensibili
dades correspondientes á los músculos, á los tendones y á
las aponeurosis, se deben á impresiones, que esparcidas
en el mismo perímetro cortical relacionado con las impre
siones cutáneas más superficiales, salen asimismo de este

punto. Varias lesiones, no sólo de la corteza cerebral, sino
tambien de la parte posterior de la cápsula interna, pue

den abolir á la vez la sensibilidad táctil y la sensibilidad

comun.

Segun Munk, las fibras de la sensibilidad general tanto

táctil, como dolorífica, como muscular, tienen sus ele

mentos correspondientes, en la llamada esfera sensitiva de
la capa cortical. Esta esfera sensitiva ocupa toda la cor

teza de los hemisferios, exceptuando los lóbulos temporo
esfenoidal y occipital, y se divide en siete zonas diferen
tes, relacionadas cada una. de ellas con una region del
cuerpo perfectamente limitada. Los efectos obtenidos por
la destruccion de cada una de estas zonas, se presentan
siempre en la mitad opuesta del cuerpo. No entraremos

en detalles relativos á este punto, porque la teoría de las
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zonas sensitivas, tal como lo entiende el autor, no está ni

de mucho en concordancia con un sinnúmero de datos re

velados por la autopsia. Bastará manifestar que en la zona

sensitiva van comprendidos los centros psico-motores es

tudiados más arriba, los cuales, segun Munk, serían cen

tros de percepciony de ideacion : la primera, para las sen

saciones ; la segunda, para los movimientos. Una sensa

cion muscular, dolorífica, táctil, etc., sería percibida y

daría origen á los correspondientes movimientos.

Tampoco podemos detenernos en el estudio de las im

presiones viscerales, porque nos faltan datos para una con

clusion formal. Diremos, sin embargo, que la analogía
nos autoriza á suponer que siguen caminos determinados

de antemano ya en la médula, ya en el bulbo, ya en las

partes inferiores del cerebro, ya en la misma corteza cere

bral; que, por lo general, son inconscientes en estado

de salud ; que es probable ejerzan una influencia — desco

nocida por nosotros — en la actividad cerebral ; que es

posible, en opinion de Bastian, que no se presente para

ellas el entrecruzamiento observado en las demas, no sólo

porque no provocan nunca la actividad de un sólo lado,
sino tambien porque en las vísceras no se presenta la si

metría bi-lateral tan exacta y tan constante en los demas

órganos del cuerpo. Podremos admitir como tiende á ha

cerlo Ferrier, que las impresiones de que hablamos, van

á parar á los lóbulos occipitales ? Ya hemos dicho que

este punto es muy oscuro, é insistir más en su estudio,
sería perder el tiempo en elucubraciones hipotéticas.

Topografía cerebral de las funciones orgánicas. — Cen

tros corticales de las mismas. — Centros vasculares. — Exis

ten, al parecer, en la corteza cerebral ciertas regiones,
cuya excitacion provoca cambios en la presion sanguínea,
en la frecuencia de las contracciones cardiacas y en el diá

metro de los vasos. Segun Bochefontaine, habría en la cor:

teza del cerebro diferentes regiones, para opuestos usos :
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cuatro de ellas, al ser excitadas, aumentarían la presion
sanguínea ; tres de ellas, al contrario, producirían una di

minucion de la misma, al ser asiento de una excitacion.

Una corriente farádica muy -debil, sobre la circunvolucion

post frontal, ha producido, segun testimonio de Lepine,
en la arteria crural, un aumento de presion, y en los va

sos de la parte opuesta, una dilatacion notable. La elec

trizacion del gyrus sigmóideo en el perro ha originado,
segun Albertoni, una hemorragia en las articulaciones.

En una palabra, si bien estas localizaciones son muy va

gas, es indudable que hay ciertas regiones ,del cerebro

degtinadas á presidir diferentes fenómenos vasculares.

Centros t(19711.COS. -Y a Hitzig había senalado centros

de este género. Eulenberg, y Landois han observado, se

gun dicen, que en una region correspondiente á los cen

tros motores de las extremidades posteriores, y á la fle

xion y rotacion de las anteriores, se encuentra un centro

que cuando es excitado química ó eléctricamente, deter

mina un enfriamiento en los miembros de la parte opuesta,
al paso que, cuando es extirpado, la temperatura en ellos

aumenta de una manera muy notable.

Centros glandulares.— Segun Lépine, al excitar el cen

tro correspondiente á los músculos de la cara, sobreviene

una salivacion. Excitando en el conejo el centro de los

movimientos de la mandíbula, ha observado Bufalini, no

sólo un aumento en la temperatura del estómago, sino

tambien una exageracion en la secrecion del jugo gástrico.
Bochefontaine, excitando la parte anterior del surco cru

cial, ha notado la suspension de la secrecion biliar y la

diminucion de la secrecion pancreática ; y en cambio, ex

citando diferentes regiones corticales, ha observado, como

Lépine, una salivacion bien manifiesta. El mismo Boche

fontaine, en trabajos muy recientes (Comptes rendus de la

Societé de Biologie, 1882) hace notar, que excitando por
medio de la electricidad el gyrus sigmóideo, se produce
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una abundante salivacion, y qué esto precisamente ocurre

cuando la corriente se aplica en ciertos puntos de este

gyrus. Sin embargo, anade, una hora despues del experi
mento, la excitacion de estos mismos puntos ya no va se

guida de resultado alguno, al paso que si entonces se elec

triza un punto distinto de la corteza cerebral, la saliva

cion referida se vuelve á presentar. Ahora bien ; esta mo

vilidad se observa asimismo para los movimientos de los

miembros y para los fenómenos circulatorios, de lo cual

debe deducirse, que al lado de una pérdida de sensibilidad

de ciertas regiones corticales , existe un traslado (transfert)
hácia otras regiones diferentes.

Centros inhibitorios. —Independientemente de la accion

inhibitoria explicada más arriba, en virtud de la cual, se

gun dijimos, los reflejos medulares eran disminuidos ó

abolidos por la influencia cerebral, existe en la capa corti

cal de los hemisferios una propiedad de este género, cuya

influencia va á manifestarse sobre los diez centros que he

mos ido resenando. Si embargo, para esta accion, como

para tantas otras, los llamados centros inhibitorios sólo

representan un substractum material al servicio del espí
ritu. Así, la atencion—propiedad del alma—dirigida á

un movimiento reflejo generalmente inconsciente, puede
modificar y hasta suspender este reflejo. Tal sucede, por

ejemplo, cuando queremos contener un bostezo, moderar

ó acelerar el paso, etc., etc., y en otros muchos casos que

pudiéramos citar.
Centros psíquicos.- • Existen en la corteza del cerebro

centros especiales para las facultades psicológicas? ?Están,
al contrario, desparramados por toda la sustancia cortical

los elementos grises, cuya funcion se relaciona con los

complicados fenómenos intelectuales, afectivos y morales?

Aquí nos hallamos otra vez en plena dualidad de ideas,
y frente á frente á dos doctrinas antitéticas. Limitémonos

á consignar, por ahora, que, segun Ferrier y otros auto
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res, la parte anterior de los lóbulos frontales serían el sitio
de los fenómenos de la inteligencia, al paso que, segun
Flourens , Munk, etc., los elementos indispensables para
los actos de esta inteligencia, se encontrarían esparcidos
por toda la capa cortical.

No terminaremos este estudio de las localizaciones cere
brales, sin fijarnos en los principales argumentos que en

pro de las mismas se han citado. Antes de pasar á la crí
tica de esta teoría, conviene que, á imitacion de lo que
hemos hecho al tratar de la teoría de Flourens, exponga
mos las más firmes bases con que se ha pretendido susten
tarla.

Hasta ahora, para la comprension de los centros moto
res corticales —que en realidad son los que más se prestan
al análisis—nos hemos fijado especialmente en tres series
de datos, cuya importancia no pretenderemos rebajar.
Estos son, como hemos visto, los siguientes : 1.0 los datos
autópsicos, relacionados con los hechos clínicos, están en
consonancia con la existencia de centros motores en la
capa cortical de los hemisferios; 2.° la excitacion de deter
minadas regiones de la corteza del cerebro, dligina cons
tantemente una misma clase de movimientos en unas mis
mas partes del cuerpo del animal: 3.0 la extirpacion de
determinadas regiones de la corteza cerebral, anula los
movimientos que la excitacion de las mismas había pro
ducido.

A estos datos podremos agregar algunos otros : á las
opiniones expuestas más arriba, otras opiniones tan auto
rizadas como aquellas. Resumamos toda esta serie de ar

gumentos, antes de pasar á la crítica de tan interesante
punto.

Obsérvase que las extirpaciones verificadas en los centros
motores, van seguidas de degeneraciones descendentes. Así
Forel, extirpando los centros motores corticales en cone
jos y en perrosjóvenes, observa una desaparicion total de

MAGAZ.-Tratado de Fisiologta Humana.—TOMO Ii. 3'7
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las fibras de la pirámide bulbar del lado opuesto, así como

de la pirámide medular que es su continuacion. Ademas,

la prolongacion superior de la misma en el pedúnculo ce

rebral, en la cápsula interna y en la corona radiante, se

atrofia, al paso quepermanecen intactos los cuerpos estria

dos. De este dato, que viene en apoyo de las localizacio

nes cerebrales, se desprende otro anatómico de verdadero

valor; es, á saber : que las fibras constitutivas de las pirá

mides irían directamente desde los centros motores de la

corteza cerebral hasta la médula, no habiendo, de consi

guiente, interrupdon alguna en los cuerpos estriados,

como, segun hemos visto, admite Meynert (Corresp.

I3latt, 1880).
Ya Vulpian había observado una atrofia descendente

del pedúnculo cerebral, de la mitad de la protuberan

cia, etc. , consecutiva á la extirpacion del gyrus sigmóideo,

y con Vulpian otros distinguidos fisiólogos han referido

hechos de este género.
Si las destrucciones de los centros motores van segui

das de degeneraciones descendentes, las amputaciones de

los miembros pueden originar á su vez la atrofia de sus cen

tros respectivos.
Finalmente, segun hemos dicho más arriba al tratar de

la estructura de los elementos grises de la sustancia cor

tical, las celulas gigantes de la tercera capa, están reunidas

en grupos en la zona motriz, faltando por completo en la

zona latente.
Lánnegráce, atacando las ideas de Courty, se declara

abiertamente partidario de las localizaciones cerebrales.

Comienza por determinar en el perro el centro motor de

una pata, por medio de una corriente eléctrica de pequena

intensidad ; luego destruye este centro, y operando con

cuidado, ha visto constantemente que la pata quedaba pa

ralizada; y á medida que el animal se ha ido restable

ciendo ha observado que los síntomas referentes á la pata
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eran los últimos en desaparecer. Todos los resultados que
ha obtenido concuerdan—salvo muy pequenas diferen
cias—con los observados por Ferrier, de tal manera, que
le ha sido dable predecir los fenómenos que más tarde han
aparecido en el animal, en virtud de la excitacion llevada
á un punto determinado de las circunvoluciones cerebra
les. Una sola vez, en que ha tenido la oportunidad de
operar en un mono, los resultados han sido exactamente
iguales á los que en este animal ha senalado el distinguido
experimentador ingles (Gazzette liebdomadaire des scieneeá
médicales de Montpellier, 1881).

Exner ha intentado demostrar experimentalmente que
existen diferentes grupos musculares, cuyo centro corti
cal existe, no sólo como se admite, en el hemisferio cere
bral opuesto, si no tambien en el hemisferio del otro
lado. Resulta ademas de sus trabajos, que los diferentes
centros de la corteza cerebral no tienen un perímetro
bien deslindado, sino que se extienden hacia la periferia.
Por este motivo ha procurado que la excitacion no pueda
transmitirse por las fibras de comisura á los centros no
excitados.

Dedica sus principales experimentos al estudio de los
centros destinados á los movimientos de la pata anterior,
yobserva constantemente movimientos en la pata opuesta,
que demuestran sin ninguna duda, la transmision de la
excitacion indicada. Respecto al perímetro que ocupa el
centro cortical, encuentra, como ya hemos dicho, que su

extension es mayor de lo que se la atribuye por los demas
experimentadores, habiendo conseguido demostrar que
el punto cortical cuya excitacion origina los referidos mo
vimientos de la extremidad opuesta y del propio lado, es
en realidad bastante extenso. Cuando no echa mano de
las corrientes farádicas para excitar la corteza del cerebro,
observa que la casi totalidad de la cara superior de este
órgano, origina contracciones musculares en las patas an
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tenores, cuya excitacion es transmitida por fibras que se

introducen en la profundidad del cerebro. (Srtzungsber.

der Wiener Akadem der Wiss. 1881).

Clítica de las teorías expuestas, relativas á la disemina

don y á las localizaciones cerebrales. — En el decurso de

este interesante capítulo, al hacer exposicion , hemos te

nido varias veces que hacer crítica. En muchos puntos,

una y otra van unidas, é intentar separarlas, hubiera sido

intentar un imposible. Sin embargo, de esta crítica, que

espontáneamente aparece por el simple relato de cada

hecho, á una crítica apropiada y del conjunto de estos

hechos deducida, va una diferencia tan notable, que entre

una y otra no puede haber comparacion. Por este motivo,

antes de dar por terminado este capítulo, nos es indispen

sable establecer un juicio relativamente á los hechos rese

fiados, y á las dos doctrinas acabadas de exponer.

Crítica de la teoría de la diseminacion.—No repetiremos

los argumentos expuestos más arriba, á propósito de la

teoría de la diseminacion : limitarémonos simplemente á

trazar á grandes rasgos, el juicio crítico que esta teoría

nos merece.

Las ideas de Flourens, aceptadas con entusiasmopor los

fisiólogos de su época, parafraseadas todavía por un gran

número de fisiólogos actuales, han recibido, como hemos

dicho, un serio combate con los brillantes trabajos de

Hitzig, Ferrier y tantos otros. Podrá haber, 6 no, segun

veremos pronto, verdaderos centros grises corticales ; po

drá dudarse de la exactitud de ciertos datos, de la cons

tancia de ciertos fenómenos, de la correlacion de ciertos

hechos ; podrá ponerse en tela de juicio, la seguridad de

tal 6 cual afirmacion. Pero, es indudable, á nuestro pa

recer, que en el estado actual de la ciencia fisiológica, la

teoría de Flourens no explica ni con mucho, un gran nú

mero de fenómenos, que la experimentacion nos demues

tra sin cesar.


