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N la evolucion del psiquismo a través de
la escala de los vertebrados no se registra
una ascension paralela en sus planos de
radiacion ni progresiva en sus sucesivos filiy-
lums. S1 bien es la inteligencia nuestra espe-
cifica caracteristica, y la cualidad que ha dado
la supremacia zooldgica a los primates, el de-
sarrollo del sistema nervioso central no se pue-
de expresar c¢n funcién de indices numdri-
cos progresivos siguiendo el curso de la
aparicion de nuevas especies cada vez mds su-
periores. La conclusiéon a que llegan los evo-
lucionistas actuales es la de que probablemen-
te los primeros Primates no se caracterizaron
por una gran inteligencia en comparacion
con los demas mamiferos de la época (Paleo-
ceno-Eoceno); y muy poco superiores a los
reptiles triasicos (Simpson). Lo que se pro-
duce de superior en un nuevo phylum es la
capacidad de un desarrollo ilimitado en un
nuevo sentido.
Y es este sentido lo que en la evolucién
de la inteligencia ha marcado distintas cali-
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dades que corresponden a diversificaciones estructurales, es el desa-
rrollo de las distintas neoformaciones encefalicas dentro del plan
embriogénico general de los Cordados. El tipico desarrollo de la in-
teligencia de los primates se ha producido independientementc del
desarrollo de la inteligencia en los demds mamiferos. Como afirma
Simpson, “los Primates, tal como hoy estan representados y no por lo
que tueron en el momento de su aparicidn, se distinguen porque in-
ciluyen los animales mas inteligentes; pero no porque scan ¢n conjuiiio
los seres mas inteligentes”. En efecto, muchas de las posibiiidades apa-
recidas en el curso de la lilegenia se han visio frustradas. La piimitiva
doctrina de Lamarck de la sucesion de formas vivientes cada vez mas
perfectas, se basaba en un principio simplista del progreso. El proceso
evolutivo es mucho mas complejo, y su conocimiento se diluye en ios
mecanismos diversilicados.

Aun cuando el tipo de inteligencia de los Primates varia bastante
(cualitativamente) seguin sus distintos grupos, parece que la vida ar-
boricola les abrio el camino a la adquisicién de sus dos caracteristicas
fundamentales: la prehension por el empleo de las manos y la vision
agudizada por el desarrollo de la funciéon ocular. Ambas contribuian a
intensificar el conocimiento del mundo exterior. La importancia del
estuerzo visual en este lejano momento evolutivo se demuestra poi el
desarrollo ocular de los lemuridos y tarsidos que se destacan respecto
a sus vecinos. El Tarsius Spectrum tiene ojos grandes, mirando hacia
adelante (ocupando casi toda la cara) y un cerebro relativamente gran-
de. Como uno de los prosimios mas antiguos (que sobrevive en Mada-
gascar) representa un paso evolutivo en el camino de la cerebracion,
aunque permaneciO estacionario, con la especializacion del pie. Este
enorme desarrollo ocular de los Tarsidos es un hecho cuya interpreta-
cién suscita controversias. Pero el hecho objetivo demuestra la hiper-
trofia visual coincidente con la aparicion de los Primates.

Es en este momento de la evolucion, cuando el ojo parece adquirir
un papel funcional dominante influyendo en la etologia animal a tra-
vés de una hipertrotia del sistcma encefalico. Mas para llegar a este
fenomeno de repercusion neuro-sensorial tan ostensible, el aparato
ocular habia adquirido una admirable perfeccion desde los primitivos
vertebrados, y hasta desde los moluscos. El ojo del vertebrado esta des-
de sus origenes perfectamente adaptado a la formacion de imagenes.
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Las imdgenes las forma el cristalino, y las recibe la retina, que es una
formacién cerebral, derivada de la vesicula ocular primitiva. El ojo,
pues, representa una precoz cristalizacién organica de la simbiosis sen-
sorio-cerebral que ha de establecer la conexién del mundo psiquico
con el mundo fisico. Ningun otro érgano filogenético exhibe una es-
tructura ni una funcion tan simboélica; ni perdura de modo tan paten-
te a través de los millones de aros, pareciendo esperar la hora de con-
vertir su imagen en fecundo germen de nucvas funciones.

En el decurso de la evoiucién hacia el pensamiento, la facultad
visual parcceria constituir un tema predilecto. Gracias a ella el hombre
se convierte en un centro de perspectiva que ensancha el panorama del
universo. Y lo profundiza; es decir, lo ensancha hacia adentro. Es el
proceso que ‘Teilhard de Chardin ilama la rellexion. A proposiio de la
tuncion visual, recientemente alirma este autor que la perfeccion de
un animal y hasta su supicmacia intelectual es valorada intuitiva-
mente por la penetracion j <l poder sintetico de la mirada. Y anade:
“La tendencia a ver mds y .ucjor no cs una faniasia, ni una simple cu-
riosidad. Mirar o morir; tai es ¢l dilema impucsio por el don miste-
tioso de la existencia a todos los elementos del Universo. Y tal es por
consiguicinte, ¢n un aiw grado, la condicidon humana”. Mas dcjando
la consideracion liiosotica del problema, volvamos al examen de los
nechos evolutivos.

Una mayor rapidez en el desarrolio y en la germinacion de un gru-
po tilogenético sorprende, en el pleistoceno inferior, con la aparicién
de los Hominidos. kvolutivamente este proceso zoologico se caracte-
riza por una extraordinaria potencialidad de expansion, de germina-
cion y de diferenciacion. En tiempo relativamente breve, el hombre
cubre la superlicie del globo y se translorma en un nuevo ser, en el
que la cultura, fruto del psiquismo evolucionado, forma parte intrin-
seca de sus cualidades genéticas. Esta “‘revolucion bioldgica™ la define
Teilhard de Charaimn como fenémeno de hominizacion, caracterizado
escncialmente por el paso evolutivo del drea del psiquismo directo a la
zona del psiquismo reflejo. He ahi una bella metdtora que puede ha-
cernos comprender lo que los datos dc la anatomia comparada nos en-
seflan en este terreno.

Nosotros hace anos nos hemos prcocupado de la significacion psi-
cologica de la dominancia de la funcion visual en la fisiologia del sis-

REVISTA DE LA UNIVERSIDAD 65



Juan Cuatrecasas

tema nervioso humano. Ello nos explica el fendmeno de la interpreta-
cién visual del mundo, y toda una serie dc hechos que derivan de la
estructura Optica de nuestro encéfalo. Entre las diversas categorias de
impresiones sensoriales, la especificidad fundamental del aparato vi-
sual es de una finura y precisién incomparablemente superior a la de
los aparatos auditivo, olfatorio, tactil y kinestésicos. No es extrafio que
esta predominancia funcional de la sensacién dptica haya sido paralela
a la eleboracién de un tipo cerebral ligado a la misma. Lo interesante
es advertir que se ha llegado a esta diferenciaciéon por el camino de la
diversificacion evolutiva. Ch. Jakob ha estudiado el cerebro del tipo
olfatorio, representado por el pichiciego.

La interpretacién de los datos anatémicos ha sido siempre sujeta
a hipétesis adaptativas. Asi R. Bruggia (de Bologne) en una revision
del problema de las localizaciones cerebrales (1929}, siguiendo a Picrre
Marie en su orientacién critica dinamica, llegaba a sostener que “la
visién es la tinica de las actividades sensoriales especificas que ticne
una localizacién en la corteza”. Y ariadia que esta localizacion era ana-
tomica y no fisioldgica.

Muy anteriormente, Galton habia clasificado a los individuos en
dos tipos sensoriales: visual y auditivo. scgiin la predominancia {isio-
légica de los centros corticales dpticos o acusticos. Esta concepcion
estaba vinculada a las doctrinas de la ¢poca sobre los centros del len-
guaje. Y frente a las concepciones exclusivamente motoras se alzaban las
que consideran como fundamentales los centros perceptivos. Asi, Bas-
tian (1897) desarroll6 su teoria del lenguaje suponiendo que los cen-
tros kinestésicos de la palabra (verbal y grafica) entran sélo en
actividad por la excitacion proveniente de los centros sensoriales, pri-
meramente del centro auditivo. Segun Bastian, ¢éste seria el acto fisio-
l16gico inicial del proceso de la evocacion verbal; y desde ¢l centro
auditivo la excitacién nerviosa se propagaria en doble direccion hacia
el centro visual y el centro gloso-kinestésico. Si el individuo correspon-
de al tipo visual de Galton, entonces la excitacion del centro visual en
el curso del lenguaje oral seria mayor. A través de la funcion del ien-
guaje, Bastidn también reconocia la importancia primordial de la sen-
sorialidad cortical, dentro de los tipos auditivo y visual.

Ch. Jakob ha insistido en la importancia evolutiva de la dicoto-
mizacién neurosensorial olfatoria y dptica, creando dos tipos de ceve-
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bro, de los cuales el visual corresponde a los primates y al hombre. L.a
anatomia comparada aporta cada dia mds datos que nos llevan a con-
siderar la influencia de la funcién 6ptica en la organizaciéon dindmica
del encéfalo.

Los érganos de los sentidos, destinados a la captacién de determi-
nadas excitaciones ambientales (quimicas, mecanicas, acusticas, lumi-
nosas) constituyen receptores especificos cuya funcidn crea oOrganos
encefdlicos. En ia evolucion filogenética, este proceso de desarrollo
sensorial tiene una decisiva importancia en la formacién del cerebro,
como lo demuestra la anatomia comparada. Los distintos sistemas sen-
soriales sufren desplazamientos substitutivos o bien hipertrofias com-
pensadoras segin la concurrencia de factores ambientales y neuro-
reactivos.

Primitivamente se desarrolla el aparato olfatorio, érgano de per-
cepcion de las excitacioncs (uimicas, que predomina en las formas
inferiores de la escala ani:ucl. Aun en la scrie de los hiponeurinios
(Cuenot) o Protostomia, iwizca llegar a los moluscos son predominan-
temente animalcs de sistcna nervioso olfatorie, mientras que los ce-
falépodos y los hexapodos se hacen visuales. Pero ni el “ojo compuesto”
de los insectos permite una evolucién perfectible ni el tipo de ganglio
cerebral hiponeurinico permite mayor progieso ue el alcanzado por
los 1nsectos.

En los vertebrados, también al principio predomina el sistema
olfatorio, que condiciona la primitiva estructura cerebral. En las aves,
el ojo adopta una predominancia funcional que llegd a un alto grado
de perfeccién. Y los mamiferos se clasifican en dos tipos bien definidos:
macrosmaticos (olfatorios) y microsmaticos (sistema olfatorio redu-
cido) segun el grado de hipertrofia o de atrofia del rinencéfalo. En
cambio, el papel de la audicion aparece tardiamente siendo primitiva-
mente dificil de separar de la sensacion tdctil. La influencia evolutiva
de la sensorialidad acustica sc hace patente en los vertebrados supe-
riores (aves y mamiferos). Pcro no alcanza nunca al grado de supe-
rioridad adquirida por cl sistema dpiico, (juizis por las mayores posi-
bilidades de elaboracién perceptiva derivadas de la misma naturaleza
del excitante (L. de Broglie).

En los mamiferos, el aparato Optico se perfecciona notablemente.
El 6rgano periférico goza de una precocidad de perfecciéon maravillo-
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sa. E] ojo consta de los mismos elementos fundamentales en el embrién
y en los vertebrados primitivos. Pero en los mamiferos inferiores, ad-
quiere un desarrollo hipermetropico por ser lateral, hasta que surge
la visiéon binocular, en los primates, con un considerable aumento del
campo visual y la sensacion de profundidad. Tedo este proceso c¢s pa-
1alelo al de la evoluciéon del cortex visual y de todo cl sistema encefa-
lico relacionado con la funcién éptica. Rabaud destaca como hecho
indiscutible la predominancia del eiemento visual ¢n la conducta de
los primates, siendo los estimulos actisticos de importancia secundaria
al lado de los visuales (en los vertebrados superiores).

La vascularizacion del encéfalo de los vertcbiados permite un cre-
cimiento ilimitado de los centros nerviosos, 1o mismo que el upo de
relaciéon interneuronal, constituido por do: {oinias de \‘;zn; : la aze-
neuronal (axosomatica) y la axcdentritica. La exciiacién o mhibicién
de una neurona por su vecina necesita dc ia activacion de las sinapsis
por encima del nivel de excitacién. Las cembinaciones y sumaciones
de sinapsis intervienen en la intensicad de los procesos de excitacion.
Por otra parte, la frecuencia de los estimulos ticne una gran trascen-
dencia. El ritmo se traduce en la dispesicion espacial de sinapsis y neu-
1onas. Asi se explica la dindmica evolutiva del sistema central (G. Bo-
nin; Lorente de No). Y estos mecanismos permiten comprender
maravilloso despliegue de la parte anterior del encéfalo en las forinas
mis superiores de los vertebrados.

La embriologia experimental y la anatomia comparada han con-
ducido al conocimiento preciso de la morfologia genética del encéfalo.
'I'odos los segmentos encefalicos inducidos por la notocorda, incluidos
lioy bajo el nombre de cordencétalo (mesencéfalo, rombencétalo y mie-
lencétalo) conservan definitivamente las estructuras segmentarias aso-
cladas a los nervios peritéricos y la division en placa basal y placa alar
(con excepcion del cerebelo y el techio mesceefdlico). El desarrollo
de los pcces, anfibios y de los primitivos rcptiles, tiende a la integra-
cion de movimientos alrededor de los segmcentos notocordales. Y atin
cuando las extremidades, en los reptiles y primeros mamiferos, comien-
zan a adquirir importancia, el control de¢ todas las posibilidades de
movimiento corresponde al cordencéfalo. El desarrollo evolutivo man-
tiene las mismas estructuras cordencefdlicas, siendo curioso recordar
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que los pares craneales existen ya, casi en la misma disposicion esencial
que ahora, desde los cicléstomos.

Pero el acrencéfalo o cerebro anterior (prosencéfalo) no estd su-
jeto a la metamerizacién neuro-periférica ni presenta el surco limitan-
te de su zona basal. Surge estrechamente ligado a la olfacién y a la
visidn. Las vesiculas opticas y ¢l bulbo olfatorio son sus mas pre-
coces formaciones ventrales. Ya en los peces elasmobranquios, los 16-
bulos cerebrales tienen un cierto volumen y exhiben lobulaciones se-
cundarias en relacién con el gran desarrollo de los 16bulos olfatorios.
El pallium permanece, sin embargo, rudimentario. Ya en los reptiles
los hemaisferios telencefalicos comienzan a desarrollarse progresivamen-
te; y paralelamente a la evolucién del cortex surge el desarrollo de
los ganglios basales, que forman los cuerpos estriados. Asi el cortex
derivado de la regién olfatoria basal constituye el paleocortex mien-
tras que el derivado de la regién dorsal forma en arquicortex, ambos
presentes en todos los vertebrados.

Por ello hoy es un hecho bien establecido que el cerebro terminal
de los vertebrados primitivos es predominantemente un cerebro olfa-
torio. Como tipico ejemplo, tenemos el de los ciclostomos (Petromy-
zontes). En las aves, el telencéfalo s¢ aumenta por crecimiento intra-
ventricular que le da un caracter macizo, a cxpensas de la cavidad del
ventriculo. Mas no fué éste el fcliz camino del progreso neural. El
encéfalo de los mamiferos, como ha establecido Kappers, deriva del
de los reptiles y no del de las aves. La expansion se hace en superficie
y se forman pliegues y fisuras. Los mamiferos rudimentarios tienen
cerebros de superficie lisa (lisenicefalicos) y los superiores son girence-
(dlicos. Este proceso no es siempre paralelo a la evolucidon general de
las especies: asi en los grandes mamiferos (como cl elefante o la balle-
na) la cisuracién cortical parece ser un proceso puramente mecanico,
sin modificaciones de estructura interna. En los primates, en cambio,
la topografia de gran numero dc surcos descubre la influencia de otras
fuerzas estructurales distintas del simple desarrollo cortical.

En todo este proceso, hace su aparicidn el cortex no olfatorio,
llamado neocortex. Y llegados al nivel de los mamiferos, se hallan
bien destacados los tres tipos de corteza cerebral: el paleocortex (re-
presentado principalmente por el drea piriforme de Brodmann), el
arquicortex (hipocampo; circunvolucién limbica) y el neo-cortex que
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recibe las vias eferentes del tdlamo, del tronco cerebral, niicleos gri-
ses, cuyo conjunto ha sido denominado por Edinger, neo-encéfalo. Es
este sistema neo-encefalico, y concretamente el neocortex, el destinado
a un proceso evolutivo hipertrofico y peculiar que hace posible la
eclosiéon del psiquismo supcrior, del fenomeno humano, en un momen-
to crucial de la evolucién. Kappers ha definido la corteza neocortical,
esbozada en los reptiles, como un cortex de concxiones no ollatorias
con el diencéfalo y el mesocéfalo.

Durante este proceso, el neocortex va desplazando al cerebro olfa-
torio. Su estructura adopta una citoarguilectonio ¢
rales es igual en todos los mamiferos. Pero hay dos tipos de neocortex
(Fleshing; Vogts): ¢l terminal, formado por &icns asociativas puras
(estructuras cortico-corticales) y propio de los primates. Son las dreas
de tardia mielinizacion. Las otras areas, que son comunes a todos los
mamiferos, forman el otro tipo de neocortex liamado [undameital.
Son las que se mielinizan primeramente cn el embrién humano y que
tienen directa conexion con los sistemas sensoriales y la motricidad
general. El neocortex jundamental comprende las regiones sensoria-
les visual y auditiva y la region motriz. El desarrolio de estas dreas y
de sus estructuras marca la evolucién decisiva del tipo encefalico de los
primates. Las modificaciones del arca visual y dc sus conexioncs de-
sempenan un papel fundamental en la orientacién de la vida psiquics
de los primates y del hombre.

La estructura celular del neocortex, dentro de un tipo general
ofrece leves modificaciones durante la {ilogenia, relativas a la densidad
celular, a la longitud de las dentritas, al namero de las sinapsis axo-
dentriticas, cuya importancia funcional e¢s considerable. Esta evolucion
tiende a crear mecanismos de actividad corperal mucho mas plasticos
y complejos que los dirigidos por los centros cxtrapiramidales. De ello
surgen los sistemas de inervacion de la mano, del pie y del lenguaje que
adquieren nuevas posibilidades basadas en la libertad y en la con-
tingencia.

En realidad, el gran proceso evolutivo del cerebro de los primates
se inicia con el desplazamiento de la corteza olfatoria y el paso al pri-
mer plano del neocortex sensorial fundamental y terminai. El desarro-
llo del cortex frontal desempena un papel importante en la conducta
del hombre. La extension y la diferenciacion de la region prefrontal

,
TN a S TN (YN
ue on Hncas o

Sl

70 REVISTA DI LA UNIVERSIDAD



PSICOBIOLOGIA

cs mayor en la especie humana que ¢n los antropoides y en éstos que
cn los demas mamiferos (Strasburger). Las regiones de neocortex ter-
minal que no corresponden a las sensoriales primarias, participan
en las funciones asociativas, sin llegar a absoluta division especilica.
La division de estos campos ¢n zonas fisiologicas tecténicas bien deli-
mitadas, que coinciden con sus indices electrobioldgicos, se basa en
una estrecha cooperacion funcional entre toda la actividad del cortex.

La utilizacién del tacto o del oido como suplencia del sentido vi-
sual puede llegar a una compensacién prictica de ciertos actos, incluso
de la lectura y de las funciones giamaticales, siempre que la integridad
de las altas funciones corticales sea conservada. Pero la clinica confir-
ma, cada vez mds claramente, que las imagenes visuales presentan una
peculiar impertancia en toda la actividad motora del organismo. Gelb
v Goldstein han insistido en la observacidn de un paciente cuyas re-
presentaciones visuales esthan trastornadas, y que era incapaz de rea-
lizar los gestos mds elementales cuando cerraba los ojos. Las sensaciones
Linestésicas no pucden compensar mas ue parcialmente. Pero lo que
ha contribuido a demostrar en clinica la preeminencia de la funcion
visual, es el moderno conocimiento de las alteraciones del simbolismo
visual, los diversos tipos de agnosias. Con la persistencia de la vision
clemental de los objetos, la clinica descubre las alteraciones de la in-
regracion visual y su repercusion sobre el psiquismo. La llamada ce-
gucra psiquica ccmprende diversos sindromes que a este respecto otre-
cen interés: la pérdida de la significacion de los colores corresponde,
segiin Gelb y Goldstein, a un déticit del comportamiento categorial;
y segun Ajuriaguerra, a una perturbacion esencial de la percepcion.
Hay dos grados de agnosia visual: ¢l de la pérdida del reconocimiento
de objetos concretos, y el de la agnosia simbolica (pérdida de recono-
cimiento simbdlico). Estas perturbaciones, denominadas apraxio-agno-
sia geométrica por Lhermitte,, van asociadas a diversos trastornos in-
telectuales y a un déficit de las funciones psiquicas. O bien, como en
la agnosia simultinea de Wolpert, cl paciente puede ver aisladamente
pequetios objetos o dibujos y no v¢ la totalidad de la imagen. Se trata
de la incapacidad dc realizar la sintesis visual de grandes [iguras.

No es mi proposito extenderme en el campo de la clinica de las
apraxias, pero ¢s necesario vincularla al conocimiento fisiologico y psi-
colégico de la predominancia de la funcion visual en la actividad men-
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tal. La imaginacién, facultad primordial en nuestro psiquismo, se
nutre de imigenes Opticas. En los enfermos de ceguera psiquica se ha
hecho notar el déficit de imagenes visuales en los suefios, como fe-
némenos que contrasta con el sueno normal. Y el capitulo de las agno-
stas espaciales, que descubre la llamada ceguera por el espacio, con-
firma la relacién de la concepcidon psiquica del espacio con la sensoria-
lidad visual. Las funciones simbdlicas de la imaginacidn v la creaciéon
geométrica del espacio subjetivo estan estrechamente unidas a las iun-
ciones asociativas y perceptivas del neocortex senscrial, y especialmen-
te del neocortex visual en toda su extension.

Como afirma recientemente Pradines, “‘una [isiologia separada de
una psicologia algo espiritual ticne pocas probabiticiades de explicarnos
la percepcién del espacio”. Porque estas funciones clevadas del espi-
ritu (imaginacidn, concepcidn espacial, comprensién geométrica, sim-
bolismo verbal) no son empiricamente derivadas de las sensaciones pri-
marias. “La extension —dice Pradines— no s¢ percibe immediatamente
como un color o un scnido’”. Pero es el fruto de una super elaboracién
de las sensaciones ncocerticales, y esencialmente 6pticas. Los psiclogos
de la sensacién reconocen implicita ¢ c¢xplicitamente ¢l cardcter visual
de nuestro conocimiento. Asi, Merleau-Ponty pucde decir .. .si la
percepcién es verdaderamente la simple prolongacién de un dinamis-
mo interior con el cual puedo coincidir, la certidumbre que iengo
de las premisas trascendentales del mundo, debe extenderse hasta el
mundo mismo; y al ser mi visién de punta a cabo pensamiento de ver,
la cosa vista es la misma que pienso, y el idealismo trascendental es un
realismo absoluto”. La integracién de este realismo en el conocimiento
subjetivo ha sido uno de los grandes problemas de la psicologia. Pero
ya von Helmholz acudia a la dptica [isiolégica para abordarlo. De
todos los elementos sensoriales que contribuyen a la elaboracién de
nuestra mentalidad, es indiscutible la preeminencia del sentido visual,
correspondiendo a la jerarquia alcanzada por el cortex visual en los
ultimos eslabones de la escala zoolégica, hasta llegar, en el Hombre, al
profundo sentido de la inmensidad espacial.
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