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El mundo de Pavlov






En una pequena aldea de Rusia, en el ano de 1929, un
joven médico observaba con curiosidad al anciano de 80
anos que la noche anterior habia sido llevado de emergen-
cia a la pequena clinica del lugar con un severo ataque de
apendicitis. Le habia llamado la atencién que quienes lo lle-
varon le hicieron largas y nerviosas recomendaciones al mé-
dico, para que tratase con particular cuidado y atencion
al anciano, a quien opero en silencio esa misma noche, sin
ningln contratiempo. Al dia siguiente, cerca de las 6 de la
manana, el viejo de mirada juguetona y barba blanca se sen-
to en la cama y pidié que le llevaran una gran palangana
de agua. Las enfermeras, que creyeron que el recién ope-
rado deseaba asearse, le trajeron amablemente el recipien-
te con agua, una toalla y jabon. De pronto el viejito se su-
bi6 las mangas del camis6n y meti6 los dos brazos en la
cubeta de agua. Todos se quedaron sorprendidos cuando
se puso a mover los brazos en el agua como si estuviera
nadando. jEstd loco —pensaron—, se ha puesto a nadar en
la cubeta de agua! Sin embargo el viejo terminé su espec-
taculo, tomo la toalla y mientras se secaba los brazos, jdijo
que ya estaba listo para el desayuno!

Mais tarde volvieron los mismos solemnes caballeros
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que la noche anterior habian transportado al extrano per-
sonaje y lanzaron una gran carcajada cuando el médico les
relaté el curioso comportamiento del recién operado.

—Pero, buen amigo —le dijeron— es que usted no sabe
a quién acaba de operar.

—iNo —respondi6 el médico— pero no me cabe la me-
nor duda de que es un viejo loco!

—Es el profesor Ivan Petrovich Pavlov —dijeron los
visitantes al tiempo que ingresaban en la habitacion del en-
fermo, saludindolo con gran emocion.

El joven médico se sinti6 desfallecer. En aquella leja-
na y pobre aldea habia operado con sus atn inexpertas ma-
nos a uno de los cientificos mas famosos del mundo. Al mis-
mo hombre que en 1904 habia recibido el premio Nobel
por sus notables estudios sobre la fisiologia del estomago;
al creador de la teoria de los reflejos condicionados y uno
de los grandes descubridores de la fisiologia cerebral.

Mas tarde, entre bromas y risas, Ivan Petrovich expli-
caria todo lo sucedido a su joven médico, que seguia sin
recuperarse de la impresion.

El famoso cientifico, a sus casi 80 afnos de edad, y no
obstante su robusta salud, habia sufrido un fulminante ata-
que de apendicitis mientras se hallaba trabajando con sus
discipulos en un lugar cercano, en Koltushi, donde el sa-
bio tenia su laboratorio. Sus alumnos, alarmados por la gra-
vedad de la situacion, habian discutido una y otra vez a
donde trasladar al maestro para que fuese operado de emer-
gencia. Fue entonces cuando Pavlov ordend:

—LIévenme a la aldea mis cercana, no digan quién soy
y que me opere el primer médico que aparezca.

Confundidos, los alumnos del cientifico obedecieron
sus instrucciones y en el camino se fueron convenciendo
de los motivos del profesor.

—Si decimos quién soy —comentd Pavlov— no habra
médico que me opere sin estar extremadamente nervioso
y en ese estado de tension emocional no podra realizar una
buena operacion. En cambio —sigui6 diciendo— si piensa
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que soy cualquier viejo campesino de la zona, me operara
con la misma tranquilidad con que cura a sus pacientes, y
la operacion sera un éxito.

Asi ocurri0 y todos celebraban con bromas y abrazos
al joven médico que seguia perplejo por la experiencia que
le habia deparado el destino. Habia dicho que su paciente
era un viejo loco y se sentia avergonzado. ;Pero, y eso de
ponerse a nadar en la cubeta?

Pavlov lo aclar6: todos los dias, desde hacia muchos
anos, Ivan Petrovich acostumbraba nadar media hora en
un estanque de agua fria cercano a su casa. Ese ejercicio,
repetido por tantos anos,.le hacia sentirse fresco, tonifi-
cado y en buena forma para iniciar su trabajo diariamente.
Al hallarse recién operado y en cama no podia ir a nadar,
pero no importaba, porque podria obtener la misma sen-
sacion con sOlo sumergir sus brazos en agua fria.

—Mi cerebro —agreg6 Pavlov—, percibira el estimu-
lo fresco del agua como cuando practico nataciéon todos
los dias y la respuesta tonificante y la sensacion de bienes-
tar seran las mismas en todo mi organismo. {Es un simple
reflejo condicionado mas!

Antes de leer el trabajo de Ivan Petrovich Pavlov, La
fisiologia de los reflejos condicionados, donde explica en
detalle su importante teoria, dejemos que el propio cienti-
fico ruso nos cuente algo mis sobre su vida. Pavlov escri-
bi6é en su autobiografia:

‘“Naci en Riazan, en 1849, en el seno de la familia de
un pope (un sacerdote de la iglesia ortodoxa rusa, a los que
les estd permitido casarse). Segui los estudios de segunda
enscnanza en ¢l seminario local de mi pueblo. Lo recuer-
do con gratitud. Teniamos excelentes profesores, entre ellos
un pope llamado Feofilak Orlov, hombre de elevados idea-
les. En aquella época (ignoro lo que habra pasado después),
existia en el seminario la posibilidad de que cada uno die-
se libre curso a sus intereses intelectuales. Se podian tener
malas calificaciones en alguna materia y ser alumno desta-
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cado en otras, sin que por ello se corriera el riesgo de pro-
vocar disgustos o de ser expulsado. Eso hizo que se nos
prestase especial atencién y que se especulase sobre el ta-
lento y las habilidades de cada alumno.

"Influidos por la literatura rusa de la década de 1860
—muy en particular por la de Pisarev— centramos nues-
tro interés en las ciencias naturales. Muchos de nosotros
decidimos por ello estudiar esta materia en la universidad.
Yo ingresé a la de San Petersburgo, en la seccién de Histo-
ria Natural de la Facultad de Fisico-Matemadticas en 1870.
Fue una época brillante. Teniamos profesores que gozaban
de un enorme prestigio cientifico y grandes dotes de ora-
dores. Elegi la fisiologia de los animales como materia prin-
cipal y la quimica como complemento. Recuerdo que el
profesor Cyon nos caus6 una enorme impresion. Su ma-
gistral claridad para exponer sus ideas en fisiologia y la
maestria con que realizaba sus experimentos nos tenian ma-
ravillados. Jamis puede olvidarse a un maestro asi. Bajo su
direccion llevé a cabo mi primer trabajo fisiologico.

"Después de obtener mi titulo de candidato en cien-
cias naturales, me inscribi en el tercer curso de la Acade-
mia de Medicina y Cirugia. En realidad no pretendia ha-
cerme médico sino obtener el titulo de doctor en medicina,
que era requisito indispensable para optar por una citedra
de fisiologia. Confieso que en aquel entonces ese proyec-
to me parecia un sueno; la idea de ser profesor se me anto-
jaba imposible.

’En la Academia fui asistente del profesor Cyon, quien
estaba sustituyendo al famoso cientifico Chernov, que se
habia marchado al extranjero. De pronto ocurrid algo te-
rrible: el gran fisi6logo Cyon fue expulsado de la Acade-
mia. Junto con €l yo me fui también para mis tarde obte-
ner una plaza de ayudante del profesor Ustimovich, que
impartia fisiologia en el Instituto Veterinario. Cuando este
profesor dej6 el instituto en 1878 tuve que cambiar tam-
bién de rumbo y me fui al laboratorio de la clinica del fa-
moso profesor Botkin, donde permaneci largo tiempo des-

16




pués de haber terminado mi curso de perfeccionamiento
como médico. Mis tarde, al regreso de una estancia de dos
anos en el extranjero, reemprendi el trabajo en ese mismo
lugar, hasta que con el tiempo fui nombrado profesor. De-
jando a un lado lo desfavorable de aquel lugar, por la fal-
ta de medios para hacer ciencia, considero que este perio-
do fue muy bueno para mi futuro cientifico. Tenia una
independencia completa y la posibilidad de consagrarme
por entero al trabajo de laboratorio, ya que no tenia obli-
gacion alguna en los servicios clinicos. Trabajé meses y afos
sin preocuparme de si el trabajo que realizaba era el mio
o el de otro. Una gran parte de mi labor en este laborato-
rio consistié en participar en los trabajos de mis colegas.
Adquiri una gran prictica en el razonamiento fisiologico
y en las técnicas de laboratorio. Debo agregar a esto el dis-
frute de las conversaciones siempre interesantes e instruc-
tivas con el famoso Serguei Petrovich Botkin. Alli preparé
mi tesis sobre los nervios del corazon e inici€ los trabajos
* ~sobre la digestion que hicieron conocer mi nombre en el
extranjero.

’El viaje que hice a Alemania fue de gran importancia
para mi y tuve la suerte de conocer a sabios como Heiden-
bain y Ludwig, cuyas vidas y alegrias se habian identifica-
do con la ciencia. Antes de obtener una catedra en 1890
me habia casado y tenia un hijo, pero mi situaciéon econ6-
mica continuaba siendo dificil. Gracias a la ayuda de mis
colegas y a mi inclinacion por la fisiologia los problemas
econdmicos jamas entristecieron mi vida. A los 41 afos ob-
tuve por fin la citedra, un laboratorio propio y dos car-
gos: el de profesor de farmacologia, que mas tarde se con-
virtié en fisiologia, en la Academia de Medicina, y el de
director de Fisiologia en el Instituto de Medicina Experi-
mental. Con esto lograba al mismo tiempo los recursos eco-
noémicos suficientes y la libertad de accion para trabajar en
el laboratorio. Antes tenia que comprar cada animal que
utilizaba en mis experimentos, lo cual repercutia en gra-
ves problemas.
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En la época de Pavlov muchos cientificos se negaban ain a aceptar ¢l parentesco
zoologico del hombre con los demis primates




“’Después mi vida transcurrié plicidamente sin otros
acontecimientos que los de mi laboratorio y de la familia.
En conclusion debo considerar que mi vida ha sido feliz
y lograda. He obtenido lo miximo que de ella puede espe-
rarse: la justificacion de los principios con los que la em-
pecé. Soniaba con encontrar la alegria del trabajo intelec-
tual en la ciencia, la obtuve, y a mis 80 anos sigo disfrutando
de ella. Deseaba tener por companera de mi vida a una per-
sona llena de bondad y la he encontrado en mi esposa Se-
rafima Vasilievna Kartchevskaya, que ha soportado con
enorme paciencia los sinsabores de nuestra vida antes de
que obtuviese la citedra; ella ha alentado continuamente
mis aspiraciones cientificas y ha sido tan devota de la fa-
milia como lo he sido yo del laboratorio.

“’Renuncié a los intereses materiales de la vida, a los
medios —a veces verdaderamente astutos y no siempre
irreprochables— que pueden procurar dinero y poder. No
lo siento; por el contrario, esa decision constituye uno de

~mis grandes consuelos actuales. Pero sobre todo debo agra-
decer que me haya acostumbrado a una vida simple y sin
pretensiones, con la posibilidad de alcanzar una ensefan-
za superior, que es lo tnico que verdaderamente satisface.”’

El campo de estudio que eligié Pavlov era dificil y po-
lémico. En esa época, en que la biologia iniciaba su desa-
rrollo moderno —que hoy nos parece tan fascinante y
cientifico—, las ideas sobre el comportamiento de los ani-
males y del hombre no acababan de separarse de las anti-
guas concepciones acerca de la inmortalidad del alma y so-
bre todo de la supuesta imposibilidad de abordar el estudio
de la mente del hombre con los métodos de la fisiologia
experimental.

Era comprensible. Por una parte, aiin eran muy pocos
los cientificos que aceptaban las ideas de Darwin sobre la
evolucion de las especies animales. * En aquel tiempo todo

* Véase, en esta misma coleccion, El viajero incomparable. Charles
Darwin.
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se ridiculizaba y se reducia a la idea superficial de que el
hombre no podia descender de ningin otro tipo de ani-
mal. Horrorizaba el s6lo pensar en vincular al hombre con
los primates, y la sociedad de entonces defendia de mane-
ra irracional y obsesiva la superioridad del ser humano, pero
visto como duefio de la naturaleza creada por un Dios, que
tras hacer al hombre a su imagen y semejanza le entregaba
el mundo animal y vegetal para que lo poseyera y dominara.
Con respecto al funcionamiento de la mente vy el cere-
bro, la situacion era ain peor. Se veia con repudio la preten-
sion de convertir los sofisticados y complejos pensamien-
tos en algo que producian simples y bastante desconocidas
cé€lulas nerviosas. Pretender que el espiritu fuera algo tan-
gible y medible, que pudiera siquiera discutirse era como
denigrar la elevada posicion del hombre en sociedad. A ve-
ces estas posiciones extremas llegaban a tedirse de gran-
des pasiones religiosas que hacian ver a los cientificos como
seres irreverentes y soberbios frente a la creacion divina.
No falté quien, conociendo a medias los escritos de
Pavlov sobre los experimentos que realizaba con los perros,
inventara la triste leyenda de que Pavlov se ocupaba de
‘“‘amaestrar perros para hacerlos escupir a campanazos’’.
En una €poca en que ain se carecia de muchos de los
aparatos médicos y de la tecnologia que hoy es tan impor-
tante instrumento de la ciencia biolégica, Pavlov recurri6
a su sagaz observacion. Como tenia una extraordinaria ha-
bilidad quirdrgica (era ambidextro y podia hacer operacio-
nes con ambas manos), disefié sus estudios utilizando pe-
rros a los que, por ejemplo, les habia preparado una fistula
(una especie de tubo) en el estomago para colectar cuida-
dosamente el jugo gastrico cuando el animal sc¢ hallaba co-
miendo. Asi pudo estudiar el mecanismo mediante ¢l cual
el organismo produce la secrecion gastrica y la saliva, y la
composicion de ésta, dependiendo del tipo de alimentos
que ingiere.
Fueron muchos sus estudios iniciales sobre el funcio-
namiento del aparato digestivo, del pancreas, del corazon,
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Los contemporineos del cientifico ruso, salvo algunas excepciones, seguian pen-
sando que el hombre habia sido creado por Dios a su imagen y semejanza
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etcétera, pero todos estos trabajos realizados mediante mi-
nuciosas y pacientes observaciones lo fueron llevando poco
a poco hacia el estudio del sistema nervioso. Era 16gico.
Un cientifico como €l, con esa extraordinaria capacidad de
observacion, pronto comprendio que el control y la regu-
lacion de todas las funciones fisiologicas que estudiaba se
encontraban en el cerebro, y que ese papel del sistema ner-
vioso como coordinador y regulador de las funciones de
los diversos 6rganos podia y tenia que ser sometido a los
mismos principios de estudio que la fisiologia de su tiem-
po venia descubriendo.

Fue entonces cuando diseno sus primeros experimen-
tos en los perros para conocer el funcionamiento cerebral.
¢:Como lo hizo?

Pavlov que protegia y cuidaba a sus animales de estudio
con grandes atenciones; mostraba tal respeto y carifio por
ellos que obtuvo el reconocimiento de muchos cientificos
del mundo, que aprendieron de €l 1a forma de trabajar con
animales en ciencia, colocd a un perro, docil y amigable,
en una pequefia habitacién donde el animal estuviera con-
fortable y Pavlov pudiera observarlo cuidadosamente.

A través de una pequena puerta, sin que el perro pu-
diera ver al cientifico, Pavlov le proporcionaba un pedazo
de alimento. Cada vez que el perro veia la comida, empe-
zaba inmediatamente a salivar. Asi lo hizo muchas veces,
y el sabio comprob6 que siempre pasaba lo mismo: el pe-
rro veia en la charola, junto a la puerta, la comida y salivaba
alegremente hasta que terminaba por comerse el pedazo. A
ese fragmento de alimento Pavlov lo llamé ‘‘estimulo’’, y
al acto de salivar del perro “‘respuesta’’. Y concluy6 que
lo que ocurria era un acto ‘‘reflejo’’. El daba el estimulo
y el perro tenia una respuesta, siempre igual y la misma.
Luego hizo otra prueba: hizo sonar una pequefia campana
y observo que el perro movia la cabeza en direccion al so-
nido y giraba la oreja como buscando de donde procedia.
Una y otra vez, cuando sonaba el timbre el perro hacia lo
mismo. Ahora tenia otro estimulo (el sonido) y otra res-
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Los perros —al igual que todos los animales— tienen reflejos innatos, no condi-

cionados, como los llamé Pavlov.
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puesta (el movimiento de la cabeza), y estaba observando
un segundo acto reflejo.

Al perro nadie le habia ensefado ninguna de las dos
cosas. Es mas, todos los perros hacian lo mismo, sin que
hubiera que ensenarles nada. Estos reflejos eran comunes
a cualquier perro, eran innatos. Bastaba con ser perro para
ponerse a salivar al ver un pedazo de rica comida, o vol-
tear la cabeza y la oreja al oir un timbre. Pavlov llamé a
estas respuestas reflejos no condicionados, innatos, pro-
pios. Pero ademas, lo interesante era que estas respuestas
podian ser medidas y estudiadas. No era lo mismo darle
al perro un terrén de azicar que un pedazo de pan 0 uno
de carne porque, por ejemplo, la cantidad de saliva era di-
ferente o el sonido de la campana no provocaba la misma
reaccion si era fuerte o suave, largo o corto. Asi fue estu-
diando co6mo se modificaba cada respuesta frente a cada
estimulo.

El momento importante vino cuando a Pavlov se le
ocurrié un nuevo experimento. Primero tocé el timbre (y
el perro respondi6) pero seguidamente le dio comida (y el
perro salivo). Entonces volvié a repetir primero un estimulo
(timbre) luego el otro (comida), muchas veces, hasta que
pronto observé que, cuando tocaba el timbre, el perro se
ponia a salivar aunque no hubiera comida.

Claro, pensaron todos; el perro ‘‘ya sabe’’ que le van
a dar comida. Todo mundo que tenga un perro en casa co-
noce esta clase de reaccion. En efecto, pero la conclusion
de Pavlov era mis trascendente de lo que parecia: habia
logrado un nuevo y diferente acto reflejo. El estimulo era
el de uno de los reflejos anteriores y la respuesta era la del
otro. Habia unido dos reflejos en uno solo y nuevo.

Pero ademds esta nueva respuesta no la presentaban
todos los perros; s6lo se daba en el del experimento ante-
rior, al cual estuvo ‘‘ensefidndole’’ el procedimiento. Se ve
entonces que este reflejo era diferente: es decir, era apren-
dido (mientras los otros eran innatos); obedecia a una con-
dicion especial (si cambiamos las condiciones ya no se pro-
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duce, es decir con otra campana, diferente comida, otra
habitacién, etcétera). De manera que estaba condiciona-
do a los estimulos que habia utilizado Pavlov. Por eso los
llamé reflejos condicionados.

Lo que parecia un ensayo sin trascendencia se convir-
tié en un acontecimiento cientifico, porque a partir de esta
observacion Pavlov abri6 el camino para iniciar el estudio
cientifico del funcionamiento del cerebro. Ahora tenia que
explicar lo que estaba ocurriendo en el cerebro de aquel
animalito que a los ojos de otros “‘aprendia’’ 1o que el cien-
tifico queria mediante estimulos y respuestas sencillas, fi-
ciles de realizar, pero que permitian empezar a dilucidar
lo que ocurre en el cerebro en una de sus mis complicadas
funciones: el aprendizaje.

De los siguientes estudios de Pavlov, que le tomaron
muchos afios, y a los que poco a poco se fueron incorpo-
rando ayudantes, discipulos y otros colegas, habria de sur-
gir la teoria de los reflejos condicionados y la interpreta-
" Tion del funcionamiento de una de las estructuras mais
complejas del cerebro, la corteza cerebral, sitio en el cual
ocurre el proceso fisiologico que tanto interesé a Pavlov.
Sus demas hallazgos, y la profundidad de los mismos se des-
criben en la obra de Pavlov que presentamos en la segun-
da parte de este libro, La fisiologia de los reflejos condi-
cionados, escrita en 1934,

Los escritos de 1. P. Pavlov son numerosos y corres-
ponden a conferencias que present6 en diversas épocas y
lugares a medida que avanzaba en sus experimentos y lo-
graba ir configurando una teoria general sobre el funcio-
namiento del cerebro.

El aspecto mads importante que debemos analizar de sus
escritos es la conclusion que deriva de los sencillos expe-
rimentos que realizaba. En una época en la que la tecnolo-
g8ia no se habia desarrollado ain en la sorprendente forma
a la que hoy estamos acostumbrados, puede parecer ele-
mental el experimento o el estudio que Pavlov describe y
la modesta forma en que realiza sus observaciones. Sin em-
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bargo, son realmente geniales la conclusion a la que llega
y la forma en que va uniendo todos sus hallazgos hasta ofre-
cer una teoria general del funcionamiento de una de las mas
complicadas partes del cerebro.

La aportacion filosofica mas trascendente de los tra-
bajos y reflexiones de Pavlov consiste en que logr6 conci-
liar las dos posiciones antagonicas que habian existido siem-
pre respecto a la conducta humana: jes el factor genético,
la herencia individual y propia lo que determina el com-
portamiento de un ser humano, o es la interaccion con el
medio social y su consecuente influencia sobre la persona
lo que define la trayectoria de un individuo? ;Somos de cier-
ta forma porque asi nacemos 0 somos lo que el medio hace
de nosotros?

Pavlov concilia estos dos argumentos, por lo menos
para explicar el comportamiento de una mayoria o proto-
tipo comun. En otro de sus trabajos lo explicarai asi: la he-
rencia es para el producto final lo que la calidad de la arci-
lla representa para el alfarero, y la influencia del medio
ambiente es para ese mismo producto la diferencia entre
la capacidad creativa de un escultor y un artesano.

No obstante la fama de que goz6 en los Gltimos anos
de su larga vida, las obras de I. P. Pavlov no han sido sufi-
cientemente difundidas en Occidente. No es exagerado ase-
verar que sus trabajos sobre la funcién nerviosa superior
han ido quedando limitados al dmbito de los especialistas
de la fisiologia. La dificultad en la traduccién de sus obras
originales, escritas en lengua rusa, pero sobre todo la tensa
situacion politica mundial en los anos posteriores a su muer-
te (la segunda guerra mundial y sobre todo la llamada *‘gue-
rra fria’’, periodo de gran hostilidad entre la Unién Sovié
tica y los paises occidentales) fueron la causa del poco
conocimiento que se tiene en la actualidad de la teoria pav-
loviana en sus bases mis importantes y en la repercusion
de sus hallazgos.

Pavlov dividi6 los estimulos en dos grandes sistemas
de mensajes: el primero y el segundo sistemas de sefales,

26




wonill

4 T e = = S
Pavlov logr6 conciliar las dos posiciones que habian existido siempre respecto
a la conducta humana, y explicar en qué medida somos fruto de la herencia, y

en cudl del medio social
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lo que permiti6 incursionar en uno de los campos mas po-
1émicos de la fisiologia de su tiempo. El habla humana, con
su rico contenido de significados, paso a ser explicada desde
un novedoso y revolucionario enfoque. Esta posicion vin-
culaba a la fisiologia con los nacientes estudios sociologi-
cos de la comunicacion humana, interesados en demostrar
la posicion superior del hombre entre las especies anima-
les, y creaba ademas una s6lida base orginica, anatomica
y fisiologica para el desarrollo de los estudios del lengua-
je, que a partir de entonces se convirtieron en parte de la
investigacion cientifica experimental.

Otra contribucion fundamental de la teoria pavlovia-
na fue en el campo de la clinica psiquidtrica, al incursionar
en el sorprendente hallazgo de la ‘‘neurosis experimental’’.
En una sociedad en pleno proceso de cambio generado por
la urbanizacion y el crecimiento industrial europeo, abor-
dar la interpretacion médica de los trastornos de la con-
ducta, tales como las manias, la histeria, el insomnio y otras
formas de trastorno mental, fue como una cubetada de agua
fria que venia a despertar a una sociedad que se veia atra-
pada en sus propias dudas y autoengafos. Todo trastorno
mental terminaba siendo el resultado de una disfuncion ner-
viosa cerebral cuyas causas y consecuencias podian no s6lo
ser estudiadas sino —lo mis importante— revertidas, y de-
terminado el origen del desequilibrio. A otro gigante cien-
tifico de ese mismo tiempo, a Sigmund Freud, correspon-
deria desarrollar el contrapeso de la teoria pavloviana,
creando las bases de la interpretacion que se tendria, a par-
tir de entonces, de los padecimientos nerviosos en la psi-
cologia moderna.

Con el transcurrir del tiempo las ideas de Pavlov se-
rian vistas como parte de la posicion ideoldgica de la edu-
cacion soviética porque, efectivamente, la nueva sociedad
socialista recogeria del pensamiento del sabio ruso la gran
importancia que el medio ambiente ejerce en la formacion
y desenvolvimiento de los individuos. El *‘condicionamien-
to reflejo’” pasé a configurar —en muchos mais sentidos que
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Sigmund Freud
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los estudiados por Pavlov— un instrumento filosofico ba-
sico que se utilizaba como prueba irrebatible de la igual-
dad de los seres humanos sujetos a un medio ambiente que
era el que debia transformarse. Desde esa perspectiva es
el medio ambiente —la sociedad y sus contradicciones—
el factor fundamental que debe modificarse para crear al
nuevo hombre de las sociedades socialistas de nuestro siglo.

Por su parte la igualmente importante teoria freudiana
surgio y fue utilizada en Europa y América en los siguientes
anos como contraparte filosofica enfrentada al pavlovis-
mo, porque recuperaba para el hombre, visto individual-
mente, la capacidad de adaptacion al medio ambiente. Las
ideas y teorias de estos dos titanes de la ciencia moderna
seran utilizadas en forma antagonica. Para los pavlovianos
—en términos generales— la influencia sobre el medio am-
biente del entorno social sera el factor primordial que deter-
mine la conducta de los individuos (las ‘‘manos del escul-
tor’’, como decia Pavlov), y la educacion soviética llevaria
a su maxima expresion este postulado, aunque descuidan-
do variados aspectos de la individualidad.

Para el mundo occidental capitalista, los freudianos —si
se me permite la simplificacion del esquema— otorgaran
el mayor peso al desarrollo de las potencialidades del indi-
viduo (la “‘calidad de la arcilla’’), alcanzando extremos que,
a través del psicoanalisis, acabaron por hacer girar toda la
trama en torno a la sexualidad.

Ni Pavlov ni Freud imaginaron nunca la repercusion
que sus estudios tendrian en las varias décadas que siguie-
ron a sus valiosas aportaciones, y mucho menos la distor-
sion que sufririan sus conceptos, apenas esbozados modes
tamente por los autores, con la enorme difusion que
tendrian en el mundo entero.

Hacia el fin de este siglo XX, cuando el desarrollo cien-
tifico y tecnologico ha inundado el quehacer de todo el
mundo industrializado, el estudio del sistema nervioso se
ha ampliado sorprendentemente, pero al mismo tiempo se ha
fraccionado, atomizado, en investigaciones cada vez mas
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separadas de la compleja integridad que caracteriza a la fun-
cion nerviosa, y seguimos en espera de teorias y estudios
que permitan avanzar en una vision global, equilibrada, de
la que Pavlov fue un gran precursor.

En las cercanias de Koltushi, pequeno poblado de Ru-
sia, donde hoy se levanta uno de los centros de investiga-
cion cientifica del cerebro mas interesantes de la Union So-
vi€tica, frente a una vieja casa de altos muros de piedra
llamada *“'La Torre”’, y que fuera el laboratorio de Pavlov,
hay una estatua de bronce de un perro sentado y erguido
mirando hacia el porton. Esta estatua fue puesta ahi por
ordenes de Pavlov, escritas en su testamento que fue leido
el 27 de febrero de 1936. En él dejo un bello texto de agra-
decimiento a todos los perros que sirvieron en sus estudios,
y su homenaje en el monumento que mando construir, des-
de el cual el fiel perro de bronce sigue aguardando la sa-
lida de su amigo, un viejo ruso con el que aprendi6 a
- trabajar.
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Textos de Pavlov

La fisiologia de los reflejos
condicionados






Los hemisferios —iz-
quierdo y derecho—
son las dos grandes
porciones del cere-
bro que se asientan
en cl interior del cra-
neo, conformando las
circunvoluciones con
su capa mds superfi-
cial de células nervio-
sas llamadas corteza
cerebral. A medida
que las especies ani-

El término ‘‘reflejo condiciona-
do’’ constituye en la actualidad un
concepto que define a un fenome-
no Nervioso muy concreto, y su es-
tudio nos ha conducido a la cons-
truccion de una nueva rama de la
fisiologia: la actividad nerviosa su-
perior, gran capitulo de la fisiolo-
gia del sistema nervioso.

Desde tiempo atrds venian acu-
mulandose observaciones empiri-
cas y cientificas sobre este tema. Se
sabia, por ejemplo, que una lesion
o una afeccion del cerebro —y en
particular de los hemisferios ce-
rebrales— provoca trastornos del
comportamiento en los animales y
el hombre, y que a la manera de ac-
tuar o conducta se la llama, de ma-
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El cerebro alcanza, en la especic humana, ¢l mayor desarrollo y grado de com-
plejidad
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males evolucionaron,
sus hemisferios cere-
brales se fueron ha-
ciendo mas grandes;
en la especie humana
alcanzan el mayor de-
sarrollo y grado de
complejidad

El estudio experi-
mental del sistema
nervioso, de las célu-
las llamadas neuro-
nas, abarca bisica-

nera comun, actividad psiquica.
Pocos serin hoy quienes, en po-
sesion de una formacion médica,
duden de que las neurosis y las psi-
cosis son situaciones que van liga-
das al debilitamiento o a la alte-
racion de la funcion normal del
cerebro o a la destruccion en ma-
yor o menor grado del mismo. Lle-
gamos asi a una cuestion que es fun-
damental y obsesionante: ;cual es la
relacion entre el cerebro y la acti-
vidad nerviosa superior o psiquica
del hombre y de los animales?;
¢;como y por donde iniciar su estu-
dio? Pareceria logico que, siendo la
actividad psiquica el resultado del
funcionamiento del cerebro, se em-
prendiera su estudio desde el pun-
to de vista fisioldgico y que se al-
canzasen de esta forma los mismos
éxitos logrados con el analisis fun-
cional de otros 6rganos. Sin embar-
g0, las cosas no sucedieron asi. Des-
de hace mucho tiempo la actividad
psiquica viene siendo objeto de es-
tudio de una ciencia: la psicologia.
Y no deja de ser sorprendente que
tan solo en fecha muy reciente (a
partir de 1870) la fisiologia haya
obtenido, gracias al método habi-
tual de estimulacion, los primeros
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datos precisos relacionados con
cierta funcion fisiologica de los he-
misferios cerebrales; por ejemplo,
en el caso de la funcion motriz de
la corteza cerebral y del cerebelo.
Con el empleo de otro método tam-
bién habitual (el de la destruccion
parcial del tejido nervioso) se han
obtenido datos complementarios
sobre la conexion que existe entre
las distintas partes del cerebro y los
principales 6rganos de los sentidos:
el ojo, el oido, etcétera. Estos es-
tudios hicieron concebir grandes
esperanzas, tanto a los fisidlogos
como a los psicologos, acerca de la
necesidad de una estrecha colabo-
racion entre sus respectivas cien-
cias. Los psicOlogos solian iniciar
sus tratados con la exposicion de la
teoria sobre la estructura del siste-
ma nervioso central y muy particu-
larmente la de los hemisferios ce-
rebrales y su relacion con organos
de los sentidos. A su vez, los fisio-
logos interpretaban desde un pun-
to de vista psicologico los resulta-
dos obtenidos por la interrupcion
experimental de la actividad ner-
viosa de ciertas zonas cerebrales en
los animales, haciéndolo por ana-
logia con lo que podria observarse
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mente tres procedi-
mientos 0 métodos
1) como las células
nerviosas son excita-
bles se las puede esti-
mular con sustancias
quimicas, o con co-
rriente eléctrica, por
ejemplo, y se observa-
rd la consecuencia o
¢l resultado funcional
de esa estimulacion
nerviosa; 2) a las mis-
mas células se las des-
truye en pequena o
gran proporcion y se
observan las conse-
cuencias funcionales
de haber lesionado
una parte del tejido
nervioso, y 3) se re-
gistra la actividad
nerviosa, ya sea las
manifestaciones eléc-
tricas o quimicas, de
las células o la opera-
cion del tejido ner-
ViOso €n su conjunto,
a través de sus conse-
cuencias motrices,
secretoras, etcétera,
dependiendo de la
funcion que se hallen
realizando. De ahi
que los métodos cla-
sicos a los que se re-
fiere Pavlov para es-
tudiar el cerebro sean
estimulacion, lesion
y registro.




La frenologia, una pseudociencia muy en boga a fines del siglo pasado, pretendia
estudiar la personalidad a través de la conformacion del crineo. Fue uno de mu-
chos intentos errados por desentranar los misterios de la mente.
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en el hombre en las mismas circuns-
tancias. Por ejemplo: la afirmacion
de que el animal “‘ve”, pero que ‘‘no
comprende’’. Sin embargo, pronto
el desaliento se extendié por los
dos campos. La fisiologia de los he-
misferios cerebrales se detuvo en
estos primeros experimentos y dejo
de progresar. Resurgieron entre los
investigadores de la psicologia a-
quellos que, como antafo, se pro-
nunciaron resueltamente por una
independencia total del estudio psi-
cologico del cerebro, separindolo
de la fisiologia.

Durante este mismo tiempo se
habian hecho otros intentos para
relacionar a las ciencias naturales
con la psicologia, por ejemplo a tra-
vés de métodos que recurrian a la
valoracion matematica del fenome-
no psiquico. Incluso llegoé a pensar-
se en introducir en la fisiologia un
capitulo especial de psicofisica, gra-
cias al feliz hallazgo de la ley que
establece la existencia de una rela-
cion matematica entre la intensidad
de un estimulo y su sensacion. Pero
el nuevo capitulo no fue mas alla
de esta ley.

Wundt, antiguo fisidlogo conver-
tido en psicologo y fildsofo, inten-
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Fechner desarroll6 jun-
to con Weber un prin-
cipio, resultado de
sus observaciones so-
bre la percepcion en
los animales, que pos-
tula que todo aumen-
to de la intensidad de
un estimulo aplicado
a algin receptor del
sistema nervioso co-
rresponde proporcio-
nalmente a un aumen-
to de las sensaciones
percibidas por el ce-
rebro, y lo expresa-
ron matematicamen-
te por medio de una
formula.

Wilhelm Max Wundt
(1832-1920) s consi-




derado hoy el funda-
dor de la psicologia
fisiologica. Estudio las
reacciones volunta-
rias, motrices, procu-
rando establecer los
mecanismos neurona-
les involucrados

El cerebro, a medida
que evoluciona en
los animales, alcanza
en los primates y el
hombre su mayor ta-
mano y complejidad

to con mayor €xito aplicar la ex-
perimentacion y las mediciones
matematicas a las manifestaciones
psiquicas, fundando la psicologia
experimental. Ello ha permitido
reunir numerosos datos importan-
tes. Algunos otros investigadores,
como es el caso de Fechner, dan el
nombre de psicofisica al anilisis
matemadtico de los datos obtenidos
en la psicologia experimental. Sin
embargo, no es raro encontrar hoy
entre los psicologos, y sobre to-
do entre los psiquiatras, muchos de-
cepcionados por este enfoque.
Entonces, ;qué hacer? Empezaba
a manifestarse una nueva via que
podia conducirnos a la solucion del
problema fundamental. Era necesa-
rio hallar un fenémeno psiquico
elemental que pudiese ser conside-
rado en su totalidad como un fen6-
meno puramente fisiologico. Par-
tiendo de él, mediante el estudio
rigurosamente objetivo de las con-
diciones en que dicho fenomeno
apareciera y de la manifestacion de
sus consecuencias, se obtendria el
cuadro fisiol6gico objetivo y com-
pleto de la actividad nerviosa supe-
rior en los animales. Se trataba de
estudiar el funcionamiento normal
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de la region mads evolucionada del
cerebro en lugar de continuar con
los experimentos efectuados hasta
entonces, basados solo en la exci-
tacion artificial del tejido nervioso
o mediante su destruccion. Feliz-
mente, ya desde hacia tiempo, mu-
chos investigadores habian adver-
tido una nueva posibilidad; varios
le habian concedido atencion y al-
gunos habian emprendido ya este
tipo de estudios, pero por razones
desconocidas se habian detenido en
su mismo principio, sin hacer del
fen6meno observado la base de un
método fundamental, esencial, de
exploracion fisiologica sistematica
de la actividad nerviosa superior.
Este procedimiento es el que aho-
ra designamos bajo el nombre de
“‘reflejo condicionado’’, cuyo per-
sistente estudio se justifica comple-
tamente porque cumple con los re-
quisitos que acabamos de esbozar
para la investigacion experimental
de la funcion psiquica.

Citemos dos simples experiencias
que cualquiera puede hacer. Eche-
mos en la boca de un perro una so-
lucion débil de cualquier acido, lo
que normalmente provocard una
reaccion defensiva: el liquido es re-
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El término reflejo
(del latin reflexus), de
su anterior y antigua
acepcion de reflejar
O proyectar una ima-
gen, luz o sonido,
pas6 a ser utilizado
en el sentido de ac-
cion involuntaria que
se produce como res-
puesta a un estimulo




Los clementos con-
ceptuales bisicos que
integran un ““arco re-
flejo™ o “'reflejo ner-
vioso'' son los siguien-

chazado con bruscos movimientos
de cabeza, la saliva se derramara
abundante en la boca, diluyendo el
acido y limpiando la mucosa. La se-
gunda experiencia consiste en so-
meter al mismo perro a la accion de
otro estimulo externo cualquiera
—de un sonido, por ejemplo— pe-
ro lo aplicaremos inmediatamente
antes de volver a introducir el aci-
do en laboca. ;Qué observaremos?
Bastara tan sOlo con repetir varias
veces esta secuencia de acciones
para que después veamos que el es-
timulo auditivo por si solo provo-
ca ahora la misma reaccion: idén-
ticos movimientos de cabeza e igual
secrecion de saliva en el perro. El
fenomeno es exacto y constante y
debe ser designado con el término
fisiologico de reflejo. Este reflejo
desaparecera si se seccionan en el
perro los nervios motores de la
musculatura bucal y los nervios se-
cretores de las glindulas salivales
(es decir, las llamadas vias eferentes
del reflejo), pero también desapa-
recera si seccionamos las vias afe-
rentes, es decir los nervios que par-
ten de la mucosa bucal o del oido,
o bien si se destruye el centro de
transmision del mensaje nervioso
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(es decir, del proceso dinimico de
excitacion nerviosa provocada) que
comunica en algan lugar a los ner-
vios aferentes con los nervios efe-
rentes del reflejo. Para el primer re-
flejo que observamos en el perro
durante la sola aplicacion del aci-
do en la boca, su centro estara ubi-
cado en la médula a la altura del
cuello; para el segundo, cuando in-
trodujimos previamente la estimu-
lacion auditiva, el centro estara ubi-
cado en los hemisferios cerebrales,
en la corteza cerebral.

Ante tales hechos, el pensamien-
to mas exigente no podra negar que
éste es un fenémeno totalmente fi-
siologico. Sin embargo, la diferen-
cia entre ambos reflejos es muy cla-
ra. Ante todo, y tal como acabamos
de decir, sus centros son distintos,
pero sobre todo el primer reflejo se
caracteriza porque ha sido produ-
cido en el perro sin que se requi-
riese ninguna preparacion previa,
es decir, sin que mediara condicion
alguna; mientras que en el segun-
do caso se ha logrado un nuevo re-
flejo, que el animal no tenia, con un
procedimiento especial, al cumplir-
se una condicion. ;Qué significado
tiene esto?
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tes: 1) un receptor,
transductor o detec-
tor, estructura ner-
viosa celular capaz de
transformar un esti-
mulo cualquiera en
energia eléctrica o se-
nal nerviosa; 2) una
via aferente, tracto,
fibra, nervio o por-
cion aferente, con-
junto de células ner-
viosas por donde se
conduce la senal ha-
cia el centro de con-
trol; 3) un centro de
control, de sintesis,
de decision, de in-
terconexion, nuicleo
o conjunto de célu-
las nerviosas, adonde
arriba la senial; 4) una
via eferente, por don-
de se conduce la se-
nal nerviosa ahora
desde el centro hacia
el efector; 5) efector,
estructura capaz de ex-
citarse con la llegada
del estimulo nervioso
o senial y desencade-
Nar una respuesta.




Los reflejos no condicionados son innatos; los condicionados son reflejos nue-
vos, logrados al cumplirse una condicion.
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En el primer experimento ¢l paso
de la corriente nerviosa por las vias
o nervios aferentes hacia los eferen-
tes (nervios que estimulan la secre-
cion de saliva) ocurrié de manera
inmediata, dirfamos casi automati-
ca. En cambio, en el segundo caso
se necesito un tiempo de prepara-
cion para formar una nueva via
para el paso de esta misma corrien-
te. Concluimos entonces que en el
sistema nervioso central existen
dos mecanismos distintos: el de
conduccion permanente, inmedia-
ta, de la corriente nerviosa, y el
paso transitorio o temporal de esa
corriente.

En la naturaleza el sistema nervio-
so es el instrumento mas completo
para relacionar y conectar entre si
las partes de un organismo, al mis-
mo tiempo que lo relaciona con to-
das las innumerables influencias ex-
ternas del medio ambiente. Si el
paso intermitente de la corriente
eléctrica es hoy un procedimiento
de aplicacion técnica usual, ;por
qué no podriamos suponer la exis-
tencia del mismo principio en este
admirable instrumento organico?

Apoyindonos en lo que acaba-
mos de senalar, es vilido llamar
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Es importante recor-
dar quc en ¢l ticmpo
en que Pavlov realizo
sus estudios la elec-
tronica aun ni siquie-
ra se concebia y ape-
nas empezaba a desa-
rrollarse la rudimen-
taria tecnologia eléc-




trica. De ahi que se
refiera a los circuitos
mis clementales de
los que s¢ empezaba
a tener Cierto conoct
miento [('('n(l[(‘)gi(l?

“‘reflejo no condicionado’ a aque-
lla conexion permanente entre un
estimulo externo y una determina-
da respuesta del organismo, mien-
tras que llamaremos ‘‘reflejo con-
dicionado’’ cuando lo que ocurra
es una conexion temporal. El or-
ganismo animal, como sistema, so-
brevive en la naturaleza gracias al
equilibrio que se establece entre el
sistema y el medio ambiente, es de-
cir, gracias a las reacciones median-
te las cuales el organismo respon-
de a los estimulos que proceden del
exterior, lo que en los animales su-
periores se lleva a cabo en el siste-
ma nervioso central por medio de
los reflejos.

El equilibrio de un organismo de-
terminado o de toda su especie, y
por lo tanto su integridad, estin
asegurados en parte por los refle-
jos no condicionados, que pueden
ser desde los mas simples (la tos
que se produce cuando un cuerpo
extrano ingresa en las vias respira-
torias, por ejemplo) hasta los mais
complicados, llamados generalmen-
te instintos (alimentario, defensivo,
reproductor, etcétera). Estos refle-
jos son desencadenados por estimu-
los internos que surgen del mismo
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Los reflejos no condicionados van desde los mas simples hasta los més comple

jos, como el alimentario
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organismo y también por factores
externos, lo que garantiza la exis-
tencia de cierto equilibrio funcio-
nal de los organismos.

Sin embargo, el equilibrio asegu-
rado por estos reflejos seria perfec-
to si el medio exterior permanecie-
se constante. Pero como el medio
ambiente, ademis de poseer una
extrema diversidad, se halla en es-
tado de continua variacion, los re-
flejos no condicionados —las cone-
xiones permanentes del cerebro—
no son suficientes para asegurar el
total equilibrio de un organismo su-
perior, y deben completarse con re-
flejos condicionados, con las cone-
xiones temporales.

Por ejemplo, no basta que el ani-
mal sea capaz de tomar el alimen-
to cuando ve que estd cerca de su
boca, sino que para no morir de
inanicion tendrd que buscar su co-
mida y descubrirla por distintos in-
dicios, accidentales y variables, que
son todos estimulos condicionan-
tes que excitan los movimientos del
animal hacia el alimento y su cap-
tura, es decir, sefiales que, en su
conjunto, provocan un reflejo ali-
mentario condicionado. Lo mismo
ocurre respecto al bienestar del or-
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ganismo y de la especie, ya que este
fenomeno puede verse tanto en el
sentido positivo como ¢n el nega-
tivo; es decir, tanto en lo relativo
a lo que el animal debe tomar del
medio circundante como a lo que
debe rechazar.

No se necesita una gran imagina-
cion para percatarse de la innume-
rable cantidad de reflejos que for-
ma el sistema nervioso del hombre,
situado en el vasto medio que le ro-
dea y en un ambiente social que
abarca a la humanidad entera.

Volvamos al reflejo alimentario.
jCuantas y cuan variadas relaciones
condicionadas, es decir temporales,
se requieren para asegurar al hom-
bre su alimento! Y, a fin de cuen-
tas, jtodo no es mis que un con-
junto de reflejos condicionados!
Vayamos mas lejos y detengimonos
en el concepto llamado ‘‘saber vi-
vir’’, el atinado tacto, aquello que
nos asegura una situacion favorable
en la sociedad. ;En qué consiste
sino en la cualidad de comportar-
se con cada uno y en cualquier cir-
cunstancia de tal modo que la acti-
tud de los demis nos sea siempre
favorable? Equivale a adaptar nues-
tro comportamiento al caricter de
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Parte del genio de
Pavlov radica en que
supo plantear una teo-
ria que abarcaba des-
de las acciones mis
elementales hasta las
mds complejas, como
lo que denomina “'sa-
ber vivir”

los demis y a las circunstancias; es
decir, a obrar respecto a los otros
teniendo en cuenta el resultado,
positivo o negativo, de los encuen-
tros precedentes.

Naturalmente, este ‘‘saber vivir’’
puede ir acompanado o no del sen-
timiento de dignidad personal, y
respetar o no el amor propio, aje-
no, etcétera. Pero, desde el punto
de vista fisiologico, todos estos
ejemplos son idénticos, todos estan
integrados por relaciones nerviosas
temporales, ocurridas en los hemis-
ferios cerebrales, por los llamados
reflejos condicionados. La cone-
xion nerviosa temporal es un feno-
meno fisiologico universal en el
mundo animal y en la vida huma-
na. Es, al mismo tiempo, un feno-
meno psiquico, llamado por los psi-
cologos ‘“‘asociacion’’, ya se trate de
una o de mas combinaciones de ac-
ciones.

¢Por qué razon tendriamos que
separar lo que el fisiblogo llama una
relacion nerviosa temporal y el psi-
c6logo una asociacion? Creo que
esta verdad es reconocida aun por
los mismos psicologos. Algunos de
ellos no han dudado en declarar
que los experimentos sobre los re-
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flejos condicionados han dado una
base solida a la psicologia asocia-
tiva, es decir, a aquella que consi-
dera a la asociacion como el ele-
mento fundamental de la actividad
psiquica del hombre. Tanto es asi
que un reflejo condicionado ya ela-
borado puede servir de base para
formar otro nuevo. El reflejo con-
dicionado ha llegado a ser el feno-
meno central de la fisiologia. Con
su ayuda puede estudiarse, de ma-
nera cada vez mas precisa, la acti-
vidad normal y patologica de los
hemisferios cerebrales.

A continuacion describiremos en
términos generales los resultados
de nuestros estudios, que han pro-
porcionado hasta hoy una gran can-
tidad de conocimientos sobre la
fisiologia de los reflejos condicio-
nados.

El requisito fundamental para que
se produzca un reflejo condiciona-
do es que coincida en el tiempo un
estimulo nuevo (lo podemos llamar
‘‘neutro’’) con el estimulo original
que provoca un reflejo no condi-
cionado. Esta respuesta se produ-
ce con un maximo de rapidez y un
minimo de dificultad cuando el pri-
mer estimulo precede inmediata-
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Todos los estimulos
del medio ambiente,
percibidos a través de
los sentidos, llegan fi-
nalmente a la corteza
cerebral, que forma
la parte mas externa
- =de los hemisferios
En ese sitio se llevan
a cabo las intercone-
xiones en las células
del cerebro, que per-
miten elaborar un
conjunto de manifes-
taciones que llama-
mos respuesta ce-
rebral

mente al segundo, tal como lo des-
cribimos en el caso del estimulo
auditivo y el estimulo con acido en
la boca del perro. El sonido fue ca-
paz de provocar salivacion si los
dos estimulos eran aplicados sufi-
cientemente cerca uno del otro.

El reflejo condicionado puede ser
elaborado con cualquiera de los re-
flejos no condicionados del orga-
nismo y con cualquier agente o esti-
mulo del medio interior o exterior,
ya sea en su forma mais elemental
o bien en alguna mas complicada,
pero siempre habra una sola res-
triccion: es en los hemisferios ce-
rebrales donde deben existir los
elementos de recepcion capaces
de percibir cada uno de los estimu-
los en cuestion por separado, por-
que lo que vamos a producir es un
proceso de sintesis que se lleva a
cabo precisamente en esa parte su-
perior del cerebro.

La conexion temporal que se pro-
duce entre dos sitios de la corteza
cerebral, y que tiene lugar durante
el reflejo condicionado, puede al-
canzar un alto grado de especiali-
zacion y diferenciacion de cada uno
de los estimulos que participan en
el proceso y de las funciones del or-
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En la corteza cerebral se llevan a cabo las interconexiones de las c€lulas del cere
bro que permiten elaborar la respuesta cerebral
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Después que durante
milenios se atribuyo
la conducta humana
a cosas tan intangi-
bles como el “alma”
o ¢l “espiritu’’, Pav-
lov demostroé que te-
nia una base fisiologi-
ca, y que muchas de
sus manifestaciones
podian controlarse y
medirse.

ganismo involucradas. Nos encon-
tramos ante el andlisis y medicion
de una de las manifestaciones mas
sutiles de la actividad de los hemis-
ferios cerebrales. De ahi surge la
gran adaptabilidad que tiene el or-
ganismo frente al medio ambiente.
La sintesis que se requiere €s, evi-
dentemente, un fendmeno de cone-
xiones nerviosas en la corteza ce-
rebral. Y ;qué es este proceso, en
tanto que fendOmeno nervioso?

El analisis del proceso se inicia,
primeramente, en la excitacion que
ocurre en las terminaciones perifé-
ricas de los nervios aferentes del or-
ganismo. Todas estas terminaciones
nerviosas estan especialmente do-
tadas para transformar un tipo de
energia proveniente del interior o
del exterior en un proceso de ex-
citacion nerviosa que inmediata-
mente es conducido por células es-
pecificas desde las porciones o
segmentos inferiores del sistema
nervioso central, hasta alcanzar las
innumerables células especializadas
que se encuentran en los hemisfe-
rios cerebrales. Una vez llegado ahi
cl proceso de excitacion nerviosa
se frradia hacia otros territorios de
c€lulas situadas a mayor o menor
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distancia. Esto explica que, por
ejemplo, al principio de nuestro es-
tudio, cuando provocamos un re-
flejo condicionado a partir de un
tono auditivo determinado, los de-
mas tonos, e incluso otros muchos
sonidos, pueden inducir la misma
respuesta condicionada que busca-
mos. En la fisiologia de la actividad
nerviosa superior este fenomeno
se llama generalizacion de los refle-
jos condicionados. Por consiguien-
te, en este caso, se estan producien-
do simultineamente fenomenos de
irradiacion e interconexion en el
cerebro. Pero mais adelante, si se-
guimos insistiendo, el fenomeno va
limitindose progresivamente, y el
proceso de excitacion se concentra
en un solo punto de los hemisferios
cerebrales, probablemente en una
sola agrupacion celular especifica.
Esta circunscripcion del proceso se
produce con gran rapidez por la in-
fluencia de otro proceso nervioso
fundamental llamado inhibicion,
que ahora paso a describir.

Una vez obtenido un reflejo con-
dicionado a partir de un tono auditi-
vo determinado, proseguimos nues-
tro experimento provocando el re-
flejo y siempre acompanindolo
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constantemente con el estimulo
que provoca el reflejo no condicio-
nado (icido en la boca) lo que ser-
vira, decimos, de refuerzo. De vez
en cuando vamos a utilizar otros
ruidos o sonidos ocasionales, pero
€s0s no los reforzaremos porque en
tales casos no aplicaremos el dcido
en la boca. Estos estimulos sonoros,
diferentes, perderan paulatinamen-
te su eficiencia, hasta que alcance-
mos el condicionamiento s6lo con
un tono auditivo extremadamente
preciso. Por ejemplo: con un tono
de 500 vibraciones por segundo se
obtendri la respuesta de salivacion
buscada, mientras que con uno de
498 vibraciones, si ha sido bien di-
ferenciado el reflejo condicionado,
no se obtendri ninguna respuesta.

Decimos que los tonos que han
quedado sin efecto permanecen #n-
hibidos, fendmeno que se demues-
tra de la siguiente manera: si inme-
diatamente después de aplicar un
tono extrano cuya respuesta ha
quedado inhibida se prucba ¢l efec-
to que produce el tono condiciona-
dor que ha sido constantemente
reforzado, éste, o no produciri la
respuesta esperada, o bien ésta se
presentard de forma mais débil. De
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lo anterior se deduce que la inhibi-
cion que habiamos provocado con
los sonidos extranos ha también re-
percutido sobre el reflejo condicio-
nado. Este caso de inhibicion se de-
nomina inhibicion diferencial.
Pero esta repercusion o accion in-
hibitoria es fugaz y puede desapa-
recer rapidamente si se aumenta el
intervalo que establecimos entre la
aplicacion de un tono (no deseado)
y el otro (deseado vy eficaz).

Por consiguiente, podemos decir
que tanto el proceso de inhibicion
como el de excitacion son fenome-
nos irradiantes, teniendo en cuen-
ta que a medida que se aumenta el
tiempo transcurrido entre cada uno
de los estimulos se logra disminuir
la irradiacion de los procesos. Con-
cluiremos que la funcion que ana-
lizamos comienza por la activacion
de los aparatos periféricos de los
nervios aferentes y termina en los
hemisferios cerebrales, en un pro-
ceso de inhibicion o excitacion de
la corteza.

Poco a poco hemos ido descu-
briendo que existen otros casos de
inhibicion en la corteza cerebral
que debemos comentar. General-
mente, cuando se desea obtener
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En la época de Pav
lov, cuando la elec
tricidad empezaba a
ser utilizada en los
primeros aparatos, s¢
descubri6 que la co-
rriente eléctrica podia
pasar de un sitio a
otro, “irradiarse”’, du-
rante la conduccion
El cientifico aplicé la
misma palabra para
tratar de imaginar y
describir la circula
cion de la corriente ¢
léctrica en el cerebro



En laépoca de Pavlov la clectricidad apenas comenzaba a ser utilizada en los pri-
meros aparatos
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una respuesta condicionada cons-
tante y bien establecida, se debe
prolongar durante cierto tiempo
critico la accion del estimulo condi-
cionante (sonido) para inmediata-
mente después aplicar el estimulo
no condicionante (icido). Durante
los primeros segundos o minutos
de la excitacion, segun lo que dure
la aplicacion del estimulo condicio-
nante, no se registra ningun efec-
to, ya que esta excitacion, por ser
una senal prematura, es inhibida, y
si se demora la aplicacion del se-
gundo estimulo, el reflejo no se for-
ma. A este tipo de inhibicion se le
llama inhibicion del reflejo por re-
tardo, y puede llegar a predominar
si el estimulo condicionante no es
ayudado en el momento oportuno
por el otro estimulo. También he-
mos observado que existen estimu-
los condicionantes positivos —es
decir, que provocan un proceso de
excitacion de la corteza cerebral—,
y estimulos condicionantes nega-
tivos, los que provocan un proce-
so de inhibicion.

En todos los casos citados la in-
hibicion es una propiedad especi-
fica de los hemisferios cerebrales,
particularmente de la corteza cere-
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El concepto de inhi
bicion cortical se de
sarrollaria durante las
siguientes décadas a
través de numerosos



estudios neurofisio-
logicos realizados por
muchos otros investi-
gild()r('.\ que, €n con-
junto, han corrobora-
do y precisado esta
funcion predominan-
te de la corteza cere-
bral, l1a cual inhibe o
frena el resto de las
estructuras nerviosas
que se hallan bajo su
control. No obstante
que en la actualidad
se reconoce con ma-
yor claridad la forma
en que esta funcion
se realiza a través
de complejos meca-
nismos neurofisiol6-
gicos, corresponde a
Pavlov el crédito de
ser el introductor del
concepto de inhibi-
cion cortical.

bral; es por tanto una inhibicion
cortical. La inhibicion cortical sur-
ge, en condiciones determinadas,
alli donde antes no existia. Puede
surgir y variar en su extension para
luego desaparecer en otras circuns-
tancias, lo que la distingue de la
inhibicion mas o menos estable y
constante que se observa en las por-
ciones inferiores del sistema ner-
vioso central. Por este motivo la lla-
mamos también inhibicion interna,
para diferenciarla de la otra llama-
da inhibicion externa, que se da en
regiones mas inferiores del sistema
nervioso central. La inhibicion es
un fenOmeno que interviene per-
manentemente en el funcionamien-
to de los hemisferios cerebrales, tan
preciso e importante como el pro-
pio proceso de excitacion.

Los estimulos llegados del exte-
rior a los hemisferios cerebrales es-
tablecen conexiones con islotes de
c€lulas. Si en ese momento la cor-
teza se encuentra en estado de in-
hibicion, los mismos estimulos pue-
den entrar en una relacion de
inhibicion temporal, siguiendo el
principio de sincronia o simultanei-
dad. Pero estos estimulos pueden
también desencadenar por si mis-
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mos un proceso de inhibicion en la
corteza, cuando parten de estimu-
los condicionantes negativos. En
€stos €asos, NOs encontramos con
una transformacion del proceso
de excitacion en proceso de inhi-
bicion, de lo que podemos per-
catarnos si recordamos que los re-
ceptores periféricos de los nervios
aferentes transforman ininterrum-
pidamente las diversas energias en
un continuo proceso de excitacion
nerviosa. Pero, ;por qué no habria
de transformarse la energia del pro-
ceso de excitacion en energia inhi-
bidora si las condiciones en la cor-
teza cerebral son favorables para
ello?

Como acabamos de ver, l0s pro-
cesos de excitacion e inhibicion se
desarrollan en los hemisferios ce-
rebrales y empiezan por extender-
se e irradiarse por su corteza, para
luego concentrarse reuniéndose en
su punto de partida. Entre las con-
diciones que rigen la irradiacion y
la concentracion de estos procesos
en la corteza cerebral, correspon-
de a la intensidad del estimulo el
primer lugar de importancia. Los
datos reunidos hasta ahora permi-
ten afirmar que un proceso de ex-
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Muchos anos des-
pués, otros cientifi-
cos descubrian en el
cerebro una estructu-
ra nerviosa denomi-
nada *‘formacioén re-
ticular”’, que cumple
precisamente la fun-
ci6n de mantenimien-
to del tono eléctrico
cortical o tono fun-
cional al que alude
Pavlov, demostrando
la acertada concep-
cion que sobre este
fenémeno tenia nues-
tro autor

citacion débil dara lugar siempre a
una irradiacion; si el proceso es de
intensidad media, se producird una
concentracion y si es muy intensa
la excitacion, resurge la irradiacion.
Sucede exactamente lo mismo con
el proceso de inhibicion. Los casos
de irradiacion en los procesos por
estimulacion muy intensa se en-
cuentran con poca frecuencia, por
eso han sido menos estudiados, so-
bre todo en lo que se refiere a los
casos de inhibicion. La irradiacion
de un proceso de excitacion débil
como fenOmeno pasajero pone de
manifiesto la existencia de un esta-
do de excitacion latente y siempre
presente en la corteza cerebral pro-
vocado por otros estimulos que lle-
gan al mismo tiempo, o bien como
resultado de una excitacion que
después de varias repeticiones ha
dejado tras ella un ‘‘tono funcio-
nal’’ elevado en un punto determi-
nado del tejido nervioso.

Por otra parte, la irradiacion de
la excitacion puede lograr la supre-
sion del estado de inhibicion en que
se hallen otros puntos de la corte-
za. Es lo que hemos llamado desin-
hibicion, y observamos que la onda
irradiante de un estimulo excitador
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débil logra transformar al estimu-
lo condicionante que era negativo
en otro de accion opuesta, en uno
positivo. Cuando la excitacion es
muy fuerte, la irradiacion provoca
un tono cortical mas elevado y en-
tonces todos los estimulos subse-
cuentes que arriban a la corteza
producirdan el miaximo efecto. La
irradiacion de un proceso de inhi-
bicion débil puede ejemplificarse
en el fendmeno que se llama hip-
nosis, y se manifiesta claramente en
la exploracion de los reflejos con-
dicionados alimentarios que hemos
estudiado tanto en sus aspectos de
secrecion salival como de respues-
ta motriz. Asi, por ejemplo, se ob-
serva que cuando la inhibicion cor-
tical se produce en las condiciones
anteriormente citadas (es decir, por
una inhibicion diferencial u otra),
es comun la aparicion de un esta-
do particular de los hemisferios ce-
rebrales.

Primeramente, y en contra de la
regla que dice que en estado normal
existe una relacion directa entre
la intensidad fisica del estimulo y la
magnitud del efecto obtenido, du-
rante la inhibicion débil hipnética
todos los estimulos empleados se
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La hipnosis era en la
¢poca de Pavloy (y si-
gue siéndolo todavia)
uno de los fen6me-
nos cerebrales que
mds han interesado a
los investigadores del
sistema nervioso. Si
bien desde un punto
de vista clinico el
trance hipnético era
ya ampliamente utili-
zado e investigado
por los médicos de fi-
nes del siglo pasado,
y se especulaba sobre
las implicaciones de
dicho proceso, co-
rresponde a Pavlov el
mérito de haber sido
el primero en ubicar
este fenomeno estric-
tamente dentro de un
contexto fisiologice
nervioso, derrumban-
do toda especulacion
esotérica sobre el ori-
gen y trascendencia
de este estado cere-
bral.
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Quiza muchos casos de “‘brujeria’ de siglos pasados hayan tenido rela-
cion con fenémenos de hipnosis.
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igualan en cuanto a su efecto (fase
de igualacion). Mis adelante, en el
mismo proceso de inhibicion hip-
notica, es posible observar una in-
version del proceso; es decir, aho-
ra los estimulos débiles producen
mas respuestas que los intensos
(fase paradojica).

Finalmente, se establece una in-
version completa de los hechos: un
estimulo que considerabamos posi-
tivo (por ejemplo, salivacion al pro-
porcionar comida) permanece sin
efecto, mientras que uno negativo
(no dar comida, por ejemplo) aho-
ra produce salivacion (fase ultrapa-
radojica). En esta fase puede cons-
tatarse que lo mismo ocurre con la
respuesta motriz: cuando se ofre-
ce la comida al perro (estimulo con-
dicionante positivo) éste se aparta
de ella; cuando la retiramos se lan-
za sobre ella. Ademas, en el estado
de hipnosis, estudiado mediante re-
flejos condicionados alimentarios,
es posible observar a veces una pro-
pagacion progresiva de la inhibi-
cion a otras zonas motrices de la
corteza cerebral. Se ha llegado a ob-
servar, por ejemplo, que en tales
condiciones la lengua y los muscu-
los masticadores se paralizan; inme-
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El individuo en esta-
do cataléptico deja
de moverse, perma-
nece sin hablar, no
reacciona a ningan
estimulo, se halla co-
mo paralizado y au-
sente

diatamente después se produce la
inhibicion de los musculos del cue-
llo y del tronco. La propagacion de
la inhibicién en el cerebro puede
provocar a veces un estado catalép-
tico y, finalmente, el suefio comple-
to. El estado de hipnosis, por su
naturaleza inhibitoria, entra facil-
mente en relacion condicionada
temporal con numerosos estimulos
externos.

Por otra parte, el proceso de in-
hibicion puede concentrarse en una
zona del cerebro cuando se inten-
sifica o refuerza el estimulo que lo
produce, lo que nos ha llevado a
poder delimitar en una region cor-
tical puntos en estado de excitacion
y puntos en estado de inhibicion.
Teniendo en cuenta que la corteza
contiene una multitud de zonas,
tanto excitadas como inhibidas, re-
lacionadas con la excitacion que re-
cibe del mundo exterior (vision,
audicion, etcétera) y del interior (mo-
tilidad visceral, presion sanguinea
y otras), podemos concluir que s¢
asemeja 2 un mosaico en el que
continuamente se alternan puntos
o areas en donde los procesos de
inhibicion y excitacion se hallan en
diversos grados de intensidad. Es
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Los estudios de Pav-
lov sobre el sueno
en ¢l hombre y en los
animales representan
todo un capitulo de
su vasta produccion
cientifica. De sus con-
clusiones sobresalen
—a la distancia de los
anos transcurridos y
de los actuales cono-
cimientos sobre sue-
_fo vy vigilia— sus
conceptos sobre la al-
ternancia de los pro-
cesos de excitacion e
inhibicion de la acti-
vidad cortical y sobre
todo su prevision de
que el sueno era un
estado de actividad
relativa —concepto
que hoy estd plena-
mente fundamenta-
do— y que sirvi6 de
base para el descubri-
miento ulterior de los
ciclos de suefio y vigi-
lia de los mamiferos.

por eso que creemos que el estado
de vigilia en el hombre y en los ani-
males es un proceso dindmico don-
de ocurren cambios en el estado de
inhibicion y de excitacion de la cor-
teza cerebral.

Esta diferenciacion dinamica del
territorio cortical se halla mas o
menos extendida durante la vigilia
pero contrasta con el estado de
somnolencia, en el cual la inhibi-
cion es la que predomina y se halla
en su nivel mas alto de intensidad
y de extension cortical, abarcando
uniformemente toda la masa de los
hemisferios y otros estratos nervio-
sos mas bajos. Sin embargo, hemos
observado que durante el sueno
pleno algunos puntos de excitacion
pueden permanecer activos en la
corteza: son como puestos de guar-
dia, dreas de vigilancia que no se
inhiben. Por consiguiente, en el es-
tado de vigilia los dos procesos (ex-
citacion e inhibicion de la corteza
cerebral) pueden guardar un cier-
to equilibrio dindmico, en una es-
pecie de permanente competencia.
Cuando un gran nimero de estimu-
los, internos y externos, deja de
llegar repentinamente a la corteza
cerebral, el proceso de inhibicion
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predomina sobre el de excitacion,
y surge el sueno. Los perros a los
que se les han destruido los princi-
pales receptores aferentes (Organos
de los sentidos, optico, auditivo y
olfativo) llegan a dormir hasta 23
horas por dia.

Ademas del principio de concen-
tracion e irradiacion de los proce-
SOs nerviosos en la corteza, existe
otra ley fundamental permanente-
mente activa: la “‘induccion reci-
proca’’. De acuerdo con esta ley, el
efecto de un estimulo condicionan-
te excitador aumenta cuando éste
actia inmediatamente después de
un agente inhibidor; y a la inversa,
el efecto del estimulo inhibidor sera
mas preciso y profundo si sucede
a un estimulo excitable vigoroso. La
induccion reciproca logra obser-
varse sOlo alrededor del punto de
excitacion o de inhibicion de la
corteza, o en el punto mismo. Es
evidente que la ley de irradiacion
y concentracion, asi como la de
induccién reciproca, estan estre-
chamente relacionadas entre si y
se limitan, equilibran y refuerzan
mutuamente, determinando una co-
rrelacién mas exacta de la actividad
del organismo con el medio am-
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Un ejemplo frecuen-
te de la inhibicion su-
praliminar es la para-
lisis que s¢ produce
cuando a una perso-
na la asustan con un
fuerte grito, y tarda
algunos segundos en
recuperar ¢l control
de la situacion

biente. Estas dos leyes se manifies-
tan en todos los niveles del sistema
nervioso central: en los hemisferios
cerebrales, como focos transito-
rios de excitacion e inhibicion; en
los niveles inferiores, como puntos
mas o menos permanentes. Hemos
preferido reunir bajo el término ge-
neral de inhibicion ‘‘interna’’ los
casos de inhibicion extintiva —es
decir, que con el tiempo desapare-
ce— y otros descritos anteriormen-
te, los cuales se producen sin inter-
vencion de estimulos extranos.
Pero existe un tercer caso que se
manifiesta en los hemisferios cere-
brales cuando los estimulos condi-
cionantes son muy intensos, y €n-
tonces no se cumple la regla de
proporcionalidad directa entre la
magnitud del efecto y la intensidad
fisica de los agentes estimulantes.
Su efecto no s6lo no aumenta, sino
que es inferior al de los estimulos
moderados. A este fenémeno lo lla-
mamos inhibicion supraliminar, y
aparece tanto en el caso de un esti-
mulo condicionante de accion muy
fuerte como por la suma de estimu-
los muy débiles por si mismos.
Sin embargo, debemos enfatizar
que desde un punto de vista de los
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acontecimientos fisicoquimicos que
ocurren en la corteza cerebral, las
diferentes clases de inhibicion de-
ben ser consideradas como un solo
y Unico proceso, aunque se provo-
quen bajo distintas circunstancias
y condiciones.

La repeticion de los estimulos de
origen interno y externo que ac-
taan en un periodo determinado de
tiempo facilita, y acaba por fijar, el
establecimiento y el reparto en la
corteza cerebral de las zonas de in-
hibicién o de excitacion. Mediante
esa repeticion de estimulos se va for-
mado en la corteza lo que denomi-
namos un estereotipo de conexio-
nes dindamicas, cuya permanencia,
una vez que se ha establecido el
proceso, requiere un gasto cada vez
menor de energia nerviosa. Este es-
tereotipo producido por la combi-
nacion de reflejos puede llegar a vol-
verse inerte, dificil de romper y de
ser modificado por circunstancias
nuevas o por la influencia de otros
estimulos novedosos. Pero, la forma-
cion de un estereotipo es, segiin la
complejidad del tipo de estimulos
utilizados, muy dificil de obtener,
y requiere en ocasiones un trabajo
de repeticion extraordinario.

7.2

El concepto de “este-
reotipo de conexio-
nes” guarda una di-
recta relacion con los
circuitos electronicos
que hoy conocemos;
es decir, son sistemas
de interconexion fijos
y atiles para un solo
comportamiento.



El concepto de “plas-
ticidad’" del sistema
nervioso es también
una contribucion ori-
_ginal de Pavlov que
" "ha quedado rezagada
en la interpretacion
actual del funciona-
miento cerebral. La
capacidad de adapta-
cion y sustitucion de
determinadas funcio-
nes de dreas de la
corteza cerebral de-
nominadas asociati-
vas ha intrigado desde
siempre a neur6logos
y neurocirujanos; sin
embargo no es mu-
cho mais lo que se ha
podido avanzar en
este sentido dada la
gran complejidad del
fenémeno

El estudio de los reflejos condi-
cionados en un gran numero de
perros nos ha mostrado la gran di-
versidad funcional del sistema ner-
vioso en los distintos animales, has-
ta lograr obtener datos suficientes
que permiten proponer una clasi-
ficacion de los tipos de sistema ner-
vioso que pueden observarse segin
los siguientes rasgos esenciales: pri-
mero, la intensidad con que tienen
lugar los procesos nerviosos funda-
mentales de excitacion e inhibicion
cortical; segundo, el equilibrio que
guardan e€sos procesos entre si, y
tercero su movilidad o plastici-
dad. Las combinaciones de estos
tres factores configuran cuatro ti-
pos de sistema nervioso mis o me-
nos bien diferenciados.

Daré algunos ejemplos. De acuer-
do con el parametro de intensidad,
los animales pueden ser divididos
en tipos fuertes 'y débiles. A su vez,
y segun el parimetro de equilibrio
de sus procesos nerviosos, los ani-
males fuertes se dividen en equili-
brados y no equilibrados. Los fuer-
tes y equilibrados se dividen, a su
vez, en ldbiles —es decir, poco
estables— e inertes, segun el pari-
metro de movilidad.
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Esta clasificacion corresponde
aproximadamente a la clasica siste-
matizacion de Hipocrates, que los
llam6 ‘‘temperamentos’’. Existen,
por ejemplo, animales fuertes, pero
no equilibrados, en los cuales los
dos procesos son potentes, porque
la excitacion predomina sobre la in-
hibicion. Estos corresponderian, se-
gun Hipocrates, a los ‘‘coléricos’’,
es decir, con un temperamento ex-
citable e impulsivo. El tipo ‘‘flema-
tico”’ de la sistematizacion clasica
corresponderia al tipo fuerte de
animales bien equilibrados, pero
inertes, calmados y lentos. El fuer-
te, bien equilibrado, labil, muy vi-
vo y movil, encajaria en el de los
“‘sanguineos’’. Finalmente, los ‘‘me-
lancolicos’ hipocriticos correspon-
derian al tipo que nosotros consi-
deramos débil. Rasgo comin de
este tipo es su facilidad para la in-
hibicion, producto de la debilidad
constante de una inhibicion inter-
na que irradia sin dificultad, y re-
sultado sobre todo de la influencia
de la que llamamos inhibicion ex-
terna, producida por cualquier es-
timulo externo, incluso por los mis
insignificantes. Por lo demas, este
tipo es menos uniforme que los pre-
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La incursion de Pa-
vlov en la clasifica-
cion de los tempe-
ramentos fue impor-
tante aunque desafor-
tunada desde el pun-
to de vista de que
Opto por reconstruir
o adaptar a sus hallaz-
gos la antigua vision
hipocritica que exis-
te sobre los diferen-
tes tipos de indivi-
duos. HipoOcrates, de
lejana presencia en la
medicina griega de la
época clsica, apoyo
su clasificacion en los
conceptos humorales
de su tiempo y sim-
plificé en cuatro ca-
tegorias un universo
de manifestaciones
conductuales dificil
de aceptar en la ac-
tualidad. Pavlov cede
a la misma tentacion
y aunque lo hace des-
de una nueva pers-
pectiva y con bases
distintas y mucho
mids solidas (el equili-
brio de los procesos
de excitacion ¢ inhi-
bicion en la corteza
cerebral), al encua-
drarla dentro de la
antigua ¢ insostenible
clasificacion hipocra-
tica, la condené a la
misma suerte.



Hipocrates
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cedentes. Son animales en los que
los dos procesos se muestran débi-
les en la misma medida, o anima-
les con una inhibicion prontamente
agotada, agitados y que miran sin
cesar a su alrededor o, por ¢l con-
trario, animales inexpresivos, rigi-
dos y que facilmente permanecen
inactivos.

La causa de esta diversidad de
comportamiento reside, natural-
mente, en que los animales de un
tipo débil, al igual que los de tipo
fuerte, no solo se distinguen entre
si por la intensidad de los procesos
nerviosos, sino que influyen otros
factores. Sin embargo, en 1os casos
extremos, cuando hay predominio
de un rasgo, por ejemplo una de-
bilidad excesiva, ya sea de los pro-
cesos de inhibicion o de excitacion,
aquél repercute directamente en to-
dos los demais rasgos, anulando la
importancia vital de los otros facto-
res. En tales casos se observa que la
constante y gran facilidad de que
s¢ produzca la inhibicion de sus
procesos cerebrales transforma a
estos animales en verdaderos in-
validos.

El tipo es una caracteristica con-
génita, constitucional, de la activi-
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dad nerviosa de cada animal. Pero
como desde su nacimiento el ani-
mal se halla sometido a las mas va-
riables influencias del medio am-
biente, a las que ha de responder
con acciones determinadas que a
menudo se fijan para toda la vida,
sucede que la actividad nerviosa
real y definitiva de un animal es
en realidad una amalgama de carac-
teristicas donde, por un lado, apa-
recerdn las relativas al tipo y, por el
otro, las modificaciones debidas al
medio exterior.

Toda la informacion descrita ha
sido el resultado de un conjunto de
datos fisiologicos reproducibles y
obtenidos objetivamente durante el
estudio del funcionamiento normal
de las regiones superiores del sis-
tema nervioso. El estudio de cual-
quier animal debe empezar, y de
hecho asi ocurre generalmente, por
el de su funcionamiento normal.

Es posible reiacionar de manera
natural y directa nuestras observa-
ciones fisioloégicas sobre ¢l funcio-
namiento del sistema nervioso cen-
tral con numerosas manifestaciones
de nuestra vida diaria.

Como lo hemos indicado antes,
la conexion condicionada, con toda
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evidencia, es lo que se llama en
psicologia una asociacion por si-
multaneidad. 1.a generalizacion de
la conexion condicionada corres-
ponderia a lo que se designa con el
término de asociacion por simili-
tud. La sintesis y el andlisis de los
reflejos condicionados (asociacio-
nes) son, en esencia, los mismos
procesos de nuestra actividad men-
tal normal. Cuando estamos sumer-
gidos en una meditacion o absortos
en un trabajo cualquiera, nada ve-
mos ni oimos de cuanto sucede a
nuestro alrededor. Es un caso evi-
dente de induccion negativa. ;Por
qué habriamos de separar en los re-
flejos no condicionados mas com-
plejos (instintos) lo que es del do-
minio de la fisiologia, lo somitico
—lo referente al cuerpo— de lo psi-
quico, es decir, de las poderosas
sensaciones de hambre, atraccion
sexual, coOlera, etcétera, cuando
todo se experimenta simultinea-
mente? Nuestros sentimientos de
lo agradable y lo desagradable, de lo
facil y lo dificil, de la alegria y la
tristeza, del triunfo y del fracaso,
estdn relacionados con la transfor-
macion de los mas potentes instin-
tos y de sus estimulos en sus corres-
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- = Los ancianos, debido

a la disminucion de la
irrigacion sanguinea
del cerebro, suelen
olvidar con mis fre-
cuencia que los jove-
nes las cosas que ha-
cen y los eventos que
han vivido. La “‘me-
moria del presente’”’
se refiere a los acon-
tecimientos inmedia-
tos de un anciano:
donde dejé sus an-
t€0jos, qué desayuno,
por qué tomo cl tro-
lebus; y sin embargo
puede recordar con
extraordinaria clari-
dad como se llamaba
su maestra de tercero
Y qué zapatos uso el
dia de la graduacion.

pondientes acciones, y con la
inhibicion y excitacion nerviosa,
con todos los grados de facilidad o
dificultad que existen en los proce-
SOs nerviosos que tienen lugar en
los hemisferios cerebrales.
Nuestras emociones contrarias
son, naturalmente, fenomenos de
induccion reciproca. La irradiacion
de la excitacion nos lleva a decir y
hacer cosas que jamas admitiriamos
en estado sosegado, porque la onda
de excitacion ha transformado la
inhibicion de ciertos puntos en un
proceso positivo. La drastica dismi-
nucion de la memoria del presente
—fenomeno habitual en la vejez—
una disminucion debida a la edad,
de la movilidad del proceso de ex-
citacion, es una forma de inercia.
Cuando en la evolucion del mun-
do animal se llega a la fase humana,
una aportacion muy considerable
viene a anadirse a los mecanismos
de la actividad nerviosa. En el ani-
mal la realidad es senalada casi ex-
clusivamente por excitaciones, y sus
huellas en los hemisferios cerebra-
les son conducidas directamen-
te por las células especiales desde
los receptores visuales, auditivos y
otros del organismo. Es lo que en
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Los anci

qué tomaron en el desayuno, aunque recuerden con extraordinaria claridad acon
tecimientos de su infancia

10s sufren disminucion de la memoria del presente, y a veces olvidan
80



nuestro lenguaje subjetivo corres-
ponde a las ‘‘impresiones’’, a las
“representaciones’’ del mundo cir-
cundante, ambiente natural y so-
cial. Pero la gran excepcion surge
con la palabra leida u oida. De ahi
que llamamos primer sistema de se-
nales a aquel formado por los esti-
mulos del medio ambiente que nos
enlazan con la realidad que nos es
comun con los animales. Pero el
lenguaje constituye un segundo sis-
tema de seniales de la realidad y
éste es exclusivamente nuestro,
configurado por estimulos que son
una ‘‘senal de senales’ .

Si bien es verdad que las multiples
excitaciones del lenguaje nos han
alejado de la realidad (cosa que de-
bemos recordar continuamente pa-
ra no dejar que se deformen nues-
tras actitudes para con la realidad),
no lo es menos que el lenguaje ha
hecho de nosotros lo que somos:
hombres. Sin embargo, es impor-
tante dejar claro que las leyes que
han sido establecidas para el primer
sistema de senales deben regir el
trabajo del segundo sistema, ya que
se trata del mismo tejido nervioso.

La prueba mis convincente de
que el método de los reflejos con-
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dicionados ha llevado por buen ca-
mino el estudio del cerebro, y ha
permitido identificar las funciones
de la corteza cerebral con las ma-
nifestaciones de nuestra vida sub-
jetiva, reside en los experimentos
posteriores que hemos realizado so-
bre los reflejos condicionados de
los animales, reproduciendo los es-
tados patologicos del sistema ner-
vioso del hombre (neurosis y algu-
nos otros sintomas de trastorno
mental). En muchos casos nos ha
sido posible curar al animal y de-
volverlo a su estado normal, lo que
prueba un conocimiento cientifico
total del objeto de estudio.

El estado normal de la actividad
nerviosa se basa en el equilibrio que
debe existir de todos los procesos
descritos. La perturbacion de ese
equilibrio desemboca en un estado
patologico, en enfermedad. Ahora
bien, en el estado normal (mejor di-
cho, relativamente normal), existe
ya un cierto desequilibrio. De aqui
la probabilidad de que algunos tras-
tornos mentales estén relacionados
con el tipo de sistema nervioso que
se posee. Los perros pertenecientes
a los tipos extremos —el excitable
y el débil— son los que con mayor
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Como buen cienti-
fico, Pavlov experi-
mentaba una y otra
vez antes de aceptar

los resultados ob-
tenidos



Pavlov sefala claramente que los trastornos mentales son enfermedades. Durante

siglos los locos habian sido encerrados, perseguidos y hasta llevados a la hogue-
ra En este dibujo de Goya se ilustran las condiciones inhumanas en que se man-
tenia a los dementes en su época
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frecuencia sufren trastornos nervio-
sos durante los experimentos. Aun-
que también puede romperse el
equilibrio de otros tipos por medios
excepcionales y muy violentos.
Las condiciones que provocan
una alteracion cronica del equili-
brio nervioso son: el agotamiento
en los procesos de excitacion y de
inhibicion y la colision brutal de los
dos procesos opuestos. Dicho de
otro modo: tiene lugar un agota-
miento de la movilidad de los pro-
cesos cerebrales. Supongamos el
caso de un perro al que se le ha ela-
borado un conjunto de reflejos con-
dicionados (estereotipo) que res-
ponde a estimulos de intensidad
fisica variable, con reflejos tanto
positivos como negativos que son
provocados de manera estereotipa-
da, en el mismo orden y con los
mismos intervalos. Si de pronto
empleamos estimulos condicionan-
tes de una intensidad fisica excesi-
va, o si prolongamos el tiempo de
accion de los estimulos habituales,
observaremos que el animal caeri
rapidamente en un estado patolo-
gico cronico. El mismo efecto se
obtiene si al modelo original le exi-
gimos una diferenciacion demasia-
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do sutil de sus reflejos; porque en-
tonces estaremos aumentando el
namero de reflejos inhibidores y la
alternancia de los procesos se mo-
dificara drasticamente. Pasard lo
mismo si provocamos la accion si-
multanea de diferentes estimulos
condicionantes opuestos, provo-
cando un cambio brutal del estereo-
tipo dinamico al que se hallaba
acostumbrado el animal o la traspo-
sicion de los estimulos condicio-
nantes, lo que finalmente rompe el
orden establecido.

La neurosis en el tipo o tempera-
mento excitable se exterioriza por
un debilitamiento de los reflejos, 1o
que provoca la desaparicion casi to-
tal del proceso inhibidor. En este
caso el animal pierde todo come-
dimiento y se muestra muy nervio-
so durante el experimento, se vuel-
ve violento o, lo que es mas raro,
puede caer en un estado de somno-
lencia que jamds habia mostrado
antes. En el tipo débil la neurosis
es casi exclusivamente de caricter
depresivo. La actividad refleja con-
dicionada se vuelve cadtica y cada
vez mis inexistente; en el curso del
experimento, el animal esta casi
continuamente en alguna de las fa-
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ses del estado hipnotico, es decir,
presenta ausencia de reflejos con-
dicionados y rechazo del alimento
que se le ofrece.

Las neurosis experimentales, en la
mayoria de los casos que hemos es-
tudiado, persisten durante meses ¢
incluso anos. Varios procedimientos
curativos han sido experimentados
con €xito en los casos de neurosis
prolongadas. Cuando nos encontri-
bamos con animales incapaces de
hacer uso de su inhibicion, emplea-
bamos el bromuro, 1o que resulta-
ba muy util. Nuestras experiencias
han demostrado que el bromuro se
relaciona directamente no con el
proceso de excitacion, la que no
disminuye —como habitualmente
se creia—, sino con el de inhibi-
cion, ya que la refuerza y tonifica.
Se ha comprobado que el bromuro
es un potente regulador y rehabili-
tador de la funcidn nerviosa tras-
tornada, siempre que se calculen
exactamente las dosis en funcion
del tipo y estado del sistema ner-
vioso. Para un perro de tipo fuerte
y con un estado todavia satisfacto-
rio de su sistema nervioso pueden
darse grandes dosis, del orden de
los dos a cinco gramos por dia,
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El bromuro es un me-
dicamento sedante del
sistema nervioso que
se utiliz6 durante
todo el siglo pasado
para las personas que
padecian insomnio o
estados de excitacion
nerviosa



mientras que en uno de tipo débil
se deberan administrar dosis mini-
mas (centigramos o incluso miligra-
mos). Con este procedimiento, ad-
ministrando el bromuro durante
una o dos semanas, se llega a veces
a curar radicalmente una neurosis
cronica experimental.

Recientemente se ha obtenido
gran efecto terapéutico, sobre todo
en casos muy graves, con la com-
binacion de bromuro y cafeina,
siempre y cuando se utilicen dosis
minuciosamente calculadas y se
tenga en cuenta la interaccion de
estos dos compuestos. A veces,
aunque de modo menos rapido y
completo, se llega a curar a los ani-
males concediéndoles un reposo
mas o menos duradero, o bien ex-
cluyéndolos de los trabajos mas di-
ficiles que se les tienen disenados
sobre la base de reflejos condi-
cionados.

Es posible relacionar estas neuro-
sis de los perros con la neurastenia
humana, sobre todo despucs de que
ciertos neurologos han insistido en
senalar la existencia de dos formas
de esta enfermedad: una agitada y
otra depresiva. Admitiendo la exis-
tencia de dos sistemas de senales
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para el hombre, comprenderemos
mejor la naturaleza de dos de las
neurosis humanas mas frecuentes:
la histeria y la astenia. Si analizamos
cual de uno u otro de los sistemas
de senales predomina en cada indi-
viduo encontraremos que los hom-
bres pueden dividirse en dos gran-
des grupos: los pensadores (racio-
nalistas) y los artistas (sensoriales),
y veremos que en los casos de en-
fermedad o desequilibrio general
del sistema nervioso los primeros
seran frecuentemente psicoasténi-
cos y los segundos histéricos.

El estudio fisiologico de la acti-
vidad nerviosa superior nos ofrece,
ademas de la elucidacion del meca-
nismo de las neurosis, la clave de
ciertos aspectos y manifestaciones
de las psicosis. Prestemos, ante
todo, nuestra atencion a ciertas for-
mas de delirio, concretamente a la
variedad denominada delirio de
persecucion (llamada también ‘‘sen-
timientos de posesion’ e ‘‘inver-
sion’’). El enfermo es perseguido
precisamente por aquello de lo que
intenta huir. Quiere mantener se-
Cretos sus pensamientos y conti-
nuamente le parece que son descu-
biertos y conocidos por todo el
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La histeria es un esta-
do de sobreexcita-
cion; se caracteriza
porque el individuo
pierde la capacidad
de discernir, reaccio-
nando exageradamen-
te ante cualquier esti-
mulo. Por el contra-
rio, la astenia es un
estado de extrema
pasividad, donde, a
lainversa de la histe-
ria, el individuo casi
no reacciona a nin-
gun estimulo del me-
dio ambiente. Son
los dos extremos de
un estado neurdtico:
gran excitacion y de-
presion.



mundo; desea la soledad vy, si bien
estd solo, es atormentado por la
idea de que alguien mas esta con €l
en su habitacion.

Un conocido cientifico relata el
caso de dos muchachas que, llega-
das a la pubertad, experimentaron
una gran atraccion sexual por cier-
tos hombres. Por alguna razon re-
chazaron esta atraccion. Entonces
fueron presa de una idea obsesiva:
les parecia, con gran pesar de su
parte (ya que por encima de todo
valoraban su virginidad), que su ex-
citacion sexual era tan patente en
su rostro que todo el mundo se
daba cuenta. Seguidamente una de
ellas llego a experimentar la sensa-
cion muy clara de que alojaba a la
serpiente tentadora de Eva en el pa-
raiso, reptando dentro de su cuer-
po. La otra muchacha creia estar
embarazada. Este fenomeno fue lla-
mado “‘inversion’’. Desde el pun-
to de vista de su mecanismo, este
fenomeno es indudablemente idén-
tico al del sentimiento de posesion.
Consiste en un estado patologico
subjetivo que puede ser explicado
facilmente como una manifestacion
fisiologica, porque su cerebro se ha-
lla en una fase de inhibicion ultra-
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paradojica. Bajo la influencia del
estado de inhibicion, esto es clini-
camente de depresion, en que se
encontraban las dos muchachas, la
idea de la virginidad era por si sola
un poderoso estimulo positivo, que
se transformo en su contrario. A
una le parecia que albergaba en su
cuerpo la tentacion sexual; la otra
era presa de la idea del embarazo
como resultado de una relacion se-
xual. Igualmente sucede en los en-
fermos a quienes aqueja un ‘‘sen-
timiento de posesion’’. La idea po-
sitiva potente, ‘‘yo estoy solo’’, se
transforma en una idea completa-
mente opuesta: ‘‘alguien esta siem-
pre a mi lado”.

En los animales de experimenta-
cion se observa a menudo, en el
curso de los entrenamientos con re-
flejos condicionados buscando gra-
dos de dificultad y de patologia del
sistema nervioso, que al alcanzar
una inhibicion temporal se produ-
ce una mejora provisional de estos
estados. En un perro con un esta-
do catatonico pronunciado se ob-
serva una considerable mejoria de
una afeccion nerviosa cronica y te-
naz, casi una curacion completa, al
lograr provocarle una inhibicion
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La esquizofrenia (del
gricgo sdridsern, di-
vidir y phren, mente)
es una enfermedad
mental del grupo de
las psicosis, que no
tiene alteracion ana-
tomica conocida. En
su evolucion influyen
diversos factores psi-
cologicos, sociales y
culturales. Algunos de
los sintomas son de-
formacion de la per-
sonalidad, tendencia
al aislamiento, intro-
version, negativismo,
indiferencia, etcétera.

temporal. Hay que senalar que en
el transcurso de afecciones nervio-
sas experimentales también obser-
vamos manifestaciones hipnoticas
aisladas, lo que nos autoriza a pro-
poner que éste sea un procedimien-
to normal que la propia naturaleza
utiliza contra el factor de enferme-
dad. Esto explica por qué la forma
o fase catatonica de la esquizofre-
nia esta compuesta casi exclusiva-
mente por sintomas hipnoticos y
debe ser considerada como una in-
hibicion fisiologica protectora que
limita o suspende el funcionamien-
to del cerebro enfermo amenazado
por un agente nocivo, capaz de
producir una alteracion profunda,
e incluso la autodestruccion. La me-
dicina sabe muy bien que la prime-
ra medida curativa en casi todas las
enfermedades consiste en poner
al organo enfermo en reposo. La
prueba de que nuestra interpreta-
cion del mecanismo de la catatonia
corresponde a esta misma realidad
reside en el hecho de que sélo esta
forma de la esquizofrenia tiene un
porcentaje considerable de cura-
cion a pesar de la larga duracion del
estado catatonico. Desde este pun-
to de vista, cualquier tentativa de
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El “‘loco furioso’” que ilustra Goya, encerrado como un criminal, s posiblemen
te un esquizofrénico



tratar a los catatonicos con estimu-
lantes es absolutamente nociva. Por
el contrario, puede esperarse un
mayor nimero de curaciones ana-
diendo al reposo fisiologico de es-
tos enfermos por inhibicion corti-
cal con medicamentos, un reposo
prolongado en un ambiente de gran
tranquilidad, separindolos de los
otros enfermos agitados y de las in-
cesantes y violentas excitaciones
del mundo exterior.

Cuando se estudian los reflejos
condicionados, ademais de las afec-
ciones corticales generales, se ob-
servan casos muy interesantes de
afeccion funcional experimental de
algunas zonas aisladas de la corte-
za cerebral. Tomemos por ejemplo
un perro con un sistema de refle-
jos variados basados en estimulos
auditivos distintos —tonos, ruidos,
tic-tac del metrénomo, timbres, et-
cétera— y procuremos alterar s6lo
uno de los puntos de aplicacion de
estos estimulos condicionantes, de-
jando intactos los demds. Por los
procedimientos descritos anterior-
mente hemos logrado ‘‘enfermar’’
una zona aislada de la corteza. La
afeccion tiene manifestaciones en
forma e intensidad diferentes. La al-
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teracion mas leve consiste en un es-
tado hipnotico cronico: esta drea
cortical produce una fase de igua-
lacion o una fase paraddjica en lu-
gar de conservar una relacion nor-
mal entre la magnitud del estimulo
y la excitacion producida. Basando-
nos en lo anterior, esto podria ser
interpretado como una medida de
proteccion fisiologica de la zona
cortical en dificultades. En otros ca-
sos se puede producir el fendmeno
inverso. El reflejo positivo se vuel-
ve particularmente tenaz: se agota
mis lentamente que los reflejos
normales o se deja influir con me-
nos facilidad por la accion inhibi-
dora sucesiva de otros estimulos
condicionantes negativos. Asi, el
proceso de excitacion de este pun-
to cortical se vuelve cronica y pa-
tologicamente inerte.

Puede admitirse que en las alte-
raciones provocadas a zonas aisla-
das de la corteza, donde predomi-
nan de pronto los procesos de
inhibicion o los de excitacion, el
mecanismo patologico consiste en
una ruptura del equilibrio entre los
dos procesos opuestos. Se debilita
mds uno que otro. Se ha compro-
bado que en los casos de inercia de
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Hay diversas clases
de paranoia pero to-
das ellas se caracte-
rizan por ser trastor-
nos mentales progre-
sivos y cronicos que
van acompanados por
delirios persistentes

los procesos de excitacion, el bro-
muro coadyuva eficazmente a la su-
presion de este estado porque esti-
mula la inhibicion.

La conclusion de todas estas ob-
servaciones no podri ser conside-
rada fantastica. Si, como se ha visto,
el estereotipo, es decir la repe-
ticion y secuencia de estimulos,
tiene su origen en el proceso de ex-
citacion e inhibicion de ciertas cé-
lulas, el mecanismo de la neurosis
obsesiva y el de la paranoia sera, ve-
rosimilmente, el mismo. Se trata
tan solo de distintas células o gru-
pos celulares conectados, de una
manera u otra, con nuestras sensa-
ciones y a nuestras imagenes. Asi,
una sola serie de sensaciones y de
imagenes conectadas con células al-
teradas, toma un caricter de esta-
bilidad anormal y se opone a la ac-
cion supresora de una multitud de
otras sensaciones € imagenes que
corresponden mucho mds a la rea-
lidad.

Otro fenomeno observado fre-
cuentemente en el estudio de los re-
flejos condicionados patologicos, y
que tiene una relacion directa con
la neurosis y la psicosis humana, es
el de la periodicidad ciclica de la ac-
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tividad nerviosa. La actividad ner-
viosa perturbada suele presentar os-
cilaciones mis o menos regulares. Al
principio se observa una fase de ex-
trema debilidad (los reflejos condi-
cionados son caoticos, desaparecen
frecuentemente o son minimos);
después, al cabo de unas semanas
0 meses, espontaneamente y sin ra-
zOn aparente, todo vuelve mis o
menos al orden para reaparecer se-
guidamente en una nueva fase de
actividad patoldgica. Los periodos
de debilitamiento o de intensifica-
cion funcional se suceden ciclica-
mente. Resulta imposible no reco-
nocer en estas oscilaciones una
analogia con la ciclotimia y con la
psicosis maniacodepresiva. Es 16gi-
co atribuir esta periodicidad pato-
l6gica a un trastorno de las relacio-
nes normales entre los procesos de
excitacion e inhibicién. Como los
procesos opuestos no se limitan
mutuamente a su debido tiempo y
en su propia medida, y obran de
modo excesivo ¢ independiente, el
resultado de su interaccion alcanza
un limite: s6lo uno de los procesos
puede sustituir al otro. Entonces
entra en juego otra combinacion
periodica que ahora dura semanas
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Se llama ciclotimia a
la alternacion de fa-
ses periddicas de agi-
tacion y depresion;
también se conoce
asi a la forma ligera
de locura circular.



y meses, en lugar de la anterior, que
mostraba una periodicidad diaria,
mas corta y ficil.

Finalmente, debemos mencionar
una forma de patologia nerviosa
muy violenta, observada hasta aho-
ra solo en un caso. Consiste en la
aparicion de una extrema reaccion
explosiva del proceso de excita-
cion. Ciertos estimulos aislados, e
incluso todos los estimulos condi-
cionantes, de pronto producen una
respuesta exagerada y muy intensa
(tanto en su manifestacion motriz
como secretora), la cual desapare-
ce al retirar el estimulo. Pero aho-
ra, cuando el reflejo alimenticio sea
reforzado, el animal siempre recha-
zara la comida. Se trata, evidente-
mente, de una fuerte labilidad o
inestabilidad patoldgica del proce-
so de excitacion, que corresponde
en la clinica humana a cierto esta-
do de debilidad irritativa. En deter-
minadas condiciones pueden obser-
varse formas moderadas de este
fenomeno en los perros.

Tarde o temprano, apoyiandose
en la analogia o la identidad de las
manifestaciones externas, la cien-
cia aplicari los datos objetivos ob-
tenidos a nuestro mundo subjetivo
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y, simultineamente, aclarari en for-
ma inequivoca nuestra tan misterio-
sa naturaleza y hari comprender
el mecanismo y el sentido vital de
aquello que mis preocupa al hom-
bre: su conciencia y los tormen-
tos de su conciencia. Por ello en mi
exposicion he tolerado una cierta
contradiccion en los términos.
En mi discurso he utilizado el tér-
mino “‘psiquico’’ aun cuando con-
tinuamente no he hecho mas que
presentar investigaciones objetivas,
dejando de lado lo subjetivo. Para
algunos, los fendmenos vitales lla-
mados psiquicos, a pesar de ser
observados objetivamente en los
animales, suelen ser distinguidos,
aunque solo sea por su compleji-
dad, de los fendmenos puramente
fisiologicos. ¢Qué importancia pue-
de tener llamarlos fendmenos psi-
quicos o nerviosos complejos, para
distinguirlos de los hechos fisiolo-
gicos simples, si se ha comprendi-
do y reconocido que el bidlogo
sOlo puede abordarlos por su flan-
€O objetivo sin preocuparse nece-
sariamente del problema de su na-
turaleza? ;No esta claro acaso que
el vitalismo o el animismo actuales
confunden dos puntos de vista dis-
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Durante todo el siglo
XIX se siguio discu-
tiendo el origen de
la vida, generindose
teorias sobre la “*fuer-
zabiologica™ que ca-
racteriza a los seres
Vivos. fuerza, para
unos “‘vital'" (vitalis-
tas), para otros “‘es-
piritual” (animistas),
buscaba explicar los
aspectos biologicos ¢
intelectuales del hom-
bre en forma sepa-
rada

Psique, término que
proviene del griego
psyché, palabra que
en la remota anti-
guedad queria decir
“alma’’ pero que en
la actualidad se tra-
duce como mente, es
la manifestacién del
acto de pensar, que
es una funcion del ce-
rebro. En la época de
Pavlov la ciencia oc-



cidental europea se
lanzo a la revision
teorica y practica de
este (‘nm’cpl(). sobre
todo para dejar senta-
do que esta funcion
cra exclusivamente
desarrollada por el
cerebro y que, por
complicado o dificil
que fuera estudiar la
funcion de pensar,
era ¢l resultado de fe-
nomenos biologicos
que tenian lugar en el
tejido nervioso y po-
dria. por tanto, ser
matcria de investiga-
cion cientifica. Mas
adelante seria llama-
da actividad nerviosa
superior.

tintos: el del bidlogo y el del filo-
sofo? El primero ha basado siempre
sus progresos en el estudio y la
comparacion de hechos objetivos,
ignorando por principio el proble-
ma de su esencia y de su finalidad.
El filosofo que encarna la suprema
aspiracion del hombre hacia la sin-
tesis —que en el momento presen-
te por cierto es todavia nebulosa—
debe, desde ahora, al intentar dar
una respuesta a cuanto concierne a
la vida humana, fundir en un todo
lo objetivo y lo subjetivo. Para el
biologo todo se basa en el método
que le da las posibilidades de con-
quistar una verdad solida e irrefu-
table. Desde este punto de vista el
alma como principio naturalista no
le sirve de nada.
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Indice analitico y glosario

Alemania

animismo: Doctrina extendida hasta el siglo XIX, que sostenia la exis-
tencia de una ‘‘fuerza biologica espiritual’’ que animaba a los seres
vivos.
98

asociacién por similitud
véase conexion condicionada

asociacién por simultaneidad
véase conexion condicionada

astenia: Falta o pérdida de fuerza o de capacidad de respuesta.
88

Botkin, Sergei Petrovich: Cientifico ruso contemporineo de Pavlov.
36,17

bromuro: Medicamento sedante del sistema nervioso.
86, 87, 95

cafeina: Sustancia estimulante que se encuentra, en estado natural,
en el café.
87

catalepsia: Estado patologico en el que el individuo deja de moverse,
permanece sin hablar y no reacciona a ningin estimulo.
67
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catatonia: Forma de esquizofrenia, caracterizada, entre otros rasgos,
por el total decaimiento fisico.
20,791, 93
cé€lula: Unidad estructural de los tejidos de los seres vivos.
55
célula nerviosa
véase neurona

cerebelo: Organo nervioso que ocupa la parte posterior e inferior del
craneo. Tiene por funci6n la coordinacién de los movimientos.
38

cerebro: Organo central del sistema nervioso, que ocupa la parte su-
perior del crineo y consta de dos mitades o hemisferios.
22, 25, 26, 31, 37, 38, 40, 41, 49, 53, 54, 56, 58, 67, 79, 82, 91,
98, 99

ciclotimia: Alternacion de fases periédicas de agitacion y depresion.
96

colérico: Uno de los tipos de la caracterizacion humoral de HipOcra-
tes, utilizada también por Pavlov.
74

condici6n: En la teoria de Pavlov, circunstancia que se requiere para
que se llegue a generar un estimulo condicionado.
24, 25, 44

condicionamiento: Proceso por el cual, a través de estimulos, se lle-
gan a generar reflejos condicionados.
5Y

conexién condicionada: Asociacion de reflejos condicionados.
77578

congénito: Condici6n o caracteristica que esti presente desde el na-
cimiento, aunque puede manifestarse mis tarde.
76

corteza cerebral: Parte mis superficial del cerebro, sede de las prin-
cipales funciones nerviosas.
35, 38, 44, 53-55, 58, 60-64, 66, 67, 69, 70, 72-74, 82, 93, 94

Cyon: Fisidlogo, profesor de San Petersburgo, con el que se formo
Pavlov.
16

Chernov: Famoso cientifico ruso de la época de Pavlov.
16

Darwin, Charles: Naturalista inglés (1809-1882) que desarroll6 la teo-
ria del origen de las especies por evolucion a través del mecanismo
que denominé seleccion natural.

19
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delirio de persecucion: Patologia en la que el enfermo se siente per-
seguido precisamente por aquello de lo que intenta huir.
88, 90

depresién: Trastorno caracterizado por tristeza, apatia o melancolia.
90

desinhibicién: Supresion del estado de inhibicion.
63

efector: Estructura que puede excitarse con la llegada del estimulo
nervioso y desencadenar una respuesta.

esquizofrenia: Enfermedad mental del grupo de las psicosis, que no
tiene alteracion anatémica conocida.
91, 92

estereotipo de conexiones: Se forma en la corteza cerebral como
consecuencia de la repeticion de un estimulo, y crea una respuesta
que requiere cada vez un gasto menor de energia nerviosa para su
reproduccion.
72

estimulo: Agente, acto o influencia que produce una reaccion.
22, 24, 26, 38, 40, 42-44, 47, 52, 53, 57, 58, 60, 61, 63, 64, 66,
67, 69, 70-72, 74, 78, 81, 84, 93-96

estimulo condicionante: Estimulo que, repetido, genera un reflejo
condicionado. Segun los casos, puede ser excitador, positivo o ne-
gativo.
49, 60, 63-64, 66, 70, 71, 84, 85, 93, 94, 97

estimulo no condicionante: Estimulo que no genera un reflejo con-
dicionado.
60, 62

Europa
30

excitacién: Estado de aceleracion del modo normal de una o varias
funciones.
55, 56, 58, 60, 62, 63, 67, 71-74, 76, 79, 81, 84, 86, 93-97

factor genético: Factor que determina la transmision hereditaria de
caracteristicas de los progenitores a la descendencia
26

fase paradéjica: Proceso en ¢l que, durante la inhibicion hipnética,
se presenta una inversion, y los estimulos débiles provocan mis res-
puesta que los fuertes.
66, 94

fase ultraparadéjica: Proceso, durante la inhibicién hipnética, en
que se produce una inversion total de las respuestas, y los estimu-
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los negativos se convierten en positivos.

Fechner, Gustav T.: Médico alemin, nacido en 1801 y muerto en
1887. Fue el creador del término ‘‘psicologia’.
40, 41

fisiologia: Ciencia que se ocupa del funcionamiento de los seres vi-
vos y las partes que los componen.
19, 26, 37, 40, 56, 78

fistula: Tubo que sirve de comunicacion artificial entre un 6rgano y
el exterior.
20

flemitico: Uno de los tipos de la caracterizacion humoral de Hip6-
crates, utilizada también por Pavlov.
74

frenologia: Presunta ciencia, muy en boga en el siglo Xix, que pre-
tendia estudiar la personalidad humana a través de la forma del
crineo.
39

Freud, Sigmund: Cientifico austriaco (1856-1939), fundador del psi-
coandlisis.
28-30

Goya y Lucientes, Francisco de: Famosisimo pintor espafiol (1746-
1828) que dejo, entre otras obras, magnificos retratos de la vida co-
tidiana de su época.

83, 92

guerra fria: Periodo posterior a la segunda guerra mundial, caracte-
rizado por una gran hostilidad politica entre la Uni6n Soviética y
Estados Unidos.

26

Heidenbain: Destacado cientifico aleman del siglo xix.
17
hemisferio cerebral: Cada una de las dos partes mayores, interco-
nectadas, del cerebro.
35, 37, 38, 40, 44, 51-53, 55, 56, 60-62, 64, 69, 71, 79
herencia: Conjunto de caracteristicas innatas que el individuo recibe
de sus progenitores.
26
hipnosis: Estado de suefio provocado.
64-67, 86, 91, 94
Hipo6crates: Médico griego (460-370 a. C.), considerado el ‘‘Padre de
la Medicina’.
4,75
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histeria: Estado de sobreexitacion en el cual el individuo pierde la
capacidad de discernir, y reacciona exageradamente ante cualquier
estimulo.
28, 88

inhibicién: Supresion o desaparicion de una respuesta. Segin los ca-
sos, Pavlov habla de inhibicion cortical, diferencial, externa, ex-
tintiva, bipndtica, interna, supraliminar, temporal, o ultrapara-
dojica.
56, 58, 60-62, 64, 66, 67, 69-74, 76, 79, 84-86, 89-91, 93
insomnio: Desvelo anormal: falta de sueno.
28
instinto: Conducta hereditaria de los animales.
47, 78

Kartchenskaya, Serafima Vasilievna: Esposa de Pavlov,
19

Koltushi: Pueblo de rusia donde se encontraba el laboratorio de
Pavlov.
13, 31

La Torre: Nombre con que se conocia al edificio que albergaba el la-
boratorio de Pavlov.
31

labilidad: Inestabilidad, escasa duracion.
9.

locura circular
véase ciclotimia

Ludwig, Karl F. W.: Fisi6logo alemin (1816-1895). Fue el primero
en sacar 6rganos de los animales y mantenerlos vivos por un tiem-
po bombeindoles sangre.
17

mania: Una de las formas de trastorno de la conducta.

28
mclancélico: Uno de los tipos de la caracterizacion humoral de Hi-

pocrates, utilizada también por Pavlov.
74

nervio: Conductor o transmisor de impulsos 0 sensaciones.
43

neurastenia
véase neurosis
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neurona: Célula del sistema nervioso.
7. 57,98 44, 53

neurosis: Estado patolégico del sistema nervioso.
37, 82, 85, 87, 88, 93, 95

neurosis experimental: Neurosis inducida en el laboratorio.
86

Orlov, Feofilak: Pope que fue maestro de Pavlov.
14

paranoia: Trastorno mental progresivo y crénico que va acomparia-
do por delirio persistente.
95

Pavlov, Ivin Petrovich
1515, 1827 30, 31, 38, 51,55, 57,59, 65, 68,69, 73, 74,82,
83, 98

Pisarev: Escritor ruso del siglo XIx.
16

plasticidad: Capacidad de ser moldeado. En la teoria de Pavlov, es
la capacidad de adaptacion y sustitucion de funciones de dreas de
la corteza cerebral.
23

primates: Orden zoolégico al que pertenecen el hombre, los simios,
los monos y otros animales.
20

psicoastenia
véase astenia

psicofisica: Para algunos cientificos, anilisis matemdtico de los da-
tos obtenidos en la psicologia experimental.
41

psicologia: Disciplina que estudia los fenémenos de la mente y el com-
portamiento humanos.
28, 37, 40, 78

psicologia asociativa: Rama de la psicologia que considera que la
asociacion es el elemento fundamental de la actividad psiquica del
hombre.
52

psicologia fisiolégica: Rama de la psicologia que estudia las bases
fisiologicas del comportamiento.
41

psicosis: Desorden o trastorno mental.
37, 88, 95

psique: Sin6nimo de mente.
98
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pubertad: Etapa del desarrollo en que comienza a manifestarse la se-
xualidad.
89

receptor: Estructura nerviosa celular capaz de transformar un estimulo
cualquiera en energia cléctrica
44

reflejo: Transformacion, en un centro nervioso, de una impresion
en accion.
22-24, 42-45, 47, 49, 50, 56, 72, 85, 94, 97

reflejo condicionado: Reflejo adquirido por el individuo en el cur-
so de su vida, y que obedece a una condicion especial.
14, 25, 35, 42, 45, 46, 49, 50-53, 56-58, 73, 78, 81-82, 84, 86, 87,
90, 93, 96

reflejo no condicionado: Reflejo innato que no requiere un apren-
dizaje por parte del individuo.
22, 47749, 52, 5357, 58

respuesta: Accion o movimiento como efecto de un estimulo.
22, 57

Riazin: Pueblo natal de Paviov.

[ S 14,018

Rusia
11,31

San Petersburgo
16

sanguineo: Uno de los tipos de la caracterizacion humoral de Hip6-
crates, utilizada también por Pavlov.
74

segunda guerra mundial
26

sistema de sefales: Pavlov habla de un primer sistema de senales,
conjunto de estimulos del medio ambiente que nos enlazan con la
realidad que nos es comin con los animales, y un segundo sistema,
que corresponde al habla, y es exclusivo del hombre.
81, 87, 88

sistema nervioso: Conjunto de nervios, centros, tejidos y ganglios
nerviosos.
22, 40, 46, 50, 73, 82, 86, 88, 90

sistema nervioso central: Parte del sistema nervioso que compren-
de el cerebro, el cerebelo y la médula espinal, asi como el conjunto
de nervios directamente conectados con esos 6rganos.
38,467 47,55, 61771, 77
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teoria de los reflejos condicionados: Teoria pavloviana que, por
medio del estudio de los reflejos, llega a explicar los procesos de
aprendizaje en el hombre y los animales.
25

teoria freudiana: También conocida como teoria psicoanalitica, pro-
pone que la conducta humana se explica fundamentalmente por las
vivencias de la infancia almacenadas en el subconsciente.
30

teoria humoral: Teoria propuesta por Hipocrates, que dividia a los
individuos en cuatro tipos: colérico, flemitico, melancélico y san-
guineo.
74

tipo: (débil, fuerte, inerte, etcétera)
véase teoria humoral

transductor
véase receptor

Unién Soviética
26, 31

Ustimovich: Fisi6logo, profesor del Instituto Veterinario de San Pe-
tersburgo.
16

via aferente: Conjunto de células nerviosas por donde se dirige una
seiial hacia el centro de control.
43, 44, 46, 55, 58, 62, 70

via eferente: Conjunto de células nerviosas por donde se conduce
una senal desde el centro de control.
43, 46

vitalismo: Doctrina, muy extendida hasta el siglo XX, que sostenia la

existencia de una “‘fuerza biol6gica vital’’ que caracteriza a los se-
res vivos.

98

Weber, Ernst H.: Fisi6logo alemin (1795-1878), que hizo importan-
tes contribuciones al campo de la fisiologia del sistema nervioso.
40

Wundt, Wilhelm Max: Destacado psic6logo aleman, nacido en 1832
y muerto en 1920. Estableci6 el primer laboratorio destinado ex-
clusivamente a la psicologia experimental.

40
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Nadie duda de que la ciencia es importante
para el progreso de la humanidad; lo que casi
nunca nos dicen es que también es sumamente
divertida. La historia de la investigacion
cientifica es tan apasionante como una buena
novela de misterio o una pelicula de accién.

En este libro damos a conocer la historia y la
obra de Ivan P. Pavloy, el cientifico que tras
largos anos de pacientes experimentos tanto
hizo por develar los intimos secretos del
sistema nervioso. Cuando todavia la neurologia
estaba casi en su infancia, fue quien mas
contribuyé a disipar mitos y sefialar realidades.
Queremos que nifios y jévenes puedan
acercarse a las obras fundamentales de Paviov,
La fisiologia de los reflejos condicionados; para eso
seleccionamos los fragmentos mas importantes
y los volcamos en un lenguaje claro y
comprensible. Ojala se diviertan todos al leer
este libro tanto como nosotros al publicarlo.
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