Rev Argent Neuroc 2010; 24: S23

SECCION III. PARTE SINTETICA. ENSAYO DE UNA ORGANOLOGIA CORTICAL
MORFOLOGICA, FISIOLOGICA Y PATOLOGICA

En los capitulos anteriores se intent6 presentar la
estructura tisular de la corteza cerebral de los mamife-
ros, respecto a la participacion que en ella tienen las
células ganglionares, con exclusion de los componentes
fibrosos y del intersticio, y en relacion con la divisién
arquitectoénico- topografica, expuesta en sus lineas
generales. Puesto que el objetivo de este trabajo estaba
dirigido principalmente a detectar los principios comu-
nes de la division cortical en la serie de los mamiferos y
establecer asilas bases para una teoria comparativa de
la localizacion, debié6 acumularse alli una serie de
hechos especiales, que carecen de interés general. Se
trataba solamente de encontrar en la infinita variedad
de estructuras morfolégicas de la corteza cerebral de los
diversos grupos de mamiferos, aquéllas que fueran
fundamento para cualquier cuestion de significado
definitivo para esta teoria.

Asi se comprende que en las descripciones antes
presentadas, se encuentren elementos de gran impor-
tancia y otros que no lo son tanto, y que numerosos
detalles histolégicos hayan sido manejados con una

amplitud y extensioén, que para cuestiones morfologi-
cas ulteriores podrian parecer secundarios. Para la
deduccion de las leyes de formacién organica y para la
presentaciéon de un esbozo del plan de construccién de
la corteza, esos detalles eran innecesarios. De la misma
manera, se pudo mostrar la riqueza de las variaciones
de la forma, su referencia a principios de diferenciacion
ylaunidad del plan de organizacion, s6lo a través de los
mas sutiles analisis de detalle. Pero quien se interese
profundamente por la localizacion histologica, o desee
responder preguntas sobre la localizacion por si mis-
mo, no lo lograra sin poseer el conocimiento de los mas
finos detalles histotopograficos.

Mientras que asi, las dos primeras partes permitie-
ron predominantemente una acumulacién de hechos
analitico-descriptivos, deseamos en la tltima parte
dedicarnos a algunas cuestiones mas generales; en
especial nos ocupara la discusién del significado de
nuestras comprobaciones para el problema del 6rgano,
como asi también sus relaciones con la fisiologia y la
histopatologia.

CAPITULO VII.
LA LOCALIZACION HISTOLOGICA DE LA CORTEZA DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA MORFOLOGIA

Como hemos visto repetidamente, hasta hace poco
la doctrina de la unidad morfologica de la corteza
cerebral estaba bastante generalizada y era ampliamen-
te aceptada entre anatomistas y fisi6logos. La patologia
cerebral tampoco supo sustraerse a esta creencia a
pesar de las observaciones clinicas que continuamente
se le presentaban, y atin en nuestros dias se encuentra
dispersa, incluso en libros nuevos, la opinién de que la
corteza cerebral, mas alla de las notables modificacio-
nes locales de su estructura, seria un érgano constitui-
do unitariamente, no existiendo en ninguna parte limi-
tes claros en su constitucion tisular.

Ante esto, pareci6 justo mostrar los puntos esencia-
les de nuestras demostraciones, aunque no contengan
decididamente nada enteramente nuevo y a pesar de
algunas repeticiones, colocarnos frente a ellos y discutir
brevemente la validez legal de los principios localizado-
res en la clase de los mamiferos, expuestos en sus
relaciones.

I. LOS PRINCIPIOS BASICOS LOCALIZADORES
A) El principio de la diferenciacion regional.
Cuando se examina el hemisferio de algiin mamifero

adulto mediante cortes transversales, se encuentra ya,
en la observacién macroscopica de la corteza, un ntime-

ro de regiones distintas, que en el corte muestran una
estructura muy especifica que les es propia, y que
permite diferenciarlas inmediatamente de su vecindad
y de otras regiones.

Bajo el microscopio, en la revision de series de cortes
de todo el 6rgano, se reconoce en €l ser humano y el resto
de los mamiferos, que cada pequena seccion de la super-
ficie cortical, ya sea limitada por un lébulo o una circun-
volucién o que ocupe s6lo una parte de una circunvolu-
cién, o finalmente que represente una parte de la super-
ficie de un cerebro lisencéfalo, se destaca por una estruc-
tura de corte caracteristica arquitecténicamente.

Las diferencias estructurales de las distintas locali-
zaciones estan en relacién, como hemos visto, con muy
distintas caracteristicas tecténicas. Estas son en parte
de tipo cuantitativo, y consisten solamente en el espe-
sor dela corteza, como asi también en diferencias de las
capas fundamentales, las cuales pueden estar densa o
laxamente pobladas, ser mas estrechas o mas amplias;
aveces se trata de diferencias cualitativas, como forma-
cion de nuevos tipos celulares, pérdida de capas, o
asignacion de las células al surgimiento de nuevos
estratos corticales.

Contrariamente a la antigua creencia, llegamos asi
al principio de la diferenciacion regional de la corteza
cerebral. Este es aplicable a toda la serie de los mami-
feros y se expresa tanto en los mas primitivos aplacen-
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tarios como en los mas altos placentarios. Expresa
brevemente, que la corteza cerebral de todos los mami-
feros presenta una amplia variabilidad de su constitu-
cion celular (y fibrilar) como asi también diferencias
locales segin numero, forma, agrupacion y ordena-
miento de las células ganglionares y las relaciones de
tamano de las capas constituyentes.

Como consecuencia de estas variaciones de las ca-
pas, la corteza cerebral muestra ya en el mismo animal,
una variabilidad hasta ahora inimaginable de su organi-
zacion interna y se puede decir sin exageracion que en
ningtn otro érgano o sistema de érganos la especifica-
cion histologica ha sido llevada tan lejos como en la
corteza cerebral y en ningtn otro lado, las distintas
partes estan diferenciadas tan netamente como aqui.
Como consecuencia, se puede delimitar en cada mami-
fero, un mayor o menor ntimero de superficies estructu-
rales dentro de la corteza cerebral, en otras palabras,
realizar una localizacién topica en base a caracteristicas
morfolégicas. Enla corteza humana existe un maximo de
diferenciacion regional y complicacién anatémica.

B) El principio de la diferenciacion similar
de sectores de la corteza cerebral en diferentes
mamiferos (homologia de regiones y campos).

Una segunda serie de hechos constatados mas
arriba, es que en todos los mamiferos se encuentran
formaciones en capas definidas en la superficie cortical,
caracteristicas por su estructura. Esto lleva a la formu-
lacion y delimitacion de regiones anatémicas similares
(homologas) en la serie de los mamiferos, es decir a una
teoria de la homologia de la superficie cerebral de los
mamiferos.

Segun el caracter basico de la estructura en capas, se
debe diferenciar primero una serie de grupos tectonicos
basicos; éstos se subdividen en subgrupos o campos
definidos, que en distintas especies han experimentado
unamuy variable estructuracion e intensidad de diferen-
ciaciéon. En relacion con la ontogenia, se distinguen en
principio, dos formas principales de corteza, que han
sido descriptas mas arriba como corteza homogenéticay
corteza heterogenética (Fig 144- 146).

1. Como corteza homogenética resumimos todas
aquellas formaciones citoarquitecténicas cuya organi-
zacion celular muestra un plan comun, es decir el del
tipo basico de seis capas, o que se puede deducir
inmediatamente del mismo. La corteza homogenética
se divide a su vez en dos tipos principales: estructuras
homotipicas y estructuras heterotipicas.

a) Areas cerebrales homotipicas son las que durante
toda la vida conservan la divisién originaria en seis
capas de manera mas o menos evidente y en el curso de
la ontogenia so6lo dejan reconocer pequenas desviacio-
nes tectonicas.

b) Estructuras heterotipicas en cambio, son aquellas
que en el estado definitivo de la corteza, no contienen
una estructura en seis capas, a pesar de que originaria-
mente estaba instituida, en parte porque durante la
ontogenia ha sucedido una pérdida o disolucién en la
estructura original (disminucioén de capas), o porque
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por division o separacion de capas embrionarias origi-
nales, han aparecido secundariamente nuevas capas
(aumento de capas).

2. Como formaciones corticales heterogenéticas
seresumen todos aquellos territorios corticales que son
diferentes de los homogenéticos ya desde su localiza-
cion primaria, incluso en los estudios fetales tempra-
nos, en que la arquitectura ulterior comienza a formar-
se ya tienen una estructura que se diferencia de la de
seis capas. También ellas se pueden clasificar de acuer-
do a su mayor o menor desarrollo estructural, en varios
subgrupos. Primero, se pueden separar tres tipos prin-
cipales: un cortex primitivus, un cortex rudimentarius y
un cortex (heterogenéticus) striatus.

a) Como cortex primitivus designamos a aquellas
masas corticales, que no presentan una separacion en
capas como el resto de las cortezas ni durante el
desarrollo ontogénico ni en la historia filogénica, sino
que desde el principio poseen una construccién diferen-
te, extremadamente primitiva, constituida por varia-
bles acumulaciones irregulares de células gangliona-
res. Generalmente falta una capa claramente constitui-
da de sustancia blanca subcortical y su pertenencia a
la corteza soélo es referible a la historia del desarrollo,
especialmente cuando se trata, como en algunos ani-
males, de partes muy atréficas secundariamente. Per-
tenecen a este grupo de estructura primitiva de la
corteza, el bulbo olfatorio, el tubérculo olfatorio, la
sustancia perforada anterior y el nticleo amigdalino.

b) El cortex rudimentarius se caracteriza por el pri-
mer establecimiento de una division en capas, en el cual
algunas de las capas basicas (I y VI) de la mas joven
“corteza homogenética” estan presentes en un desarro-
llo bastante rudimentario, mientras que el resto de las
capas basicas falta totalmente. Ejemplo de ello son el
hipocampo con la fascia dentada, el subiculum, el
induseum griseum, el septum pellucidum y el area
preterminalis.

c) El cortex striatus (heterogeneticus) esta constitui-
do, contrariamente al rudimentarius, por una mayor
cantidad de capas del tipo basico arquitectonico clara-
mente desarrolladas, las que a su vez, por diferencia-
cion secundaria ulterior, experimentaron un desarrollo
muy poderoso y por escision de subcapas, muchas
veces han experimentado una division mas rica que en
muchas formaciones homogenéticas. En la mayoria,
sonlas capas], VyVllas que se acomodan asi, mientras
que el resto de las capas basicas de la corteza homoge-
nética no se han desarrollado. A este cortex correspon-
den el area entorrinal, pararrinal, el area prepiriforme,
el area presubicular y el area retrosubicular (quiza
también el area ectoesplenial).

Segtn lo dicho, son muy variables las direcciones en
las cuales se han diferenciado las distintas localizacio-
nes de la superficie cortical en la serie de los mamiferos.
En la tabla 7 se exponen las principales formas de
diferenciacion sinoépticamente; al mismo tiempo se
encuentra para el grupo homogenético del ser humano
una lista de las regiones pertenecientes a los tipos
principales. Se ve entonces que la corteza heterogené-
tica pertenece predominante o casi completamente a
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Tabla 7. Division de la corteza de los mamiferos segin los tipos tectonicos principales
(Los niitmeros entre paréntesis significan los campos de los mapas cerebrales)

Corteza heterogenética (falta de la estratificacion
en seis capas en la ontogenia y filogenia)

Corteza homogenética (Deduccion de todas
las formaciones del tipo basico de 6 capas)

1. Corteza
primitiva

Sin capas

2. Cortex
rudimentario

Alguna capa

3. Cortex estriado.

Varias capas
secundariamente

1. Formacion homotipica

Persistencia durante toda la
vida de la estratificacion en

2. Formacion heterotipica

Alteraciéon secundaria de la
estratificacién en seis capas.

Sustancia
perforada anterior

Ntcleo amigdalino

Induseum grisium
Septum pelucidum

Area preterminalis

Area entorrinal.
(28,34)

Area perirrinal (35)

Area Prepirifor-

rudimentaria mas desarrolladas | seis capas
a) disminucién de capas
b) aumeno de capas
Bulbo olfactorio Hipocampo Area presuicular Region frontal (campos |Regionparacen-| Region insular
(27) 8,9,10,11, 44,45,46,47) tral (cps 4y 6) | (cpos 13-16)
Peduinculo Fascia dentada
olfactorio Area retro-subicu- Region postcentral (1,2,3,43) Subregjén para- Area estriada
Subiculum lar. (48) cingular (24, 32, | (cpo 17)
Tubérculo olfactorio Region parietal (5,7,39,40) 33)

Region temporal (20, 21, 22,
36, 37, 38, 41, 42, 52)

Region occipital excepto cam-
po 17.(18, 19)

Region retroes-
plenial (cpos 26,
29, 30)

me.(51)

Subregion postcingular
(28,31)

las partes del hemisferio que los morf6logos han deno-
minado rinencéfalo o también archipallium, mientras
que la corteza homogenética esta esencialmente limita-
da al neopallium.

C) El principio del desarrollo
divergente de partes homologas

A pesar de que una gran parte de la corteza hemis-
férica, ya sea en todos los mamiferos o sélo =n un
ntmero de especies estrechamente emparentac as, se
diferencia en principio de la misma manera y asi ha
modificado partes del mismo valor morfolégico, es decir,
homologas, esas zonas suelen permitir reconocer des-
viaciones nada despreciables en las especies par icula-
res. Dichas variaciones tienen frecuentemente un ca-
racter tan constante y extenso, que se puede reconocer
a partir del tipo de estructura de una region cortical, el
grupo al que pertenece el individuo. Se refieren por un
lado, a la forma externa: tamafo y localizacién, y por
otro, a la estructura interna de los correspondientes
campos y regiones. Son, por lo tanto, en parte de tipo
cuantitativo y en parte cualitativo.

Respecto a lo cuantitativo, se debe tener en cuenta
ante todo, el volumen o, mejor dicho, el tamano de la
superficie de esos 6rganos. Hemos visto antes en varios
ejemplos (capitulo VI), que la extension de la superficie
de un campo cortical o de una region principal en
distintos animales puede variar poderosamente en su
perimetro. Desearia ilustrar un caso especialmente
extremo, en las figuras juntas 147 y 148. (Fig. 1.) Se
trata de la region hipocampica del hombre y el erizo

Fig. 1. Las superficies corticales neopalial y “rinenceféalica” en
el erizo. A la derecha, comparadas con las del hombre en un
corte por la porcion mas extensa del hipocampo en éste.

presentada en dos cortes frontales a través de la zona
mas voluminosa de esa region en cada caso. En el erizo
la extension de la region representa mas de la mitad,
cercade dos tercios (50- 66%) del perimetro del corte, en
el hombre, alrededor de 1/20 es decir, solo 5% aproxi-
madamente. Todavia se hace mas notable la diferencia
en las vistas de superficie de ese lugar (Figuras 144-
146). Las mayores diferencias de volumen existen res-
pecto de la region retrosplenial en distintos 6rdenes de
mamiferos, como hemos visto en detalle en la descrip-
cion de los mapas cerebrales en el capitulo IV. Pero
también el area estriada tan importante fisiol6gicamen-
te, varia extraordinariamente entre amplios limites.
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Las divergencias cualitativas de 6érganos corticales
homologos se dan en diferencias de la estructura histo-
légica, para nuestro punto de vista, especialmente en
laarquitectura del corte en capas. En principio se deben
separar dos tipos de desarrollo emparentados en esen-
cia, pero basicamente diferentes en resultado.

En un caso, un campo de una determinada especie
experimenta una estructuracion determinada de tal
forma que su construccién interna (citoy fibro arquitec-
tonica) se diferencia en forma similar sobre toda la
superficie, mientras en otros grupos, construye células
algo mayores o formas celulares numerosas de una
determinada categoria o son elementos celulares total-
mente nuevos, mas finamente estructurados, o tam-
bién pueden aparecer nuevas subcapas mediante la
separacion de formas celulares (p. €j. el tipo calcarina o
campo 17 en el Cebus!). Aqui el espesor de la corteza no
necesita aumentar, puede permanecer el mismo que en
especies emparentadas con una diferenciacién incom-
pleta del campo considerado, o bien puede estrecharse
relativamente en una construccion estructural mas
compleja (p.ej. el area entorrinal, campo 28 en el
hombre).

La segunda forma de desarrollo cualitativamente
divergente consiste en que en un campo cortical, dife-
rentes sectores se diferencian en forma distinta y cada
uno en forma especifica. Asi se llega a la division de la
zona, unitaria en otras especies, en varias regiones a
menudo espacialmente separadas, o ala subdivision de
una region en varios subcampos. Un ejemplo notable
del Giltimo tipolo constituye el area retrosplenial (campo
29) de lepus cuniculus (figura 107), otro, la region
postcentral de los primates.

Bajo las llamadas categorias principales de la es-
tructuracién divergente de la corteza entran todos
aquellos surgimientos que nosotros en los capitulos III
y IV conocimos como polimorfismo de la estructuracion
de tipo, asi como cambios progresivos o regresivos de las
areas corticales. Ellos son el motivo de la sorprendente
variedad de formas de organizacion de la corteza cere-
bral en las distintas especies de los mamiferos.

D) Las homologias especiales

Homologia especial u homologia en sentido estricto
se denomina segin C. Gegenbaur? a la relacion entre
organos y partes de 6érganos del mismo origen que por
lo tanto proviniendo de la misma formacion, ofrecen un
comportamiento morfolégico idéntico”. Dado un 6rga-
no, si éste se mantiene esencialmente sin cambios en su
comportamiento morfolégico en los distintos animales
comparados, o si ha experimentado modificaciones por
aparicion o desaparicion de partes en algunos especi-
menes, se pueden destacar distintos tipos de homolo-
gia. Debemos entonces investigar si las distintas subdi-

I Cebus: especie de mono antropoide del continente americano (plati-
rTino).

2 Gegenbaur C. (1826- 1903). Anatomista aleman. Trabajo en las
relaciones entre Anatomia Comparada (morfologia) y evolucién. Crea-
dor del término homologia y su uso para este fin.
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visiones de la homologia especial establecidas por los
morfologos se pueden también identificar en la corteza
de los mamiferos.

a) Una homologia completa existe cuando un 6rgano
se modifica en caracteres externos como forma, ampli-
tud, etc., segtin localizacion y relaciones, pero su es-
tructura interna se mantiene sin cambios y totalmente
conservada. Construcciones de este tipo existen en la
corteza cerebral en ntimero significativo. Justamente,
la homologia puede ser completa so6lo entre grupos
proximos, puesto que en el curso de la filogenia a través
de construccion y regresion mucho de lo mas antiguo se
pierde, de tal modo que rara vez un tipo cortical se
mantiene indemne a través de la serie de los mamiferos.
Con todo, hay suficientes ejemplos donde se debe
aceptar una completa homologia sobre amplios secto-
res, algunos de los cuales se describieron en el capitulo
III como tipos monomorfos de la estructura cortical,
como por ejemplo los de laregion hipocampica, campos
27, 28, 35, la propia corteza hipocampica con la fascia
dentata, para toda la serie de los mamiferos con pocas
excepciones; mas alla, el tipo gigantopiramidal de mu-
chos 6rdenes como primates, prosimios, algunos carni-
voros y ungulados; mas lejos, algunas partes de la
region retrosplenial para una mayor cantidad de espe-
cies, asi el campo 29 en los prosimios, macroquirépte-
ros, carnivoros y ungulados por un lado, y en muchos
roedores por otro. En los primates esta region, como
organo regresivo, es completamente homologa; en com-
paracioén con otros 6rdenes es defectivamente homolo-
ga. Finalmente, respecto de tipos polimorfos individua-
les se puede aceptar una completa homologia para
algunas especies, p.€j. para el tipo calcarina de muchos
primates, prosimios, carnivoros y macroépidos.

) Homologias incompletas (Gegenbaur) consisten en
que una region cortical en relacion con otras por lo
demas completamente homologas, se ve esencialmente
modificada en su cualidad interna, ya sea por creci-
miento o por reduccién de componentes. Para esto
también tenemos ejemplos suficientes en nuestras
elaboraciones previas, ya que corresponden aqui las
arriba mencionadas divergencias cualitativas del des-
pliegue cortical, mas lejos, las diversas desviaciones
esenciales de la division cortical descriptas en el capi-
tulo VI. Dispersas se encuentran también ambas subfor-
mas de la homologia incompleta que Gegenbaur ha
distinguido: la homologia defectiva, producida por pér-
dida de partes y la homologia aumentativa, producida
por el crecimiento de nuevas partes.

Hemos visto también en el capitulo I pagina 42, que
se puede hablar en un sentido mucho mas estricto de
homologia defectiva, no sélo en relacion a areas cortica-
les, sino enrelacion a la estratificacion dentro de una de
ellas, y que en cierto sentido también aparecen homolo-
gias imitatorias (Furbringer) en la corteza cerebral.

2. EL PROBLEMA ORGANOLOGICO
a) Generacion de 6rganos por diferenciacion. Junto

ala generacion (Zeugung) y crecimiento (Wachstum), la
diferenciacion (Divergentia) es la funcion fundamental
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mas importante que acttia durante el desarrollo de los
individuos organicos y por la cual se alcanza toda
formacion superior y toda culminacion de su realiza-
cion. Este proceso, debido a una seleccién del desarrollo
de partes diferentes a partir de una base similar para la
adaptacion a diferentes condiciones de existencia, divi-
sion del trabajo desde el punto de vista fisiolégico, ha
llevado a una variabilidad monstruosa de la organiza-
cioén en la corteza cerebral de diversos animales, incluso
€n especies superiores.

De una formacion unitaria comtn a todos los mami-
feros, la placa primitiva (W. His) no estratificada, se
desarrolla luego a través de la diferenciaciéon morfologi-
ca en la corteza estratificada, y dentro de la misma,
aparecen después, en base a procesos de diferenciacion
locales de variado tipo, numerosas y amplias modifica-
ciones estructurales regionales. Como resultado final
de este proceso de desarrollo, efectivo en toda la escala
de los mamiferos, se llega a la particularizacion de
complejos tisulares, delimitados del resto de las partes,
que poseen una estructura unitaria y hasta donde
podemos suponer, abastecen una misma funcién, en
una palabra, a la generacion de 6rganos. Lo que noso-
tros hemos conocido en los capitulos previos como una
suma de areas y regiones estructurales se presenta asi,
desde el punto de vista morfogenético, como una union
de o6rganos parte, subordinados a una unidad organica
superior.

Organologicamente, la corteza cerebral debe ser
vista en consecuencia, como un complejo organico, en
otras palabras, como una suma o agregacion de orga-
nos parciales originados de una misma zona, entendi-
dos como diferentes grados de progresion o regresion en
parte coordinados, en parte subordinados, que por su
constitucion histologica especifica, estan delimitados
regionalmente en mayor o menor grado.

Estos 6rganos corticales unitarios representan or-
ganos compuestos o “heteroplasticos” (6rganos de ter-
cer orden segin Haeckel®) puesto que estan constitui-
dos por la unién de formas tisulares de diferente tipo, es
decir, ademas de las células y sus productos, estan
presentes los haces nerviosos, la neuroglia y el tejido
conectivo, a diferencia de los “6rganos homoplasticos”
que estan formados por un tnico tipo tisular. A un
complejo organico de este tipo se lo podria denominar
quiza, en el sentido de Haeckel, “sistema organico” u
organo de cuarto orden, puesto que como tales se
comprenden aquellas unidades constituidas por una
cantidad de 6rganos compuestos o heteroplasticos. En
este sentido, la corteza cerebral seria un 6rgano de
menor orden, subordinado al sistema nervioso central
en su totalidad.

a) Perfeccionamiento de larealizacion. La formacién
de 6rganos corresponde a division del trabajoy éstaala
adaptacion a una modificacién de las condiciones de
vida. Un o6rgano se modifica, como la totalidad del

3 Ernest Haeckel (1834- 1919). Meédico filésofo y bidlogo aleman
introductor de las ideas de Darwin en Alemania. Cre6 los términos
ecologia, ontogenia, filogenia, phylum y Pitecanthropus. Cre6 el monis-
mo del que derivaron tendencias racistas.
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organismo, segiin las circunstancias que sobre €l influ-
yen. Si una influencia en determinado sentido persiste
por largo tiempo, el 6rgano consecuentemente modifica
su funcién; se adapta a las nuevas relaciones, lo cual
significa una ventaja para el organismo en su lucha por
la existencia. Con la modificaciéon de la realizacién se
produce lenta y constantemente una modificacién de la
forma del 6rgano. A medida que se desarrollan peque-
nos cambios, partes del érgano cambian definitivamen-
te y se diferencian morfolégicamente. Las partes que
han tomado a su cargo la nueva capacidad, conservan
una cierta extension, se diferencian mas claramente de
otras y asi aparecen finalmente partes separadas espa-
cialmente como nuevos 6rganos. La adaptacion a través
de la diferenciaciéon condiciona asi, una localizacion de
funciones que corre paralela a la elevacion del rendi-
miento total. Ciertas realizaciones que originariamente
cabian al 6rgano en su totalidad, son asumidas ahora
por determinadas partes, el rendimiento del érgano se
separa en funciones parciales que expresan en su
suma, el rendimiento total.

El proceso de diferenciacion que se manifiesta fisio-
légicamente como division del trabajo y morfologica-
mente como complicacion anatémica, esta necesaria-
mente asociado con un perfeccionamiento de la realiza-
cioén del 6rgano. La corteza cerebral contiene una mayor
riqueza de areas, es decir de 6rganos individuales. Con
la mayor variabilidad e independencia de los diferentes
sectores corticales, se hace mas libre su accion y con el
mayor numero de partes autosuficientes se abre con la
diferenciacion, un mayor campo de accién. Asi se
construye, mediante la variacién de la funciéon, una
modificacién y perfeccionamiento de toda la corteza.

Frente a estos 6rganos complejos aparecidos por
especializacion, el érgano original unitariorepresenta un
“organo primitivo” (Gegenbaur). En este sentido, se debe-
ria considerar a las regiones descriptas mas arriba en
mamiferos organizados mas simplemente, érganos pri-
mitivos respecto de la multiplicidad de campos corticales
en que se ha dividido la region originaria en los mas
altamente organizados. En tltima instancia, esta cade-
na de procesos nos deberia llevar a postular la existencia
de un 6rgano primitivo de la corteza en su totalidad, es
decir un tipo de corteza unitario no diferenciado, un
estadio que la filogénesis sin embargo, ha superado.

Una pregunta que queda abierta es si el perfeccio-
namiento cortical por diferenciaciéon es el producto de
causas externas de accién mecanica, o si mas bien
algunos surgimientos han sido autogenerados in-
dependientemente de las condiciones de vida y de
la lucha por la existencia, sino por una condicion
esencial de la sustancia viviente, la “energia hacia el
perfeccionamiento” (R. Hertwig?) o, como expresa Nae-
geli*5, a través de un “principio de progresion”.

b) Diversos grados de_formacion.

La ley de divergencia o la divergencia del desarrollo
de la corteza se expresa como hemos visto, en una

4 Richard Hertwig (1850- 1937). Zo6logo aleman, discipulo de Haeckel,
pero alejado de sus teorias filoséficas.
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direccion doble: una forma de la divergencia consiste en
que la evoluciéon de una parte determinada de la corteza
que parece en general del mismo tipo o del mismo
origen, dentro de la serie comparativa, o cuya homolo-
gia no parece tan segura, muestra en particular en una
u otra especie caracteres extremadamente desviados
(diferenciacion primaria de Haeckel). Estos se presentan
ya sea, como construcciones de mayor grado o de
desarrollo progresivo, o como de menor grado, o de
cambios regresivos.

La otra forma de la divergencia consiste en que
distintas partes de la corteza del mismo cerebro, progre-
san o regresan de distinta forma (diferenciacion indivi-
dual secundaria o diferenciacion ontogenética). Se debe-
ran dejar de lado aqui las divergencias cualitativas o
cuantitativas anteriormente discutidas, asi como desa-
rrollos progresivos y regresivos de sectores especificos.

Tanto la diferenciacion filogenética que lleva a la
transmutaciéon de especies y al despliegue sucesiva-
mente progresivo de algunas partes corticales en tipos
y ramos evolutivos mas organizados, como la diferen-
ciacion ontogenética, que condiciona la aparicién de
organos corticales diferentes en el mismo individuo,
son la expresion del fendémeno basico de la division del
trabajo para la adaptacién y transmisién hereditaria.
Puesto que segun la ley de correlacion de las partes
(Cuvier®) existen correlaciones entre los 6rganos de un
individuo de tal forma que cambios locales en un sector,
producen modificaciones en partes alejadas del cuerpo,
asi la division del trabajo en el curso del desarrollo
produce, junto al progreso anatémico o formacion en
sentido estricto, también la regresion de otras partes.
Progresion y regresion, complicacion anatémica y sim-
plificacion no se excluyen entre si, sino que van juntas
y se condicionan mutuamente, segiin la ley de correla-
cion, en cada parte y en todo momento.

La correlacion se muestra en la corteza cerebral
tomada groseramente, en el tamano y forma de los
organos (areas y regiones), asi como en su naimero y
localizacion. Si en un animal un campo cortical o un
sector mas grande aumenta su volumen relativo en
forma importante, o aumenta notoriamente el ntimero
de los subcampos constituyentes, entonces vemos fre-
cuentemente una reduccién de otros sectores vecinos o
alejados, y esto se muestra en una disminucién de su
masa, o de los campos constituyentes individuales. A
veces la modificacién por correlacion lleva s6lo a un
estrechamiento espacial, es decir a un desplazamiento
local de un 6rgano. En grados mas altos, la reduccion
produce una “minimizacién”, apareciendo asi 6rganos
cataplasticos o rudimentarios.

De todos estos procesos hemos conocido ejemplos
abundantes en los capitulos anteriores. La via por la
que aparecen partes rudimentarias es evidentemente la
misma por la que se forman nuevas partes. Pero la
direccion del movimiento formativo es inversa.

5 Georges Cuvier (1769- 1832). Zoologo francés, padre de la anatomia
comparaday de la paleontologia. Emitié la teoria de la correlacién de las
partes en sus “Lecciones de Anatomia Comparada”, entre 1800y 1805.

REV ARGENT NEUROC

“Asi como en la formaciéon de un nuevo érgano una
serie de muchas generaciones acumula pequefnos au-
mentos que llevan finalmente a la aparicién de una
nueva parte, también se producen, en laregresion de un
organo, pequenas disminuciones en forma progresiva,
hasta que después del paso de una gran serie generacio-
nal, finalmente desaparece. Aquiy alli, son la adaptacion
y la herencia los que colaboran y, en la lucha por la
subsistencia, se reconoce la seleccion natural” (Haeckel).
Hemos también aceptado mas arriba, que en casos
particulares no siempre se puede decidir qué parte ha
regresado. Organos corticales de desarrollo moderado
dentro de una corteza inferiormente organizada, pueden
diferir, poco o nada en cuanto a su valor morfologico, de
organos en regresion de un tipo cortical superior.

Se hace especialmente dificil protegerse contra la
confusién de campos rudimentarios y 6rganos cortica-
les emergentes o recientemente aparecidos. En la ana-
plasia o nueva construccion, las partes comprendidas
pueden aparecer como regresivas o rudimentarias, es
decir, sin valor funcional.

Lo mismo sucede con partes “indiferentes”. La exis-
tencia de tales estados de indiferencia o “formaciones
disponibles” debe ser sospechada dentro de la corteza
cerebral, puesto que se trata de un o6rgano que se
encuentra en un movimiento evolutivo progresivo, al
menos en algunos animales, especialmente el hombre,
como los probados procesos ana y cataplasticos. No se
puede decir actualmente como reconocerlos y qué rela-
ciones morfologicas los expresarian individualmente.
Quiza so6lo el conocimiento mas exacto del proceso del
desarrollo ontogenético individual, junto con el de la
construccion del mismo érgano en animales emparen-
tados, permitiran reconocer en algunos casos, si nos
encontramos en presencia de progresion, regresion o
indiferencia de una parte de la corteza. Las relaciones
y la decision se volveran significativamente mas com-
plejas sin duda, si distinguimos con Haeckel dos tipos
de organizacion cortical: primero, “tipos monotropos” es
decir, aquéllos que se adaptaron unilateralmente a
determinadas condiciones fisiol6gicas y morfologicas y
adquirieron una capacidad reciproca de desarrollo, y
segundo, tipos politropos, es decir, aquéllos que se han
especializado menos y unilateralmente y se mantienen
en posibilidad de desarrollarse en otras direcciones.
Puesto que tratamos del producto final de funciones en
desarrollo, las constataciones de estos diferentes tipos
seran el trabajo mas importante, para la fisiologia
comparada.

3. EL SIGNIFICADO SISTEMATICO
DE NUESTRAS OBSERVACIONES

El “sistema natural” cumple la tarea de demostrar,
en base a un mayor o menor grado de parentesco
morfologico, la consanguinidad de los organismos es
decir, su arbol genealogico. Queremos ahora ocuparnos
brevemente de la cuestion acerca de cuanto podrian
aportar los hechos localizadores al conocimiento de la
genealogia o comunidad filogenética de los mamiferos.

a) Las relaciones filogenéticas en general. Como
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primeros y mas importantes documentos de la ascen-
dencia reconocemos a la anatomia comparada y a la
ontogenia. Las dificultades para sacar conclusiones de
la filogenia son especialmente grandes, principalmente
para un o6rgano tan altamente complicado y tantas
veces modificado secundariamente como la corteza
cerebral. Se refieren tanto a la falta de suficiencia del
material como también y principalmente a los hechos
de la cenogenia® (Haeckel).

Hemos tenido que aceptar muchas veces, que nues-
tro material es extremadamente incompleto. Quiza se
debe en parte a nuestro plan de investigacion, que
intentdé tomar muestras aqui y alla, y en parte, a la
propia discontinuidad de la escala zoolégica. Muchos
miembros intermedios de las formas hoy existentes
estan extinguidos, y otros no pudimos investigarlos. Por
un lado, nos faltan muchas formas intermedias, por
otro, a través del desarrollo embrionario, las “falsifica-
ciones” cenogenéticas del proceso de desarrollo palin-
genético’ han alterado de tal forma las relaciones
morfologicas, que éstas no pueden ya ser explicadas
filogenéticamente. Podemos pues aqui descifrar sola-
mente las relaciones mas generales de la genealogia.

Hemos encontrado como hallazgo mas importante y
significativo de la topografia comparada para nuestra
pregunta, que la citoarquitectura de la corteza cerebral
en todos los mamiferos permite reconocer, tanto en
aplacentarios como en placentarios, un plan tecténico
comun, que es la distribuciéon celular unitaria en capas.
Pudimos diferenciar primero dos tipos separados (pre-
sumiblemente) ab origine de tales formaciones tecténi-
cas corticales, heterogenética y homogenética, y cada
uno de estos grupos estructurales se pudo distinguir
con mayores o menores modificaciones basicamente en
todas las especies. Pudimos ademas comprobar que la
corteza homogenética a su vez, despliega una cantidad
de variaciones en todos los mamiferos (tipos homologos)
que en conjunto, como muestrala ontogenia, provienen
de una formacion histolégica comun, el tipo tecténico
originario de seis capas. Y finalmente, pudimos mostrar
que aparentemente esas estructuras homologas en
toda la serie de los mamiferos, son referibles a una
division de la corteza cerebral en general similar, en
zonas localmente delimitadas u 6rganos corticales se-
cundarios, que hemos denominado regiones y campos
(areas).

Estos hechos no se pueden explicar de otra forma,
que no sea la suposicion de una aparicion estratificada
de todas las formaciones corticales. Resulta decisivo
también que tales formaciones corticales, que mues-
tran en el estado adulto un despliegue completamente
nuevo, una tectonica esencialmente modificada (dismi-
nucion o aumento de capas), poseen en el desarrollo
embrionario, aunque transitoriamente, el tipo perma-
nente de seis capas. La estratificaciéon en seis capas

8Cenogenia: término acunado por Haeckel referido a rasgos embriona-
rios que no recapitulaban la filogenia.

7 Palingénesis: reproduccion exacta de los caracteres de la herencia y
filogenéticos.
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debe ser interpretada por lo tanto (no decidido para
algunas formas heterogenéticas) como un estado atavi-
co, y las estructuras mas tardias representan variacio-
nes secundarias surgidas por diferenciacion.

Con esto, es extremadamente probable el origen
comin de al menos toda la corteza neopalial con todas
sus modificaciones, y los hechos relatados de tectoni-
ca y localizacién comprueban el origen de todos los
mamiferos de un tronco comun, es decir, un origen
monofilético.

Lasrelaciones de parentesco especiales de los miem-
bros individuales de este tronco, no se trataran aqui. El
material disponible no seria suficiente, por lo que, para
muchas formas, no existe el comprobante de la homo-
logia; en otros casos, la diferencia entre analogia y
homologia no se puede determinar. Al menos se puede
decir que algunos grupos del sistema, atin en cuanto a
la organizacion de su corteza, tienen relaciones filo-
genéticas mas cercanas. Sobre esto tratamos en otra
parte.

b) El puesto del hombre. Para Huxley®, el puesto del
hombre en la naturaleza es “la pregunta de las pregun-
tas”. En efecto, teniendo en cuenta que se trata del
organo relacionado con las capacidades espirituales
mas altas del hombre, este problema, desde el punto de
vista del desarrollo de la corteza, es de un significado
tan fundamental, que no deseamos dejar pasar el hacer
aqui al menos, algunas consideraciones aforisticas.

Huxley resume su punto de vista en la “frase pithe-
cometra”, que dice: “toda diferencia en la constitucion
corporal entre el hombre y los grandes primates subhu-
manos es menor que las diferencias existentes entre
éstos y los monos inferiores”.

Contra esta frase se han levantado recientemente
muchas objeciones. Johannes Ranke® ha sostenido en
apoyo de la teoria de Cuvier y Blumenbach!© la afirma-
cion “que a pesar del relativo acercamiento de hombre
y mono, existe todavia una diferencia esencial y siste-
maticamente comprensible entre ambos” mas exacta-
mente una diferencia en el tipo de formacion del sistema
nervioso central. Ranke sostiene como definitorio el
predominio del cerebro sobre el sistema intestinal y
piensa en sentido contrario a la posicion de Linneo
largamente reconocida, donde el hombre junto con los
monos constituye el orden de los primates, que el
hombre como “ser cerebral” deberia ser separado del
resto de los animales, “seres intestinales”.

También Haeckel, el mas consecuente representan-
te de la teoria de la descendencia, sostiene decidida-

8 Thomas Henry Huxley (1825- 1895). Médico y bidlogo inglés defensor
acérrimo de la teoria de Darwin. Destacado investigador en antropolo-
gia y pedagogo influyente en Inglaterra y el resto del mundo.

9 Johannes Ranke (1836- 1916). Médico y antropdlogo aleman. El
angulo de Ranke: entre la horizontal y 1a linea que une el borde alveolar
con la unién nasofrontal.

10 Johann Friedrich Blumenbach (1752- 1840). Antropologo médico y
psicélogo aleman. Sostuvo el origen unitario de la especia humana.
Describi6 distintos tipos de acuerdo a caracteres craneométricos,
fisicos y psicologicos.
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mente diferencias significativas entre la organizacion
del hombre y sus parientes inferiores mas cercanos, a
saber: “el estado mas diferenciado de la laringe (el
lenguaje), del cerebro (el espiritu) y de las extremidades,
y finalmente, la marcha erecta”.

¢/Como respondemos entonces la pregunta desde el
punto de vista del desarrollo de la corteza? Segun las
elaboraciones previas queda establecido indudable-
mente el desarrollo monofilético de la corteza cerebral.
La coincidencia interna y esencial en sus aspectos
basicos habla a su favor, como el parentesco formal de
la estructura corporal. Pero el parentesco mas estrecho
y especial del hombre con los primates surge de los
hallazgos histologico- localizadores. E1 hombre aparece
mas cercano alos monosy especialmente alos antropoi-
des, desde el punto de vista de la tecténica como
también de la division topografica de las areas cortica-
les. La estructura estratigrafica de un orangutan estu-
diado por nosotros iguala basicamente y en relacion a
algunos tipos, al de un hombre joven.

Pero por otro lado, existen, pese al innegable paren-
tesco, tan notables diferencias cuantitativas entre hom-
bre y antropoides, que la vigencia general de la frase de
Huxley queda fuertemente restringida. Las diferencias
se refieren al desarrollo superficial y masa de todo el
organo, como a la estructura interna y division tépica.

En lo que concierne al primer punto, el desarrollo
superficial de la corteza cerebral, no puede quedar
ninguna duda de que el contenido superficial de toda la
corteza cerebral del hombre sobrepasa fuertemente el
de los antropoides. Segiin H. Wagner toda la corteza
cerebral alcanza entre 187.000 y 200.000 mm?; R.
Henneberg estimo6, en base a un método mas exacto —
segin nimeros que me puso a disposicién amablemen-
te- una media de 110.000 mm? para un hemisferio. Si
se estima la superficie cortical para el orangutan en
alrededor de 50.000 mm? y la de los monos inferiores en
30.000 mm?, surge una relacion diferente a la esperada
por la frase de Huxley.

La relacién se desplaza ilimitadamente en favor del
hombre, cuando se toma como comparacion la masa
cortical total, es decir el cociente entre superficie y
espesor del corte. Aun no existen medidas sistematicas,
pero son imprescindibles para una profundizacién del
problema de la corteza. La simple apariencia visual
muestra que tanto la extension superficial como el
espesor medio de la corteza cerebral en el hombre,
predomina no sé6lo absoluta, sino también relativamen-
te tan fuerte, que la situacion de hombre y antropoides
también en este sentido es notablemente mayor que la
de los antropoides en relacién con un mono inferior.

Lo mismo vale en relacion ala division topografica de
la corteza cerebral. Lariqueza de tipos de las diferencias
topicas en el hombre es inigualablemente mas grande y
variable que en el mono. Esto ya se expresa en el nimero
de areas corticales. En el hombre se pueden diferenciar
alrededor de 50 areas, en algunos monos girencéfalos
inferiores hasta 30 y en los antropoides (orangutan)
aproximadamente los mismos, o sbélo algunos mas.
Cuando se contempla la estructura fibrosa, la posicion
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de la corteza humana sobre la de los antropoides es
todavia mayor. O. Vogt!! distingue s6lo en el l6bulo
frontal del hombre mas de 50 campos mieloarquitecto6-
nicos (en toda la corteza, mas de 100). Th Mauss ha
podido delimitar mieloarquitecténicamente en monos
inferiores 32 areas correspondientes y en los antropoi-
des, el gibon y orangutan, alrededor de 40 segiin
transmision personal.

Finalmente debemos recordar que la estructura
interna del corte de la corteza cerebral en el hombre
muestra una organizacion mucho mas fina tanto desde
el punto de vista de la construccion y el polimorfismo de
los elementos, como por la complejidad de las conexio-
nes, y que también en ello parece estar el hombre
mucho mas lejos de los antropoides, que éstos de un
mono inferior. En todos estos hechos encontramos una
evidente contradiccion con el contenido de la frase de
Huxley. Si otras investigaciones mas finas podran
pasar un puente sobre este abismo, es una cuestién del
futuro.

En altimo lugar, seria para subrayar en estas rela-
ciones, el significado de la localizacién cortical para la
antropologia. Hay hallazgos positivos dispersos. Elliot
Smith!? fue el primero en asumir el punto de vista
localizatorio, y mostré que en la corteza occipital (area
striata) del cerebro de los egipcios se encuentran rela-
ciones que hacen recordar en mucho el aspecto de la del
orangutan. Yo mismo he encontrado los mismos hallaz-
gos en cerebro de javanés y mas tarde, esencialmente lo
mismo en otras razas, como hereros!® y hotentotes y a
la vez comprobado que en esas extrahas razas, las
relaciones localizatorias del area estriada se desvian
esencialmente de las del cerebro europeo en un gran
porcentaje permitiendo reconocer una mayor similitud
con el cerebro de los antropoides.

Aunque se trata de un solo campo cerebral, creo que
en relacion con este hecho tnico, la investigacion
antropolégica del cerebro necesita realizar hacia el
futuro no sin entusiasmo como hasta ahora, la compa-
racion de cisuras definitiva, y que hay algunas cuestio-
nes de la antropologia que pueden ser elaboradas
también con éxito desde el punto de vista de la localiza-
cion cerebral, aunque con mucho cuidado y afnos de
trabajo comparativo progresivo y critico.

11 Oskar Vogt (1870- 1959) Médico y neurélogo aleméan. Famoso por sus
investigaciones neurologicas junto con su esposa Cécile. Antinazi
declarado.

12 Sir Grafton Elliot Smith.(1871- 1937). Médico anatomista y arqueo-
logo australiano. Autoridad mundial en anatomia comparada del
cerebro.

13 Hotentotes. Khoikhoi. Raza de baja estaturay piel oscura. Nomades
del sudoeste africano. Hotenttot significa tartamudo en holandés
antiguo, gente que explotaba la zona. Muy belicosos, parte de ellos
estuvieron bajo dominio aleman en la colonia de Africa del sudoeste.
Fueron exterminados en un 50% en guerras contra el Imperio, entre
fines de S XIX y principios del XX. Primer genocidio del siglo. Herero.
Etnia del grupo bantti en el sur de Africa. Combatieron por su
independencia junto a los khoikhoi contra los alemanes. Con ellos y
otras etnias, ocupan en minoria, Botswana, Namibia y Angola.



