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Resumen

Uno de los problemas que abordé Constantino von Economo fueron
los fundamentos neuroanatémicos de la inteligencia humana, mediante
la combinacion de citoarquitectonica cortical y neuroanatomia evolu-
tiva. Postulo el principio de «cerebracién progresiva» para denotar la
evolucion continua de la mente humana y conjeturo sobre la futura ad-
quisicién de nuevas estructuras corticales en el cerebro humano. Una
de sus resenas de esas ideas fue traducida por un joven neuropsiquiatra
espanol, Enrique Escardé Peinador, y forma el corpus de la presente pre-
sentacion. También se destaca la asociacion de Economo con neurdlogos
espanoles.
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Abstract

One of the problems that was addressed by Constantin von Economo were
the neuroanatomical underpinnings of human intelligence, through the com-
bination of cortical cytoarchitectonics and evolutionary neuroanatomy. He
postulated the principle of “progressive cerebration”to denote the continuing
evolution of the human mind, and conjectured on the future acquisition of new
cortical structures in the human brain. One of his reviews of those ideas was
translated by a young Spanish neuropsychiatrist, Enrique Escardé Peinador,
and forms the corpus of the current presentation.The association of Economo
with Spanish neurologists is also highlighted.
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Introduccion

Una de las cuestiones que ocupd la mente del neuro-
logo pionero Constantino von Economo (1876-1931)
fue la neuroanatomia de la inteligencia. Profundizé en
este problema comparando datos del analisis citoarqui-
tectonico de la corteza cerebral humana y la anatomia
comparada de los cerebros de diversos vertebrados, asi
como la morfologia comparada de los hemisferios cere-
brales de endocastos de varias especies del género homo
y de tan llamados «cerebros de élite» de individuos su-
perdotados y talentosos (Economo, 1929b; 1930b).

Economo se erige como un neurocientifico par ex-
cellence del siglo XX, recordado epénimamente por la
«encefalitis letargica de von Economo», la enfermedad
que describié en 1917, y las «neuronas de von Econo-
mov, las células fusiformes de la corteza frontoinsular
y cingulada anterior. Poliglota de ascendencia griega,
nacié en Braila, Rumania, crecié en la multicultural
Trieste y pasé la mayor parte de su vida en la cosmo-
polita Viena. Es autor de mas de 160 obras, la mayoria
publicadas en aleman y un pequefio niimero en francés,
inglés, italiano y esparol.

Doce afos de intenso trabajo culminaron con la
publicacién en 1925 del clasico Atlas y libro de texto
de la citoarquitecténica de la corteza cerebral humana,
escrito conjuntamente por Economo y su colaborador
Georg N. Koskinas (1885-1975) (Economo & Koski-
nas, 1925).

La evolucién del cerebro humano se convirtié en un
interés central de la actividad investigadora de Econo-
mo. Durante los tltimos cuatro afios de su vida profun-
dizé en la neuroanatomia evolutiva y su relacién con
el sustrato de las facultades intelectuales y la cultura
humana. Postul6 un principio general al que denomi-
no «cerebracion progresiva» (Economo, 1928a; 1929a),
para connotar la constante evolucion de la mente a tra-
vés de generaciones sucesivas, el proceso de aumento
de la masa del cerebro en una tendencia ascendente de
una especie y la futura adquisicion de nuevos «6rganos
cerebrales del pensamiento» —en el sentido que Ted-
doro Meynert (1833-1892) habia aplicado el término
«organo cortical»— mediante la diferenciacion progre-
siva de estructuras corticales citoarquitectonicamente
especificas. Quizds una palabra como «telencefaliza-
cién» podria aproximarse mas a la terminologia actual.
Anteriormente se publicd una revision detallada de los
trabajos de Economo sobre el tema (Triarhou, 2006).

De hecho, en 1929, fue invitado a inaugurar el nue-
vo Instituto Psiquiatrico de la Universidad de Colum-
bia en la Ciudad de Nueva York, donde pronuncié una

conferencia magistral sobre el tema «La citoarquitec-
tonica y la celebracion progresiva» (Economo, 1930a).
Sus ideas llegaron a los titulares del New York Times
bajo el titulo «El cientifico del cerebro imagina super-
hombres mentales».

La traduccion al espanol destacada aqui (Economo,
1931a) fue preparada por Enrique Escardd, basada en
una conferencia pronunciada por Economo el 20 de
marzo de 1931 en la Asociacion Médica de Viena. Eco-
nomo habia presentado anteriormente sus teorias en
una conferencia, el 2 de julio de 1928, en La Salpétriere
de Paris, durante la Reunién Neuroldgica Internacional
(Economo, 1928b).

Enrique Escardé Peinador (1907-1982), un joven
médico espanol, habia obtenido una beca de la Junta
de Ampliacion de Estudios para trabajar bajo la direc-
cidn de Economo en el recién fundado Departamento
de Investigacion del Cerebro, un centro donde mu-
chos jovenes cientificos internacionales acudieron en
masa para estudiar bajo los auspicios del famoso mé-
dico austriaco.

En una carta a don Pio del Rio-Hortega (1882-
1945), fechada el 10 de mayo de 1929, Escardé (1929)
menciona: «Fui a ver a Economo para hacer algo de la-
boratorio y éste si que cuanto se diga de él es poco, es un
hombre sumamente agradable, me facilité cuanto le pre-
gunté y ya me ha encargado un trabajo que haré en cola-
boracién con el Dr. Horn». Ludovico Horn (1897-1935)
ya habia comenzado a estudiar la neurohistologia de la
corteza cerebral en la sordera (Horn, 1930; Triarhou,
2021), tema en el que posteriormente colabor6 con Es-
cardé (Escardo & Horn, 1931).

A su regreso a Espafia, Escardé complet6 su tesis
(Escardé Peinador, 1932) con Gonzalo Rodriguez La-
fora (1886-1971) del Hospital Provincial de Madrid
(Bandrés & Llavona, 1997), quien habia sido discipu-
lo de Santiago Ramén y Cajal (1852-1934) y Nicolas
Achucarro (1880-1918). En 1933-1934, Escard6 tam-
bién trabajé con del Rio-Hortega en el Laboratorio de
la Residencia de Estudiantes (Vera Sempre, 2022), y
posteriormente fue profesor auxiliar de anatomia des-
criptiva y director del Dispensario de Higiene Mental
de Madrid.

En el circulo de neuroanatomistas europeos de la
época, Economo intercambié correspondencia con el
propio Ramén y Cajal, con del Rio-Hortega y con otros
destacados neurélogos espafioles, entre ellos José Maria
Aldama y Truchuelo (1902-1970), director del Hospital
Psiquiatrico de Cadiz y jefe del Servicio de Neuropsi-
quiatria y Neurocirugia de la Casa de Salud de Valdeci-
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lla en Santander, y Juan José Lopez-Ibor (1906-1991),
catedratico de medicina legal de la Facultad de Medici-
na de la Universidad de Santiago de Compostela, quien
tradujo en espafiol la clasica monografia de Economo
sobre encefalitis letargica (Economo, 1932; Triarhou,
2022). Ademas, Economo habia coincidido con Achu-
carro cuando ambos se formaron en 1906 en Munich
en el Laboratorio de Neuropatologia de Alois Alzhei-
mer (1864-1915) de la Clinica Psiquidtrica dirigida
por Emilio Kraepelin (1856-1926) (de Castro, 1981;
Triarhou, 2006). Ademas, durante el Primer Congreso
Internacional de Neurologia en Berna, en el que Eco-
nomo fue uno de los organizadores instrumentales,
Rodriguez Lafora presidi6 el comité permanente de or-
ganizacion espaiol. Por tanto, no sorprende que uno
de los articulos de Economo sobre citoarquitecténica
y cerebracion progresiva aparezca en la prensa médica
espanola.
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Cerebracion progresiva y fundamentos del talento

Conferencia dada en marzo de 1931 en el Colegio Médico de Viena (Traduccién de E. Escardé)

Constantin von Economo

Vamos a tratar en este trabajo de los resultados de
los estudios sobre arquitectura cerebral y de las pers-
pectivas que éstos nos ofrecen, estudios que llevamos
haciendo en Viena desde hace dos decenios siguiendo
la tradicién de Meynert.

Como es de sobra, conocido, ambos hemisferios
cerebrales estdn compuestos por la substancia blanca
interna recubierta en toda su superficie por la corteza
gris, cuyo espesor varia alrededor de tres milimetros.
Mientras que en la substancia blanca existen sélo los
elementos conductores, es decir, las fibras nerviosas
blancas, en la corteza gris, en cambio, esta el lugar
donde radican las funciones psiquicas, en ella existe
una enorme cantidad de células nerviosas —que yo he
calculado en catorce mil millones— incrustadas en el
tejido glioso de proteccion (y en el tejido vascular).
Estas células no estan dispuestas al azar, sino que estan
colocadas formando seis capas bien ordenadas, hori-
zontales, superpuestas y paralelas a la superficie.

A pesar de algunos precursores aislados, Baillar-
ger, Arnold, Kolliker, fué Meynert el primero que, en
1868, apoyado en sus estudios especiales de la estruc-
tura cerebral (estudios citoarquitectonicos), demostro
de manera taxativa, que la corteza cerebral, a pesar
de su regularidad macroscépica aparente, no muestra
en obervaciones microscdpicas una estructura igual,
sino que ésta cambia con las regiones cerebrales for-
mando una serie de campos diferentes, de tal manera
que en lugar de esta aparente «uniformidad cerebral»,
debemos considerar al cerebro como un «complejo
de o6rganos». La corteza se compone, pues, de varios
o6rganos corticales de estructura diferente, y Meynert
preveia también que se habia de llegar por estos estu-
dios a una nueva y exacta organologia de la superficie
cortical, que ¢l ya entonces planted, no siendo acepta-
da, mientras que se consideraba como exacta la orga-
nologia anatomico-funcional de Gall.

Estimulados por sus concepciones, han desarrolla-
do posteriormente esta doctrina Betz, en Rusia; Bevan
Lewis, Bolton, Campbell, Elliot Smith, en Inglaterra;
Hammarberg, en Suecia; Brodmann y Vogt, en Berlin,
y nosotros, en Viena. Brodmann ha realizado unos es-
tudios extraordinariamente interesantes sobre la ana-
tomia comparada de la estructura cortical en todas las
clases de animales. Nosotros mismos nos ocupamos
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desde 1912 en estos estudios y en 1925 efectuamos la
exploracién completa de toda la corteza cerebral del
hombre adulto, cuyos resultados hemos recogido en
un libro con un atlas de 112 laminas microfotograficas
(Economo & Koskinas, 1925). Hemos podido dividir
la superficie de la corteza en mas de 107 campos corti-
cales de diferente estructura, cuya extencion podemos
ver en las Figuras 1 A y B. La corteza estd compuesta
principalmente de tres clases de células, células pira-
midales, granulares y fusiformes, que forman, como
ya hemos dicho (prescindiendo de los cerebros olfa-
torios de diferente estructura), seis capas horizontales.

En la Figura 2 se ve la primera capa, pobre en célu-
lar; la segunda, granular externa; la tercera capa, mas
ancha piramidal; la cuarta, formada de nuevo por cé-
lulas granulares, de ahi su nombre de granular inter-
na; la quinta capa, piramidal interna, y la sexta, mas
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Figura 1 B. Areas citoarquitecténicas de la de la convexidad del ce-
rebro.. Superficie medial del cerebro.

profunda de células fusiformes. Ambas capas inferio-
res, la quinta y la sexta, son eferentes, capas motoras
podriamos decir, esto es, los cilindro-ejes de las células
de estas dos capas se dirigen hacia la periferia, a los cen-
tros mas profundos y a la medula a través de la subs-
tancia blanca. Son las cintas conductoras que llevan las
excitaciones de la corteza cerebral a la periferia.

Los cordones centripetos, esto es, las cintas sensi-
bles, las que se dirigen de la periferia al tdlamo y de
ahi a la corteza, atraviesan estas dos capas mas pro-
fundas, la sexta y la quinta, y se ramifican en la quarta
capa, que representa, por consiguiente, la receptora de
las excitaciones, y de aqui alcanza la excitacion a la
tercera capa, en la que se verifica una acumulacion y
reunion de las excitaciones; es en ella donde se reinen
las excitaciones provenientes de las regiones mas ale-
jadas del cerebro; por tanto, la capa donde se produce
la asociacion de las excitaciones; mientras que en las
capas primera y segunda se producen las asociacio-
nes cortas, las provenientes de las regiones corticales
mas cercanas. Los diversos campos corticales se di-
ferencian unos de otros por su anchura, su riqueza y

Esage J
superficiel

Etage
profond

Figura 2. Esquema de Brodmann y Vogt de la cito y mieloarquitec-
tonica del cerebro.

ordenacion celular y por el tamaio de sus elementos.
En algunos sitios una u otra capa llega a hacerse tan
delgada que termina por desaparecer. Estas diferen-
cias estructurales de los distintos cortes de la corteza,
lo vemos también en estas imagenes.

La Figura 3 es un corte de la corteza motora en la
circunvolucién precentral, la que estd caracterizada
por su riqueza celular uniforme; las células son ex-
tremadamente grandes, casi todas de forma pirami-
dal; algunas llegan a alcanzar un tamafo colosal, son
las llamadas piramides gigantes de Betz, cuyos cilin-
dro-ejes forman una gran parte de nuestras vias vo-
luntarias, la via motora piramidal.

En la Figura 4 se ve una corteza mucho mas delga-
da, es la corteza dptica en el territorio de la fisura cal-
carina; se ve en ella una inmensa cantidad de células
pequenias, casi todas de forma granular y dispuestas
apretadamente de tal manera que se pierde la claridad
de su estructuracion. Se trata de una corteza sensorial
tipica, semejante a la esfera sensorial de la circunvolu-
cion central posterior y a la esfera auditiva del 16bulo
temporal el la circunvoluciéon de Heschl.
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Figura 3. El drea motor FA de la circunvolucion precentral con sus
células gigantes.

Finalmente, en la Figura 5 se ve un trozo de corteza
del 16bulo parietal, con sus células grandes (aproxima-
damente de tamafio medio) y repartidas claramente
en seis capas. Es la estructura considerada como tipica
para la llamada corteza de asociacion del l6bulo pa-
rietal. Bastan estos ejemplos para encontrar justifica-
da la opinién de Meynert, segtn la cual a estas partes
corticales de tan diferente estructura tenian que co-
rresponder, como de hecho corresponden, funciones
también diferentes.

Por el conocimiento actual de la estructura de los
campos corticales en el cerebro humano y de los ani-
males, podemos determinar los lugares equivalentes a
los distintos 6rganos corticales.

En el esquema (Figura 6) esta con trazo rayado las
partes que, seglin su estructura, forman la corteza mo-
tora sensitiva y olfatoria en los cerebros de un conejo,

Figura 4. Transicion de la corteza en seis capas del drea occipital OB
a la corteza granulosa sensorial de la vista-drea estriada OC.
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Fig. 5. Area PC en la circunvolucién postcentral.
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un mono y del hombre, es decir, las partes puramente
motoras y puramente receptivas, y observamos que
estas partes en el cerebro del conejo ocupan relativa-
mente mucho mas que en el cerebro del mono y en el
del hombre. En el cerebro del conejo, s6lo una parte
muy pequefia en el cerebro anterior, por delante de
la corteza motora, y otra parte del cerebro temporal
pernanece en blanco. Estas partes en blanco son en
el cerebro del mono mucho mayores, y en el cerebro
humano aumentan colosalmente, de modo especial-
mente acentuado en el cerebro frontal.

Estas partes dejadas en blanco representan las par-
tes corticales donde se almacenan las experiencias
nuevas y donde son puestas en relacion. Es, por tanto,
siguiendo la expresion de Meynert, el 6rgano cerebral
dedicado a la elaboracién psiquica.

Esta imagen, basada en la comparacion citoarqui-
tectonica, nos ensefla que a medida que avanzamos
en la escala animal, las superficies sensorial y motora
que ocupan en el conejo casi las 4/5 partes de la su-
perficie cerebral, se van estrechando paulatinamente
y dejando sitio a las formaciones dejadas en blanco en
nuestro esquema, y que sirven para la mas elevada va-
loracién psiquica de las impresiones, y que en el hom-
bre ocupan la mayor parte de la superficie cerebral. Lo
que mads sorprende en este crecimiento, es el aumento
extraordinario del cerebro frontal y parietal. Mien-
tras que en el cerebro frontal del conejo, por ejemplo,
esta mancha ocupa apenas un pequeiio espacio de la
superficie cortical, en el cerebro humano forma apro-
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Figura 6. Rayado la corteza motora, sensorial y olfatoria. En blanco
las partes destinadas a las funciones superiores.

ximadamente el 30 por 100 de la totalidad de la su-
perficie cerebral. La parte ventral de este territorio del
cerebro frontal lo forma en el hombre la tercera cir-
cunvoluciodn, o sea el centro motor de la palabra, y la
parte dorsal es por si sola extraordinariamente grande
en comparacion con el resto de la escala zooldgica.

El segundo territorio, el del l6bulo parietal, se ex-
tiende entre los tres centros sensoriales de mas im-
portancia, los centros del tacto, del oido y de la vista.
En el mono todavia es pequeno este territorio; en el
hombre, en cambio, aparece, como una gran forma-
cién que cambia totalmente la configuracion externa
del cerebro. La investigacién microscopica nos enseiia
que en el cerebro frontal con la tercera circunvolucion
y en el cerebro parietal del hombre, existe una gran
cantidad de campos corticales que en el cerebro de los
animales existen sdlo de un modo rudimentario o fal-
tan en absoluto. Representan, por tanto, adquisiciones
nuevas del cerebro humano, esto es, partes cerebra-
les especificamente formadas, o como diria Meynert,
nuevos Organos cerebrales especificos. La patologia
cerebral nos ensefna que en esta parte anterior del ce-
rebro frontal, ademas de la palabra que ocupa la ter-
cera circunvolucion, aparecen un sus lesiones peri-
turbaciones de la psicomotilidad, de la atencidn, de la
voluntad y de la actividad, perturbaciones, por tanto,
de las funciones elevadas y activas de la personalidad,
mientras que las lesiones de la porcion parietal provo-
can perturbaciones de las capacidades cognoscitivas,
como esteroagnosia, alexia, acalculia, etcétera, esto es,
perturbaciones de las partes receptivas y de compren-
sion de la personalidad psiquica.

El cerebro humano, como ya sabemos, es relativa-
mente mayor que el cerebro animal. Estas dimensio-
nes mayores no se refieren tanto a los centros motores
y sensoriales como a aquellos territorios que, como
nos muestran estas imagenes, tienen una importan-
cia especial para las mas altas cualidades intelectua-
les. Encontramos, por tanto, en el avance de la escala
animal, no solamente no aumento general y en masa,
sino ante todo un aumento de los territorios cerebra-
les del todo especiales, y en éstos una diferenciacion
fina y progresiva que conduce a nuevas adquisiciones
anatomicas; en otras palabras, el cerebro del hombre
no debe el aumento de su tamafio exclusivamente a
un aumento cuantitativo en relacion al del aninal, sino
que debe ser interpretado también como cualitativa-
mente diferente, causa de su fina diferenciacion y de
la adquisicién de drganos nuevos, que traen consigo
necesariamente la aparicion de nuevas cualidades.
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Si consideramos ahora el cerebro, y a falta de éste
la capacidad craneal de la serie humana pre y diluvial,
llegamos a resultados del todo semejantes. Si seguimos
esta serie desde el Pithecanthropus, Eoanthropus, Rho-
desia, Neanderthal y Cromagnon hasta el hombre ac-
tual, podemos la serie de cifras de la capacidad craneal
que marcan una escala desde el Pithecanthropus hasta
el hombre actual, como vemos en el cuadro siguiente:

Gorila 580
Australo-Pithekus 625
Pithecanthropus 940
Eoanthropus 1.170
Rhodesier 1.300
Neanderthal 1.400
Cromagnon 1.500
Homo-sapiens 1.550

Por la simple contemplacion de estas capacidades
craneales podemos deducir también que este creci-
miento no se refiere s6lo al aumento global del vo-
lumen cerebral, sino también al aumento gradual de
las partes especiales del cerebro que anteriormente
hemos considerado como adquisiciones nuevas del
cerebro humano. En el Pithecanthropus falta ya el
aplanamiento de la boveda superior del cerebro que
observamos en el mono; el cerebro frontal es como en
éste, aun estrecho, casien punta. La tercera circunvolu-
cion frontal, sobre todo en comparacion con el mono,
existe ya claramente aunque es todavia relativamente
estrecha y la insula no esta atin cubierta, es decir, no
esta operculizada. La region temporo parietal presenta
un fuerte abombamiento lateral, en comparacién con
el cerebro del gorila, y que bien podiamos interpretar
como la expresion del repentino aumento del simbo-
lismo actstico (Elliot Smith). Contemplando los otros
representantes de nuestra serie, vemos que estos dos
fendmenos, el aumento de la region prefrontal en al-
tura y anchura y el fuerte aumento de la region parie-
tal, condicionan la extraordinaria transformacion de
la forma del cerebro. Basta comparar la elevacion en
medio circulo del perfil del cerebro del Homo sapiens
con el perfil todavia aplanado semejante al del mono
del Pithecanthropus, Eoanthropus y aun del hombre
de Neanderthal; y la parte anterior estrecha y puntia-
guda de los primeros representantes de nuestra serie
con la mas eliptica del hombre actual.

Podemos, pues, seguir este desarrollo progresivo
con las nuevas adquisiciones del cerebro humano en
toda nuestra serie, reflejado por la capacidad craneal
desde el periodo diluvial hasta la tercera época del
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Figura 7. Moldes cerebrales. (Fotografias de J. Tilney).

hielo, lo que nos da el substratum material del desa-
rrollo de la inteligencia, esto es, de la humanizacion
(ver Figura 7). No quiero entrar mads en las particulari-
dades de este proceso, como, por ejemplo, en el retro-
ceso paulatino de la superficie sensorial del sentido de
la vista, la llamada édrea estriada, que la vemos atiin en
gran extension en la superficie lateral del cerebro del
mono, donde forma un extenso operculum.

A este aumento, elevada diferenciacion y desa-
rrollo progresivo y cualitativo del cerebro dentro de
la misma serie, es a lo que desde hace seis afios de-
nomino cerebracion progresiva, para distinguirla del
aumento global que nos era ya conocido en la progre-
sién de la escala animal. Esta tendencia al desarrollo
especial se puede, pues, demostrar también en la serie
de la raza humana.

Para aquellos que prefieran intercalar los métodos
matematicos en las ciencias bioldgicas para tener un
coeficiente de seguridad, quiero mencionar aqui que
Dubois, el descubridor del Pithecantropus, y del todo
independiente de mi, llegd con sus célculos a resultados
del todo andlogos, y a base de estos calculos (que nos
llevarian muy lejos si tratdsemos de explicarlo ahora)
llegé a la conclusion de que este desarrollo considera-
ble se verificaria por una duplicacién escalonada o por
divisiones sucesivas de las células propias del cerebro.

Considerando también en este sentido el desarro-
llo de la cultura humana desde las armas en cuia del
Eoanthropus y los instrumentos de fuego primitivos del
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hombre de Neanderthal hasta nuestro tiempo actual del
maquinismo, lo mismo que desde los primeros balbu-
ceos de los hombres primitivos hasta las abstracciones
filosoficas de un Kant, por ejemplo, corresponderia a
esto no solamente un almacenamiento prolongado de
generacion a generacion de los tesoros de nuestra civi-
lizacidn, sino simultdneamente, también, un verdadero
desarrollo progresivo y bioldgico del cerebro.

Podria ahora plantearse la cuestion, de si esta cere-
bracién progresiva que observamos en nuestra serie,
no habra alcanzado ya su fin con el estado actual de
nuestro cerebro y éste permaneceria ya en este esta-
do. La exactitud de esta suposicion estaria basada en
ciertas leyes paleontoldgicas. Nuestra cerebracion
progresiva es naturalmente s6lo un caso especial re-
ferente al cerebro, de una ley natural muy extendida
y desde hace mucho tiempo conocida, que hemos ob-
servado en el comportamiento de los distintos géne-
ros animales a través de los diversos periodos de la
tierra. Es la ley de la ortogénesis de Haacke, segtn la
cual el desarrollo de las especies animales se haria en
una direccién dada para cada especie y que en poco
podria cambiarse (Haacke, 1893). Como ejemplo de
ortogénesis podemos citar el progresivo desarrollo de
los equinos con pérdida de los dedos, desde la pata de
cinco dedos hasta el caballo actual; lo mismo podria-
mos seguir las transformaciones de las dentaduras.
Existen transformaciones orto genéticas progresivas y
regresivas. En el hombre es progresivo, por ejemplo, el
desarrollo del cerebro y regresivo el del apéndice.

Otra ley paleontoldgica interesante para nuestra
cuestion es la ley de Dolos de la irreversibilidad, por
la que se demuestra la imposibilidad en una serie de
cambiar en sentido recesivo una transformacion co-
menzada en un sentido cualquiera. Por ejemplo, no
serviria el intentar conservar gentes con apéndices
grandes por matrimonio entre ellos; podriamos con-
seguir cultivar familias que tuviesen un apéndice ma-
yor que el resto de los mortales, pero con el transcurso
del tiempo también en estas familias iria disminu-
yendo paulatinamente el tamafio de su apéndice. El
paleontologo vienés O. Abel relaciona esta tendencia
evolutiva con su ley de la inercia bioldgica, que dice
que en los organismos vivos persiste la direccion de la
especializacion progresiva comenzada y que tiene for-
zosamente que desarrollarse. Fracasa el intento de ex-
plicarlo por una seleccion y adaptacién duradera que
actuase en una misma direccion, ya que con frecuen-
cia estos signos evolutivos no poseen ninguna utilidad
y muchas veces pueden alcanzar un grado indudable-

mente perjudicial y conducir incluso a la desaparicion
de la especie, como ocurrié con el desarrollo exagera-
do de las escamas en el Dinosaurio del terciario. Re-
cordaremos también la exposicion darwinista de las
llamadas variaciones definitivas observadas en ciertos
toros sudamericanos.

Mollis6n ha efectuado un ensayo muy significativo
para la explicacion de la ortogénesis; a cada clase par-
ticular corresponderia primariamente una albimina
diferente que se podria manifestar en la reaccion de
sedimentacion del suero sanguineo, en la llamada re-
accion de precipitacion; cada transformacion, es decir,
cada mutacién se manifestaria con un cambio de la re-
accion de la albiumina en relacion con la aparicion de
nuevas unidades estructurales dentro de la albiimina.
A esta unidad hipotética, pero a pesar de todo muy
probable, le da ¢l el nombre de Proteal. Una clase de
albimina que se manifestaria por la tendencia a la for-
macioén en un lugar determinado de ciertos proteales,
tiene todas las posibilidades de poseer también una
tendencia a la formacion de proteales iguales en luga-
res diversos. Una seleccion que favoreciese a esta clase
de albumina, estaria por esta causa obligada a favore-
cer también la progresion en esta direccion. Este ensa-
yo desposee a la ortogénesis del caracter de milagro al
que aparentemente va unida. Algo semejante a lo que
ocurre con el Proteal, conocemos también en la qui-
mica, en la regularidad de las sustituciones del benzol.

Por todo lo cual estamos forzados, en considera-
cidn a nuestros estudios anatomicos comparativos de
la estructura cerebral y a las leyes paleontologos, a ad-
mitir que la cerebracion progresiva que la clase huma-
na presenta como una direccion evolutiva propia, se
mantiene siempre en la direcciéon dada y continuara
actuando en esta direccion, a pesar de los retrocesos
eventuales que podriamos temer en las detenciones de
la cultura de nuestro tiempo, y a pesar de las inhibi-
ciones ocasionales que pudieran presentarse con las
oscilaciones del transcurso de los afios.

Puede plantearse la cuestion, de si estamos en con-
diciones de determinar un cambio del cerebro dentro
del tiempo histérico o de prever quiza la aparicion de
una nueva cualidad. Los cambios observados en los
hombres diluviales se refieren a espacios de tiempo de
cien —o de diez— mil afios; el corto espacio de tiem-
po de nuestro tiempo histdrico, que comprende poco
mas de cuatro —o cinco— mil afos, hace que desde
un principio no parezca aceptable dicha suposicion.
A pesar de todo me he planteado con frecuencia esta
cuestion, convencido de la importancia de cuantos
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ejemplos han podido demostrarse en este sentido. Un
solo ejemplo creo poder presentar con ciertas posibi-
lidades de verosimilitud y que nos podria hacer pen-
sar en este elevado desarrollo de una cualidad que se
acercarfa a una nueva adquisicién: me refiero a la mu-
sica. Es extrano que el pueblo de los helenos, cultural
en todos los sentidos, poseyese una musica tan poco
desarrollada a pesar de poseer ya los instrumentos. A
pesar del correspondiente optimismo con que quisié-
ramos hablar de un arte musical elevado de los tiem-
pos griegos clasicos, apenas podemos suponer que éste
representase siquiera un arte independiente, pues no
podemos considerar asi a las escalas rudimentarias de
sus rapsodias o a los sonidos secundarios que acom-
panaban al drama. Cabria, por tanto, la suposicion de
considerar a la musica como la expresion de una ad-
quisicion basada en la evolucion progresiva del cerebro;
naturalmente, queda siempre frente a esta decision el
no haber tenido la posibilidad de investigar la serie de
l6bulos temporales del tiempo helénico clasico.

En todo caso, las grandes diferencias individuales
que presentan los cerebros de los hombres actuales
y las que presentan los cerebros de los dotados, que
parecen precisas o absolutamente necesarias para la
conservacion de la clase y a base de las que podria-
mos condicionar una seleccion, hablan en contra de
la suposicion de que sea definitivo el estado actual de
nuestro cerebro. El hecho general y conocido de la he-
rencia de los dotados por un lado, y de otra parte la
herencia de los mismos tipos de circunvoluciones y
surcos, como Karplus ha demostrado, nos trae la idea,
ya que conocemos la estructura fina de la corteza ce-
rebral, como lo expresa los 107 campos corticales de la
Figura 1, de estar en condiciones de investigar anato-
micamente estos talentos, y acentuo anatémicamente
porque sabemos que existen otros factores constitu-
cionales del talento, los hormonales, por ejemplo.

Una investigacion conducida en esta direccion,
deberia investigar ante todo los cerebros de estos do-
tados, en los que parecen existir ya algunos compo-
nentes, para cuyo desarrollo serfan imprescindibles
experiencias y evoluciones de las fases vitales; en ge-
neral, son estos aquellos talentos hereditarios y muy
precozmente manifestados, por ejemplo, el talento
musical o matematico. En estos casos se puede esperar
con grandes posibilidades alguna variacion en la es-
tructura anatomica que los separe del término medio.

En este ultimo decenio, ademas de las investigacio-
nes anatdmicas ya sefialadas, inspiradas en el genio de
Meynert y en la continuacién de su plan, hemos inten-

tado, ademas, otros trabajos orientados hacia el mis-
mo fin. Asi, para poder determinar definitivamente la
medida exacta del cerebro y de cada una de sus circun-
voluciones, hemos ideado un sistema encefalométrico
y construido una red de medidas original, en la que
cada malla tiene una longitud de lado de 1,5 cm y que
adaptada perfectamente al cerebro basta la fotografia de
este con y sin red para tener definitivamente fijada su
medida. La fotografia s6lo nos puede dar una imagen
incompleta de la plastica de la superficie cerebral. La in-
vestigacion microscopica del cerebro, necesaria para la
determinacion de su estructura, tiene el inconveniente
de ser necesaria la particién del cerebro en partes tan
pequenas que su forma externa queda definitivamente
perdida, y perturbaria de esta manera la posibilidad de
que ciertas cualidades psiquicas pudieran ser recono-
cidas en la estructura externa de las circunvoluciones.
Hasta aqui han llegado la mayor parte de las investiga-
ciones realizadas en los cerebros de hombres especial-
mente dotados, los llamados cerebros de la «élite».

El sentimiento de piedad tiene por consecuencia
que la mayor parte de cerebros de la «élite» que llegan
al laboratorio, sean conservados en alcohol o en for-
mol, donde encuentran su descanso definitivo y hon-
roso y quedan asi inutilizados por el tiempo para una
investigacion mas fina.

La conservacién con yeso, que permite la conser-
vacion de la forma externa del cerebro, ha habido que
abandonarla, pues el yeso destruye las capas delicadas
dela corteza. El doctor Poller, de Viena, recientemente
fallecido, ha encontrado un procedimiento de conser-
vacion que nos permite en pocas horas determinar y
conservar exactamente la forma y medida del cerebro.
El procedimiento es a base de una masa blanda y co-
loidal, el Negokoll, que se extiende con un pincel a la
temperatura del cuerpo sobre la superficie cerebral,
y se va extendiendo en capas superpuestas hasta que
llegue a tomar el espesor de un dedo. La masa se en-
durece rapidamente y toma entonces la consistencia y
la elasticidad del caucho vulcanizado, de tal manera
que con facilidad se puede desprender del cerebro, y
la corteza queda completamente intacta; el negativo o
molde se rellena con una masa cérea (Hominit). Que-
da asi definitivamente fijada la reproduccion plasticay
la medida exacta del cerebro y podemos ya dividir éste
en las partes necesarias para su investigacion.

Si se quiere investigar un cerebro de algun dotado
especial, no es suficiente siempre, como trabajo preli-
minar, la simple reparticion en dreas como las que te-
nemos en la Figura 1. La riqueza de las circunvolucio-
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nes y la gran variabilidad de los cerebros condicionan
los desplazamientos de la superficies corticales que
hay que conocer exactamente. Ademads, estas regiones
se subdividen a su vez en otras partes mds o menos
bien diferenciadas, como sucede, por ejemplo, en la
superficie supratemporal, cuyos campos son las dos
areas sensoriales puras TC y TD, y las tres dreas que
las rodean TA, TBy TG, ,. Estos campos presentan en
su estructura variaciones locales; sélo en el drea TC
hemos podido determinar Horn y yo 11 estructuras
diferentes, que varian ademas bastante en los distintos
individuos, aunque, naturalmente, siempre dentro de
ciertos limites. El conocimiento exacto de estas dife-
rencias individuales de la anatomia fina del cerebro es
necesario para poder juzgar las variantes individuales
que esperamos el los dotados. A base de estos cono-
cimientos han podido mis colaboradores Horn y Es-
card6 determinar las interesantes diferencias descritas
por ellos en los cerebros de sordomudos.

En Berlin y en Moscu existen institutos de investi-
gacion dedicados exclusivamente a la investigacion de
cerebros dotados (en Moscu un pantedn de cerebros
de la «élite»), en los que son empleados los métodos
de Viena. Entre nosotros (en Viena), ademas del Ins-
tituto de Obersteiner, dedicado exclusivamente a la
investigacion del sistema nervioso, poseemos también
un instituto de investigaciones cerebrales unido al la-
boratorio de la clinica psiquiatrica del profesor Potzl,
cuya direccién me ha sido encomendada (quiero ma-
nifestar desde aqui mi agradecimiento al apoyo pres-
tado por el Ministerio de Instruccion publica y por la
direccion del hospital y muy especialmente al profesor
Potzl por su interés en estos estudios). Este instituto de
investigaciones, en el que conservamos centenares de
microfotografias de la corteza y todos los moldes (va-
ciados) cerebrales, ha sido inaugurado recientemente.

Para este fin no es, naturalmente, la colecciéon de
cerebros patoldgicos lo mas indicado, aunque también
en parte entran en este cuadro, sino ante todo los cere-
bros de hombres especialmente dotados o con extra-

fias variantes. Quiero extender desde aqui mi ruego,
para que la gente que posea alguna cualidad sobre-
saliente, muisico, matematico, pintor o cualquier otro
talento, y también los que posean alguna variante, tar-
tamudez, zurdos, etc., dejen su cerebro a este instituto.
Sé muy bien que este ruego ha de tropezar con muchos
prejuicios, acaso también con la sensibilidad ética de
muchos individuos, pero ningtin pueblo, ningtn parti-
do ni ningtin hombre puede desconocer el importante
papel que estos individuos, por encima del nivel medio,
juegan en la vida de sus pueblos ni el hecho que de su
cantidad depende el progreso de los pueblos. El cono-
cimiento de este hecho se manifiesta en las direcciones
de las escuelas para dotados. El reconocimiento precoz
del talento, el conocimiento de su clase y de su heren-
cia, son de la mayor importancia, pero el conocimiento
de sus fundamentos anatémicos tiene la importancia
primordial para la satisfaccion de estas exigencias; con
esto creo esta ya suficientemente justificado mi ruego.
Si se consigue alguna vez el conocimiento de las
bases anatomicas del cerebro, veré satisfecho el largo
esfuerzo que a este pequeio trabajo vengo dedicando.
De poca importancia practica, pero de significa-
cion general para la humanidad es la conclusion que
hoy podemos sacar; en realidad, ya se ha dicho sufi-
cientemente que nuestro cerebro es comprendido ya
hoy como elevadamente desarrollado y tenemos, sin
embargo, la esperanza, en cierto modo calculada, de
que la raza humana con el tiempo ha de desarrollar
aun nuevos oOrganos cerebrales y adquirird con ellos
cualidades ain desconocidas, hecho que nos ofrece
infinitas posibilidades.
Viena, 8 de abril de 1931.
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