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En la Espafia posterior a la Guerra Civil (1936-
1939), Justo Gonzalo y Rodriguez-Leal (Barcelona,
1910-Madrid, 1986) publica, en espafol, una novedosa
y extensa investigacion sobre la organizacion funcional
de la corteza cerebral en la monografia Dindmica cere-
bral: la actividad cerebral en funcién de las condiciones
dindmicas de la excitabilidad nerviosa'?. La obra aqui
resefiada es la traduccién al inglés del libro publica-
do en espailol en 2010° que incluye la edicién facsimi-
lar de los volumenes 1 y 2 de dicha monografia y dos
suplementos también en espaiol. Los volimenes 1 y 2
son editados por el Instituto Cajal (parte del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas) en 1945 y 1950,
respectivamente. El suplemento I es un articulo publi-
cado en 1952 en la revista Trabajos del Instituto Cajal de
Investigaciones Bioldgicas®, y el suplemento II es una re-
copilaciéon de documentos inéditos, escritos a partir de
1960. El volumen 1 trata en una primera parte general
los nuevos hallazgos y el enfoque de la investigacion y,
a continuacion, el andlisis experimental de las funciones
visuales, mientras que el volumen 2 analiza las funciones
tactiles y amplia nuevos conceptos. En el suplemento I
se introduce el concepto de “gradiente funcional corti-
cal’, y en el suplemento II los de “similitud dinamica” y
“alometria”. La edicién del presente libro corre a cargo
de Isabel Gonzalo Fonrodona, cuya constancia y dedi-
cacion han posibilitado la traduccién y difusion de esta
investigacion.

El libro no solo es de gran interés histoérico, sino que
también lo es a nivel tedrico y experimental: pese al
tiempo trascurrido desde su publicacién, a mediados
del siglo XX, sus contenidos siguen siendo novedosos
en muchos aspectos y ademas plenamente vigentes. Esta
investigacion es pionera en aplicar las leyes de la exci-
tabilidad nerviosa al funcionamiento de la corteza ce-
rebral humana, asi como en una concepcién dinamica
de la misma. Es un libro rico en datos experimentales,
fendmenos singulares y conceptos. Algunos de los fe-
némenos han sido redescubiertos afos después y otros
son aun desconocidos. Algunos conceptos estan aleja-
dos de las tradicionales y rigidas concepciones localiza-
cionistas adoptadas durante gran parte del siglo XX>¢,
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y entroncan directamente con teorias actuales sobre el
funcionamiento de la corteza cerebral. A lo largo de todo
el libro se constata el profundo conocimiento del autor
sobre la fisiologia y anatomia cerebral, hecho que tam-
bién se refleja en las abundantes y acertadas referencias
bibliograficas. La introduccion del autor a los volimenes
1y 2 daunaidea general de las bases fisiologicas de la in-
vestigacion, y expone una breve cronologia de ésta entre
1938 y 1950. Hay que destacar, como indica en el prefa-
cio del libro la editora de esta edicion, la excelente aco-
gida que tuvieron en su época los volimenes por parte
de eminentes autores de otros paises: Wolfgang Kohler,
Robert Bing, Morris Bender, Hans-Lukas Teuber, Julian
de Ajuriaguerra o Henry Hécaen, por citar algunos.

El volumen 1 comienza con una larga y esencial seccion
(Aspectos generales) que ofrece un excelente resumen
del enfoque fisiologico y funcional de la investigacidn,
los hallazgos fundamentales que constituyen el punto de
partida de la concepcion fisioldgica y dinamica del autor,
los métodos seguidos y nuevos conceptos. Se describen
cualitativamente los fenémenos encontrados en los pa-
cientes M y T, dos heridos cerebrales de la guerra civil es-
pafiola que presentan una lesion unilateral localizada en
la corteza parietooccipital izquierda, de mayor magnitud
en M que en T, y que constituyen los prototipos iniciales
del llamado “sindrome central del cortex”. A primera vis-
ta, estos pacientes presentan sintomas menores (pérdida
de vision —especialmente en el paciente M— y cierta
agnosia visual y tactil), que, aparentemente, apenas les
generan grandes dificultades en su vida cotidiana. La
meticulosa exploracion del paciente M conduce al autor
al descubrimiento, en 1939, de los fendmenos que llama
“de accién dindmica” (“asincronia’, “facilitacion” y “re-
percusion”), comprobados poco después en el paciente
T, y que caracterizan el citado sindrome central, objeto
de toda la investigacion. Como el autor indica, las espe-
ciales caracteristicas del citado sindrome permiten ex-
plorar el funcionamiento de las estructuras sensoriales,
lo cual da lugar a nuevos conceptos.

La asincronia da lugar a la disgregaciéon de funciones
(que en situacién normal funcionan como un “todo o
nada”) en reacciones parciales dependientes de la exci-
tabilidad nerviosa (intensidad y duracién del estimulo).
Estas reacciones parciales generan algunos fenémenos
singulares, entre ellos la visién invertida o parcialmen-
te inclinada, y la inversion tactil, fenémenos estudiados
detalladamente por el autor. Las funciones sensoriales
quedan asi “reducidas” (perdiéndose las superiores),

dependiendo de la magnitud de la lesion (masa neuronal
perdida) y del grado de exigencia fisiolégica de cada una.
Tal disgregacion funcional evidencia la existencia de una
continuidad entre la sensacion mas simple y la funcion
superior (“gnosis”) de un mismo sistema sensorial.

La facilitacion es un fenémeno que mejora la percepcion
por sumacién nerviosa, compensando el déficit de ex-
citabilidad, ya sea por un aumento de la intensidad del
estimulo, o por la presencia de otros estimulos de esta o
distinta modalidad (multisensorial), y especialmente por
el esfuerzo muscular, y también por iteracion del estimu-
lo. La facilitacion permite una percepcién casi normal.

La repercusion consiste en la afectacion de todas las
funciones sensoriales (visual, tactil, auditiva), en todas
sus manifestaciones, y con simetria bilateral a pesar de
que la lesién es unilateral y equidistante de las areas de
proyeccion visual, tactil y auditiva (de ahi el nombre de
sindrome central). La repercusion confirma la unidad
dindmica de la corteza cerebral propuesta por el autor, y
es el aspecto que mas contrasta, a primera vista, con las
ideas dominantes de la época.

El autor introduce el concepto de “nivel fisiologico”, dis-
tinguiendo entre el estado inactivo del paciente, libre
de toda facilitacion, y los estados facilitados por otros
estimulos. En este contexto, el autor interpreta que el
tan discutido caso del paciente Schneider de Goldstein
y Gelb™® es en realidad un caso de sindrome central.
También hace notar que una lesién mds proxima a las
areas de proyeccion da lugar a una repercusion asimétri-
ca, pero de efectos dindmicos (“sindrome paracentral”).
En el caso de que la lesion sea en un drea de proyeccion,
la perturbacion solo afecta a un sistema sensorial y con-
tralateral a la lesion, y apenas presenta efectos dinamicos
(“sindrome periférico o marginal”). Los efectos resultan
pues dependientes de la magnitud y posicion de la lesion.

Después de esta larga descripcion general se pasa al ana-
lisis cuantitativo, donde se expone la extensa y minucio-
sa experimentacion llevada a cabo, a lo largo de varios
afos, en los pacientes M y T; experimentacion que justi-
fica la objetivacion de fendmenos muy singulares.

El resto del volumen 1 trata de las funciones visuales
(excitabilidad eléctrica y mecanica, color, formas, orien-
tacion de la imagen y esquema). Destaca el déficit de
excitabilidad, con aumento considerable del tiempo de
reacciéon y gran permeabilidad a la iteracion, especial-
mente en el paciente M, en estado inactivo, asi como las
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reacciones parciales que aparecen en la percepcion de los
colores segun sus diferentes excitabilidades —siendo el
par azul-amarillo el mas alterado en el caso del paciente
M—. Es notable también cierta inversion de las isdpteras
de color —menos acentuada en T y en M bajo facilita-
cion—. La parte dedicada a las formas visuales incluye
el estudio del campo visual, que se encuentra reducido
concéntricamente a unos pocos grados en M en estado
inactivo, pero aumenta notoriamente hasta alcanzar la
periferia bajo intensa iluminacion o con facilitacion. Es
decir, no hay ceguera total en el campo afectado sino una
reduccion dinamica (“depresion funcional”). Un fenome-
no analogo se observa en la agudeza visual. Otro hecho
singular es la deslocalizacién espacial del color respecto
a los objetos, generandose una especie de irradiacion, en
diferente grado para cada color (fenémeno denomina-
do por Gelb “vision de colores planos™). Otro trastorno
poco frecuente es la triplopia (visién triple monocular
de un objeto). En esta parte del volumen 1 también se
analiza en detalle la pérdida de la percepcién visual del
movimiento y sus diferentes fases de percepcion, pasan-
do por la inversién del movimiento con una trayectoria
mas corta y rapida, hasta percibirlo correctamente bajo
alta estimulacion o facilitacion. La percepcion visual de
formas por el paciente M en estado inactivo resulta ines-
table con tendencia a la simplificacion y a la percepcion
sucesiva, no de conjunto. En cuanto a la orientacién de
la imagen, al disminuir la intensidad luminosa del objeto
prueba, la imagen sufre una rotacion en el plano frontal
de hasta 170° en el ojo mas afectado del paciente M y
solo 25° en el peor del paciente T. Simultaneamente, la
imagen pierde nitidez, colores en un determinado orden,
reduccion del tamafio y luminosidad. La imagen se va
enderezando al aumentar la iluminacidn, o la facilitacion
por esfuerzo muscular u otros estimulos. Finalmente se
constata una disolucion del esquema tanto por cambios
en la vision como por déficit constructivo. Un trastorno
extraordinario descrito por el autor es que figuras tales
como la escritura y retratos se reconocen con la misma
facilidad tanto si estan orientados hacia arriba (posicion
usual) o hacia abajo, sin notar cambio de orientacidn.
Asimismo, hay un cambio en el sistema de referencia,
que en vez de ser alocéntrico es egocéntrico.

En el volumen 2 de la monografia se aborda el analisis
cuantitativo de las funciones tactiles (excitabilidad eléc-
trica y mecanica, presion, dolor, temperatura, espacio
tactil, orientacién y esquema), de forma analoga al de
las funciones visuales. Las anomalias resultan ser del

mismo orden cuantitativo que en la vision. La excitabili-
dad muestra cronaxia y reobase aumentadas, como en la
vision; los pesos son subestimados, hay capacidad itera-
tiva y la vibracién muestra pérdida de altas frecuencias y
sobreestimacion del ritmo. Por otra parte, el autor cons-
tata un intervalo patoldgico entre la sensacion simple y el
dolor, y entre la sensacion simple y la temperatura.

La seccion sobre el espacio tactil, de especial importan-
cia como sefiala el autor, trata de cdmo el efecto dina-
mico de la asincronia también se pone de manifiesto
en la localizaciéon de estimulos tactiles. Por ejemplo, la
localizacion de un estimulo puntual en la mano pasa
por distintas fases (llegando a distinguir hasta cinco) a
medida que va aumentando la intensidad del estimulo,
desde sensacion irradiada sin localizacién hasta localiza-
cién normal, pasando por localizacion contralateral con
algo de irradiacion. El autor analiza detalladamente la
dindmica de la localizacion, asi como la discriminacion
espacial, y la percepcién del movimiento y figuras sobre
la piel, adelantando aqui aspectos de la reduccion del es-
quema corporal. En cuanto a la orientacidn, el singular
fendmeno de la inversion téctil se estudia en detalle por
medio de diversos tipos de estimulos: puntual, rectilineo,
en movimiento sobre la piel, y también en movimien-
tos articulares de extremidades y de cabeza. En la fase
contralateral de localizacion, el movimiento se percibe
en sentido inverso, mas pequefio y rapido. También se
aborda el estudio de la orientacion del propio cuerpo. El
complejo proceso de la marcha tiene caracteristicas es-
peciales por la iteracion que puede producirse. En este
caso, el primer paso no es percibido, el segundo se siente
invertido, muy corto y rapido; el tercero, transversal, etc.,
hasta percibirlos casi correctamente.

El autor expone como el proceso de inversion, tanto tac-
til como visual, al producirse junto con una desviacién
proximal (en el tacto) y disminucién del tamafo de la
imagen (en la visién), sigue un proceso en espiral aso-
ciado a una reduccion del campo téctil o visual. Una vez
comprobado el proceso de inversion en el sistema audi-
tivo, de caracteristicas similares, establece conceptos ge-
nerales como el del “campo sensorial” y su “desarrollo
en espiral” en el “crecimiento sensorial”’, determinado
por las “dimensiones del campo” (intensidad, espacio y
tiempo), valido para todo sistema sensorial con cardcter
espacial. El sindrome central es asi la expresion de un
campo reducido que puede crecer por intensificacion del
estimulo o por facilitacion.
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Figura 1. Serie III de los casos estudiados por J. Gonzalo. Muestra 35 casos
de sindrome central (multisensorial y simétrico) de variada intensidad,
con reduccion concéntrica simétrica de los campos visuales. Los nimeros
identifican a los casos. Reproduccion de la figura 3 del suplemento II (p.
610), por cortesia de Editorial CSIC.

Por ultimo, el autor aborda el esquema tactil sobre la
base de que hay diferentes grados, resultado de una di-
ferenciacion progresiva del campo sensorial tactil, con
continuidad entre ellos. Estos grados, de creciente com-
plejidad en la organizacién espacial tactil son: el modelo
somatico, el postural y el de praxis. Se analizan varios fe-
némenos observados por el autor, como la inversién y la
mencionada referencia egocéntrica en vez de alocéntri-
ca. También se analizan casos cerebrales de otros autores

—entre ellos, pacientes con el sindrome de Gerstmann—.
Termina la seccidn con el analisis del esquema en el tacto
manual (gnosis tdctil) y con una extensa revision critica
de la agnosia tactil.

En el suplemento I (articulo de 1952) el autor hace un re-
sumen de los volimenes 1 y 2, insiste en la importancia
de la magnitud de la lesion, discute de nuevo el desarro-
llo en espiral del campo sensorial, relacionando el proce-
so de inversion con las areas secundarias, aporta nuevos
casos de sindrome central, entre otros, e introduce el
concepto de “gradiente funcional cortical”. Pone el ejem-
plo del gradiente visual y el tactil, como ordenacion de
los sindromes observados y las transiciones entre ellos.
Frente a los autores que parcelan la corteza cerebral en
un mosaico de centros estaticos interconectados, el au-
tor propone que la corteza es una unidad dinamica, y los
diversos gradientes representan la “continuidad funcio-
nal”. También expone la correlacién que encuentra entre
la inclinacion de la imagen visual de unos 24 sindromes
centrales y paracentrales visuales y la amplitud del cam-
po visual. De especial interés son algunos comentarios
sobre las funciones auditivas en el sindrome central.
Concluye con una concisa y esencial exposicion de los
aspectos mas caracteristicos de la dindmica cerebral y su
significado en un contexto general.

El suplemento II compendia diversos documentos pos-
teriores inéditos en los que el autor expone los concep-
tos de “similitud dinamica” y “alometria’, aplicados al
sindrome central, y establece que dicho sindrome es
el resultado de un cambio de escala en la excitabilidad
nerviosa respecto al cerebro normal. La organizacion
se mantiene y la disgregacion de funciones (debida a la
asincronia) se rige por leyes alométricas. La similitud
dindmica y la alometria, junto con los “gradientes cere-
brales”, constituyen el eje vertebrador de la version final
de la teoria dinamica funcional del autor sobre la corteza
cerebral humana. Segtn sus palabras:

The brain dynamics developed in these studies
lead to a neolocalism of allometric gradients. It
constitutes a neurophysics of the cerebral cortex.
The cortex would be a system organized in
gradients, which changes its metric scale in lesions,
preserving the same functional plan (functional
similarity), and whose multiple particular functions
change allometrically according to their respective
allometric coefficients. (Suplemento II, p. 604)
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Este suplemento incluye 30 ilustraciones realizadas entre
1960 y 1975 (por diversos dibujantes bajo las indicacio-
nes del autor). Entre ellas encontramos series de casos
estudiados por el autor (por ejemplo, 35 casos de sin-
drome central en la figura 1), esquemas de diversos fe-
némenos y conceptos introducidos, aplicados también al
sistema del lenguaje.

Este libro compila gran parte del trabajo investigador de
Gonzalo sobre dinamica cerebral, iniciado en 1938, en
plena guerra civil espafiola (1936-1939), mientras traba-
ja de neurdlogo en un hospital militar cerca de Valencia
(Espaila), y continuado en Madrid, donde sigue estu-
diando a los pacientes M y T, entre otros, durante varios
anos'®!'. Antes del estallido de la Guerra Civil se forma
en Austria y Alemania (1933-1935), y después ejerce
como neurdlogo clinico en Madrid, a la vez que reali-
za investigacién anatomoclinica en el Instituto Cajal.
En 1942 se incorpora al citado Instituto (ya parte del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas) como
director del Laboratorio de Fisiopatologia Cerebral ubi-
cado en la Facultad de Medicina de la Universidad de
Madrid. Entre 1952 y 1954 explora a multitud de lesio-
nados cerebrales, la mayoria heridos durante la Guerra
Civil. Entre 1945 y 1966 imparte cursos de doctorado
en los que expone sus investigaciones. En las décadas de
1960 y 1970 continda su investigaciéon y aborda temas
diversos, quedando parte de su investigacion inédita, de
la cual el suplemento II da una somera idea.

La publicacién de este libro contribuye a la difusion de la
obra del autor mas alla de la comunidad hispanohablan-
te. Desde mediados de la década de 1940, la mayoria de
las revistas y libros cientificos tienen como lengua vehi-
cular el inglés. Cualquier trabajo escrito en otra lengua,
independientemente de su potencial relevancia, suele ser
ignorado. En este sentido, la monografia Dindmica cere-
bral no es una excepcién. Su traduccion al inglés facilita
el acceso de cualquier lector a las notables aportaciones
del neurocientifico Gonzalo. Ademas, la version digital
es de acceso abierto.

El libro encierra el doble propdsito de: I) reivindicar las
desconocidas aportaciones del autor al estudio de la or-
ganizacion funcional de la corteza cerebral, y 2) mostrar
que parte de los conceptos y metodologias expuestas
contintian teniendo vigencia hoy en dia. De hecho, pese
a las décadas transcurridas desde las publicaciones ini-
ciales del autor, sus aportaciones proporcionan una vi-
sidn de la fisiologia cerebral alineada con investigacion

actual que trata de explicar el funcionamiento de la cor-
teza cerebral. Los conceptos de gradiente cerebral y faci-
litacién multisensorial son dos claros ejemplos.

El gradiente funcional cortical de Gonzalo no es com-
prendido en toda su magnitud en un momento histéri-
co en el que la nocién de modularidad, mds accesible y
sencilla conceptualmente, es el paradigma de referencia
para entender y explicar el funcionamiento de la corte-
za cerebral. Exceptuando aportaciones puntuales como
las de Teuber (1972)" o Goldberg (1989)", no es hasta
el presente siglo que diversos autores consideran que el
concepto de gradiente es uno de los principios esencia-
les de la organizacion cerebral'*'®. Estos ultimos autores
fundamentan sus conclusiones en estudios de neuroi-
magen mientras que Gonzalo lo hace a través de meti-
culosas observaciones clinicas de diferentes sindromes
(central, paracentral y de dreas de proyeccion). La facili-
tacién multisensorial descrita por el autor, que entronca
con la integracién multisensorial, se aborda con detalle
a finales del siglo XX, siendo actualmente una linea de
investigacion extraordinariamente activa'*.

Conflicto de intereses

El autor declara que no existe conflicto de intereses.

A. Garcia-Molina*?

nstitut Guttmann, Institut Universitari de
Neurorehabilitacié adscrit a la Universitat Autonoma de
Barcelona. Barcelona, Espania.
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