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RESUMEN

Introduccion. A finales del siglo XVIII Franz Joseph Gall cuestiona la unidad funcional de la corteza cerebral;
anticipando el advenimiento de una nueva era en el estudio de las funciones corticales.

Desarrollo. Esta revision tiene como objetivo proporcionar una vision general del conocimiento de la organizacion
funcional cortical disponible en el siglo XIX, y primeras décadas del siglo XX. Este periodo histdrico se caracteriza
por el enfrentamiento dialéctico entre dos facciones: los partidarios de la parcelacion de la corteza cerebral y los
que apuestan por su unidad funcional. Esta ultima postura, respaldada por el dogma de la equipotencialidad
cortical de Marie-Jean-Pierre Flourens, domina el pensamiento cientifico de la primera mitad del siglo XIX. Los
partidarios de la parcelacion cortical toman el relevo en la década de 1860, gracias a las aportaciones de Paul Pierre
Broca, Eduard Hitzig y Gustav Fritsch. En esa misma época, Carl Wernicke establece las bases del conexionismo
cortical, doctrina que concibe la corteza cerebral como un mosaico de centros funcionales interconectados. Los
primeros compases del siglo XX son testigo de la expansion de la corriente anti-localizacionista de la mano de
Pierre Marie, Henry Head o Shepherd Ivory Franz; corriente que tiene su cenit en la figura de Karl Lashley.

Conclusiones. En el siglo XIX, y primeras décadas del siglo XX, el estudio de la organizacion funcional de la corteza
cerebral pivota en torno a dos posturas epistemoldgicas antagénicas: la doctrina localizacionista-conexionista y

la corriente anti-localizacionista.
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Introduccion

El conocimiento medieval del sistema nervioso se fun-
damenta en las ensefianzas de Galeno de Pérgamo (130-
200 d. C.) y su interpretacion por parte de los primeros
padres de la Iglesia Cristiana Oriental (ca. siglo IV d. C.).
Con relacion al encéfalo, el conocimiento galénico cris-
taliza en la doctrina ventricular® y la teoria de los espi-
ritus animales®, dogmas que guian el estudio del sistema

ALa doctrina ventricular afirma que los ventriculos cerebrales son el sustrato
bioldgico de las facultades intelectuales.

BLa teoria de los espiritus animales establece que la funcién cerebral es
producto de una sustancia almacenada en los ventriculos cerebrales (los
espiritus animales).
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nervioso durante mas de 1500 afios. El Renacimiento
marca el principio del fin de la doctrina ventricular,
pero la transicion del pensamiento médico clasico-me-
dieval al pensamiento moderno no se produce hasta los
siglos XVII y XVIII. Las discusiones metafisicas, teo-
logicas y filosoficas propias del pensamiento medieval
dejan paso a los debates de cardcter médico, fundamen-
tados en conceptos mas acordes con la realidad anaté-
mica y fisioldgica’.

El colapso de la doctrina ventricular conlleva la nece-
sidad de identificar un nuevo sustrato biologico para la

vida psiquica. En 1664, Thomas Willis (1621-1675) expo-
ne, en su obra Cerebri anatome?, que la corteza cerebral
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es la responsable de la memoria, la imaginacion y la vo-
luntad. En la primera mitad del siglo XVIII, Emanuel
Swedenborg (1688-1772) publica Oeconomia regni ani-
malis (1740)°. Este autor esgrime argumentos similares
a los de Willis, al tiempo que incorpora la hipotesis de
que la corteza cerebral esta formada por regiones espe-
cializadas, responsables de diferentes funciones. Pocos
aflos después, en 1779, Georg Prochaska (1749-1820)
sostiene que existen diversos drganos corticales que ac-
taan de forma coordinada. Las hipotesis de Swedenborg
y Prochaska preludian una nueva era en el estudio de las
funciones corticales.

El interés por las funciones que desempenan los ventri-
culos cerebrales comporta que, durante siglos, se estudie
minuciosamente su estructura anatomica. No es hasta el
siglo XIX que la corteza cerebral, gracias a su preeminen-
cia como receptaculo de la vida psiquica, es topografiada
minuciosamente. Hasta entonces, la cisura lateral (o ci-
sura de Silvio) es una de las pocas estructuras corticales
identificadas. En 1663 Franciscus Sylvius (1614-1672)
escribe: “Particularmente notable es la fisura profunda o
hiato que comienza en la raiz de los ojos (...) corre pos-
teriormente por encima de las sienes hasta el origen del
tronco del encéfalo. Divide el cerebro en una parte su-
perior, mas grande, y una parte inferior, mas pequena™.
Johann Christian Reil (1759-1813) describe la insula en
1809 y Luigi Rolando (1773-1831) la cisura que lleva su
nombre en 1829. Los términos frontal, temporal, parie-
tal y occipital (empleados actualmente para dividir la su-
perficie cortical) son introducidos por Friedrich Arnold
(1803-1890) en 1838¢. En la década de 1850, Louis Pierre
Gratiolet (1815-1865) identifica practicamente todas las
circunvoluciones tal y como las conocemos actualmente.
Trabajo que completan en la siguiente década William
Turner (1832-1916) y Alexander Ecker (1816-1887)°.

Esta revision pretende proporcionar una vision general
del conocimiento de la organizacién funcional cortical
disponible en el siglo XIX y primeras décadas del siglo
XX. Un periodo historico que se caracteriza por el en-
frentamiento dialéctico entre dos posturas epistemolo-
gicas antagonicas: los partidarios de la atomizaciéon de
la corteza cerebral en centros interconectados y los que
apuestan por su unidad funcional.

Gall, precursor del localizacionismo cortical

En 1791 Franz Joseph Gall (1758-1828) intuye que di-
ferentes facultades psiquicas se ubican en diferentes

regiones cerebrales, sin embargo, no dispone de eviden-
cias que apoyen esta hipdtesis:
La mayoria de los filésofos encuentran ridicula la
opiniéon de que las diversas facultades y nociones
psiquicas tienen su sede en diferentes lugares del
cerebro. Pero si esto es ridiculo, también lo es que
los diferentes sentidos estén situados en diferentes
partes del cuerpo®®!*”,

Dedica diversos afios a recabar pruebas y en 1798 escribe
una carta a Joseph Friedrich von Retzer (funcionario de
censura vienés) en la que expone los postulados basicos
de una nueva “ciencia”: la Schddellehre (doctrina del cré-
neo)P.

La Schddellehre, posteriormente conocida como frenolo-
gia, se fundamenta en la observacion de que ciertas por-
ciones del craneo protruyen de un modo particular, deri-
vando de ello unos talentos individuales caracteristicos,
consecuencia del desarrollo desigual de diferentes partes
del cerebro. Gall propone que, al igual que el cuerpo se
compone de diferentes drganos asociados a funciones
fisiolégicas concretas, el cerebro también estd formado
por 6rganos mentales, cada uno de los cuales dedicado a
una funcion®. A través del analisis externo del craneo (o
examen craneoscopico) concluye que existen 27 facul-
tades u 6rganos mentales, localizados bilateralmente en
ambos hemisferios cerebrales (figura 1).

La Schddellehre se fundamenta en los siguientes supuestos:

— El cerebro es el 6rgano de la mente.

— El cerebro esta formado por un conjunto de 6rganos o
facultades mentales.

— Los 6rganos o facultades mentales que forman el ce-
rebro se localizan en diferentes regiones cerebrales, cada
una de las cuales con una funcidn especifica.

— Dado que el craneo se osifica por encima del cerebro
durante su formacion, su andlisis externo (craneoscopia)
es un método para el diagndstico del estado de los 6rga-
nos o facultades mentales.

Durante los primeros compases del siglo XIX la freno-
logia goza de un gran prestigio cientifico-académico;
prestigio del que se ve privado gradualmente hasta

“En 1807 Frangois Chaussier (1746-1828) divide la corteza cerebral en tres
l6bulos: anterior o frontal, medio o temporal y posterior u occipital.

PEsta carta se publica en la revista Der Neue Teutsche Merkur (Gall FJ.
Schreiben tiber seinen bereits geendigten Prodromus tiber die Verichtungen
des Gehirns der Menschen und der Thiere, an Herrn Jos. Fr. von Retzer. Der
neue Teutsche Merkur. 1798;27:311-32).
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Figura 1. Izquierda: Franz Joseph Gall (1758-1828); centro y derecha: Ubicaciones aproximadas de las facultades mentales segtin Gall
(Anatomie et physiologie du systéme nerveux en général et du cerveau en particulier, 1810)".
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Figura 2. Izquierda: Marie-Jean-Pierre Flourens (1794-1867); derecha: Portada de Examen de la phrénologie (segunda edicion; 1845)°.

Figura 3. Izquierda: Fotografia del cerebro de Monsieur Leborgne, en la que se observa una lesién en la tercera circunvolucion frontal
izquierda; derecha: Paul Pierre Broca (1824-1880).
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convertirse una mera pseudociencia. Uno de sus prin-
cipales detractores es Marie-Jean-Pierre Flourens (1794-
1867)%° (figura 2). Flourens admite que las funciones
intelectuales son patrimonio de la corteza cerebral, sin
embargo, rechaza que esté formada por una federacion
de 6rganos, cada uno de los cuales con una determinada
funcion:

los hemisferios cerebrales concurren, por su masa
total, al ejercicio pleno y completo de la inteligencia.
Cuando se pierde una sensacion, se pierde toda
cuando desaparece wuna facultad,
desaparecen todas las facultades. No hay, pues,
diferentes sedes para las diferentes facultades, ni
para las diferentes sensaciones. La facultad de sentir,
de juzgar, de querer una cosa, reside en el mismo
lugar que la facultad de sentir, juzgar o querer
cualquier otra cosa, y por consiguiente esta facultad,
esencialmente una unidad, reside en un solo drgano.
El entendimiento es, pues, una unidad®®-F,

sensacion;

Este médico francés también arremete contra la metodo-
logia empleada por Gall, sefialando que esta relacionada
con la topografia del craneo y no con la topografia del
cerebro: “En cuanto a los pretendidos 6rganos del cere-
bro, ;estan realmente situados en la superficie del cere-
bro, como afirma Gall? En otras palabras, ;es la superfi-
cie del cerebro la tnica parte activa del drgano?”?®789),
En otro pasaje sefala:

El craneo, especialmente su superficie externa,
representa la configuracion superficial del cerebro,
pero de forma muy imperfecta. Gall lo sabe. Fui
el primero, en sostener que nos es imposible
determinar con exactitud el desarrollo de ciertas
circunvoluciones, mediante la inspeccion de la
superficie externa del craneo. (...) Gall es consciente
de todo esto y, sin embargo, inscribe sus veintisiete
facultades en los craneos™®?

Gabriel Andral (1797-1876), contemporaneo de Flourens,
sefiala que:

en el punto en que se descubre una lesion, no reside
siempre la causa directa de los efectos que produce
(...). Si, pues, sucediese que lograsemos descubrir
en el encéfalo cierto numero de partes cuyas lesiones
conducen siempre a la perturbaciéon del mismo
acto cerebral, no tendriamos, nos parece, derecho a
objetar a la doctrina de la localizacion, que existen
también otros casos en los que se ha reproducido
este mismo desorden funcional, aunque la lesion
estuviese en otra parte!°®73+9),

Localizacionismo cortical

La concepcion de la corteza cerebral defendida por
Flourens es ampliamente aceptada por sus coetdneos,
constituyendo un dogma durante la primera mitad del
siglo XIX. Sin embargo, algunos investigadores, siguien-
do el camino iniciado por Gall, sostienen que la corteza
cerebral no es una estructura homogénea, sino que esta
formada por multiples regiones funcionales.

Jean-Baptiste Bouillaud (1796-1881), ferviente seguidor
de Gall, considera que la craneoscopia no es el instru-
mento adecuado para estudiar el funcionamiento cere-
bral. En lugar de inferir el papel funcional de las regiones
cerebrales a través de las prominencias craneales, em-
plea el método anatomopatologico (vinculando signos
neuroldgicos con lesiones estructurales neuroanatomi-
cas)''. En mayo de 1825 presenta, ante la Académie de
Médecine, la ponencia titulada "Recherches cliniques
propres a démontrer que la perte de la parole corres-
pond a la lésion des lobules antérieurs du cerveau, et a
confirmer lopinion de M. Gall sur le siege de lorgane du
langage articulé”’. Bouillaud postula que el 6rgano del
lenguaje articulado esta situado en los l16bulos anterio-
res del cerebro; idea que defiende durante mas de cinco
décadas'"> Sus aportaciones son fundamentales en la
transicion entre la especulacion tedrica de Gall y los es-
tudios cientificos que respaldan la relacion entre corteza
cerebral y procesos cognitivos particulares.

El 18 de abril de 1861 Paul Pierre Broca (1824-1880) ex-
pone, ante la Société Anthropologique de Paris, el caso
de un paciente que ha perdido la capacidad de hablar (el
seflor Leborgne, también conocido como Monsieur Tan-
Tan)'. El estudio post-mortem revela la presencia de
una lesion localizada en la tercera circunvolucion frontal
izquierda (figura 3). Ese mismo aflo, presenta un segun-
do caso, de caracteristicas similares, con una lesién ubi-
cada en la misma localizacién'. En 1865, tras analizar
otros casos, concluye que la tercera circunvolucién fron-
tal izquierda es el sustrato neuroanatémico del lenguaje
articulado'®. Sus observaciones constituyen la primera
evidencia empirica documentada de la correspondencia
entre un proceso cognitivo y una zona especifica de la

FLas afirmaciones de Flourens anticipan los conceptos de equipotencialidad
y acciéon de masa desarrollados por Karl Lashley (1890-1958) en la década
de 1920.

FBouillaud es uno de los fundadores de la Société phrénologique de Paris (su
acto inaugural tiene lugar el 14 de enero de 1831).
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corteza cerebral, contraviniendo el dogma de la equipo-
tencialidad cortical de Flourens®.

El descubrimiento de Broca despierta el interés de la co-
munidad cientifica por identificar regiones funciona-
les corticales, afianzando un modelo explicativo de las
bases neurobioldgicas de la mente fundamentado en el
axioma “una region, una funcion”. Jean-Martin Charcot
(1825-1893) sostiene, en 1875, que “existen areas en el
cerebro donde una lesién conduce ineludiblemente a los
mismos sintomas. Fuera de esta ley, todo lo demas es
confusion”?®1) Asimismo, defiende que:

el cerebro no es un 6rgano tnico y homogéneo, sino
mas bien un grupo, o si se quiere, una confederacion,
compuesto por varios oOrganos diferentes. A
cada uno de ellos se atribuyen fisiolégicamente
propiedades, funciones y facultades distintas. Una
vez conocidas las propiedades fisiologicas de cada
una de estas partes, deberia ser posible deducir la
situacién patoldgica, ya que ésta solo representaria
una modificacién, leve o marcada, del estado
normal?®?,

En 1883, Charcot publica, junto a Albert Pitres (1848-
1928), un trabajo en el que describe una extensa serie
de casos con lesiones corticales. Fiel a sus convicciones,
sostiene que las pruebas en contra de la doctrina locali-

zacionista presentan defectos de forma; lo cual mengua
su credibilidad®.

La experimentacion animal proporciona nuevas evi-
dencias a favor del localizacionismo cortical. En 1870,
Eduard Hitzig (1838-1907) y Gustav Fritsch (1838-1927)
constatan en un perro que la aplicacion de corriente gal-
vanica en la parte posterior del lébulo frontal provoca
movimientos en el hemicuerpo contralateral a la region
cortical estimulada®. Concretamente, identifican cinco
centros motores, cuya estimulacion provoca contraccio-
nes de los musculos del cuello, abduccion de las patas
anteriores, flexion de las patas anteriores, movimiento de
las patas anteriores y contraccion facial (figura 4). Estos
hallazgos refuerzan las tesis localizacionistas, al tiem-
po que cuestionan la insensibilidad cortical®. Como los
propios Hitzig y Fritsch indican, “con los resultados de
nuestra investigacion muchas de las conclusiones sobre
las propiedades basicas del cerebro cambian de forma

SEn la década de 1750 Albrecht von Haller (1708-1777) concluye que la
superficie externa de la corteza cerebral es insensible a la estimulacién
mecdnica, eléctrica o quimica. Tesis ratificada por Flourens en la década
de 1820.

sustancial’?®%®), Sus hallazgos precipitan una cascada
de estudios experimentales que ayudan a consolidar
la preeminencia del localizacionismo cortical: David
Ferrier (1843-1928)* identifica diversos centros cortica-
les motores, Hermann Munk (1839-1912)* constata que
la destruccion de los 16bulos occipitales produce pérdida
visual y Leonardo Bianchi (1848-1927)% observa que las
lesiones quirdrgicas de los l6bulos frontales ocasionan
dramaticos cambios en los comportamientos complejos.

En el ultimo tercio del siglo XIX también se realizan ex-
perimentos humanos (éticamente reprobables desde la
mentalidad actual). En 1874 Roberts Bartholow (1831-
1904) replica el estudio de Hitzig y Fritsch, realizando la
primera demostracién documentada de la excitabilidad
de la corteza cerebral humana. Para ello aplica descar-
gas eléctricas directas en la region postcentral izquierda
del cerebro de Mary Rafferty (expuesto a causa de una
ulceracion cancerosa erosionante del cuero cabelludo y
craneo)?®. Pocos afios después, Ezio Sciamanna (1850-
1905) realiza una serie de experimentos en los que esti-
mula eléctricamente la superficie cerebral de un paciente
trepanado tras una lesion cerebral traumatica. En 1883
Alberto Alberti (1856-1913) replica el estudio realizado
por Bartholow con una mujer que presenta un tumor
erosionante del craneo que facilita el acceso a la superfi-
cie de la duramadre subyacente®.

Conexionismo cortical

En 1868 Theodor Meynert (1833-1892) propone un
modelo asociacionista cerebral que se articula sobre la
premisa de que la interaccion de las diferentes partes
del cerebro es el origen de las funciones psiquicas. En
otras palabras, las asociaciones crean estructuras com-
plejas que no pueden ubicarse en una region cerebral
concreta®. Carl Wernicke (1848-1905) advierte la rele-
vancia de este modelo y lo aplica al anadlisis e interpre-
tacion de los déficits cognitivos causados por lesiones
neuroldgicas (figura 5). En 1874 publica Der aphasische
Symptomencomplex: eine psychologische Studie auf ana-
tomischer Basis [El complejo sintomatico de la afasia: un
estudio psicoldégico con bases anatomicas]?®!, obra en la
que propone un modelo asociacionista cortical funda-
mentado en dos principios: 1) la corteza cerebral alberga
centros responsables de funciones concretas y 2) dichos
centros se conectan entre si a través de vias de asocia-
cion. De tal forma, un determinado comportamiento pa-
tologico puede predecirse a partir de la comprension de
como se ha interrumpido el flujo de informacion entre
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Figura 4. Izquierda: Eduard Hitzig (1838-1907); centro: dibujo del drea excitable de la corteza cerebral del perro””. A Contraccién de
los musculos del cuello. + Abduccién de las patas delanteras. +” Flexion de las patas delanteras. # Movimiento de las patas delanteras. O
Contraccion facial; derecha: Gustav Fritsch (1838-1927).

Figura 5. Izquierda: esquema de Wernicke en el que se representan las zonas sensoriales y motoras del lenguaje y sus conexiones®’;
derecha: Carl Wernicke (1848-1905).

o)

- Sens de l'olfaction. ...

Sens de I'ouie.

Sens du gout, ——
g ~——— Sens de la vue. m.

- Sens du toucher.

Figura 6. Izquierda: esquema de Magnan (1881); centro: diagrama de Lichtheim (1885); derecha: esquema de la Campana de Charcot
(1885). Fuente: Moutier, 1908%.
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centros, o como se han destruido estos centros. A fin de
diferenciarse del localizacionismo (y por extension de la
frenologia), Wernicke defiende que “cualquier proceso
psiquico superior (...) no puede ser localizado, sino que
descansa en la interaccion mutua de estos elementos psi-
quicos fundamentales mediados por sus multiples cone-
xiones a través de las fibras de asociacion™2®$2%, Si bien
la propuesta de Wernicke es una adaptacion del modelo
asociacionista de Meynert, constituye, de facto, el punto
de partida de un nuevo modo de entender la fisiologia
cortical: la doctrina conexionista.

La doctrina conexionista ofrece una metodologia de tra-
bajo util no solo para la investigacion, sino también para
la practica clinica. Su elegante sistema de centros y vias
de conexion proporciona orden a los caéticos sintomas
que presentan los pacientes, ayuda a clasificar los sin-
tomas en un conjunto limitado de sindromes y permite
una explicaciéon neuroanatdémica personalizada de los
déficits del paciente. El conexionismo es adoptado, adap-
tado y divulgado por diversos discipulos de Wernicke®.
Otros autores que abrazan esta doctrina son Henry
Charlton Bastian (1837-1915), Charles K. Mills (1845-
1931), Joseph Grasset (1849-1918) o Jules Déjérine
(1849-1917), por citar algunos ejemplos.

Henry Head (1861-1940) es muy critico con la doctrina
conexionista, y especialmente con los autores que acom-
pafian sus arquitecturas funcionales con representacio-
nes graficas (figura 6) [se refiere a ellos, de forma des-
pectiva, como diagram-makers (en castellano, creadores
de diagramas)]. Sostiene que el clinico corre el riesgo de
considerar que el diagrama es mas importante que el pa-
ciente. La realidad clinica, argumenta este autor, es mas
rica, variada y compleja que los diagramas, y no encaja
en las categorias generadas en base a un entramado de
centros y conexiones®. En linea con Head, Pierre Marie
(1853-1940) considera que los esquemas graficos sim-
plifican excesivamente la realidad clinica e ilustran los
prejuicios y obsesiones de cada autor como para ser de
alguna utilidad®.

Corriente anti-localizacionista

La doctrina localizacionista-conexionista deviene el
marco de referencia de la neurologia y neurofisiolo-
gia del dltimo tercio del siglo XIX y primeros com-
pases del siglo XX. Empero, no faltan autores que
creen que ofrece una explicacion tosca e ingenua de
la fisiologia cortical. En este contexto, la corriente

anti-localizacionista integra un heterogéneo grupo de
clinicos e investigadores que descalifican los principios
de la doctrina localizacionista-conexionista.

En 1874, John Hughlings Jackson (1835-1911) advierte
que los localizacionistas cometen el error de equiparar
la localizacion de sintomas con la localizaciéon de fun-
ciones. Concretamente, seflala que localizar la lesion
que destruye el habla y localizar el habla son dos cosas
distintas”. En esta misma linea, Veniamin Mijailovich
Tarnovsky (1837-1906) propone que no es posible con-
cluir, como muchos hacen, que la evidencia post mortem
de la destruccién de la circunvolucién frontal izquierda
en un paciente afasico significa que esta lesion es la tinica
causa de la afasia, y que, por lo tanto, la habilidad para
hablar se localiza en esta region cerebral®.

Aunque las criticas de Jackson son eclipsadas por el éxi-
to del enfoque conexionista, sus hipdtesis desempenan
un papel crucial en la articulacién de explicaciones al-
ternativas sobre la organizacién funcional cortical. Con
el cambio de siglo, ganan protagonismo las tesis que
cuestionan las asociaciones clinico-anatémicas defen-
didas por localizacionistas y conexionistas. Friedrich
Goltz (1834-1902), Jacques Loeb (1859-1924) o Karl
Lashley (1890-1958), partidarios del equipotencialismo,
alegan que todas las dreas corticales son equivalentes
desde el punto de vista funcional (figura 7). Los holis-
ticos, por su parte, creen que el cerebro actiia como una
unidad funcional integrada. Sostienen que los procesos
mentales no se deben a la actividad independiente de
partes individuales del cerebro, sino a la actividad inter-
dependiente del cerebro en su conjunto. Entre ellos es-
tan Pierre Marie (1853-1940), Henry Head (1861-1940),
Charles Sherrington (1857-1952), Shepherd Ivory Franz
(1874-1933) o Kurt Goldstein (1878-1965)™. Mas alla del
ambito médico, cabe destacar las aportaciones organicis-
tas de Karl Ludwig von Bertalanffy (1901-1972)".

HEI andlisis de la obra de Goldstein muestra la metamorfosis de sus
pensamientos: sus textos iniciales (de juventud) se fundamentan en ideas
de vertiente eminentemente localizacionista-conexionista, mientras que
sus obras de madurez en posturas holisticas. Esta evolucion conceptual
transcurre paralela al enriquecimiento de su experiencia clinica.

'El concepto de sistema funcional postulado por Alexandr Romanovich
Luria (1902-1977) se fundamenta en la teoria de los sistemas bioldgicos
de Karl Ludwig von Bertalanffy (1901-1972), el principio del sistema
dominante de Aleksei Alexeievich Ukhtomsky (1875-1942) y la teoria de los
sistemas funcionales de Pyotr Kuzmich Anojin (1898-1974). Luria establece
que las funciones mentales se organizan en sistemas de zonas cerebrales,
donde cada una ejerce un papel especifico dentro del sistema. La lesion de
una zona altera el funcionamiento del sistema como un todo (pero con unas
caracteristicas especificas).
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Este bidlogo austriaco declara que los organismos son
sistemas abiertos en constante intercambio con otros sis-
temas circundantes por medio de complejas interaccio-
nes. Con relacion al cerebro, Bertalanfty cuestiona que
se trate de un agregado de centros, y propone que las dis-
funciones focales ocasionan una alteracion general del
funcionamiento cerebral®.

El epigrafe “corriente anti-localizacionista” engloba pro-
puestas muy dispares; entre las mds singulares estd la que
propone Constantin von Monakow (1853-1930) en su
obra Die Lokalisation im Grosshirn und der Abbau der
Funktion durch kortikale Herde [La localizacion en el ce-
rebro y la degradacion de la funcién por focos corticales]
(1914)*. Este autor sostiene que el cerebro se organiza en
constelaciones de redes sincronas, lo que genera locali-
zaciones cronogénicas. El concepto dinamico-funcional
de localizacién cronogénica enfatiza la importancia de
la dimensién temporal para comprender la fisiologia ce-
rebral, trascendiendo las visiones topografico-espaciales
localizacionistas y anti-localizacionistas de la época.
Cabe destacar que, histéricamente, las propiedades tem-
porales de los procesos cerebrales, asi como su distribu-
cién cronotdpica, han desempefiado un papel marginal
en el estudio de la organizacién funcional cerebral’.

Entre los diversos argumentos que esgrimen los partida-
rios de la corriente anti-localizacionista contra los locali-
zacionistas-conexionistas esta el llamado problema de la
recuperacion (o evidencia de la capacidad cerebral para
restablecer funciones perdidas o alteradas). La doctrina
localizacionista-conexionista transmite la impresioén de
que la corteza cerebral es una estructura rigida, no ma-
leable, sin capacidad para reorganizarse funcionalmente
tras una lesion. De tal forma, desde esta perspectiva, la
alteracion estructural de una region cortical (o sus cone-
xiones) comporta inexorablemente la pérdida de la fun-
cion asociada. El hecho de que muchos pacientes puedan
compensar, en cierta medida, funciones perdidas, indi-
ca, segun los holisticos, que una region cerebral puede
asumir la funcién de otra. Escenario que proyecta una
imagen de adaptabilidad dindmica, o plasticidad, de la
corteza cerebral. Este planteamiento choca frontalmen-
te con los fundamentos del paradigma mecanicista del

JEn la década de 1860, Franz Cornelius Donders (1818-1889) propone
emplear el tiempo de reaccion para medir "la velocidad de los procesos
mentales”. (Donders FC. Over de snelheid van psychische processen.
Onderzoekingen gedaan in het Physiologisch Laboratorium der Utrechtsche
Hoogeschool, Tweede reeks. 1868;2:92-120).

sistema nervioso, al tiempo que socava el principio
de la ubicacion estricta, pilar fundamental de las teo-
rias conexionistas popularizadas por Wernicke y sus
discipulos.

El concepto de adaptabilidad dindmica cortical ya
es insinuado por Flourens. En Recherches expéri-
mentales sur les propriétés et les fonctions du systéme
nerveux dans les animaux vertébrés [Investigaciones
experimentales sobre las propiedades y funciones
del sistema nervioso de los animales vertebrados]?
escribe: “es posible extirpar una cierta extension de
los 16bulos cerebrales, sin que estos 16bulos pierdan
completamente sus funciones; hay mas: pueden re-
cuperarlos integramente después de haberlos perdi-
do por completo”®'%. En otro pasaje de esta obra
sefiala que:

siempre que la pérdida de sustancia que
experimentan los 16bulos cerebrales no supere
ciertos limites, estos lobulos recuperan, al
cabo de un cierto tiempo, el ejercicio de sus
funciones; (...) tan pronto como regresa una
sensacion, regresan todas; tan pronto como
reaparece una facultad, reaparecen todas*®!,

Cien afios después, Lashley constata que el deterio-
ro funcional de los animales experimentales some-
tidos a ablaciones corticales esta relacionado con la
cantidad de corteza eliminada, no con su localiza-
cion (figura 8). Este hallazgo le lleva a formular los
principios generales de equipotencialidad cortical y
accion de masa*!. Todas las regiones corticales, se-
gun Lashley, son equivalentes desde el punto de vista
funcional; no obstante, esta equipotencialidad no es
absoluta, sino que estd sometida al principio de ac-
cion de masa (la eficiencia del rendimiento funcional
estd determinada por la extension de la lesion corti-
cal y no por su localizacion). El concepto de accién
de masa es sugerido por Flourens cuando escribe:

los 16bulos cerebrales pueden perder, ya sea
por delante, o por detras, o por arriba, o por el
lado, una cierta parte de su sustancia, sin perder
sus funciones. Tan pronto como la pérdida de
sustancia excede un cierto grado, se pierden las
funciones®®»?),

En el VII Congreso Médico Internacional, celebra-
do en Londres en 1881, Goltz arremete ferozmente
contra la doctrina localizacionista. Si no hay renova-
cion del tejido extirpado, argumenta, la restitucion
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Figura 7. Izquierda: Diagramas con la localizacion y extension lesional de diferentes grupos de ratas empleadas por Lashley en sus
experimentos®; derecha: Karl Lashley (1890-1958).

Figura 8. Izquierda: Friedrich Goltz (1834-1902); centro: dibujos que muestran la cantidad de sustancia cortical extirpada en el perro
presentado por Goltz en el VII Congreso Médico Internacional (1881); derecha: ilustracion del craneo del susodicho perro, con escala
en centimetros, que muestra el tamaio de las aberturas en el hueso*.
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Figura 9. Izquierda: esquema con la localizacion de diferentes procesos corticales identificados por Foerster (1931)*; derecha: esquema
con la localizacion de funciones en la corteza cerebral segan Kleist (1934)°'.
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funcional observada tras la ablacion es consecuencia de
la actividad de las regiones no danadas, prueba fehacien-
te de que el cerebro es equipotencial: “si un centro que
tiene una funcién separada puede asumir la funcién de
otro centro destruido con una funcion diferente, enton-
ces la misma seccion del cerebro desempena funciones
diferentes al mismo tiempo™*®29. Acto seguido, ridicu-
liza la hipdtesis planteada por Hermann Munk (1839-
1912) para explicar la restitucion post-lesional:

[Munk] supone que cada centro con una funcién
separada estd en cierta medida rodeado por
un campo en barbecho de sustancia de corteza
virgen, que solo entra en funcionamiento cuando
el centro normalmente ocupado es destruido
accidentalmente. Segin esta extrafia doctrina,
tendriamos un exceso extraordinario de materia
cerebral disponible para estar a salvo en el caso de
que sufriéramos una mutilacién del cerebro*®0,

El 28 de diciembre de 1911 Franz expone sus ideas so-
bre la doctrina localizacionista-conexionista ante la
Southern Society for Philosophy and Psychology*. En
su presentacion cuestiona el soporte proporcionado
desde la neuroanatomia arquitecténica a la doctrina
localizacionista-conexionista. Sostiene que, si bien los
estudios citoarquitectonicos de Korbinian Brodmann
(1868-1918) revelan que la tercera circunvolucion fron-
tal izquierda difiere estructuralmente a las regiones
circundantes:

las criticas de von Monakow y de Marie son,
sin embargo, demasiado mordaces para ser
ignoradas, y los casos negativos que ellos citan
son prueba suficiente de que ni los procesos
mentales relacionados con el habla motora ni
los supuestos mecanismos corticales del habla se
localizan definitivamente en la parte del cerebro al
que fueron asignados por Broca, Wernicke y sus
seguidores*®320),

En 1917 Franzescribe un breve articulo titulado “Cerebral
adaptation vs. cerebral organology”*. Tomando como
referencia las investigaciones de Vitzou'*%, expone que:

suponiendo que las destrucciones [practicadas por
Vitzou] fueran completas, no es posible comprender
las recuperaciones que describe desde el punto de
vista de la organologia cerebral, ya que la corteza
cerebral es considerada como un lugar de ciertos
procesos fisioldgicos que dan origen o coinciden
con los estados mentales*®!*¥.

Tras describir diversos casos que cuestionan la relacién
univoca entre region y funcion, y alientan la posibilidad
de la recuperacion funcional post-lesional, concluye:

la destruccién de una parte del cerebro seguida de
un defecto evidente no significa que esa parte del
cerebro se dedique unicamente a esa funcion (...).
Cuando se admiten estos hechos, como es necesario
admitirlo, toda la estructura de la organologia
cerebral se desmorona. La localizacién histoldgica
de la funciéon que ha estado de moda toma su
verdadero lugar como una diferenciacion histologica
de naturaleza anatémica, sin las implicaciones
funcionales que se han asumido*®',

Pese a la obstinacién de autores como Salomon
Henschen (1847-1930)%, Otfrid Foerster (1873-1941)%
o Karl Kleist (1879-1960)*" (figura 9), el pensamiento
anti-localizacionista deviene el marco de referencia para
entender la organizacién funcional cortical durante la
primera mitad del siglo XX.

Epilogo

Las ideas de Lashley tienen un profundo impacto en la
forma de entender los preceptos que rigen el comporta-
miento, propiciando la consolidacién del conductismo
norteamericano de la mano de Edward Chace Tolman
(1886-1959), Clark Leonard Hull (1884-1952) o Burrhus
Frederic Skinner (1904-1990), entre otros. No es hasta
la década de 1940 que diversos investigadores experi-
mentales demuestran que muchas de las afirmaciones
anti-localizacionistas de Lashley son erréneas. Entre
ellos uno de sus discipulos en el Yerkes Laboratories of
Primate Biology: Roger Wolcott Sperry (1913-1994).

Sperry realiza diversos experimentos para estudiar la
reorganizacion de los nervios motores y sensoriales, asi
como de los 6rganos sensoriales (especificamente el 0jo).
Concluye que las fibras nerviosas no son intercambia-
bles y que, contrariamente a la creencia popular, y a las
hipoétesis de Lashley, los circuitos neuronales se estable-
cen muy temprano en el curso del desarrollo y no pare-
cen tener capacidad de modificacién®. Posteriormente,
estudia la repercusion funcional de la desconexion in-
terhemisférica por la seccién quirtrgica del cuerpo ca-
lloso, constatando que los animales intervenidos mues-
tran cambios de comportamiento (son los denominados
split-brain experiments)****. Estos hallazgos contradicen
los resultados de Andrew Akelaitis (1904-1955) con
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sujetos humanos¥, asi como los de su antiguo mentor en
el Yerkes Laboratories of Primate Biology. Lashley pro-
pone que el cuerpo calloso es un elemento meramente
estructural, ya que “(...) no he podido encontrar ningu-
na funcidn para é[”>>®132),

Los split-brain experiments de Sperry despiertan el inte-
rés del neurdlogo norteamericano Norman Geschwind
(1926-1984)". Geschwind es muy critico con la utilidad
clinica de los planteamientos anti-localizacionistas, y ba-
raja la posibilidad de que los sindromes de desconexion
descritos en animales sean extrapolables a los humanos
(ver descripcion del paciente PJK*®). En 1965 publica
un influyente articulo, dividido en dos partes, titulado
Disconnexion syndromes in animals and man. En la pri-
mera parte propone reinterpretar las afasias, apraxias y
agnosias en términos de desconexiones anatémicas®. En
la segunda defiende que el conocimiento de las correla-
ciones anatomoclinicas es fundamental para compren-
der la fisiologia cortical y realiza un alegato en defensa
de la doctrina localizacionista-conexionista:

Durante los ultimos cuarenta afios ha habido
escuelas de pensamiento que han subrayado la
importancia de pensar en el paciente como un todo,
de ver sus respuestas como las de una estructura
unitaria integrada. (...) He intentado demostrar
que muchos trastornos de las funciones superiores
del sistema nervioso, como las afasias, apraxias y
agnosias, pueden estudiarse mds fructiferamente
como trastornos producidos por la desconexion
anatomica de las dreas motoras y receptivas
primarias entre s{*°7-10),

Es el nacimiento de la denominada escuela neoasocia-
cionista, corriente tedrica que recupera (y actualiza) la
doctrina conexionista de Wernicke y conforma los ci-
mientos de la neurologia de la conducta y la neuropsico-
logia contemporanea.

Conflicto de intereses

Los autores declaran no tener ningtn conflicto de intere-
ses. Este trabajo no ha recibido ningun tipo de financia-
ci6on publica o privada.

XEn 1939 el neurocirujano William Perrine Van Wagenen (1897-1961) realiza
las primeras callosotomias para el tratamiento de la epilepsia médicamente
refractaria. Akelaitis, psiquiatra y companiero de Van Wagenen, no constata
cambios cognitivos resenables tras las cirugias, concluyendo que la seccion
de este conjunto de fibras nerviosas puede efectuarse sin temor a causar
efectos adversos.

'Geschwind ejerce de maestro y mentor de brillantes neurdlogos, entre ellos
Marsel Mesulam, Anténio Damdsio, Frank Benson, Frangois Boller o Albert
Galaburda.
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