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Proposito de la colecciéon

Raices de la memoria

El propésito fundamental de la coleccién Raices de la’
memoria es recuperar para los lectores y lectoras unos textos
representativos en el mundo de la educacién y la cultura que, en
estos momentos, eran de dificil localizacion.

Las obras que integran esta coleccién estan consideradas
parte muy valiosa de nuestra memoria colectiva. Por eso aparecen
citadas continuamente por autores y autoras actuales y constitu-
yen la base de una buena parte de las teorias contemporaneas.

Explicar el presente obliga al rastreo de las raices. Sélidas
raices son €l augurio de fértiles desarrollos posteriores. Utilizan-
do un pensamiento de Jorge Luis Borges, «La historia no es un
frigido museo; es la trampa secreta de la que estamos hechos, el
tiempo. En el hoy estdn los ayeres”. Algo que también supo
expresar literariamente Bernardo de Chartres, en el siglo xi, y
que condensa la filosofia de esta coleccién, al afirmar que “nos
esse quasl nanos, gigantium humeris insidentes, ut possimus
plura eis et remotiora videre, non utique propril visus acumine,
aut eminentia corporis, sed quia in altum subvehimur et exto-
llimur magnitudine gigantea” (“nosotros somos como €nanos
encabalgados sobre los hombros de gigantes y asi podemos ver
mas cosas y. mas lejos que ellos, pero no por tener la vista mas
penetrante o poseer mas alta estatura, sino porque el gran
tamarfo de los gigantes nos eleva y sostiene a una cierta altura”).

La edicién de estas obras se est4a efectuando con gran cuida-
do. Para evitar pérdidas y distorsiones del texto primitivo, o posi-
bles errores producidos en sus ediciones anteriores, se revisa
la edicién primitiva cotejdndola, siempre que es posible, con la
obra en su idioma original.



PROLOGO A LA EDICION
DE LOS REFLEJOS CONDICIONADOS
EN LA COLECCION “RAICES DE LA MEMORIA”

Trascendencia de Pavlov

Por José M. Rodriguez Delgado
Director del Centro de Estudios Neurobiol6gicos

Cuando en 1929 se publica en Espaifia la traduccién de las
lecciones que PavLov habia dado en San Petersburgo, el prélogo
estaba escrito por Gregorio Maranén que ensalzaba la importan-
cia cientifica y médica de la obra del gran fisi6logo ruso y la nece-
sidad de que en Espaiia se fomentara la investigacién biolégica.

Encontrandonos ahora en plena «Década del Cerebro»
habria sido irreverente y pretencioso el publicar una edicién
corregida y aumentada sobre Los reflejos condicionados, y la
decisién de Ediciones Morata de volver a publicar la obra origi-
nal de PavLov esta mas que justificada ya que en ella encontramos
el rigor experimental y las ensefianzas que deben ser acicate y
guia para los jévenes espafioles que empiezan a investigar.

PavLov nacié6 el 26 de septiembre de 1849, empez6 a estudiar
teologia, pero se interes6 mas por la medicina graduandose en
1879 en San Petersburgo y casandose en 1881 con una bella
estudiante de pedagogia, que era amiga de Dostoyevski. Durante
1884-1886 marché a Alemania estudiando fisiologia cardiovas-
cular con Carl Ludwig y fisiologia gastrointestinal con Rudolf Hei-
denhein. En 1890 fue nombrado Profesor de Fisiologia de la
“Imperial Medical Academy” donde continué hasta el ano 1924.
Durante su estancia con el Profesor Heidenhein disefié la prepa-
racién del pequefio estémago aislado del érgano principal pero
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conservando su inervacién, lo que le permitié estudiar las fun-
ciones gastricas en el perro despierto. Estos estudios de la secre-
cién digestiva le valieron el Premio Nobel de Fisiologia en el afio
1904 e iniciaron su interés por los reflejos condicionados en el
perro, desde aproximadamente 1898 hasta 1930, cuando em-
pezdé a aplicar las leyes biol6gicas del condicionamiento a la
explicacién y tratamiento de las psicosis humanas. Segin PavLov
la inhibicién excesiva que caracteriza a los psicéticos, es un
mecanismo protector para evitar los estimulos externos que pre-
viamente habian causado demasiada excitacin.

PavLov es conocido mundialmente por sus clasicos experi-
mentos de reflejos condicionados: Un perro puede ser entrenado
a salivar al oir el sonido de una campana previamente asociado
con la visién de alimento. La trascendencia de este hecho tiene
importantes aplicaciones en fisiologia, medicina, pedagogia, filo-
sofia y en general en la comprensiéon de muchas actividades
humanas. Citando el propio libro de PavLov: “Las diferentes cla-
ses de habitos basados en la disciplina, aprendizaje y educacién,
no son mas sino una larga cadena de reflejos condicionados”. La
misma existencia del amor ha sido relacionada con el estableci-
miento de un reflejo condicionado que la persona amada induce
en la otra persona que, apoyandose en experiencias previas,
espera recibir estimulos placenteros. PAVLOV muere a consecuen-
cia de una pulmonia el 27 de febrero de 1936, pero su obra
cientifica continaa viva en la realidad de muchos investigadores
que hoy dia siguen percibiendo el estimulo de sus descubrimien-
tos y de su personalidad.

Los escritos y la obra cientifica de PavLov son admirables y
trascendentes, pero aiin mas mérito tiene su personalidad y su
fortaleza espiritual: PavLov nunca entré en los problemas politi-
cos de Rusia, pero dejé muy claro que se oponia a los procedi-
mientos dictatoriales del régimen soviético. En 1922, descorazo-
nado por los acontecimientos de su pais, pidi6 permiso a Lenin
para llevar su Laboratorio al extranjero. El permiso fue denega-
do y, a cambio, Lenin le ofreci6é raciones alimenticias especiales
considerandole Comunista Honorario, algo que PavLov se negé a
aceptar mientras sus colaboradores siguieran teniendo escasez
alimenticia. En 1923, al volver de su primera visita a los Estados
Unidos, denuncié ptiblicamente el Comunismo y las bases falsas
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del Internacionalismo diciendo: “La clase de experimento social
que ustedes estan realizando no merece ni siquiera el sacrificio
de un anca de rana”. En 1924, cuando los hijos de los pastores
protestantes fueron expulsados de la Academia Médica Militar de
Leningrado, PavLov renunci6 a su Catedra de Fisiologia diciendo:
“Yo también soy el hijo de un Pastor y si echais a los otros, yo
también me voy”. En 1927, en la Academia de Ciencias, disgus-
tado porque su voto fue €l inico en contra de la recomendacién
de “Profesores Rojos”, escribié una carta de protesta a Stalin
diciendo: “En relacién con lo que se esta haciendo con los inteli-
gentes rusos: desmoralizandolos, aniquilandolos, depravando-
los, me avergiienzo de ser llamado ruso”. Hacia el final de los
anos 1920, como un gesto anti-comunista, negé la entrada en su
Laboratorio a Bukharin, el Comisario Comunista de Educaci6n,
a pesar de que la mayoria de los fondos de investigacién pro-
venian de Bukharin.

El gran éxito profesional y personal de PavLov se basa en
varios hechos: su formacién teolégica inicial que le dio solidez de
pensamiento compatible con flexibilidad intelectual; gran habili-
dad quirargica, que le permitia canular la arteria femoral de un
perro despierto sin hacerle dafo; fiabilidad y veracidad en sus
experimentos, aunque parecieran estar en contra de la creencia
habitual; formacién parcial en laboratorios fuera de su propio
pais; gran apoyo de su mujer (en su casa, en sus pensamientos,
en sus actividades, en su vida) a la que queria entrafiablemente;
puntualidad extrema en su labor; honradez profesional en su tra-
bajo, con sus colaboradores y con su pais.

La lectura de Los reflejos condicionados, escrita por PAvLOv,
constituye una inspiracién, una ensefianza y un ejemplo de gran
trascendencia, tanto para investigadores cientificos como para el
gran publico en general.

José M. RoDRIGUEZ DELGADO
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para la edicién espafiola de sus LECCIONES SOBRE
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Me alegro mucho de la publicacién de mis «LECCIONES
SOBRE LA FUNCION DE LOS GRANDES HEMISFERIOS»
en lengua espafiola. Si para los especialistas (fisiélogos, médicos,
psicélogos y pedagogos) es asequible ya la materia de dichas
Lecciones mediante una de las tres lenguas europeas més extendi-
das (inglés, francés y alemén), representard ahora el espafiol la
posibilidad de facilitar su conocimiento a una enorme masa de
publico culto, que dispone, exclusiva o preferentemente, de la len-
gua espafiola. Creo que las Lecciones enfocan una parte de la
materia de interés general intelectual, desde luego, e incluso, desde
cierto punto de vista, de interés préctico vital y a la vez estricta-
mente especializado.

1. P. PAVLOV.
Leningrado, Septiembre 1928.



UN LIBRO DE CIENCIA

POR

G. MARANON

PavLov, es tan sélo porque deseo llamar la atencién de los

médicos espafioles hacia la obra del gran fisiélogo ruso.
Desde luego, las ideas generales sobre los reflejos condicionados
estan, ya hace afios, divulgadas en nuestro medio cientifico, como
en el de todos los pafses cultos. Pertenecen a aquella categorfa de
verdades que merced a su propia excelsitud se incorporan al pen-
samiento universal y circulan de mente en mente, liberadas hasta del
nombre de su aufor. Cada cual se sirve de ellas como punto de
partida del pensamiento; o gracias a ellas inferpreta los hechos ob-
servados, sin cuidarse de su procedencia. Este es el privilegio—a
la vez triste y glorioso — de las grandes concepciones de la inteli-
gencia humana: que terminan por anular a su propio creador.

Pero en este caso, el libro de PavLov, como técnica de investi-
gacién y, mds que nada, como ejemplo de la actitud en que debe
colocarse el investigador ante la verdad, es de tan admirable ense-
fianza, que he hecho cuanto he podido porgue una traduccién espa-
fiola le ponga en manos de los médicos de nuestra lengua. El entu-
siasmo del editor Sr. Morata se ha prestado a ello a la primera in-
dicacién, y merece ser consignado con toda la gratitud de los que se
interesan por nuestro auge cultural.

Cuando se observa el rdpido desenvolvimiento de la Medicina
contemporénea se percibe, con angustia, que tras la brillantez de
las conquistas de tipo profesional se debilita el caudal de pura

Sl yo me atrevo a escribir unas lineas en la portada del libro de
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ciencia que debe alimentarla. La Medicina y los médicos es induda-
ble que ocupan en la sociedad actual un lugar que, por su extensién
y por su dignidad externa, alcanzan pocas de las ofras actividades
colectivas. Tal vez ninguna. No sin razén, por ello, se ha dicho que
el médico contempordneo juega un papel que puede compararse al
de los sacerdotes en épocas pretéritas; tanto por su poder como cla-
se, cuanto por la fntima influencia que ejercen en la vida de cada
ciudadano. Pero esto que es, repito, verdad, por 1o menos en parte,
y que muchos médicos pregonan con orgullo, debe ser considerado
por nosofros mismos con sincero temor y con escrupulosa critica.

De una parte, en efecto, e} crédito que da la sociedad al médico
actual no corresponde a la pura eficacia de nuestros conocimientos.
La medicina ha progresado mucho; varias causas de muerte, antes
inatacables, han sido vencidas; muchos dolores, inexpugnables en
tiempo de nuestros abuelos, se dulcifican hoy con facilidad. Pero,
no obstante, cuando leemos esos elogios ditirambicos de nuestro
arte que impresionan a los profanos, debemos pensar lealmente en
que, pese a ellos, de cada cien enfermos que acuden a nuestros
Hospitales, hay que apartar una proporcién elevada de casos que
no sabemos curar todavia; que, a lo sumo, aliviamos de una manera
artificial y transitoria. Por otra parte, ese encumbramiento del pro-
fesional debilita su espiritu de contricién y de critica, y, por lo tanto,
sus posibilidades de progreso.

En suma, el éxito social de la Medicina es, a mi juicio — y en
ocasiones recientes he insistido sobre este tema—una causa inme-
diata de raquitismo en su estructura genuinamente cientifica. El curar
un dolor, el operar brillantemente, tienen una recompensa incitadora
para el hombre actual. De una parte, la gratitud del doliente. De
otra, la remuneracién material, a las veces, espléndida. De ofra, en
fin, la noble sensacién de que se sirve a una gran ciencia emplean-
do métodos que son, por lo comtin, el fruto de investigaciones rigu-
rosas. Mas el profesional que camina asf, como por una senda de
flores — con sus espinas, claro es, mds o menos agudas — acaba
por olvidar que ejerce una ciencia aplicada, muy ifil, sin duda, a
sus semejantes; pero confribuyendo a su progreso en tan mezquina
medida como el que colabora a alumbrarnos, simplemente dando
vuelta a la llave de la luz eléctrica.

Los jévenes actuales, alucinados por la brillantez de la profe-
sién médica, acuden en masa a las Facultades a adquirir una técnica
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de curar; y rara vez a contribuir con nuevas aportaciones al descu-
brimiento de las verdades biolé6gicas. Y, sin embargo, de estas ver-
dades, y sélo de ellas, se alimenta la técnica profesional. Y en
cuanto se rompe el equilibrio entre aquéllas y ésta; en cuanto el modo
de curar deja de unirse por un hilo de hechos de experimentacién o
de hipétesis racionales al venero de la ciencia pura, la Medicina cae
en la sirte engafiosa de la magia. Y el triunfo social contimia — qui-
z4 redoblado —; e incluso persiste la aptitud de aliviar, durante al-
giin tiempo, el humano dolor. Pero detrds de todo aquello, la mar-
cha de la verdad se ha paralizado.

Porque la gran dificultad en el progreso de la verdad cientifica
estriba en que sélo se logra, por paradéjico que parezca, oponien-
do objeciones a la verdad misma. La Naturaleza nos muestra como
verdaderos, multitud de fenémenos que tienen sé6lo la apariencia de
la verdad. Al hombre de espiritu no cientifico le basta con verlos para
aceptarlos. Y cree, neciamente, que basta ver y, a lo sumo, tocar,
como Santo Tomds, para estar en posesién de un hecho verdadero.
Pero s6lo con la fe de Santo Tomds, la verdadera fe no existi-
rfa. Lo importante es creer sin ver y sin tocar; y, aun més, contra
lo que la vista y el tacto nos inducen a creer. El primer hombre de
ciencia fué el primero que no crey6 en lo que vefa, sino que empe-
z6 a poner obstdculos a los fenémenos que se producen esponté-
neamente, para variar las condiciones de su produccién y encontrar
asf, tras la apariencia de la verdad, la verdad verdadera.

Ahora bien; el médico corre alucinado por el ansia de curar.
Su propia conciencia le empuja. El dolor humano le reclama ansio-
samente. El aplauso del piiblico sanciona sus éxitos. Pero curar,
que es siempre tan excelso, puede no ser cientifico. Es, por el con-
trario, por razéon de todas esas nobles sugestiones, la forma més
anticientifica de la apariencia de verdad biol6gica. Y por ello, cada
médico ha de llevar consigo un freno permanente a su generosidad
profesional; que es, sencillamente, la critica cientifica.

LIna critica cientifica que sea, como su conciencia permanen-
te; como un control automdtico de sus actos y de sus pensamientos;
y no una aduana que funciona de vez en cuando. Es decir, su con-
ducta cientffica debe ser como debe ser, éticamente, la conducta de
los hombres buenos: que obran bien, por instinto, sin necesidad de
consultar, de tiempo en tiempo, la lista de las virtudes y de los pe-
cados para clasificar sus actos con arreglo a ella.
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Este tipo de critica cientifica, indispensable para el progreso mé-
dico, no sélo se adquiere en la investigacion, sino también en la
lectura profunda de ios libros de investigacién. Es este un punto
que conviene afirmar con denuedo. Sélo -es investigador el que in-
vestiga. Pero el investigador es s6lo «un factor» en el progreso cien-
tifico. El otro factor es «un fondo» de mentes aptas para la com-
prensién cientifica de los hechos, que forman como el ambiente de
donde nace el investigador autentico y donde luego vive propicia-
mente. De un médo lamentable se ha confundido esta mentalidad
cientifica conla mentalidad tecnica. Sin duda, el investigador nece-
sita de la técnica; pero puede incluso no poseerla personalmente y
delegarla en otros. En cambio, el técnico puede no ser un cientifico,
como les ocurre a muchos hombres y mujeres, asalariados, de los
laboratorios, que hacen, sin espiritu cientffico. pero con precisién
maravillosa, cuantas técnicas de investigacién, las maés delicadas,
se les encomienden. La mayorfa de los profesionales médicos son
otro ejemplo de esto mismo, ya que pueden poseer una técnica ad-
mirable, médica o quiriirgica; pero pueden, ala vez, carecer de todo
espiritu cientifico.

En nuestro pafs se ha encarecido mucho la necesidad de crear
técnicos. Lo importante, se ha dicho — en un sentido general y
también en el campo concreto de la Medicina — es que haya gen-
tes capaces de «hacer» bien las cosas. Lo que sobran son los «te6-
ricos», hombres de lectura, sin espfritu de aplicacién. Grave error,
a mi juicio. Nada se echa tanto de menos en Espafia como los
buenos «teéricos», bien imbufdos de espfritu auténtico de cien-
cia. Bl «hacer» bien las cosas es siempre lo mas fé4cil. Lo difi-
cil, lo importante, es saber plantedrselas y juzgarlas con un es-
pfritu cientifico, que sélo se adquiere con la cultura. Nuestros pro-
fesionales leen bastante; a veces mucho; pero casi exclusivamente
las obras «de aplicacién», las que pueden llevarles. de un modo in-
mediato, al ejercicio brillante de la técnica profesional. Mas no
aquellas lecturas en que se tratan de un modo teérico los problemas
generales de la Biologia, o en que se describen las etapas, mentales
y técnicas, del descubrimiento de la verdad. Ningiin libro de cien-
cia, tiene el éxito que alcanzan los recetarios, donde se da — o pa-
rece que se da—Ila solucién de los problemas, sin necesidad de plan-
tedrselos. Y en los consultorios de nuestros hospirales es frecuente
ver estudiantes y profesionales que presencian ¢l desfile de los ca-
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sos clfnicos — problemas biolégicos —; y mientras prestan una
atencién desvaida a las circunstancias de la génesis de la enfer-
medad, del diagnéstico, de la trascendencia fisiopatolégica del
caso, sacan apresuradamente el ldpiz y el carnet asi que oyen formu-
lar la receta de la triaca o del especifico. Y en lareceta, que es don-
de culmina, en efecto, el interés social de la Medicina, es donde,
por lo comiin, la Medicina pierde su dignidad de ciencia biol6gica.

En un libro reciente mfo, he expuesto mi entusiasmo, antiguo
ya, por la obra de PavLov. Para mf, la psiquiatrfa contemporéanea
— por lo menos en su relacién con la psicopatologia sexual, que es
la que conozco mejor — no ha extrafdo todavia de esta obra magnffi-
ca, de tantos afios de paciente labor, proseguida con tenacidad casi
milagrosa, a través de tantas vicisitudes sociales, el fruto numeroso
de interpretaciones y sugestiones que contiene en su vienire prefia-
do. PavLov apunta muchos de ellos. Quizd no los mds importantes.
Pero no es éste el lugar de discutir este aspecto del problema de
los reflejos condicionados. Lo que yo quiero hacer resaltar ahora es
la impresién de maravillosa «actitud de expectacién cientifica» en que
el gran fisi6logo se coloca, -desde el comienzo de su carrera de
investigador, frente a los hechos. Su descubrimiento no tiene la
apariencia de ese descenso genial de la verdad sobre una mente
privilegiada, que tienen otros de los hallazgos que han revoluciona-
do la ciencia humana. Cuando esto ocurre, el lector se siente trans-
portado de admiracién; pero, a la vez, rendido ante la imposibilidad
de aspirar a un don, reservado sélo a las cumbres aisladas del pen-
samiento. Por el contrario, cuando la verdad llega, como en esta
ocasién, paso tras paso, tomando entre las manos cada realidad y
rodedndola de objeciones, hasta lograr que rinda su verdad profun-
da e inmutable, se experimenta la consoladora impresién de que la
victoria sobre el error estd dentro de las fuerzas humanas. Fuerzas,
es cierto, de calidad excelsa; pero animadas por una virtud que a
todos nos es dado poseer: la perseverancia.

Dice CajaL en su libro Reglas y consejos sobre la investiga-
cién cientffica — cuya lectura, repetida ahora, renueva toda nuestra
adhesién al venecrable y glorioso maestro — que, <casi todos los
que desconfian de sus propias fuerzas, ignoran el maravilloso
poder de la atencién prolongada». Acaso ningiin libro humano
demuestre la verdad de este pensamiento como las péginas en que
PavLov reflere la historia y el desarrollo de sus investigaciones.
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«Asf podrfamos haber obrado todos — nos decimos al termi-
narlas — por el progreso de la Humanidad.»

Pero aunque no podamos; aunque no hayamos podido habién-
dolo intentado. Basta con que pensemos que «podrfamos», para que
nuestra mente médica esté alumbrada por el espiritu cientffico, que
nos aparta, en todo momento, de ese retorno a la magia, donde la
verdad se extingue para siempre.

G. MARANON.

Toledo, Junio, 1929,
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EN la primavera de 1924 y en la Academia de Medicina Mili-
tar, ante un auditorio de médicos y hombres de ciencia, pro-
curé dar en una serie de lecciones una informacién completa
y sistemética de nuestros trabajos sobre la funcién de los hemisfe-
rios cerebrales, trabajo realizado en el curso de veinticinco afios
aproximadamente. Estas lecciones fueron estenografladas, con el
propdésito de publicarlas; pero al examinar las pruebas no me satis-
fizo mi exposicién y decidf modificarla. Este trabajo me ocupé du-
rante afio y medio, y en este tiempo se continuaron en los laborato-
rios, que yo dirijo, las investigaciones sobre el mismo tema.

Resultado de estas nuevas investigaciones ha sido el corregir
algo de lo manifestado en mis lecciones; pero, sin embargo, el libro
que ahora se publica lo he dejado tal y como estaba escrito ante-
riormente, con la idea de que dando a luz en posterior y en defini-
tivas lecciones los resultados més modernos, comprenda el lector
mds claramente la importancia del trabajo que nos ocupa.

En estas lecciones me he limitado a exponer nuestro material
experimental, sin referirme para nada a la literatura sobre este asun-
to. Alguna atencién a la literatura sobre la materia hubiese aumen-
tado considerablemente la dificultad de esta labor, ya en sf muy ex-
cesiva. Ademds, mi intencién ha sido dar a conocer el problema
exactamente bajo ¢l mismo aspecto con que se me ha presentado.
Al proceder de otra manera me hubiese encontrado con distintos
puntos de vista, con diferente modo de plantear los problemas, y
aun de hechos contradictorios, que me hubiesen obligado a salir en
defensa de los unos o a hacer la critica de los otros.

Es indudable que muchas de mis observaciones no han sido
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mds que la confirmacién de hechos establecidos y conocidos por
otros autores, pero la cuestion de la prioridad no nos interesa, con-
vencidos, como lo estamos, de que en nuestro campo de accién hay
suficiente espacio para todos los que por él se lancen. Ademés,
creemos firmemente que este método de investigacién estd desfina-
do al éxito mds extraordinario en manos de ofros investigadores y
con nuevas modificaciones.

S6lo nos resta cumplir un deber de gratitud. Damos las mas
expresivas gracias a todos nuestros colaboradores, que han unido
al nuestro su esfuerzo en pro de los méviles perseguidos, Si es
cierto que yo he inspirado, dirigido y concentrado nuestro trabajo
comiin, no es menos cierfo que por mi parte me he mantenido cons-
tantemente bajo la influencia de las observaciones e ideas de mis
camaradas. En el mundo de la inteligencia, ante un continuo comer-
cio de ideas, apenas si es posible delimitar lo que pertenece a uno
de lo que es propiedad del otro. Por eso cada uno tenga la satisfac-
cién y la alegria de haber colaborado en el resultado comiin.

12 de Julio de 1926.



PREFACIO A LA SEGUNDA EDICION RUSA

inesperada. Debido a la continua actividad de mis laborato-

rios, hubiese podido hacer una nueva edicién, con algunas
aportaciones y cambios, pero, por desgracia, la enfermedad que
actualmente me aqueja no me ha permitido cumplir este deseo. Es
de esperar que en la tercera edicién, si llega a publicarse, encon-
traré la posibilidad de presentar un trabajo en plena corresponden-
cia con el material suministrado por nuestros laboratorios. En la
presente edicién sé6lo se han intfroducido algunas mejoras técnicas,
corregido algunas faltas y erratas de imprenta y afiadido una rela-
<ién completa de los trabajos publicados por mis colaboradores.

l A primera edicién de este libro se ha agotado con una rapidez

Mayo de 1927.



LECCION 1.°

PRundamento e historia de los principales métodos
de investigacion de la funcién de los hemisferios
cerebrales.- Concepto de reflejo.-Variedad de refle-
jos. - Reflejo ,,sefial“ como caracteristica fisiolégica
fundamental de los hemisferios.

chos gue a continuacién vamos a considerar] Los hemisfe-
rios cerebrales, la porcion més elevada del sisféma nervioso
central;jofrecen por sf mismos un alto desarrollo. Su estructura es
extraordinariamente complicada, pues}}e compone de millares (en
¢l hombre de miles de millones) de celu asﬂzs decir,(ge centros o lu-
gares de la actividad nerviosa} Estas células de forma, tamafio y
disposicién muy diferentes, se unen entre sf por medio de innu-
merables ramificaciones. La consideracién de tal complicacién
estructural hace suponer que posean también; funciones altamente
complicadas, tanto en el animal como en el hombre} Ante el fisiélo-
go se abre, pues, un campo ilimitado de amplias investigaciones.
Consideremos ahora al perrq} ese camarada y amigo del hom-
bre, desde los tiempos més remotos, y considerémosle en los dife-
rentes papeles que desempefia: perro de caza, de guarderfa, etc., etc.
Nosotros sabemos que la conducta completa de este animal esta
ligada de modo indubitable a la funcién de los grandes hemisferios.
Si extirpamos en este animal (GoLtz, y tras de éste otros investi-
gadores) los hemisferios cerebrales, veremos que éste no solamen-
te no servird para sus habituales menesteres, ya enumerados, sino
que tampoco se bastard a sf mismo; con esta operacién le hemos
hecho un invélido, y sin auxilio extrafio, un condenado a muerte.
Por tanto, podemos decir que, de una parte por su estructura y de
otra por su funcién, el trabajo de los hemisferios cerebrales es de la
mayor importancia.

N O es posible dejar de asombrarse ante el examen de los he-
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Pero ¢y en el hombre? Toda su elevada actividad nerviosa de-
pende de la integridad estructural y funcional de los hemisferios
cerebrales. Apenas se altera o se destruye la estructura delicada de
éstos, el hombre se convierte también en un invélido que no puede
vivir libremente entre sus semejantes y tiene que ser aislado. \

En asombroso contraste con la alta complejidad funcional de
los hemisferios, se encuentra el conocimiento que actualmente tene-
mos de la fisiologfa de los mismos.

Hasta el afio 1870 no existfa una fisiologfa de los hemisferios
cerebrales; éstos eran, en cierto modo, inaccesibles al fisiélogo. En
dicho afio, por primera vez,[lfmrscu e Hirzio aplicaron con éxito
al estudio del funcionalismo de los hemisferios cerebrales:] los
acostumbrados métodos fisiol6gicos de excitacion y destruccién.
La excitacién de sitios determinados de la corteza cerebral da lugar
a la presentacién de contracciones en ciertos grupos musculares
(corteza motora). La extirpacién de esas porciones de la corteza
cerebral da lugar a la alteracién de la actividad normal de los co-
rrespondientes grupos musculares.

Poco tiempo después, H. Munk y FERIER demostraron que otras
partes de la corteza cerebral, que no evocaban actividad motora al
ser estimuladas, merecfan diferenciarse por sus funciones. La ex-
tirpacién de estas dreas conducfa a determinados defectos de al-
gunos 6rganos receptores: ojos, ofdos, piel.

Estos hechos han sido sometidos, y se someten actualmen-
te por muchos autores, a las mds cuidadosas investigaciones, y a
ello se debe que la ciencia se haya enriquecido con numerosos co-
nocimientos, especialmente en lo que se refiere al dominio motriz,
habiéndose encontrado importantes aplicaciones en medicina. Pero
la parte principal, aquella que se refiere a la complicada conducta
del animal, demostrada por extirpacién de los hemisferios cerebra-
les (experimento de GoLTz ya citado anteriormente), no ha sido to-
cada por ningiin investigador y no ha entrado en turno en los traba-
jos fisiolégicos; pero, ademaés, ¢qué nos dicen los fisi6logos sobre
los datos que poseen referentes a la influencia de los hemisferios
cerebrales en la conducta de los animales superiores? Dénde estd
el esquema general de la mds elevada actividad nerviosa? ;Dénde
las leyes generales de esta actividad? Ante tales justificadfsimas
preguntas, los fisi6logos contempordneos permanecen, por decirlo
asf, mudos. {Por qué la investigacién de un organo de estructura
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‘tan complicada y de una abundancia tal de funciones, estd tan des-
cuidada? Y su estudio, {por qué se hace casi como sobre ascuasy
no se nos presenta con la ilimitada minuciosidad que se habfa de
esperar?

& Cudl es el motivo de todo esto? El motivo es muy claro y se

limita a que la actividad funcional de los grandes hemisferios no se
ha investigado desde el mismo punto de vista que la de los demds
6rganos del cuerpo, y hasta que la de otras partes del sistema ner-
vioso central{ La actividad funcional de los grandes hemisferios ce-
rebrales ha recibido el nombre de actividad ps/quici\tal como nos-
otros la concebimos y la sentimos en nosotros mismos y tal como,
por analogfa, la suponemos en los animales. De aquf que la posicién
del fisi6logo sea dificil en el més alto grado. Por una parte, el estu-
dio de la actividad funcional de los hemisferios. a semejanza de la
de las demds partes del cuerpo, parece ser materia de la fisiologfa;
pero, por ofro lado, resulta que es el objeto de una ciencia particu-
lar: la psicologfa. ¢(Qué deberd hacer, pues, el fisilogo? Quiza
" podrfa resolver la cuestién diciendo: «Deberd proveerse de vastos
conocimientos y emplear los métodos psicolégicos y entonces abor-
dar el estudio de la funcién de los hemisferios». Pero esto envuelve
una complicacién esencial. La Fisiologfa, en su anélisis de la vida,
se apoya sobre ciencias mdas exactas y perfectas, como son: la
Mecénica, la Fisica y la Qufmica. En el caso de la Psicologfa su-
cede todo lo contrario; ésta es una ciencia que no puede alabarse
por la perfecciéon de sus métodos, y, por tanto, no puede compa-
rarse con la Fisiologia; y, ademds, recientemente, ha surgido una
controversia sobre si la Psicologia tenfa el cardcter de ciencia natu-
ral y aun el de verdadera ciencia.

Sin entrar, no obstante, en el fondo de la cuestién, voy, sin em-
bargo, a hacer resaltar ciertos hechos externos, aunque, a mi pare-
cer, convincentes en absoluto. Ni los mismos psicélogos han con-
siderado su ciencia como exacta. Un eminente psicélogo america-
no, Mr. James, dijo no hace mucho tiempo quella Psicologia no era
una ciencia, sino simplemente una esperanza de ciencia% pero he
aquf todavfa un fen6meno més contundente, el caso de Wiinpr, que,
habiendo sido fisi6logo, se convirtié luego en un notable psicélogo
y filésofo, y hasta se mostré mds tarde como el fundador de la
llamada Psicologfa experimental.

Poco antes de la guerra, en el afio 1913, se promovi6 en Alema-



4 I. P. Paviov

nia la cuestién de separar en las Universidades la Psicologfa de la
Filosoffa; es decir, el establecimiento de dos cétedras diferentes en
lugar de una sola. WunpT se declar6 opuesto a esta separacién, y
se fundamentaba, entre otros motivos, en la imposibilidad de redac-
far un programa general obligatorio para los exdmenes, ya que
cada profesor tenfa sus especiales puntos de vista sobre lo que era
realmente la Psicologfa. Esto demuestra bien a las claras que la
Psicologfa no llegaba alin a la categorfa de verdadera ciencia.

A veces el fisi6logo se ve precisado a acudir a la Psicologfa.
Es de esperar, teniendo en cuenta el actual desarrollo de las cien-
cias naturales, que no sea la Psicologfa la que auxilie la inves-
tigacién fisiolégica de los hemisferios cerebrales, sino que, por
el contrario, el estudio fisiolégico de esos érganos en los animales
busque su fundamento en el andlisis cientifico exacto del mundo
subjetivo humano. Por consiguiente, debe seguir un camino propio,
y éste le ha sido trazado hace mucho tiempo. Hace ya trescientos
aﬁos,EDascmTes, teniendo en cuenia la actividad de los animales,
definié el concepto del acto fundamental del sistema nervioso: e/
reﬂeonI‘oda actividad del organismo es la respuesta o reaccién a
un estfimulo exterior y la conexién entre el érgano que actiia y el
agente estimulante se hace por medio de una determinada via ner-
viosa] De esta manera el estudio del sistema nervioso de los ani-
males se hace sobre un sélido terreno cientifico natural. En los si-
glos xvi, xix y xx, los fisiélogos se aprovecharon de esta idea del
reflejo, pero la aplicaron sélo al estudio de las secciones inferio-~
res del sistema nervioso central, y gradualmente fueron estudian-
do otras partes mds elevadas, hasta que recientemente MaaGnus,
continuando los estudios de ScHERRINGTON sobre los reflejos de Ja
médula espinal, demostré la naturaleza refleja de todas las activi-
dades motrices del organismo animal. De esta manera, la idea del
reflejo, con su base experimental, fué aplicada al estudio de la acti-
vidad del sistema nervioso central; pero en sus partes més inferio-
res; s6lo recientemente, se ha extendido este concepto del reflejo al
estudio de la actividad de la corteza cerebral.

Es de esperar que actos del organismo todavia méds complica-
dos, y en los que entre luego un elemento locomotor, actos que
hasta ahora reciben denominaciones psicolégicas como @élera,
miedo y otros semejantes, sean pronto considerados como fruto de
la actividad refleja de las partes subcorticales del encéfalo:.j
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Un paso atrevido en la aplicacién del concepto de reflejo al estu-
dio de la funcién de los hemisferios cerebrales, no sélo en los ani-
males, sino también en el hombre, fué dado en el terreno de la fisio-
logia por el fisi6logo ruso I. M. SecheNoF, quien, en un folleto pu-
blicado en lengua rusa en el afio 1863, bajo el epigrafe «Los reflejos
del encéfalo», trataba de presentar la actividad de los grandes hemis-
ferios como una accién refleja; es decir, como deferminada. Las
ideas eran el reflejo en que la parte efectora estd inhibida, mientras
que los afectos y pasiones eran reflejos reforzados por una extensa
irradiacién de la excitacién. LIna tentativa semejante ha sido hechaen
nuestra época por CH. RicHET, quien ha establecido el concepto de
reflejo psiquico, en el que la reaccién a un estimulo dado queda de-
terminada por su combinacién con las huellas de anteriores excita-
ciones en los grandes.hemisferios cerebrales. Asf, pues, en general,
los fisidlogos de estos iiltimos tiempos tienen tendencia a conside-
rar la més alta actividad nerviosa de los hemisferios, como una aso-
ciacion de las recientes excitaciones con las huellas de las anterio-
res (asociacién de ideas de ]J. Loes, educacién, memoria).

Pero todo esto no era méds que meras conjefuras. Habfa llega-
do el tiempo de una transicién al analisis experimental del asunto,
analisis que deberfa ser objetivo como el anélisis de cualquier otra
rama de las ciencias naturales. Y esta transicién fué hecha por el
rdapido desenvolvimiento de la fisiologfa comparada, nacida hacfa
poco tiempo, como résultado directo de la feorfa de la evolucion.
Viéndose los fisiologistas forzados a hacer sus investigaciones so-
bre los animales, se vieron en la necesidad de rehuir los puntos de
vista anfropomérficos preconcebidos y concentrar toda su atencién
cientifica en la comprobacién de las relaciones entre el estfmulo ex-
terno y la respuesta resultante, ya locomotriz, ya de otro _género
cualquiera. De aquf el desarrollo de la doctrina del fropismo animal
de Loes, la introduccién de una nueva terminologfa objetiva para
denominar las reacciones en los animales (Beer, BETHE y LUEXKIILL),
y de aqui también las investigaciones de los zo6logos utilizando
métodos puramente objetivos sobre la conducta de los represen-
tantes inferiores del reino animal frente a los estimulos que les lle-
gan del mundo exterior, como el clésico trabajo de JENNINGS.

Bajo la influencia de esta nueva corriente de la biologifa, y en
virtud de la propensién especial de la inteligencia americana hacia
la parte prdctica de los asuntos, la escuela americana de psicolo-
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gfa, interesada ya en el estudio comparativo de la psicologia,
muestra una tendencia especial en someter al andlisis experimental
la actividad externa de los animales bajo condiciones especiales, ya
determinadas de antemano. Como lo mds saliente entre las investi-
gaciones sistemadticas de esta especie, justo es citar el trabajo de
TuornDYKE: The animal inteligence (1898). En estas experiencias
se coloc6 a un animal en una caja, y fuera de ella, pero a su vista,
se puso comida. El animal se esforzaba, como es natural, en tomar
la comida; pero para esto fenfa que abrir la tapa de la caja, que en
los distintos ensayos se cerraba de modo diferente. Las cifras y
curvas compuestas con estos experimentos muestran con qué rapi-
dez y orden obtenia el animal las diversas soluciones del problema.
Todo este proceso se explicaba como el fruto de asociaciones entre
los estimulos visuales y téctiles por un lado y el aparato locomotor
por otro. Con este método, y con diferentes variantes del mismo,
se estudiaron en seguida por muchos autores diferentes cuestio-
nes relacionadas con la facultad de asociacién en los animales.

Al mismo tiempo que THorNDYKE, aunque sin tener todavia
conocimientos de sus trabajos, me decidi a situarme en la misma
posicién, respecto a este asunto, a consecuencia de un episodio de
laboratorio. Estudiando detalladamenteﬁg actividad de las gléndulas
digestivas, tuve que ocuparme de la llamada secrecién psfquica de
alguna de dichas gléndulasj Tratando de analizar con uno de mis
camaradas mé4s profundamente el hecho referido por ellpatrén uni-
versal psicolégico; es decir, imaginando lo que el animal pudiera
sentir y pensar en aquellas circunstancias]tropecé con un aconteci-
miento no corriente en el laboratorio, o sea, que no lograba ponerme
de acuerdo con mi camarada. Cada uno de nosotros insistia en su
respectivo punto de vista, sin encontrar la posibilidad de convencer
al ofro con auxilio de una experiencia definitiva. Ante esta dualidad
de criterio me decidf al examen psicolégico del asunto y me lancé a
investigarlo de un modo puramente objetivo; es decir, examinando
con exactitud qué estimulo se ejerce sobre el animal en un momento
dado y, como consecuencia de esto, lo que el animal manifiesta al
reaccionar, en mi caso, en calidad de secrecién.

Este fué el comienzo de las investigaciones que ahora se con-
timian desde hace ya veinticinco afios, y en las cuales han tomado
parte numerosos y muy estimados colaboradores, que unieron a los
mios su técnica y sus pensamientos. Hemos atravesado por muchas
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vicisitudes y sé6lo gradualmente hemos profundizado en nuestros
anélisis y salvado todas las dificultades. Al principio sé6lo posefa-
mos hechos separados; pero actualmente el matferial es tanto, que
puede ser ofrecido bajo un aspecto sistemético. De esta manera me
encuenfro ahora capacitado para exponer una interpretacién fisio-
l6gica de la actividad de los grandes hemisferios cerebrales que se
acerque mas a su complejidad real, funcional y estructural, que lo
que hasta ahora podfan ofrecer los fisiélogos respecto a este asunto.

Con este método de riguroso anélisis objetivo trabajan mis la-
boratorios (habiendo absorbido el esfuerzo de centenares de cola-
boradores) y los laboratorios de los psicélogos americanos. Por lo
que se refiere a los demas laboratorios de fisiologfa, s6lo muy po-
cos se han consagrado a este asunto en los tltimos tiempos, y sus
investigaciones, en su mayor parte, no han salido de los limites de
las primeras orientaciones del problema.

Entre nosotros y los americanos existe, sin embargo, una dife-
rencia excepcional. Como alli el estudio objetivo se sigue por los
psicélogos, es natural que, aunque se ocupen en ¢l estudio de me-
ros hechos externos, no dejarén por eso de pensar como tales psi-
c6logos en lo que se refiere al planteamiento de los problemas, al
anélisis de los mismos y a la presentacién de los resultados. Con
la excepcién, sin embargo, de un pequefio grupo de analistas fun-
cionales, sus trabajos no pueden ser -considerados como de caréc-
ter puramente fisiolégico. Nosotros, partiendo de la fisiologia y
conservando constantemente el riguroso punto de vista fisiolégi-
co, sintematizamos e investigamos sobre el asunto sélo fisiolégi-
camente,

Ahora pasaremos a la exposicién de nuestro material. Dando
primeramente ¢l concepto de reflejo en general, el de reflejo especi-
fico fisiol6gico y el concepto de los llamados instinfos.

Como punto fundamental de partida tomaremos nosotros el
concepto de DescarTes sobre el reflejo. No cabe duda de que este
concepto es genuinamente cientifico, puesto que el fenémeno por él
definido se determina de un modo riguroso como sigue: fun estimu-
lo externo o interno alcanza un determinado receptor nervioso,
dando lugar a un impulso nervioso; este impulso se trasmite, a lo
largo de las fibras nerviosas, al sistema nervioso central, y allf,
merced a conexiones ya existentes, es elaborado y trasladado al .
6rgano efector, que mostrard su actividad especifica, determinada
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por la estructura celular especifica. De esta manera, un estfmulo
aparece conexionado a la respuesta definitiva necesariamente como
la causa al efccto.

Es absolutamente evidente que toda actividad del organismo
se realiza conforme a leyes definidas. Si el animal no estuviese ca-
pacitado exactamente para reaccionar adecuadamente a los estimu-
los del mundo externo, tarde o temprano dejaria de existir. Si el
animal, en lugar de dirigirse al alimento se apartara de él, si en lu-
gar de huir del fuego se precipitara a él, etc., etc., de un modo o de
ofro perecerfa. Por consiguiente, debe reaccionar adecuadamente
ante el mundo exterior para que con toda su responsable actividad
quede asegurada su existencia. .o mismo sucederd exactamente si
nos representamos la vida en términos fisicos y quimicos. Cada
sistema material puede subsistir solamente, aisladamente, en tanto
que sus fuerzas internas cohesionadas y ligadas entre sf se equili-
bren, por decirlo asf, con las influencias externas entre las que se
encuentre. Y lo mismo se refiere este principio a la mds simple pie-
dra que a la sustancia qufmica mds complicada, y exactamente lo
mismo podemos imaginarnos en cuanto al organismo de los ani-
males. Como sistema material circunscrito y definido, sélo puede
subsistir en tanto sus actividades se equilibren con las excitaciones
que le vengan del mundo exterior.

Apenas este equilibrio se quebrante seriamente dejard de exis-.
tir como tal sistema. Los reflejos son los elementos de esta adap-
tacién o equilibrio constante. Los fisi6logos han estudiado y es-
tudian actualmente estos reflejos o reacciones numerosas que
existen desde el nacimiento de los animales, y que son inherentes a
la organizacién del sistema nervioso.

=~ LoOs reflejos, del mismo modo que los dispositivos de transmi-
si6n del movimiento de las maquinas hechas por la mano del hom-
bre, son de dos clases: positivos y negativos; es decir, excitadores
e inhibidores. Ahora bien, el estudio de estos reflejos, por mucho
tiempo que lieven ocupados en esto los fisiélogos, estd todavia muy
alejado de su fin. Continuamente se descubren nuevos mecanismos
reflejos. Nosotros ignoramos las propiedades de aquellos 6rganos
reflectores en los que el estimulo efectivo esta en el interior mismo
del organismo, y los reflejos internos en sf mismos forman como un
campo inexplorable. Las vias por las que el impulso nervioso va a
los centros son, en su mayor parte, muy poco conocidas, o desco-
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nocidas por completo. El mecanismo de los procesos inhibitorios
confinados en el sistema nervioso central permanece completa-
mente oscuro.

Conocemos solamente algo de aquellos reflejos inhibitorios que
se manifiestan a lo largo de nervios eferentes, del mismo modo que
hay poca claridad en lo que se reflere a la combinacién y accién
mutua de los diferentes reflejos. No obstante, los fisi6logos profun-
dizan cada vez mds en el conocimiento de estas actividades funcio-
nales, parecidas en cierto modo, a las de las mdquinas, y es de es-
perar que tarde o temprano las conozcamos por completo.

A los reflejos ordinarios que han sido objeto de iniciacién
fisiol6gica y que conciernen més principalmente a las actividades
de 6rganos y tejidos separados, habria que afiadir otro grupo de
reflejos innatos. Estos tienen lugar en el sistema nervioso y son la
reaccion inevitable por estimulos perfectamente definidos. Ellos
tienen relacién con las reacciones del organismo en su totalidad,
comprendida la conducta general del animal, reacciones a las que
se ha llamado instintivas. Por el momento no hay un acuerdo com-
pleto en lo que se refiere al parentesco entre estas reacciones y
los reflejos, y por lo tanto, discutiremos esta cuestién muy cuidado-
samente.

» La idea de que las reacciones instintivas son también reflejos
se debe al fil6sofo inglés HeserT Spencer. Posteriormente, tanto
zo6logos como fisiélogos, y algunos de los que se ocupan del estu-
dio de la psicologia comparada, han aducido no pocas pruebas de
que las ideas de SpencEer eran efectivamente ciertas, y voy a afiadir
en seguida algunos argumentos para probar que no hay ni un solo
carécter esencial que diferencie los reflejos de los instintos. Ante
todo, existe una transicién imperceptible entre los reflejos y los ins-
tintos.°Pongamos el ejemplo de un polluelo que recién salido del
cascarén empieza a picotear cuantas cosas estimulan el 6rgano de
su visién, ya sea efectivamente un objeto real o una simple mancha
de la superficie en que se encuentra. {En qué se diferencia esto de
la inclinacién de la cabeza y de la oclusién de los pérpados cuando
se pasa algo rédpidamente ante su vista? A esto ultimo lo llamamos
reflejo defensivo y a lo primero instinto alimenticio, aun cuando
en el acto de picar no hay nada mas que una inclinacién de la ca-
beza y un movimiento del pico.

« Se ha dicho que los instintos son, comparativamente, mas
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complejos que los reflejos. Pero es que hay, en realidad, reflejos
extraordinariamente complicados que, sin embargo, nadie los con-
sidera como instintos. Consideremos, por ejemplo, el simple acto
del vémito. Este es un acto muy complejo, y, para que tenga lugar,
se necesita la coordinacién de un gran mimero de miisculos, fanto
lisos como estriados, que ocupan un gran espacio y que de ordina-
rio se utilizan para funciones del organismo completamente dife-
rentes, tomando parte también actividades secretorias de multitud
de glandulas de funciones de ordinario muy diferentes.

- También se ha supuesto que una gran serie de acciones consi-
deradas como de cardcter instintivo, presentan cierto contraste con
los reflejos que han sido considerados como de mecanismo més
sencillo. Tomemos como ejemplo la construccién de un nido o, en
general, la de una vivienda de animales. En este ejemplo nos en-
contramos ante una larga cadena de actos: la busca y acarreo de
materiales, su acumulacién y su fijacién. Si se considera esto como
un reflejo, es preciso admitir que, el final de un reflejo es el origen
del siguiente; es decir, que se trata, en realidad, de una concatena-
cién de reflejos. Pero esta concatenaciéon de actividades, no es pe-
culiar sélo al instinto. Conocemos también muchos reflejos que se
unen igualmente en cadena. Tomemos el siguiente caso: excite-
mos cualquier nervio aferente, por ejemplo, el nervio isquiatico, y
obtenemos en seguida una elevacién refleja de la presién sangui-
nea. Este es el primer reflejo. La elevacion de la presién en el inte-
rior del ventrfculo izquierdo y en la primera porcién de la aorta,
aparece como el instigador del reflejo siguiente; pues al estimular-
se, por ese mecanismo, el nervio depresor del corazén, provoca
un efecto inhibidor que modera la accién del primer reflejo. Con-
sideremos el reflejo concatenado descubierto recientemente por
Maanus. Ln gato privado de sus hemisferios cerebrales y arrojado
desde una altura, cae de pie en la mayoria de los casos. ¢En qué
consiste esto? Cuando la posicién del aparato otolitico del oido
inferno es alterada en el espacio, se evoca un reflejo que da lugar
a la contraccién de los miisculos de la nuca, que pone la cabeza
del animal en posicién normal al horizonte. Este es el primer re-
flejo. El objeto de este reflejo es, pues, poner en ereccién el cuello,
y este acto, a su vez, es el instigador de un segundo reflejo, que da
lugar a la contraccién de determinados miisculos del fronco y a co-
locar el cuerpo del animal en la posicién normal de pie.
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Se ha tomado en consideracién, ademds, la siguiente, apa-
rente diferencia entre los reflejos y los instintos. Estos tiltimos
dependen, frecuentemente, de determinados estados internos del
organismo. Por ejemplo: un ave sélo construye nidos cuando. se
acerca la época de fraer al mundo nuevas crfas. LIn caso més senci-
llo: cuando un animal estd ahito, no le llama la atencién el resto de
la comida, y abandona, indiferente, el sitio donde ella se encuentra.
Y esto mismo se refiere también al instinto sexual, que estd ligado
tanto a la situacién de crecimiento del organismo, cuanto al estado
de las propias gldndulas sexuales. En este caso, juegan un papel
importantisimo los productos hormonales de secrecién de las glan-
dulas de secrecién interna. Pero esta dependencia no puede ser con-
siderada como una propiedad peculiar de los instintos. La intensidad
de cualquier reflejo depende, verdaderamente, de la irritabilidad de
los centros, propiedad que, a su vez, depende de las caracteristicas
fisicoquimicas de la sangre (estimulo automético de los centros) y
de la interrelacién de los diferentes reflejos.

« Por iiltimo, también se ha considerado que los reflejos se refie-
ren a la actividad de los 6rganos aislados, mientras que los instin-
tos estan en relacién mads bien con la actividad total del organismo,
sobre todo del sistema locomotor) Pero nosotros sabemos hoy dia,
gracias a los trabajos de Maanus y KLEIN, que, tanto el reposo como
la marcha, y, en general, toda la actividad que representa el equili-
brio del cuerpo en el espacio, son actos reflejos. -

De aquf se deduce que, tanto los reflejos como los instintos, no
son mds que reacciones inevitables del organismo frente a estimu-
los externos o internos, y, por consiguiente, no hay necesidad de
designarlos con dos términos diferentes. La palabra reflejo tiene
nuestra preferencia; pues se le ha dado desde el principio un rigu-
roso sentido cientifico.

=lIn conjunto de reflejos constituye la base fundamental de la
actividad nerviosa, tanto del hombre como de los animales. Es, por
consiguiente, de la mayor importancia el estudio detallado de todos
los reflejos fundamentales del organismo) Desgraciadamente, hasta
el presente, estamos lejos todavia de poseer un conocimiento aca-
bado de todos los reflejos, muy especialmente de aquéllos a los que
se les ha designado con el nombre de instintos. El conocimiento de
éstos es muy limitado y fragmentario.|Su clasiflcacién en alimenti-
cios, defensivos, sexuales, paternales y sociales, es por completo



12 I. P. Pavlov

«inadecuada. En cada uno de estos grupos se encuentran, con fre-
cuencia, reflejos aislados, cuya esencia no la concebimos en abso-
luto, o la confundimos con otros, y, en realidad, no sabemos apre-
ciar en su justa medida su significacién vital.jHasta qué punto estd
incompleto el conocimiento de este asunto, y cudntos vacfos po-
demos encontrar en ¢él, puedo hacerlo ostensible con un ejemplo
particular.

Con ocasién de algunas de nuestras investigaciones, estuvi-
mos, durante algtin tiempo, en una gran perplejidad, sin acertar a
encontrar la causa de la peculiar conducta de un animal. Con oca-
sién de nuestras investigaciones, dimos con un perro en exiremo
inteligente, que entré en seguida en relaciones de amistad con todos
nosotros. A este animal se le sometié a una tarea, al parecer, facil.
Le colocamos sin violencia encima de una mesa, limitando sus
movimientos por medio de ligaduras en las patas; en esta posicién
no se hacfa nada mds que alimentar al perro con frecuencia y a
intervalos de algunos minutos. El animal estaba al principio tran-
quilo y comfa con gusto; pero, a medida que se prolongaba aquella
situacién, el animal se excitaba cada vez més, se debatia contra
todos los obstdculos que le retenfan, arafiando y mordiendo la
mesa sobre la que estaba, y, tras de este incesante trabajo muscu-
lar, le sobrevino una disnea con babeo incesante, haciéndose por
completo iniitil para nuestros trabajos; pues este estado se prolon-
g6 varias semanas. Mucho tiempo pasamos sin saber a qué atri-
buir aquel estado. Rechazamos muchas hip6tesis, a pesar de nues-
tro conocimiento de esta clase de animales, hasta que caimos en la
cuenta de que toda aquella extrafia conducta del animal era, senci-
llamente, un w@flejo de /iberacidn} es decir, que aquel perro no
soportaba la limitacion de sus mo¥imientos.

Este reflejo fué vencido por otro, por el alimenticio. Comenza-
mos por darle al perro la totalidad de su comida sobre la mesa. Al
principio comfa poco, pero en seguida empez6 a comer méds, hasta
que lleg6 a comerse toda la porcién del dia, sometiéndose, ade-
més, tranquilamenie, a nuestras experiencias; el reflejo de libera-
cién estaba contenido o inhibido. El reflejo de liberacién es uno de
los mds importantes que se conocen y es peculiar de todos los se-
res vivos. Este reflejo, sin embargo, no se menciona de ordinario,
es como si no estuviese reglamentado. James no lo incluye entre
los reflejos especiales del hombre (instintos). Es evidente que si el
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animal no estuviese provisto de esta clase de reflejos, el menor
obstéculo le apartarfa del ejercicio de la mayor parte de sus activi-
dades o funciones. Se sabe que ciertos animales tienen tan exalta-
do este reflejo de liberacién, que si se les priva de libertad decaen
y mueren.

Veamos otro ejemplo de reflejo que ha sido casi despreciado y
al que yo llamc;{reﬂejo de investigacién, y que debe ser considera-
do como un reflejo fundamental. Tanto el hombre como los anima-
les, ala menor alteracion del medio que les rodea, ponen en accién
un reflejo, merced al cual se orienta el receptor adecuado hacia
aquella cualidad del medio que les interesa investigar. La significa-
cién biolégica de este reflejo es inmensa. Si no existiese, la vida de
los seres vivos estarfa, por decirlo asf, pendiente de un hilo en todo
momento.

%<En el hombre este reflejo ha alcanzado un extraordinario des-
arrollo, estando representado por esa alta capacidad inquisitiva,
madre del método cientifico que nos permite analizar el mundo que
nos rodea para orientarnos en él. Menos considerada atin ha sido
esa clase de reflejos inhibiforios o negativos (instintos) que son
despertados por estimulos de gran intensidad, o por pequefios es-
timulos, cuando no son habituales. A esta clase de reflejos se refie-
re, entre otros fenémenos, el llamado hipnotismo animal.

De tal modo, esta clase de reacciones nerviosas fundamenta-
les son, tanto en el hombre como en el animal, innatas en forma de
reflejos definidos. Debo llamar de nuevo la atencién sobre el hecho
de que es del mayor interés hacer el cuadro completo y sistemético
de estos reflejos, porque todo el resto de la actividad nerviosa del
organismo se levanta, como después veremos, sobre la base de
estos reflejos.

Pero aun cuando los reflejos descritos representan la condi-
cién fundamental para mantener la integridad del organismo en me-
dio de la naturaleza que le rodea, no son suficientes sin embargo,
para asegurar una prolongada y normal existencia. Esto lo de-
muestra la experiencia con el perro al que se extirpan los hemisfe-
rios cerebrales. En tal animal los reflejos internos se han anulado,
pero todavia persisten en él los reflejos externos. El es atrafdo por
la comida y repelido por los estimulos perjudiciales, y manifiesta
reflejos investigadores, pues al ofr un sonido levanta la cabeza y
endereza las orejas.
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Tampoco ha desaparecido en este animal el reflejo de libera-
cién, pues cuando se le sujeta, se revuelve con violencia. No obs-
tante, tal animal no deja de ser un invélido, que moriria si se le
abandonase. Todo esto demuestra que en su actividad nerviosa
falta algo muy importante. ¢ Qué falta, pues? Es facil advertir que
en este perro los agentes capaces de despertar reflejos han dismi-
nufdo extraordinariamente, y los que atin subsisten son de cardcter
muy elemental y de naturaleza muy general. Por consiguiente, el
equilibrio dindmico entre el animal y el medio que le rodea, resulta
muy simple y elemental en comparacién con la exquisita adaptabi-
lidad del animal normal, y de ahf que ese equilibrio resulte por com-
pleto inadecuado y de insuficiencia manifiesta.

Consideremos ahora el ejemplo mds sencillo con el que empe-
zamos nuestras investigaciones. Cuando penetra en la boca de un
animal normal comida o cualquier sustancia repugnante, la saliva
se derrama sobre estas sustancias para disolver y transformar quf-
micamente la comida o para diluir la sustancia repugnante y lim-
piar de ella la boca. Esto es el ejemplo de un reflejo condicionado
a las propiedades de la sustancia que se ha puesto en contacto con
la boca. Pero aun hay mds, pues estas mismas sustancias pro-
vocan idéntico efecto, cuando se presentan al animal a distancia,
para que no puedan ejercer su accién mds que por la vista o el ol-
fato, y la misma reaccién se produciréd a la vista de la vasija en
que se trajeron los alimentos y a la del mozo que de ordinario sirve
la comida a los animales y aun a la percepcién del ruido de los pa-
808 de ese mozo.

Pues bien; todos estos estimulos, separados y sutiimente espe-
cializados, pierden su eficacia para siempre con sélo que se prive
al perro de sus hemisferios cerebrales, quedando en este caso sola-
mente como activas las cualidades fisicoquimicas de las sustan-
cias ante su contacto con la mucosa de la boca. La utilidad para el
organismo del reflejo que estudiamos es evidente. El alimento seco
se encuentra inmediatamente con la cantidad de saliva que necesita,
y las sustancias repugnantes o dafiinas parala mucosa encuentran
en la gran cantidad de saliva que las diluye un medio que las hace
menos peligrosas, y que, en liltimo término, las repele. Igualmente
grande es su importancia cuando evoca el reflejo motor de nutri-
ci6én, es decir, cuando actiia como estimulo del reflejo de adquisi-

cién del alimento.
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Veamos un caso de reflejo defensivo. Lina fiera poderosa apro-
vecha como alimento a un animal pequefio y débil. Este animal ha
de morir si empieza a defenderse en el preciso momento en que la
fiera le toca con sus garras. Otra cosa sucederd si el reflejo de de-
fensa se despierta a la sola vista de la fiera o por el ruido produ-
cido por ésta. En este caso el débil animal podré salvarse, ya hu-
yendo, ya escondiéndose.

LC6émo, pues, caracterizar en general la diferencia en el dina-
mismo entre el animal normal y un animal privado de sus hemisfe.
rios cerebrales? ¢Cudl es el mecanismo general y la ley de esta
distincion?

Es evidente que en circunstancias normales ¢l animal respon-
de, no sé6lo a los estimulos que por sf mismos pueden producir al
animal beneficio o perjuicio, sino también a aquellos agentes ffsi-
cos o quimicos, como las ondas de la luz o del sonido y otros pa-
recidos, que son como las sefiales de aquellos estfmulos provecho-
s0s o perjudiciales por sf mismos, como lo demuestran los ejem-
plos ya indicados. Es evidente que el ruido que produce la fiera y
que sefiala al animal débil su presencia, no le mata y destruye,
sino las garras y dientes de la fiera misma.

Si bien el estfmulo sefial toma parte en aquellos reflejos, com-
parativamente simples, que hemos citado como ejemplos, no es,
sin embargo, este el punto mds importante. La caracteristica esen-
cial de la alta actividad del sistema nervioso central, de la que he-
mos de ocuparnos, y que en los animales superiores pertenece por
entero a los hemisferios, consiste, no en el hecho de que los esff-
mulos sefiales inicien reacciones reflejas en el animal, sino que en
condiciones diferentes, estos mismos estfmulos pueden iniciar re-
acciones reflejas, completamente diferentes, e inversamente, la mis-
ma reaccién puede ser iniciada por diferentes estfmulos.

En el ejemplo anteriormente citado, del reflejo salival, la se-
fial pudo ser, en un caso, una vasija particular; en otro, otra dife-
rente; en unas circunstancias, un hombre, u otro, en condiciones
distintas, pero en todo caso en estricta correspondencia con la va-
sija en que el perro vié los alimentos o las susiancias repugnantes
y el hombre que le acercé y retiré las vasijas. Esto hace evidente-
mente mds preciso el mecanismo por el cual el organismo reaccio-
na ante los estimulos del medio ambiente, llevdndolo a la més alta
perfeccion.
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El medio que rodea al animal es tan infinitamente complicado
y se halla en tan continuo movimiento, que el también complejo sis-
tema animal, debido a su misma complejidad, tiene las mayores
probabilidades de ponerse en equilibrio con él. De este modo ve-
mos que la funcién fundamental y més general de los hemisferios
cerebrales, ¢s la de reaccionar a las sefiales presentadas por innu-
merables estimulos de significacién intercambiable.




LECCION 2.°

Métodos de investigacion objetiva de la funcién de

los hemisferios cerebrales. - Respuesta a las seiiales

como accién refleja. - Reflejos condicionados y no

condicionados o absolutos. - Condiciones necesarias

para el desenvolvimiento de los reflejos condicio-
nados.

las que hemos adoptado para la investigacién de las funcio-

nes de los hemisferios cerebrales, el método puramente ob-

jetivo seguido en las ciencias naturales y seguido también hasta

ahora en la investigacién de la actividad funcional de las partes més

bajas del sistema nervioso, apartdndonos de esta manera de las es-

peculaciones fantdsticas, por las que se quiere venir en conoci-

miento de lo que pasa en un animal por el examen subjetivo de lo

~que pasa en nosotros mismos. Desde este punto de vista, la total

actividad nerviosa del animal debe considerarse basada primera-
mente en reflejos innatos.

Estos reflejos son las conexiones causales regulares entre cier-
tos estimulos externos definidos, actuando sobre el organismo y sus
reacciones necesarias. Tales reflejos innatos son, comparativamen-
te, pocos en niimero, y los estimulos que los ponen en accién ac-
tian, en general, por sus propiedades fisicas y quimicas. Los re-
flejos innatos, por sf mismos, son inadecuados para asegurar la
existencia continuada del organismo, especialmente de los animales
de organizacién mds complicada, que, privados de su alta activi-
dad nerviosa, se convierten en invdlidos, y abandonados a si mis-
mos, pronto dejan de existir. Las condiciones complicadas de la
vida corriente requieren una correlacién mucho més detallada y es-

EN la leccién anterior hemos dado cuenta de las razones por
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pecializada entre el animal y los agentes que le rodean que la lo-
grada por los reflejos innatos solamente. Esta correlacién mas pre-
cisa puede ser establecida solamente por medio de los hemisferios
cerebrales, y yo he encontrado que un gran niimero de estimulos
de todas clases actiia sfempre a través de los hemisferios como se-
fiales temporales e intercambiables para el niimero comparativa-
menie menor de agentes de cardcter general, que determinan los re-
flejos innatos, siendo este el medio por el que puede llevarse a cabo
el comercio entre el organismo y el medio que le rodea. A esta fun-
cién o actividad de los hemisferios es a la que hemos dado el nom-
bre de actividad o funcién sefa/.

Antes de pasar a describir los resultados de nuestras investiga-
ciones es preciso dar cuenta de la parte puramente técnica de los
métodos empleados. Es claro que la actividad refleja de cuaiquier
6rgano efector puede ser elegida para estas investigaciones, desde
¢l momento en que los estimulos que han de dar lugar al reflejo se-
fial estdn conexionados con los reflejos innatos. Pero como ya se
dijo en la primera lecci6n, el punfo de partida de la presente inves-
tigacién fué el estudio de dos reflejos: el alimenticio y el de defensa;
este tiltimo representado en la forma mas moderada cuando una sus-
tancia repugnante se pone en contacto con la boca del animal. Esto
ha sido muy ventajoso para nosotros por muchas razones. En tan-
to que el reflejo defensivo, por ejemplo, el provocado por una co-
rriente eléctrica aplicada sobre la piel, excita demasiado al animal y
lo intranquiliza continuamente y el sexual exige una mise en scéne
especial (esto sin contar con su cardcter periédico y su dependen-
cia de la edad), el alimenticio y el de defensa moderado provoca-
dos por la entrada en la boca de sustancias desagradables, se nos
presentan como actos diarios, sencillos y normales.

En lo esencial, cada uno de estos dos reflejos consiste en dos
componentes distintos: uno motor y otro de secrecién. Primeramen-
te, el animal muestra una actividad refleja, que le dirige hacia el ali-
mento, lo atrapa con la boca, lo mastica y lo deglute, o, en el caso
de las sustancias repugnantes, las atrapa con la boca, pero en se-
guida las expulsa, alejdndolas de si. En segundo lugar, en ambos
casos tiene lugar una abundante secrecion de saliva: en el caso de
la comida, para actuar fisica y quimicamente sobre el bolo alimenti-
cio, y en el caso de las sustancias repugnantes para diluirlas, recha-
zarlas y limpiar la boca. En nuestros experimentos nos hemos apro-
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vechado especialmente del componente secretor de los reflejos.
A la parte motriz de los mismos sélo le hemos prestado atenci6én
cuando por algiin motivo nos ha parecido necesario. El reflejo se-
cretor presenta a nuestro propésito un gran nmimero de ventajas.
Las secreciones se prestan a una medida muy exacta; asf, por
ejemplo, la intensidad del reflejo de la saliva se puede medir por el
mimero de gotas derramadas o por la cantidad de saliva recogida
en cilindros y probetas graduadas. Esta medida serfa mucho més
dificil de llevar a cabo con el componente motor de los reflejos por
su misma especial complejidad. Aun con el uso de instrumentos
muy delicados, no serfamos capaces de medir la intensidad de las
reacciones y su gradacién con la exactitud que lo podemos hacer
con el componente secretor. Otro apoyo muy importante en favor
del reflejo secretorio es que con éste hay una tendencia menor a in-
terpretarlo en el sentido antropomérfico; esto es, en términos de
analogia subjetiva.

Los perros de experimentacién son sometidos a una operacién
previa, que consiste en abocar el conducto salival a la piel. A este
fin, la porci6n terminal del conducto salival se diseca y se libera del
tejido de alrededor, y el conducto, junto con la pequefia porcién de
mucosa que rodea la abertura natural misma, se lleva a través dela
incisién para abocarla a la piel del carrillo, en el caso de la gldndu-
la parétida, o bajo el mentén en el caso de la glandula submaxilar.
El conducto se fija en la nueva posicién por medio de unos puntos,
que se quitan cuando la herida se ha curado. De esta manera se fa-
cilita grandemente la recoleccién de la saliva. A este fin se ajusta
un pequefio embudo de vidrio a la abertura del conducto, y en caso
necesario se fija allf por medio de un cemento especial, preparado
segiin la férmula de MenpeLeerF (colofonia, 80 g.; éxido férri-
co, 40 g.; cera amarilla de abejas, 26 g.). A continuacién pode-
mos proceder de esta manera: adherimos a la piel de la regién por
donde fluye la saliva una semiesfera de cristal con dos tubitos, el
uno dirigido hacia arriba y el ofro hacia abajo. Por este iiltimo se
recoge la saliva, mientras que el tubo superior esta unido por me-
dio de una trasmisién de aire a un fubo de vidrio horizontal y gra-
duado, lleno de un liquido coloreado. Cada vez que fluye la saliva
y se llena la semiesfera de cristal se provoca el movimiento del
lfquido coloreado, observéndose la intensidad del mismo en la es-
cala graduada. Ademds, podemos establecer sin dificultad un regis-
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tro automético eléctrico del niimero de gotas, todas ellas del mis-
mo volumen (1).

En cuanto ala técnica general del experimento, es muy impor-
tante recordar que nuestras investigaciones se refieren a la alta ac-
tividad especializada de la corteza cerebral: un aparato de la mayor
complejidad y de la méds exquisita sensibilidad, por intermedio del
cual el animal es influenciado por innumerables estimulos proceden-
tes del mundo exterior. Cada uno de estos estimulos produce un
cierto efecto sobre el animal y puede ya interferir o ya reforzar a
cualquier otro estfmulo. Es preciso tomar muy cuidadosas precau-
ciones para evitar que las influencias exteriores, con frecuencia
caéticas, puedan comprometer el éxito de la investigacién. Es evi-
dente que las condiciones experimentales deben ser simplificadas,
y que esta simplificacién debe consistir en eliminar, en cuanto sea
posible, cualquier estimulo exterior que pueda actuar sobre el animal,
admitiendo sélo aquellos estimulos que puedan ser controlados por
el experimentador. Al comienzo de las investigaciones se pensé
que serfa suficiente aislar al experimentador y al perro en la cdma-
ra de investigacién, impidiendo la entrada en ésta de cualquier otra
persona. Pero bien pronto se vié que estas precauciones eran por
completo insuficientes desde el momento en que el experimentador
mismo es una fuente de estimulos de todas clases. Los mds peque-
fios movimientos del experimentador, su respiracién, el ruido de
ésta, el movimiento de los ojos, etc., son otros tantos estimulos
que influyen sobre nuestro animal y que complican los fen6menos
que estudiamos, hasta el punto de hacer la interpretacién de los fe-
némenos extremadamente diffcil. Con el fin de excluir en lo posible
la influencia de la presencia del experimentador colocamos al ope-
rador detrds de la puerta, excluyendo asf, aunque no por completo,
la influencia del mismo. Pero aun esto se mostré insuficiente en
laboratorios no preparados especialmente para el estudio de estos
particulares reflejos.

En efecto; en ¢l ambiente que rodea al perro tienen lugar per-
petuos cambios, multitud de sonidos, la conversacién de perso-
nas, el ruido de la calle, la trepidacién de las paredes de la estancia,
las sombras que cruzan por las ventanas, etc., etc., que son otros

(1) En casi todos los experimentos citados en estas lecclones la secrecién
salival se cuenta en gotas.
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tantos estimulos que han de ejercer su accién sobre los hemisferios
cerebrales, falseando el resultado de las investigaciones. Para ex-
cluir todos estos factores que influyen desfavorablemente sobre el
resultado de los experimentos, se construyé un laboratorio especial
en el Instituto de Medicina Experimental de Petrogrado, gracias a
los recursos facilitados por un hombre de negocios de Moscou, a
cuyo amor a la ciencia hay que agradecer este donativo. La prime-
ra tarea que nos impusimos fué la proteccién de los perros para
que sobre ellos no ejercieran influencia los estimulos exteriores,
para lo cual se rode6 el edificio de una fosa aisladora, empleédndo-
se también otros recursos de construccién. Ademés de tales medi-
das, ya en el interior del edificio, las habitaciones de trabajo, que
son cuatro en cada piso, se encuentran separadas unas de ofras
por un corredor en forma de cruz. El primer piso y el tltimo, que
es donde estdn las habitaciones de trabajo, se hallan separados por
un piso intermedio. Por 1iltimo, cada habitacién de trabajo se halla
dividida, por materiales poco conductores del sonido, en dos com-
partimentos: uno para el animal y otro para el experimentador. Para
estimular al animal y para registrar sus respuestas reflejas se usan
métodos de trasmisién eléctrica o neumética. Por estos medios se
simplificé, en lo posible, toda la parte espectacular de los experi-
mentos, condicién esencial para llevar éstos a buen término.

Debemos mencionar todavia otro punto, aun cuando a este res-
‘pecto los medios a nuestra disposicién dejaban algo que desear. Al
analizar las complejas influencias externas que actiian sobre el ani-
mal, el experimentador debe estar en condiciones de ejercitar un
completo control sobre todas las condiciones y circunstancias que
se presenten en el curso de cualquier experimento. Debe tener para
ello a su disposicién una gran cantidad de instrumentos, para que
le sea posible operar, ya con un excitador, ya con otro, y hacer con
ellos todas las combinaciones requeridas para imitar en lo posi-
ble las condiciones naturales de la vida. Pero a menudo nos ha su-
cedido tener que lamentarnos de la insuficiencia de los instrumen-
tos a nuestra disposicién, pues hemos encontrado siempre que los
hemisferios cerebrales eran sensibles a mds finas gradaciones de
estimulo, de las que nosotros podiamos poner en juego.

Es posible que se haga la objecién a nuestros experimentos de
que ellos eran anormales y artificiosos. Sin embargo, es extrema-
damente dificil, en vista de las infinitas variedades de estimulos que
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ejercen su accién en circunstancias normales, acertar con uno que
sea completamente nuevo en la vida del animal. Ademds, al tratar
de fen6menos de tan vasta complejidad, es absolutamente necesario
separar los distintos factores simples y estudiarlos aisladamente o
en grupos arbitrarios, para asf mantener las unidades individuales
del fenémeno bajo nuestro control. Pero es que precisamente las
mismas objeciones y las mismas respuestas podemos dar en todo
lo que se refiere a la fisiologia animal. Por ejemplo: los métodos
de viviseccién y de estudio aislado de los érganos y tejidos, que
hacen también la separacién de las diferentes funciones individua-
les, han sido empleados constantemente como métodos fisiol6gi-
cos, y podemos decir con toda seguridad que los progresos hechos
en fisiologfa son debidos a la aplicacién de tales métodos de con-
trol. En nuestros experimentos el animal es colocado bajo un nii-
mero de condiciones rigidamente definidas y sé6lo por este método
es posible estudiar los reflejos independientemente unos de ofros.

Las notas anteriores nos dan una idea de nuestras pretensio-
nes generales y de la parte técnica de nuestros métodos. Me pro-
pongo dar a conocer al lector los primeros y més elementales prin-
cipios de nuestras investigaciones por medio de unas pocas demos-
traciones,

He aqui el animal preparado tal como acabo de describirlo.
Como véis, mientras no obre sobre él un agente especial, su glan-
dula salival permanece inactiva. Si hacemos sonar ¢l metré6nomo, la
saliva comienza a ser segregada después de nueve segundos, y en
el espacio de cuarenta y cinco segundos hemos recogido 11 gotas.
La actividad de la glandula salival ha sido puesta en juego por un
estimulo sonoro, estfmulo que estd combinado con el reflejo alimen-
ticio. Junto al componente secretor, el componente motor del reflejo
alimenticio es también muy aparente en experimentos de esta clase.
En este experimento el perro vuelve la cabeza hacia el sitio que de
ordinario se le presenta la comida, y, al mismo tiempo que vuelve
la cabeza, se relame con fruicién.

Este experimenio es un ejemplo de una actividad nerviosa cen-
tral dependiente de la integridad de los hemisferios cerebrales. Un
perro privado de sus hemisferios cerebrales no responde por secre-
ci6én salival a ningiin estfmulo de esta clase. Es innegable que el
rasgo fundamental de esta actividad es su capacidad sefa/. El so-
nido del metr6nomo es la sefia/ para la comida, y el animal reaccio-
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Da ante esta sefia/ de la misma manera que lo harfa ante la comi-
da, no habiendo diferencia alguna entre los efectos producidos so-
bre el animal por el sonido del metr6nomo o por la presencia de la
comida.

Demostracién. — LL.a comida se muestra al animal y la secre-
cién salival comienza después de cinco segundos, recogiéndo-
se 6 gotas en espacio de gquince segundos. El efecto es el mismo
que con el sonido del metrénomo. Este es otro caso de reflejo se-
fial, debido a la actividad de los hemisferios.

Que el efecto de la vista y el olor de la comida no es debido a
un reflejo innato, sino que es adquirido en el curso de la vida del
animal, fué demostrado por el experimento del Dr. Zitovich, reali-
zado en el laboratorio del Profesor Vartunov. El Dr. ZitovicH le
quité a una perra sus cachorros y los alimenté sé6lo con leche du-
rante largo tiempo. Cuando los cachorros tuvieron varios meses,
les hizo una fistula salival para estudiar la secrecién de la saliva, y
pudo observar que sélo la vista de la leche, pero no de ningiin otro
alimento, provocaba la secrecién salival, por lo que queda demos-
trado que el alimento por sf mismo, si el animal no le ha ingerido
previamente, no es catisa de reflejo.

El experimento siguiente nos va servir para demostrar la acti-
vidad de la gldndula salival como reflejo innato y en contraste con
el reflejo sefial.

Demostracion. — Nosofros introducimos comida siibitamente
en la boca de un perro, y vemos que la secrecién de la saliva co-
mienza uno o dos segundos después. La secrecién es originada por
las propiedades fisicas y quimicas de la comida, actuando sobre los
receptores de la mucosa de la boca y de lalengua. Esto es un reflejo.

Este experimento, relativamente sencillo, explica cémo un perro
privado de sus hemisferios puede morir de hambre, a pesar de estar
rodeado de comida, pues sélo comerd cuando ésta se ponga en
contacto con la boca o con la lengua. Estos experimentos ponen de
manifiesto lo limitados y poco adecnados que son los reflejos inna-
tos, Yy, por el contrario, la gran importancia de aquellos estimulos
que tienen el cardcter de seffales.

Ahora vamos a considerar un asunto de la mayor importancia,
cual es la naturaleza del mecanismo de accién del estimulo sefia/,
considerando este mecanismo desde un punto de vista puramente
fisiolégico.
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Ya hemos dicho que el reflejo es una reaccién inevitable del or-
ganismo frente a un estfmulo externo y realizada a lo largo de una
via determinada del sistema nervioso. Es evidente que la actividad,
despertada por los estimulos sefiales, tiene todos los caracteres de
un acto reflejo. En primer lugar, se requiere la existencia de un es-
timulo externo; en nuestro experimento este estimulo estaba repre-
sentado por el sonido de un metré6nomo. Este sonido era recogido
por el aparato auditivo y transmitido su impulso a lo largo del ner-
vio auditivo. En el cerebro el impulso se transmite a los nervios
secretores de las gldndulas salivales, y, llegando a estas gléndulas,
la incitan a secrecién. Es verdad que en el experimento con el me-
trénomo transcurre un intervalo de varios segundos entre el co-
mienzo del estimulo y el de la secrecién salival, mientras que este
intervalo es sélo de uno a dos segundos en el caso de los reflejos
innatos. Ese perfodo latente, més largo, fué, sin embargo, debido
a condiciones especiales de nuestros experimentos. Hablando en
términos generales, se puede decir que los reflejos sefia/es se hacen
en condiciones naturales casi tan répidamente como en el caso de
los reflejos innatos. En una leccién préxima trataremos, con todo
detalle, el perfodo latente de la actividad sefia/.

Ya hemos visto que el acto reflejo estd caracterizado por una
reaccién inevitable a un estimulo estrictamente definido y bajo con-
diciones estrictamente definidas también. Este concepto de reflejo
se adapta perfectamente al concepto de actividad sefia/, y la sola
diferencia estriba en que, en ¢l caso de la actividad sefia/, la reac-
cién depende de un mayor niimero de condiciones. Por esto no hay
ninguna diferencia fundamental entre los reflejos bien conocidos y
la actividad sefia/, teniendo en cuenta que en los reflejos, variacio-
nes en el carécter o fuerza, inhibicién o ausencia, pueden ser debi-
dos a cambios definidos en las condiciones del experimento.

Investigaciones perfectas en el sujeto demuestran que los acci-
dentes no toman parte, cualesquiera que sean, en la actividad sefia/
de los hemisferios. En el laboratorio especial que yo he descrito,
el animal puede ser sometido a una rfgida observacién experimen-
tal durante una o dos horas, sin que se segregue una gota de saliva
independientemente del estimulo aplicado por el observador, si
bien en los laboratorios corrientes los resultados de los experimen-
tos se alteran cuando, por interferencia, es debida a estimulos ex-
trafios que no se pueden evitar.



Los reflejos condicionados 28

- Teniendo en cuenta todo lo que acabamos de exponer, pode-
mos afirmar que la llamada actividad sefia/ y los reflejos son de la
misma naturaleza. Existe, sin embargo, otfro aspecto de la cuestién
que, a primera vista, parece diferenciar los reflejos y la actividad se-
fial. La comida, por sus propiedades fisicas y qufmicas, evoca el
reflejo salival en el perro desde el nacimiento de éste, mientras que
el reflejo sefial s6lo se establece de un modo gradual en el curso de
la existencia del animal. Pero ¢puede ser esto considerado como
una diferencia fundamental y puede esto ser motivo pararechazar el
término reflejo para este nuevo grupo de fenémenos? Ciertamente
es un argumento para establecer una distincién definida entre estos
dos tipos de actividad refleja y para considerar el reflejo sefia/ como
un grupo distinto al de los reflejos innatos. Pero esto no invalida
en forma alguna el empleo del término reflejo para denominar am-
bas clases de fen6menos, teniendo en cuenta que la distincién no
concierne al cardcter de la respuesta por parte del organismo, sino
solamente al modo de formacién del mecanismo reflejo.

Tomemos como ejemplo una instalacién telefénica. La comu-
nicacién la podemos efectuar de dos maneras. Mi gabinete puede
conectarse directamente con el laboratorio por medio de una linea
privada, o bien de un modo indirecto por intermedio de la central.
Pero el resultado, en ambos casos, es el mismo. La tnica dife-
rencia estriba en que en el caso de la linea privada existe un cable
permanente de unién, mientras que en el otro caso es precisa una
conexién preliminar establecida por la central. Bn un caso, la co-
municacién es siempre directa; en el otro caso, es preciso una ope-
racion adicional hecha por la central. Exactamente lo mismo sucede
en los casos que estudiamos. En el reflejo innato.la via es comple-
ta y previamente establecida, mientras que en el caso de reflejo se-
fial la via tiene que ser establecida y completada por los hemisfe-
rios cerebrales. De esta manera nos vemos conducidos a consi-
derar el modo de formacién del mecanismo reflejo nuevo. Un nue-
vo reflejo se forma inevitablemente bajo condiciones fisioldgicas
dadas y con la mayor facilidad, sin que haya que tomar en consi-
deracién el estado subjetivo del perro. Con un completo conoci-
miento de todos los factores que intervienen en el proceso, el nue-
vo reflejo sefial estd bajo el control absoluto del experimentador,
estando sometido a las mismas leyes de cualquier otro proceso
fisiolégico, y, por tanto, no hay razén para no considerarlo como



26 l. P. Paviov

de la misma naturaleza de los que el fisiélogo se ocupa. Yo he lla-
mado a estos reflejos reflejos condicionados para distinguirlos de
los otros reflejos no condicionados o absolutos. El término condi-
cionado se emplea cada vez més, y yo creo gue su uso esta plena-
mente justificado. Comparados con los reflejos innatos, estos nue-
vos reflejos dependen de muchas condiciones, tanto en su forma-
cién cuanto en el mantenimiento de su actividad fisiolégica. Los
términos condicionados y no condicionados pudieran ser reem-
plazados por ofros también justificados. Asf, por ejemplo, pudiera
retenerse el nombre de reflejos innatos para los no condicionados
y reflejos adquiridos a los condicionados; también a los primeros
se les podrfa llamar reflejos de /a especie y a los segundos reffe-
jos del individuo, puesto que los primeros son comunes a todos
los individuos de una misma especie, y, en cambio, los segundos
pueden variar de un individuo a otro y también en el mismo animal
bajo condiciones diferentes. Por iiltimo, también podriamos llamar
a los condicionados reflejos de conduccion y alos no condiciona-
dos reflejos de conexidn.

Teéricamente no hay objecién que hacer a la hipétesis de la
formacién de nuevas vias nerviosas y nuevas conexiones en los
hemisferios cerebrales. Teniendo en cuenta la funcién especial del
sistema nervioso central, que consiste en establecer una correspon-
dencia delicada y complicada entre el organismo y el medio que le
rodea, no es de extrafiar el esperar encontrar aquf una analogfa
con lo que ocurre en la técnica experimental diaria, y ver un apara-
to conector muy desarrollado sobrepuesto a un sistema conductor.

Los fisiélogos nada tendran que oponer a este modo de enjui-
ciar cuando ya, tiempo atrds, encontré en fisiologia derecho de
ciudadanfa la palabra Bahnung, alemana, que expresa el concepto
de camino trillado y la formacién de nuevas conexiones. El hecho
de la existencia del reflejo condicionado no admite duda actualmen-
te. Nosotros reconocemos su existencia en nosotros mismos y en
los animales que nos rodean, y lo que llamamos educacién, habi-
fo, amaesiramiento y casos parecidos, no son mas que el resultado
de nuevas conexiones nerviosas establecidas durante la vida post-
natal. Hay en los hechos acfuales eslabones que conexionan defi-
nidos estfmulos extrafios con sus definidas reacciones respuestas.
Yo creo que los reflejos condicionados facilitan la investigacién
fisiolégica de la actividad funcional de los hemisferios cerebrales,
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y el fin de las presentes lecciones es dar cuenta de lo que ya se ha
realizado en este sentido.

Ahora pasaremos a considerar las condiciones bajo las cuales
se establecen los nuevos reflejos condicionados o las nuevas cone-
xiones de las vias nerviosas. El requisito fundamental es que cual-
quier estimulo externo que sea la sefia/ de un reflejo condicionado,
se sobreponga a la accién de un estfmulo absoluto. En el experi-
mento que yo he elegido, la comida es el estimulo absoluto. Ahora,
si al tomar la comida el animal, este momento coincide con la ac-
cion de un estimulo neutral que hasta este momento no habfa tenido
relacién con la comida, el estimulo neutral adquiere por esta coin-
cidencia las propiedades de desencadenar en ¢l animal la misma
reaccion que la comida. Esto fué el caso del perro empleado en
nuestros experimentos con el metrénomo. En diferentes reacciones,
este animal fué estimulado por el sonido del metr6nomo, ¢ inme-
diatamente se le presentaba la comida. Aquf, el estimulo sonido del
metrénomo neutral, por sf mismo, se sobrepuso a la accién del re-
fiejo alimenticio innato. Nosotros observamos que, después de
varias repeticiones de la combinacién del estimulo, el sonido del
metrénomo adquirié la propiedad de estimular la secrecién salival
y de evocar las reacciones motoras caracteristicas del reflejo ali-
menticio,

Precisamente lo mismo ocurria con el reflejo de defensa, al
introducir una sustancia acida en la boca del perro. El animal
hace movimientos violentos, sobre todo con la cabeza y la lengua;
abre la boca y segrega saliva en abundancia. Lo mismo se produce
con cualquier agente cuya accién estimulante sobre ¢l animal haya
coincidido repetidas veces con la accién del 4cido sobre la boca.
Asf{, pues, la primera y fundamental condicién para la formacién de
un reflejo condicionado, es la coincidencia en el momento en que
achia el agente que provoca el reflejo absoluto con la accién del
ofro agente exterior indiferente.

La segunda condicién fundamental en la formacién del reflejo
condicionado, es que la accién del agente indiferente preceda un
poco a la accién del excitador absoluto. Si hiciéramos lo contrario,
el reflejo condicionado no se formarfa; el Dr. A. H. KresToBNIKOF
realizé6 estos experimentos con diferentes modificaciones, si bien
los efectos fueron siempre los mismos. He aquf algunos de sus re-
sultados.
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En uno de los casos hizo 427 aplicaciones de aroma de vaini-
lla combinada, a la introduccién de &cido en la boca del perro;
pero el dcido se hizo preceder al aroma de vainilla por espacio de
cinco a diez segundos. El olor de vainilla no adquirié las propie-
dades de estimulo condicionado. Por el contrario, en otros experi-
mentos en que el orden de los estimulos fué invertido, el aroma, que
en este caso fué¢ de acetato de amilo, adquirié las condiciones de
estimulo condicionado, después de unas 20 combinaciones. Con
ofro perro, un fuerte timbre eléctrico, que se hacfa sonar cinco o
diez segundos después de comenzada la comida, no se hizo exci-
tador condicionado del reflejo alimenticio, ni aun después de 374
combinaciones, mientras que un objeto girando a la vista del perro,
momentos antes de presentarle la comida, se mostré ya eficaz al
cabo de cinco combinaciones. El timbre eléctrico, sonando ahora
inmediatamente antes de la administracién de la comida, se hizo
estimulo condicionado a la primera combinacién.

Los experimentos del Dr. KresTroBNIKor se realizaron en cinco
perros, y los resultados fueron siempre negativos cuando el estf-
mulo neutral se aplicaba diez segundos, cinco o sélo un segundo
después del comienzo de la accién del estimulo absoluto. Asf, pues,
vemos que la primera de las condiciones requeridas para la forma-
cién de un nuevo estimulo condicionado, es una determinada. rela-
cién entre el momento en que actila uno y otro de los estimulos.
En cuanto al estado en que los hemisferios cerebrales deben encon-
trarse, es en extremo esencial que ellos se hallen en estado de
alerta, para que el reflejo condicionado pueda realizarse. En el
perro somnoliento, el establecimiento de un reflejo condicionado es
un proceso lento y, en ocasiones, imposible de realizar. Los hemis-
ferios deben, ademds, estar libres de cualquier otra actividad, y,
por consiguiente, cuando queramos establecer un nuevo reflejo
condicionado, es preciso que sobre el animal no caiga ningiin otro
estimulo, pues de lo contrario, el reflejo se establece con mucha
dificultad, o resulta imposible de obtener. Asf, por ejemplo, si el
perro ha sido sujetado fuertemente por ligaduras, en forma que cual-
quier causa dé lugar a una gran irritacién, en este caso, por mds
que se haga, no se puede obtener el reflejo condicionado.

Un caso de esta clase ha sido descrito en la primera leccién,
que, como se recordard, se trataba de un perro que ofrecia un re-
flejo de liberacién muy exagerado. También se puede comprobar
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que la obtencién del primer reflejo condicionado es mucho més difi-
cil que la de los sucesivos. Y esto es fdcil de comprender, si se
tiene en cuenta que todas las circunstancias que rodean al experi-
mento pueden provocar diferentes reflejos que perturben en cierto
grado la actividad de los hemisferios. En los casos en los que no
es posible descubrir qué clase de circunstancias externas perturban
el establecimiento de nuestro reflejo condicionado, entonces nos
ayuda la propia actividad de los hemisferios. Si las circunstancias
que rodean al animal durante el experimento no son en si mismas
suficientemente destructivas, entonces todos los reflejos externos
que entorpecen la formacién de nuestro reflejo condicionado, per-
derdn gradualmente su influencia.

El tercer factor que determina la mayor o menor facilidad en
la obtencién de reflejos condicionados, es la salud del animal. Un
buen estado de salud del animal garantiza el buen funcionamiento
de los hemisferios y excluye la accién de estimulos internos de or-
den patoléglco

Ultimamente, el cuarto grupo de condiciones que hemos de
tener en cuenta son las propiedades del estimulo que ha de llegar a
ser condicionado, como asimismo las del reflejo absoluto elegido.
Los reflejos condicionados estan formados por estimulos a los que
el animal es mads o menos indiferente, aun cuando en realidad, es-
trictamente hablando, no hay estimulos a los que el animal sea por
completo indiferente. En el animal normal, la mdas pequefia alte-
racién del medio que le rodea, por ejemplo, el mds pequefio so-
nido, el mds ligero olor, o el mas pequefio cambio en la intensi-
dad de la eliminacién, evoca inmediatamente en el animal el reflejo
que en la primera leccién he descrito como reflejo investigador ma-
nifestado por una reaccién motora. Si los estimulos neutrales se
repiten frecuentemente, su accién se apaga paulatinamente, y asf se
van alejando los obstaculos para la formacién del reflejo condicio-
nado. Pero si los estimulos extrafios son muy enérgicos o infre-
cuentes, la formacién del reflejo condicionado se hard muy dificul-
tosa, o incluso imposible.

Debemos hacer presente que en la mayoria de los casos nada
sabemos de la historia anterior del perro, y que no conocemos qué
clase de reflejos condicionados haya podido ser establecida en el
perro y a qué clase de estimulos haya podido obedecer. Ademas,
tenemos un gran niimero de casos en los que es posible utilizar un
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estfmulo fuerte que evocard la formacién de un reflejo absoluto y
convertirlo en un estimulo condicionado para un otro reflejo. Tome-
mos, por ejemplo, un fuerte estimulo, tal como una corriente eléc-
trica destructiva que queme y hiera la piel. Este estimulo ser4, sin
duda alguna, promotor de un reflejo defensivo manifiesto, pues el
organismo responderd a ¢l por una fuerte reaccién motora, con el
fin de alejar el agente dafiino. A pesar de esto, nosotros podemos
utilizar un estimulo tal para establecer un reflejo condicionado ma-
nifiesto. Asf, en un experimento particular, un fuerte estfmulo, una
corriente eléctrica de gran intensidad, fué convertida en un estimulo
condicionado alimenticio, de tal manera, que su aplicacién sobre la
piel no provocaba la més ligera reaccién de defensa. El animal
mostraba un reflejo alimenticio condicionado 'muy bien marcado,
volvia la cabeza hacia el lugar por donde recibia la comida de or-
dinario, se relamia los labios y al mismo tiempo mostraba una pro-
fusa secreci6n de saliva.

He aquf el protocolo de un experimento realizado por el doctor
Eroreeva:

TIEMPO | eina. | orciacion. | suoe on gore, | Reacclon molriz

4h 23’ | ., 4 El corriente. 6 Alimenticiay sin refle-
4» 45' . . 4 » L] jo motor de defensa.
§» 07" . . 2 Nuevo. 7

5» 17" , . 0 > 9

5» 45" . . 0 » 6

Después de cada estimulo se permitfia comer al perro un poco
de comida durante unos segundos.

Resultados semejantes se obtuvieron en perros a los que se
cauterizaba o puncionaba la piel hasta hacer sangre, con el fin de
convertir estos estimulos en estimulos condicionados alimenticios.
Estos experimentos quizd podrian ser rechazados por gentes muy
sensibles; pero nosotros podemos demostrar, sin pretensién de pe-
netrar en el mundo interior del perro, que la repugnancia por estos
experimentos estd basada en una falsa impresion. Examinados
atentamente los perros sometidos a estos experimentos, no mos-
traron ninguno de los fenémenos objetivos que de ordinario acom-
pafian a los animales que se les somete a fuertes estimulos destruc-
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tivos. En los animales de experimentaciéon no se les observé alte-
raciones en el pulso ni en la respiracién, cosa que se observa siem-
pre que los estimulos de los que estamos haciendo mérito no se
habfan convertido en estfmulos alimenticios condicionados.

Tan notable fenémeno es el resultado del transporte del impulso
nervioso de una via nerviosa fisiolégica a otra. Esta transferencia
depende, sin embargo, de una condicién muy definida, particular-
mente de una correspondencia en la intensidad de dos reflejos abso-
lutos. La transformacién de un estimulo absoluto para un reflejo, en
estimulo condicionado para ofro, sé6lo es posible cuando el primero
es fisiolégicamente mds débil y biolégicamente menos importante
que e} iltimo. Hemos deducido estas conclusiones de los experimen-
tos del Dr. Eroreeva. Un estimulo- aplicado a la piel del perro fué
transformado en un estimulo condicionado para el reflejo alimenti-
cio. Nosotros consideramos que esto es debido a que el reflejo ali-
menticio es en estos casos mds fuerfe que el reflejo de defensa.

Es bien conocido de todos que, cuando varios perros rifien por
la comida, frecuentemente sufren heridas sin reparar en ellas, por ser
en estos casos mds fuerte el reflejo hacia la comida que el de defen-
sa ante el dolor. Todo esto es, sin embargo, hasta cierto limite, pues
hay reflejos mds fuertes que el alimenticio. Lino de estos es el de la
autopreservacion del ser o el no ser, el de la vida o la muerte. Da-
remos un ejemplo. Fué imposible transformar una reaccién de de-
fensa en un reflejo alimenticio condicionado cuando el estfmulo fué
una fuerte corriente eléctrica aplicada sobre la piel que recubrfa un
hueso sin interposicién de capa muscular. Esto significa que los
nervios aferentes daban cuenta de que el hueso era afectado por la
corriente eléctrica, lo cual significaba o era la sefia/ de una lesién
de mayor peligro para la vida del animal que la que suponfa la
lesién de la piel, y por esta razén no puede adquirir una conexién
temporal con aquella parte del cerebro que controla el reflejo ali-
menticio.

No obstante todas las anteriores consideraciones, debemos
hacer resaltar la ventaja de la utilizacién del reflejo alimenticio para
la mayor parte de nuestros experimentos, teniendo en cuenta que
el reflejo alimenticio se encuentra en la cispide jerdrquica de la im-
portancia como tal reflejo.

Asf como hemos visto que estimulos muy fuertes y muy espe-
cializados pueden, bajo ciertas condiciones, adquirir las propieda-



52 I. P. Paviov

des de estimulos condicionados, hay, por ofra parte, un mfnimo de
intensidad bajo la cual el estfmulo no puede adquirir propiedades
condicionadas. Asf, por ejemplo, un estimulo termal de 45° aplica-
do a la piel del perro puede ser convertido en un estimulo condicio-
nado alimenticio, mientras que a 38 6 39° (aproximadamente dos
grados por encima de la temperatura de la piel del perro) el estimu-
lo queda sin efecto (Experimento del Dr. SoLomMoNnov). Del mismo
modo, mientras que con la ayuda de un estimulo absoluto muy
fuerte, es posible convertir un estimulo desfavorable — por ejem-
plo, uno que evoque un reflejo diferente absoluto — en un estfmulo
condicionado, resulta muy diffcil, o aun imposible, con la ayuda de
un estimulo absoluto débil, convertirle en estimulo condicionado.
Algunos estfmulos absolutos deben ser permanentemente débiles;
otros deben desplegar una debilidad que es sélo temporal, varian-
do con el estado del animal. Como ejemplo de esto tltimo, tomare-
mos la comida. En el animal hambriento, la comida da lugar a un
poderoso reflejo absoluto y el reflejo condicionado se desarrolla
muy prontamente. Pero en el perro saciado, el estimulo absoluto
sélo tiene un efecto muy pequefio y el reflejo condicionado alimenti-
cio no se forma o se establece muy lentamente.

Tomando en consideracién todas las condiciones enumeradas,
y esto no es cuestién dificil, obtendremos infaliblemente un nuevo
reflejo condicionado. Nosotros aplicamos a los receptores del ani-
mal estimulos rigidamente definidos que dieron lugar en los hemis-
ferios a nuevas conexiones con el desenvolvimiento de una reaccion
refleja tipica.

Todo esto legitima nuestro modo de pensar de que el estudio
de la formacién y propiedades de los reflejos condicionados es una
parte especial de la fisiologfa. No creo que haya razén para tomar
todas estas cosas desde otro punto de vista, y es mi creencia de
que en estas cuestiones los prejuicios embotan el intelecto; y ha-
blando en térininos generales, las preconcepciones del espfritu hu-
mano en este asunto se resisten a admitir que la alta actividad ner-
viosa de los hemisferios esté rigidamente determinada. La dificul-
tad estriba en la enorme complejidad de nuestra vida subjetiva, que
todavia no ha podido ser analizada en sus causas primarias. )




LECCION 3.

Formacion de los reflejos condicionados por medio

de estimulos condicionados y directos.- Agentes

que pueden ser utilizados como estimulos condicio-

nados. - Inhibicién de los reflejos condicionados.
Inhibicién externa.

flejo condicionado ligando la accién de un nuevo estimulo

con un reflejo absoluto 0 no condicionado. Es posible, no
obstante, obtener un reflejo condicionado de modo menos directo,
ligando un nuevo estimulo con un estfmulo condicionado que ya
esté firmemente establecido.

Refiramos de nuevo nuestros experimentos con el metrénomo.
El sonido del metrénomo fué un estfmulo condicionado, estableci-
do tan firme y poderosamente como lo evidencié su demostracién
frente a un auditorio tan numeroso como el que acudfa a mis lec-
ciones. El efecto del metr6nomo fué, en tan desfavorables condi-
ciones, completo y preciso.

Con la ayuda de este estfmulo, estrictamente condicionado, fué
posible formar atin otro estimulo condicionado de propiedades pa-
recidas al primero. Si al mismo tiempo se aplica otro estimulo, més
o menos neutral, en unién con el metrénomo, (no dando al animal
al mismo tiempo comida), el nuevo estimulo adquiere el cardcter de
un estfmulo condicionado alimenticio (ZeLiony, Poursikov, FroLov).

Al reflejo de esta clase le llamamos reflejo condicionado se-
cundario o de segundo orden. En los pormenores de formacién de
este reflejo existen particularidades esenciales. El nuevo estimulo
deberé administrarse algunos segundos antes que el estimulo pri-
mario sea puesio en accién. Con agentes de actividad fisiolégica
mediana este lapso no serd menor de diez segundos, y para agen-

EN la leccién precedente hemos visto cémo obtuvimos un re-
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tes de mayor actividad, el intervalo serd también mayor. Acortando
este intervalo y uniendo asf la accién del nuevo estimulo con la del
estimulo condicionado, obtendremos fenémenos completamente
nuevos y de orden distinto. Este es uno de los puntos mds intere-
santes en la fisiologfa de los hemisferios cerebrales, bien analizado
actualmente y que explanaremos en la leccién 5.2

He aquf el protocolo de los experimentos de FroLoF:

ExperiMENTO DEL 15 pE NoVIEMBRE DE 1924,

TIEMPO Estfmulo ?en:l:lm::?‘:n el curso e:;:‘;::'::‘;:::’;v:n

minuto.

1h49’ . , . . . . .| Golpes de metrénomo . . . . . . . 13,3

1»67 . . . ... . Campanilla . . .. ........ 16,5

2 7. ... .| Cuadradonegro. . . . . . o e 2.8

2, 710" . .. . J|Pausa. . . . . . 00 3

2» 7°26” . . . . .| Golpes de metrénomo . . . . . . . 12

2220, ... ... Campanilla . . . . . .. ... .. 13

2227, ... ... Golpes de metrénomo . . . . . . . 9,5

Los golpes de metrénomo y de campanilla se continiian du-
rante treinta segundos en cada caso.

El perro del experimento tiene dos estimulos condicionados
alimenticios primarios: uno, el sonido de un metré6nomo, y el otro,
el sonido de una campanilla eléctrica. Como estimulo condicionado
secundario se presenta a la vista del perro un cuadrado negro. El
cuadrado negro se mantiene a la vista del perro durante diez se-
gundos, y después de un intervalo de quince segundos, se hace so-
nar el metrénomo durante treinta segundos. En el experimento el
cuadrado se aplica diez veces.

La presentaci6n al perro de la placa cuadrada negra con ante-
rioridad a estos experimentos, no tuvo accién secretora alguna.
Como se ve en el cuadro precedente, el reflejo condicionado de se-
gundo orden fué medido precisamente en la época mas temprana
de su desarrollo, dando 5,8 gotas (2,5 més 3) durante veinticinco
segundos.

En el caso de los reflejos alimenticios nos fué imposible es-
tablecer un nuevo reflejo condicionado de tercer orden a partir de
un reflejo condicionado secundario.
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Estos reflejos condicionados de tercer orden pueden ser ob-
tenidos, sin embargo, a partir de un reflejo condicionado de segun-
do orden, en el caso de reflejos defensivos, tales como los obteni-
dos al aplicar una corriente elécirica sobre la piel del animal. Pero
incluso en este caso, no podemos pasar de la obtencién de un re-
flejo de tercer orden.

Describiré ahoralos resultados de un experimento de Foursixow,
en el que se logra obtener un reflejo condicionado de tercer orden.

La reaccién de defensa en el perro ante un estimulo absoluto
no condicionado, fué obtenida aplicando la corriente eléctrica a la
piel de la pata delantera. El estfmulo mecanico de la piel de las
patas posteriores, para el que el perro era anteriormente indiferente
por completo, fué convertido, por el procedimiento usual, en un estf-
mulo condicionado de primer orden. Para el establecimiento de un
reflejo de segundo orden se empleé el sonido g/u g/u del barboteo
del agua. Por combinacion del sonido del barboteo del agua con
otro sonido de 760 vibraciones por segundo, anteriormente indife-
rente, se logré obtener el estimulo condicionado de tercer orden. El
periodo de latencia con estos estimulos aumenté gradualmente desde
los de primer orden a los de tercero, mientras que la reaccién de-
fensiva se aminoré en el mismo orden. Todos estos reflejos condi-
cionados fueron mantenidos por el Dr. Foursikow, reforzéndolos
apropiadamente durante un afio; pero en este caso también todos
los intentos de combinar un nuevo estimulo con un estimulo condi-
cionado de tercer orden fueron por completo infructuosos.

Los reflejos condicionados obtenidos en la forma que acaba-
mos de sefialar, les llamamos reflejos concatenados.

Tenemos, pues, dos maneras de obtener reflejos condiciona-
dos: uno, a partir de un refiejo absoluto no condicionado, y otro,
a partir de un reflejo condicionado firmemente establecido. Pero exis-
te aiin otro método de establecer reflejos condicionados.

Hace algtin tiempo fuimos inducidos a ciertos experimentos
del tipo siguiente (de H. A. PopkopaeF). A un perro se le inyecté
una pequefia dosis de apomorfina, y al cabo de uno a dos minutos
se hizo sonar en el gabinete de experimentacién una nota aguda,
que se prolongé algiin tiempo. Durante la produccién del sonido,
el animal se puso intranquilo, comenzé a relamerse y a presentar
una abundante secrecién salival, y hasta llegé a tener algunos mo-
vimientos parecidos a los del vémito.
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Repetido el experimento varias veces, bastaba entonces produ-
cir el sonido durante muy poco tiempo para dar lugar a la reaccién
descrita, aun cuando ligeramente. Desgraciadamente, las obliga-
ciones profesionales del Dr. Pobkorakgr, le impidieron continuar los
experimentos y mejorar la técnica de examen. Recientemente, el
Dr. KryLoF, practicando unas investigaciones serolégicas en el la-
boratorio bacteriolégico de TasHKENT, observé lo siguiente. Este
. investigador hacfa repetidas inyecciones subcutdneas de morfina a
los perros. Es sabido que la morfina produce, primeramente, néu-
seas, fuerte fluxién salival, vémitos, y por iltimo, suefio. Pues bien,
KryLor observé que al cabo de algiin tiempo bastaba que los pe-
rros se diesen cuenta de los preparativos de la inyeccién para que
en ellos se produjeran todos los fenémenos descritos, aun sin la
inyeccién de morfina.

De esta manera, el acto vomitivo se provocaba, no por la mor-
fina, obrando sobre ¢l centro vomitivo, sino por el conjunto de ex-
citadores externos que coincidfan con el momento de la inyeccién.
La conexién entre la morfina misma y todos los estimulos externos
que acompafiaban a la inyeccién, llegaba a ser muy simple y re-
mota, pues en muchos casos bastaba la presencia del operador
para provocar el complejo sintomatico, y si esto era insuficiente, el
acto de abrir la cajita con la jeringa, frotar la piel con alcohol e in-
yectar un liquido indiferente, daba lugar, seguramente, al fenéme-..
no. Cuantas més veces se hubiese puesto la inyeccién, tantos me-
nos preparativos hacfan falta para reproducir el cuadro morboso.

El Dr. KryLor pudo repetir en mi laboratorio, con toda facili-
dad, estos experimentos, y por una serie de nuevos experimentos,
especialmente adaptados, se logré6 comprobar la identidad de los
fen6menos con nuestros reflejos condicionados. El experimento
puede ser reproducido con gran facilidad.

He aqui un perro sometido varias veces a inyecciones de mor-
fina. Lo sujeta sobre la mesa un hombre desconocido por él. Ved
que permanece tranquilo. Ahora se presenta ante el animal el ope-
rador que acostumbra a darle las inyecciones. El perro se intran-
quiliza y se relame. En cuanto le ha frotado la piel, ved que se pre-
senta una abundante secrecion de saliva y aparece un movimiento
vomitivo,

Este experimento explica el hecho, hace mucho tiempo conoci-
do, de que el perro, privado de sus paratiroides o con fistula de Eck
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y ligadura de la vena porta, rechaza la carne que se le ofrece, sien-
do asf que antes de esas operaciones la recibfa con el mayor agra-
do. Es evidente que en estos casos, el perro, ante la sola presencia
de la carne, sufre las mismas excitaciones patolégicas que las pro-
vocadas por la intoxicacién, debida a los productos t6xicos deriva-
dos de la digestién de la carne en tan anormales circunstancias.

Ante los resultados de estos experimentos surge la pregunta de
cémo se establecen en los hemisferios cerebrales los nuevos vincu-
los nerviosos que dan lugar a la reaccién descrita. Es féacil una ex-
plicacién sobre la base de los hechos referidos, tal como son cono-
cidos en la actualidad. Cualquier estimulo absoluto no condiciona-
do o algtin estimulo condicionado firmemente establecido, evocan
un estado de actividad nerviosa en partes definidas del cerebro.
Empleando la terminologfa conocida, llamaremos a estas partes
del cerebro, asi puestas en actividad, centros, aunque debemos,
sin embargo, advertir que esta palabra no debe implicar la idea de
localizacién anatémica. Durante el perfodo de excitacién de tales
centros, todos los estimulos externos que afecten al animal al mis-
mo tiempo, serédn dirigidos a los centros excitados y que estdn en
actividad, y de esta forma las vias por donde todas esas excitacio-
nes caminan hacia los hemisferios, se haran muy marcadas y expe-
ditas. Esta es la tinica interpretacion posible de los hechos, y sobre
ella hemos planeado los experimentos descritos de la apomorfina,
que corroboran los del Dr. KriLor con la morfina. El centro salival
puede ser excitado, bien por estimulos venidos de la corteza ce-
rebral, o bien directamente (autométicamente) por una sangre alte-
rada en su composicién.

En los hechos referidos se encierra atin otra particularidad del
mayor interés. Una excitacién que desde el dia del nacimiento de
un animal se dirija a un centro determinado, puede ser llevada a
otro centro desvidndose de su ruta anterior, con tal que el nuevo
centro sea fisiolégicamente méas poderoso.

Esta reunién de impulsos en diferentes dreas del cerebro, debi-
da a la formacién de nuevas conexiones nerviosas, es el primer
mecanismo nervioso que hemos encontrado en nuestro estudio de
la fisiologfa de los hemisferios cerebrales. ¢(Pero dénde se produ-
cen estas conexiones?, ¢en la corteza exclusivamente?, (0 en par-
tes del encéfalo sitnados més abajo? Ambas posibilidades son ex-
plicables. En el segundo caso se puede suponer que si dos puntos,
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uno en la corteza y otro en el drea subcortical, son excitados simul-
tdneamente por diferentes estimulos, se podrd establecer una via
para la transmisién de la excitacién del primer punto al segundo.
Si, por otra parte, la conexién tiene lugar enteramente dentro de la
corteza, es necesario suponer que todos los 6rganos receptores
(incluyendo los receptores internos) estdn representados en la
corteza cerebral, en cuyo caso los impulsos originados en diferen-
tes 6rganos durante su actividad se transmitirdn al correspondiente
punto cortical, que entrarfa, a su vez, en conexién con los puntos ex-
citados por estfmulos externos, o, también, que estimulos que indu-
cen a actividad a un 6rgano, logran representacién directa en la cor-
teza independientemente de la simultdnea excitacién de un 4rea sub-
cortical. De estas dos alternativas yo opino que la tltima represen-
ta lo gue probablemente tiene lugar en el cerebro intacto, si los he-
misferios se hallan en estado de vigilia. En algunos casos parece
que las células predominantamente excitadas en ciertas épocas o
momentos, llegan a ser focos que atraen los impulsos nerviosos
despertados por nuevos impulsos, impulsos que tienden a seguir
la misma via, estableciéndose asf los reflejos condicionados.

Ahora pasemos a considerar los agentes que pueden ser trans-
formados en estimulos condicionados. Esta no es una cuestién tan
sencilla como pudiera creerse a primera vista, aunque en términos
generales pueda explicarse simplemente. Todo agente que pueda
actuar sobre un receptor adecuado, puede transformarse en un esti-
mulo condicionado para el organismo. Pero esta afirmaciéon gene-
ral, necesita, por un lado, ciertas amplificaciones, y por otro cier-
tas restricciones. Nosotros podemos, en primer lugar, descompo-
ner los agenies naturales en sus componentes tiltimos para lo que se
refiere a sus propiedades como estimulos fisiol6gicos.

Lina muy pequefia parte de un agente puede adquirir por sf
misma las propiedades de un estimulo condicionado; por ejem-
plo, una pequefia variacién en la tonalidad de un sonido o de lumi-
nosidad en un estimulo luminoso. De esta forma se aumenta de
modo casi indefinido el mimero de estimulos efectivos que no tiene
més limite que la perfeccién y sutileza en la discriminacién de los
aparatos receptores. Por ofra parte, el animal puede ser afecta-
do por la suma total de estimulos elementales, actuando conjunta-
mente como un solo agente. Por ejemplo, al comparar la fisonomfa
de varias personas, nosotros tomamos en cuenta simulténeamente
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la forma, dimensiones, contorno y color del rostro. Lo mismo hace-
mos cuando queremos orientarnos en un camino que nos sea mas
o menos familiar. Tales ejemplos de estimulos complejos pueden
multiplicarse indefinidamente, y asf podemos considerar un niimero
ilimitado de posibilidades, al agrupar de una u otra forma estimulos
elementales simples. También en este caso tenemos un limite im-
puesto indudablemente por la estructura intrinseca de los hemisferios
cerebrales; pero en el momento presente yo deseo tan sélo dar
una idea del posible niimero de estimulos condicionados, dejando
la discusién mds detallada de este importante asunto para lecciones
siguientes.

Hasta aquf hemos considerado solamente un grupo extenso de
estfmulos condicionados, particularmente aquéllos derivados de
algiin agente natural. Pero la desaparicién de la accién de tales
agentes puede llegar a convertirse en estfmulo de un reflejo condi-
cionado. Pongamos un ejemplo como ilustracién. Si nosotros ha-
cemos sonar un metrénomo en el laboratorio y hacemos entrar al
perro en este momento en el gabinete de experimentacién, veremos
cémo al cesar el sonido del metré6nomo nosotros despertamos el
reflejo alimenticio o de repugnancia, presentando al perro en este
instante la comida o la sustancia repugnante; y si repetimos dife-
rentes veces el experimento, al hacer cesar el sonido del metréno-
mo, aparecera el reflejo alimenticio o el de repugnancia, sin necesi-
dad de mostrar al animal la comida o la sustancia repugnante. Ve-
mos, pues, que la cesacién del sonido llega a ser el estfmulo de un
nuevo reflejo condicionado (Dr. ZeLiony y Dr. Makovsky).

No sélo la cesacién de un estimulo puede ser la sefial de
un reflejo condicionado, sino también su disminucién, si ésta se
hace de modo muy répido. El efecto en la proporcién del cambio
de alguna de las propiedades de un agente estimulante, se hace
muy visible en el siguiente experimento del Dr. ZerioNy. La suspen-
sién siibita del sonido de un diapasén aciistico, que sea la sefial de
un reflejo alimenticio condicionado y que su efecto sea el de 32 go-
tas de secreci6n salival durante el intervalo del experimento, no
producird efecto alguno sila suspension del sonido del diapasén no
se hace de la manera siibita referida, aunque se repita en el trans-
curso de doce minutos.

De esta manera vemos que el instigador de un reflejo puede ser,
no la actividad de un agente, sino la suspensién stibita de su accién
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o su rdpida debilitacién. De esta manera el nitmero de estfmulos po-
tenciales de un reflejo condicionado se aumenta extraordinariamente.

El préximo grupo de estimulos condicionados puede ser consi-
derado como una variacién o, mejor dicho, como un desenvolvi-
miento del tipo de estimulos de accién retardada que hemos dis-
cutido anteriormente. El estfmulo de esta clase no es la desapari-
cién actual del agente externo, sino la impresién dejada por la ac-
cién de este agente sobre el sistema nervioso central después que la
accién de este agente ha sido eliminada. El procedimiento del des-
arrollo del desenvolvimiento de tales reflejos, es el siguiente. Cual-
quier estimulo adecuado, por ejemplo, un sonido, puede hacerse
actuar sobre el animal durante un perfodo de medio o de un minu-
to. Después de un intervalo, también definido, de uno a tres minu-
tos, introducimos en la boca del animal comida o una sustancia re-
pugnante. Después de la repeticién de este experimento unas cuan-
tas veces, veremos que el estimulo mismo o su desaparicién no pro-
voca ninguna reaccién, sino que ésta se presenta después de cierto
intervalo; es decir, como si la accién del agente tuviese abierto el
camino para que el reflejo se desenvolviera. Debemos distinguir
este tipo de reflejos del tipo descrito anteriormente, en el que el esti-
mulo absoluto coincide en parte de su duracién con el estfmulo con-
dicionado. El tipo descrito en este péarrafo lo denominamos reflejo
de huella condicionada.

Describiré aquf un experimento del Dr. GrossMaN de reflejos de
fraza o huella condicionada. Un estimulo tactil de la piel fué em-
pleado como estimulo para el reflejo de huella a la administracién
- de &cido. El estimulo t4ctil se aplic6 durante un minuto, y en segui-
da se introdujo en la boca del animal y durante también el periodo
de un minuto una disolucién 4cida.

ExpeEriMENTO DEL 18 DE FEBRERO DE 1909.

SBCRBCION BALIVAL
MOMENTO Bstfmulo condicionado. Despuds de 1 m[Después de1 m.
de estfmulo. de pausa.
12h40° ., . . . .. Estimulacién mecénica de la 0 05
1280 . . . . .. piel durante un minuto en 0 10
1»15 . . .. . . cadacaso. 0 11
1,277 . . . ... 0 14
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Bl estfmulo condicionado fué reforzado siempre por la introduc-
cién de 4cido al final de la pausa.

Los reflejos de huella pueden ser de diferente cardcter, segiin la
longitud de la pausa entre la terminacién del estfmulo condicionado
y la aparicién del estfmulo absoluto. Si la pausa es muy pequefia,
de unos pocos segundos, la huella dejada por el estimulo condicio-
nado estd todavia fresca, y el reflejo lo denominamos reflejo de
huella pequefia. Por ofra parte, si el intervalo es mayor de un mi-
nuto o més, entre la terminacién del estimulo condicionado y el
comienzo del estimulo absoluto, nosotros tenemos los reflejos de
huella prolongada. Es muy importante distinguir todos estos casos
por las particularidades esenciales mostradas por los reflejos de
huella prolongada. Pasemos ahora al iiltimo de aquellos agentes
que pueden ser transformados en un estfmulo condicionado, y que
se diferencian de los otros en que, aparentemente, se originan de un
modo regular y espontdneo. Su caracterfstica estriba en el hecho
de que algunos estimulos pueden dejar una huella sobre el sistema
nervioso, por més o menos tiempo, hecho que ha sido reconocido
hace tiempo en fisiologia, bajo el nombre de posfefecro.

Aun cuando esta clase de agenfes no son menos reales que
los precedentes, esto, no obstante el conocimiento de su naturale-
za, ofrece algunas dificultades. Primeramente, describiré un expe-
rimento de orden general. A un perro le daremos comida a interva-
los determinados, y a otro le introduciremos una disolucién acida
en la boca con la misma regularidad. Después que este experi-
mento lo hayamos repetido diferentes veces, observaremos que, a
la terminacién de esos intervalos se suscitard el reflejo alimenticio
en el primer perro, y el de repugnancia, en el segundo, sin que
hayamos tenido que mostrar ni la comida ni la solucién dcida. Esto
puede ser ilustrado por el siguiente experimento del Dr. FeokriTou-
VA. A un perro se le da comida, regularmente, cada treinta minutos;
si, al continuar el experimento, nosotros omitimos la comida corres-
pondiente a uno de los intervalos de treinta minutos, no por ello
dejaréd de aparecer el reflejo de secrecién salival y el reflejo motriz
de la digestién. Algunas veces, la reaccién se presenta exactamente
a los treinta minutos; otras veces, uno o dos minutos mas tarde.
En los intervalos no hay el menor signo de reaccién alimenticia, es-
pecialmente si el experimento ha sido repetido gran niimero de
veces; {,cOmo interpretar el resultado de este experimento? Es for-
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z0s0 admitir en estos casos que el intervalo aparece como un exci-
tador condicionado.

El experimento acabado de describir puede ser llevado a cabo
con la siguiente modificacién. Podemos alimentar al animal, regu-
larmente, cada treinta minutos; pero adicionéandole el sonido de un
metrénomo, unos pocos segundos antes de darle de comer. El ani-
mal es asf estimulado a intervalos regulares de freinta minutos por
la combinacién de dos estfmulos: uno, el factor intervalo y el otro,
el sonido del metr6nomo. De esta manera se establece un reflejo
condicionado, debido a un estimulo complejo, consistente en el
sonido, mds el estado de los hemisferios a los treinta minutos de
intervalo, y ambos reforzados por la presencia de la comida. Aho-
ra, si el sonido se aplica, no alos treinta minutos de la comida pre-
cedente, sino alos cinco u ocho minutos, el reflejo condicionado no
aparece. Si es aplicado algo mas tarde, produce algiin efecto; a
los veinte minutos, el efecto es mayor, y todavia mayor a los vein-
ticinco. A los treinta minutos la reaccién es completa. Si el sonido
no es combinado con la comida, excepto cuando se aplica a la ter-
minacién del intervalo, no producira ningtin efecto ni a los veinti-
nueve minutos, y sélo a los treinta desplegard la plenitud de su
efecto.

Otro ejemplo del Dr. FeokriTova. A un perro se le da comida
cada media hora. Cada comida es precedida del sonido de un me-
trénomo, cuyo sonido se contimia durante treinta segundos; el
efecto del metré6nomo se prueba alos veintinueve minutos.

ExpeRIMENTO DEL 20 DE DIiCciEMBRE DE 1911.

Cantidad de salive
e cndcnsde e e

rante 30 segundos.
5h30’. .. .. . . Sonido del metrénomo. . . . . .. 10
4>00....... > » » 7
4»>29. ... ... > » > 0
430, ...... > > > 7

En el establecimiento de los reflejos condicionales de este tipo,
se puede emplear un largo intervalo de tiempo. No se han utilizado
intervalos de tiempo mayores de media a una hora.
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{C6émo comprender fisiolégicamente el intervalo de tiempo en
su papel de estimulo condicionado? Actualmente, no podemos dar
maés que una respuesta aproximada a esta cuestién. Por regla gene-
ral, el tiempo lo medimos registrando -diferentes fenémenos cfcli-
cos de la Naturaleza, tales como la salida y puesta del sol, el movi-
miento del péndulo de un reloj, etc., etc. También en el cuerpo del
animal tienen lugar diferentes fenémenos que presentan el cardcter
ciclico. Durante la vigilia, el encéfalo recibe muchas excitaciones
que dan lugar a su fatiga, de las que se restablece por el suefio.
El conducto digestivo se ocupa periédicamente con el alimento y se
desocupa también con periodicidad, y como de hecho todos estos
cambios son capaces de influenciar los hemisferios cerebrales, de
aquf el fundamento para diferenciar un momento de otro momento
y para darnos cuenta de la relacién del tiempo.

Nosotros podemos considerar los casos simples siguientes por
registro fisiolégico de cortos intervalos en los hemisferios cere-
brales. Es bien conocido que un estimulo reciente, por ejemplo, un
estimulo olfativo, produce una excitacién nerviosa exactamente de-
finida. Esta excitacién, sin embargo, se apaga progresivamente.
El estado flsiolégico de los elementos nerviosos, bajo la influencia
de una estimulacién continuada, sufre, sin duda alguna, una serie de
cambios simultdneos y sucesivos. Lo mismo es verdad también para
los fen6émenos inversos. Cuando el estimulo se interrumpe, este
cambio es percibido durante algiin tiempo muy netamente; pero muy
pronto su influencia disminuye hasta no percibirse més. En este
caso, el estado fisiolégico de las células nerviosas sufre, sin duda
alguna, una serie de cambios de orden inverso. Desde este punto
de vista, nosotros podemos dar una interpretacién del estableci-
miento de los reflejos condicionados a la interrupcién de un estimu-
lo, a la huella de un estimulo, como también, aparentemente, a las
relaciones de tiempo. En el experimento descrito, la administracién
de la comida fué acompafiada y seguida por una actividad definida
de un gran nitimero de 6rganos, que todos ellos sufrian una serie
de cambios ciclicos definidos. Todos estos cambios fueron refleja-
dos en los hemisferios cerebrales, en donde ellos cafan sobre cam-
pos receptores apropiados, y en una definida fase de estos cam-
bios, adquirfan las propiedades de estfmulos condicionados.

Para concluir esta parte de nuestra discusién, yo propongo la
siguiente modificacién y amplificacién de nuestra definicién de
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agentes que pueden hacerse condicionados. A saber: que las
innumerables fluctuaciones individuales del medio externo e interno
del organismo, pueden cada una de ¢llas, ya aislada, ya colectiva-
mente, ser representadas por cambios definidos en el estado de la
célula de la corteza cerebral, adquiriendo estos cambios las propie-
dades de un estimulo condicionado.

Pasaremos ahora a otro grupo importante de fenémenos. Has-
ta ahora, hemos tratado de reflejos de caracter positivo; es decir,
de reflejos que, en tiltimo término, dan lugar a reacciones positivas
motoras y secretorias, todas asociadas con variados procesos de
excitacion del sistema nervioso. Hay, sin embargo, otra manifesta-
cién de la actividad nerviosa, que no es inferior en importancia
fisiolégica y vital a las manifestaciones de orden positivo que nos-
otros hemos considerado hasta aquf. Me refiero a la inhibicién ner-
viosa. Al investigar la alta complejidad funcional de los hemisferios
cerebrales, nosotros chocamos, naturalmente, con una mezcla de
fen6menos, en la que constantemente se entrelazan fenémenos
negativos de inhibicién con fenémenos positivos de excitacion.
Pero, antes de tratar este punto, considero necesario dar una breve
descripcién de la inhibicién de los centros como fen6menos conse-
cutivos a reflejos de orden absoluto.

El presente estado de la fisiologia nos permite reconocer, en
circunstancias normales, dos tipos de inhibicién central. Estos dos
tipos pueden llamarse: directo o indirecto, o interno y externo, res-
pectivamente. Por una parte, nos son familiares las acciones inhi-
bitorias directas de ciertos nervios aferentes o de ciertas propieda-
des fisicas y quimicas de la sangre, ejerciendo su accién sobre
centros definidos nerviosos que rigen la respiracién, circulacién,
locomocién, etc. Por otra parte, el sistema nervioso central sumi-
nistra numerosos casos de inhibicién indirecta. En el ultimo caso, la
inhibicién de la actividad de un centro dado, es el resultado de la
actividad de algtin otro centro, cuya actividad ha surgido, a su vez,
como un resultado de la excitaciéon de algiin nervio aferente o de
algiin cambio en la composicidon de la sangre. Ejemplos de otras
clases de inhibicién son suministrados por aquellos reflejos com-
plejos absolutos, llamados instintos, Asf, muchos insectos, espe-
cialmente en el estado larvario, se inmovilizan y caen al menor
contacto. Este es un caso de inhibicién directa del aparato nervioso
de la locomocién. Otro ejemplo lo tenemos en el reflejo alimenticio
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del polluelo recién nacido, que pica todo aquello que estimula el
érgano de su visién; pero si el objeto que pica es irritante para su
boca, el reflejo alimenticio se transforma en el acto en un reflejo
defensivo expulsor. Esto es el resultado de una interaccién entre
dos centros activos, y es un ejemplo de una inhibicién externa.

Los reflejos condicionados estdn también sujetos a estos dos
tipos de inhibicién central. Teniendo en cuenta que la inhibicién in-
directa o externa de los reflejos condicionados no difiere de la co-
rrespondiente inhibicion de los reflejos absolutos, yo me ocuparé,
por ello, de la primera.

El siguiente es un caso simple y uno de los hechos mads
corrientes en nuestros experimentos. El perro y el experimentador
se encuentran aislados en el gabinete de investigacién, y todas las
condiciones permanecen por un momento constantes. De pronto,
surge un cambio exterior cualquiera, por ejemplo, un sonido pene-
trante, un cambio repentino de la iluminacién; v. gr., el sol se ocul-
ta tras de una nube o, por el contrario, la nube deja libre al sol, una
corriente de aire que entra por la puerta o un olor penetrante que,
de repente inunda la habitacién. Todo esto conduce, inevitable-
mente, a una debilitacién mayor o menor, segiin la intensidad del
agente, o incluso a la desaparicién completa del reflejo condicio-
nado, si, en el momento de surgir el cambio brusco, debiera comen-
zar el establecimiento del reflejo. La explicacién, en este caso, es
muy sencilla. La accién del agente extrafio ha despertado el reflejo
investigador; es decir, el receptor correspondientie del animal se
enfoca en direccién al excitante; el perro escucha, observa u olfa-
tea, y este reflejo investigador frena o inhibe el reflejo condicionado
que iba a ponerse en accién.

Estos estimulos extrafios tienen también oftra influencia impor-
tante. Cualquier estimulo, aunque deba desaparecer rdpidamente,
ejercita su accién, y por algin tiempo después de su desaparicién
se hace notar su huella. Por esta razén, si el estimulo condiciona-
do es aplicado muy poco tiempo después del estimulo extrafio, la
reaccion refleja serd inhibida parcialmente. Diferentes estimulos ex-
trafios, ya accidentales o deliberados, dejan huella de sus efectos
durante un perfodo de tiempo méas o menos largo. Este perfodo de
tiempo es para algunos sélo de dos o tres minutos; en otros, de
diez o doce, y por iiltimo, para algunos, hasta de varios dfas. Los .
efectos consecutivos més largos se dan, principalmente, con los re-
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flejos alimenticios y gustatorios, estimulos con los que en muchos
experimentos hemos de contar seriamente.

La accién del reflejo extrafio es extraordinariamente diversa,
segiin la clase de reflejo que tengamos que tratar, a saber: con
uno reciente o uno antiguo bien consolidado. Naturalmente, el re-
flejo reciente se inhibira con més facilidad que el antiguo. En nues-
tro antiguo laboratorio, el descuido en precaver los estimulos ex-
ternos daba lugar a curiosas complicaciones cuando yo visitaba a
alguno de mis colaboradores. Habiendo logrado mi colaborador es-
tablecer algiin nuevo reflejo condicionado, me invitaba a presen-
ciarlo, sin lograr mostrar el reflejo de que se trataba. En este caso
yo representaba el estimulo extrafio; a mi presencia se ponfa en
juego el reflejo investigador; el animal me miraba, me olfateaba, y
esto era suficiente para que el reflejo recién elaborado fuese inhibi-
do. Otro ejemplo muy semejante a éste es el siguiente: si un expe-
rimentador habfa logrado con un perro establecer un reflejo condi-
cionado estable y con él habfa trabajado numerosas veces, bastaba
entregar ese perro a otro investigador para ver desaparecer el re-
flejo por un tiempo mas o menos largo. Lo mismo sucedfa al cam-
biar al animal de gabinete de trabajo.

En los casos de extraestimulos que evoquen reflejos muy espe-
cializados, los resultados de la inhibicién son extremadamente pro-
fundos. Ejemplos de tales estimulos son: la vista de los animales
de caza para los perros cazadores, de los gatos para ciertos pe-
rros, la vista de las hembras para otros, etc. Pero no solamente es-
tos estimulos especializados, sino también otros estimulos intensos
y poco corrientes muestran un efecto inhibitorio consecutivo, pro-
longado y pronunciado. Con respecto a esta iiltima clase de esti-
mulos pueden dividirse los perros en dos grupos: unos reaccionan,
pudiéramos decir, de un modo positivo; es decir, agresivamente, la-
dran furiosamente y tratan de acometer a aquello que les llama la
atencién. Otros muestran una reaccién de defensa o de naturaleza
pasiva, se esfuerzan en desprenderse de las ligaduras, tratan de
huir o se quedan rigidos sin moverse, tiemblan y a veces caeny
se orinan, cosa que ocurre con frecuencia cuando estdn sobre la
mesa de operaciones. En estos perros predominan los fenémenos
de inhibicién.

Este caso puede ser considerado como tipo de inhibicion ex-
terna o indirecta de reflejos condicionados, pues la inhibicion se
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origina primariamente en partes del cerebro distintas de aquellas
en las que el reflejo de respuesta es iniciado.

Todos estos casos de inhibicién externa que acabamos de con-
siderar son de naturaleza temporal, y, por esta razén, los estimu-
los que producen estos efectos se llaman estimulos inhibitorios tem-
porales. Si ellos actilan repetidamente sobre el animal y no son re-
forzados con algiin estimulo corndicionado o absoluto, pronto o tar-
de se hacen indiferentes y pierden todas sus propiedades inhibi-
torias.

En el curso de las lecciones anteriores ha tenido lugar un ex-
perimento que puede ser considerado como ejemplo de lo que aca-
bamos de decir. El perro con el que realicé el experimento del me-
trénomo estuvo la vispera en la sala durante la leccién, y uno de
mis colaboradores repitié con él varias veces el experimento; pero
yo no llapé la atencién en aquel momento porque el ensayo no tuvo
éxito. El reflejo condicionado estuvo inhibido y sélo gradualmente
pudo el animal librarse de la influencia inhibidora de las circustan-
cias, nuevas para él, de que estaba rodeado.

Hace algunos afios di un curso sobre reflejos condicionados y
entonces procedi de la manera siguiente: desde el comienzo del
curso coloqué en la sala de las lecciones cierto niimero de perros,
con los que mis colaboradores hicieron provisionalmente algunos
experimentos y de modo independiente de la marcha de mis lec-
ciones. Después utilicé los perros en mis experiencias piiblicas,
sin sufrir el menor confratiempo y durante todo el tiempo de mis
lecciones. ‘

Desgraciadamente, en este curso y por causas ajenas a mi de-
seo, no tengo la posibilidad de repetir todas las experiencias y sé6lo
podré llevar éstas a cabo en muy contadas ocasiones, limitdndome
a referir los protocolos de las investigaciones realizadas en mis
laboratorios.

Ademds de la inhibicion externa temporal podemos distinguir
un segundo tipo de inhibicién externa: la inhibicién externa perma-
nenfe, que no pierde su accién con la repeticién. Un ejemplo de ella
lo tenemos en el reflejo condicionado al &cido. Si al perro se le ali-
menta bastante tiempo antes de que el estimulo condicionado 4cido
sea aplicable, este reflejo no puede ser obtenido. Lo que ocurre es
que el centro alimenticio inhibe la reaccién al estfmulo 4cido durante
un considerable espacio de tiempo después que estos ccentros han
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sido puestos en actividad, ocurriendo siempre lo mismo por mucho
que se repita el experimento. Es, sin embargo, una inhibicién ex-
terna permanente que no sufre ninguna suerte de inhibicién espon-
tdnea. Tales casos no son del todo raros.

Si se establece un reflejo condicionado aplicando el dcido de
una manera descuidada, demasiado &cido, muy concentrado o apli-
cado muy a menudo, llegaremos a ocasionar una intensa irritacion
de la mucosa de la boca, que produciréd una inhibicién permanente
del reflejo condicionado y que perdurard hasta que ese estado pa-
tolégico haya desaparecido. También puede suceder que el perro
sufra lesiones en la piel producidas por las ligaduras; entonces el
reflejo de defensa se hace dominante e inhibe otros reflejos, muy
particularmente el suave reflejo despertado por el dcido. Podemos
citar muchos més ejemplos de esta clase. Yo daré uno o dos més.
En un perro el experimento marchaba bien al principio, pero de re-
pente los reflejos condicionados comienzan a decaer y iiltimamente
desaparecen. Si al perro se le saca y se le deja orinar, el reflejo
vuelve a lo normal. Evidentemente, el estimulo del centro de la mic-
cién ha inhibido el reflejo condicionado. Otro ejemplo puede ser
elegido, y es cuando la hembra esta en celo. Si en un perro macho,
con el que estemos trabajando, se le acerca una perra en celo, los
reflejos condicionados se aminoran o desaparecen. Es natural pen-
sar que en este caso la inhibicién deriva de los centros sexuales de
los hemisferios cerebrales. En vista de estas numerosas fuentes
de inhibicién, vemos que el término de reflejo condicionado es
muy apropiado. Todos estos motivos de inhibicién pueden ser real-
mente controlados y eliminados a voluntad.

Me parece oportuno dar un resumen de su carécter. Tan pronto
como una excitacién nerviosa extrafia llega al sistema nervioso
central, se hace notar inmediatamente su presencia por la disminu-
cion o abolicién de los reflejos condicionados, pero sélo de un modo
temporal, mientras subsista su accién o su efecto consecutivo.




LECCION 4.°
Inhibicién interna de los reflejos condicionados.

a) EXTINCION.

bicién de reflejos condicionados, que se presentan en nu-

merosos casos de antagonismo temporal, entre reflejos con-
dicionados y ofros procesos exciladores del cerebro, y vimos que
este antagonismo conduce a una debilitacién, més o menos pro-
funda, y algunas veces a la desaparicién de los reflejos condi-
cionados.

En el segundo tipo de inhibicién, que debe llamarse inhibicidn
interna, el estimulo condicionado positivo, en sf mismo, se hace
bajo ciertas condiciones definidas — negativo o inhibidor —, pro-
vocando en las células de la corteza cerebral un proceso de inhi-
bicién, en lugar de la excitacién ordinaria. Condiciones que fa-
vorezcan el desarrollo de reflejos condicionados de tipo negativo
o inhibidor se presentan frecuentemente, y estos reflejos se en-
cuentran con no menos frecuencia que los reflejos de tipo positivo
o excitador, .

La diferencia mds esencial entre la inhibicién interna y la ex-
terna es que mientras que bajo las condiciones descritas en la lec-
cién precedente la inhibicién externa se produce a la primera
aplicacién del extraestimulo, la inhibicién interna, por el contrario,
se desarrolla siempre progresivamente, a menudo muy lentamente,
y en muchos casos con dificultad.

Comenzaré por describir la forma de inhibicién interna que
encontré primeramente en mis investigaciones, y describiré el des-
arrollo de nuestra concepcién sobre su naturaleza.

Ejemplo. — El ejemplo siguiente ilustra el primer grupo de in-
hibiciones internas.

D L final de la primera leccién hemos discutido casos de inhi-
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Nosotros tomamos para este experimento el mismo perro que
fué utilizado en la segunda leccién para el reflejo condicionado al
sonido del metrénomo. Mi ayudante contard el nlimero de gotas de
saliva a los treinta segundos de actuar el metrénomo, y marcara el
intervalo entre el comienzo de la excitacion y el de la secrecién sa-
lival. A este intervalo se le acostumbra a llamar perfodo latente,
aun cuando, como veremos mds tarde, serfa mds conveniente in-
ventar otro término para denominarle. En este caso, el estimulo del
metrénomo no es seguido de la comida como de ordinario; por
tanto, el reflejo condicionado no es reforzado. El estimulo del me-
trénomo es repetido durante perfodos de treinta segundos y a inter-
valos de dos minutos.

He aquf los resultados obtenidos:

Secrecién de saliva

Perfodo latente en gotas durante

en segundos. 30 segundos,
3 10
7 7
] 8
4 3]
) 7
9 4
10 3

La continuacién de este experimento la dejaremos para més
tarde, para la leccién en que sea posible afiadir un detalle impor-
tante. LIn hecho, sin embargo, queda claramente establecido, y es
que la repeticién de un estimulo condicionado, que no sea seguida
de un refuerzo, debilita el reflejo condicionado. Si el experimento se
prosigue, el reflejo llegard a desaparecer. A este fen6meno de la
rdpida y mas o menos gradual debilitactén del reflejo a un estfmulo
condicionado que se repite cierto niimero de veces sin refuerzo,
se le puede llamar apropiadamente extincién experimental del re-
flefo condicionado. Este término tiene la ventaja, que no implica
hipétesis alguna en cuanto al exacto mecanismo de produccién del
fenémeno.

Antes de seguir adelante, deberemos hacer algunas observa-
ciones referentes a la terminologia que deberd emplearse. Antigua-
mente, nosotros hicimos una distincién entre reflejos condicionados
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naturales y arfificiales, siendo los primeros los que aparecen espon-
tdneamente y como resultado de una asociacién natural, por ejemplo,
la vista y el olor de la comida, con el acto mismo de comer, o la
introduccién de soluciones dcidas o repugnantes, con las mismas
sustancias en sf, mieniras que los reflejos artificiales son aquellos
formados por la asociacién artificial de estfmulos que de ordinario
nada tienen que ver con la comida o con las sustancias écidas o
repugnantes que se le da al perro o perros de experimentacién.
Actualmente sabemos, sin embargo, que no existe la mds pequefia
diferencia entre todos estos reflejos. Hago mencién aqui de este
hecho, porque los numerosos experimentos de nuestro primer pe-
rfodo fueron realizados con reflejos condicionados naturales, y de
ellos daremos varios ejemplos en la presente leccién. Todos los
estimulos numerosos que nosotros utilizamos actualmente en nues-
tros experimentos, son de la mayor importancia, porque ellos son
facilmente reproducibles, regular y exactamente, porque se pueden
comprobar facilmente, y porque pueden ser aplicados para compro-
bar la justeza de nuestra concepcién del mecanismo por el cual, los
reflejos condicionados se forman. Actualmente, los estimulos artifi-
ciales son de la mayor importancia, por el vasto campo de investi-
gacién, que ellos han desarrollado ante nosotros, y porque iilti-
mamente, han proporcionado el material més importante para nues-
tra investigacion.

L.a marcha de la extincién experimental estd sujeta a menudo a
fluctuacién. Las fluctuaciones de una curva suave pueden ser debi-
das a factores externos e internos. Para obtener una curva suave
de extincién de un reflejo condicionado, es necesario mantener el
estimulo condicionado, sin refuerzo y rigidamente constante en ca-
rdacter e intensidad, como asimismo deben permanecer constantes
todas las condiciones exteriores experimentales. Pueden suceder
amplias fluctuaciones en reflejos que sufran la extincién experimen-
tal en el caso de estimulos condicionados, por ejemplo, la presen-
tacion de la comida al animal, ya de cerca, ya de lejos, bien inmé6-
vil, o bien con movimientos, aunque sean imperceptibles, trae apa-
rejada una gran fluctuacién de ascenso o de descenso en el reflejo
que se extingue. Con un estfmulo condicionado artificial, por otra
parte, es fécil obtener una exacta repeticién del estimulo y una exac-
ta constancia en su accién, alejdndose asf esa causa de fluctuacién.

En lo que se refiere a las variaciones en las condiciones expe-



52 1. P. Paviov

rimentales, es natural pensar que cualquier cambio en las circuns-
tancias exteriores, tales como la introduccién de cualquier extraes-
timulo intenso, producirfa una inhibicién interna que afectarfa la
suavidad de la curva de extincién experimental. Tal estfmulo inten-
so hace disminuir bruscamente todos los reflejos condicionados, in-
cluyendo los reflejos que sufren la extincién; pero el reflejo reapa-
rece cuando el estimulo perturbador se elimina.

Son también del mayor interés los efectos de los extraestimulos
de pequefia intensidad. Tales estfmulos producen una debilidad
temporal, no del reflejo, sino de los progresos de la extincién ex-
perimental. Un ejemplo de ello lo podemos ver en la quinta repeti-
cién del estimulo condicionado, en el ejemplo dado anteriormente.
La variacién de la reaccién de 5 a 7 gotas coincidi6, indudablemen-
te, con alguna pequefia alteracién producida por el auditorio. Este
efecto del extraestimulo de pequefia intensidad, es de la mayor im-
portancia para la fisiologfa de los hemisferios, y volveremos sobre
ello en esta misma leccién.

Pero incluso con estfmulos de intensidad constante, y en las
mismas condiciones experimentales, también pueden observarse
fluctuaciones en la curva de la extincién experimental. Estas fluc-
tuaciones son de cardcter ritmico, y, evidentemente, son debidas a
factores internos. Estos factores afectan directamente al proceso
nervioso que se desarrolla en la extincién experimental, y ejemplos
de ello nos encontraremos con frecuencia en el curso de nuestro
trabajo.

La rapidez de la extinci6én, medida por el tiempo durante el
cual un estimulo dado debe ser aplicado a intervalos regulares an-
tes de que el reflejo llegue a cero, depende de numerosas circuns-
tancias. Atendamos primeramente a las particularidades individua-
les de la organizacion nerviosa del animal. Bajo las mismas condi-
ciones externas, en ciertos animales se extinguen rdpidamente los
reflejos condicionados, mientras que en otros, esta extincién se hace
con mucha lentitud. Esto estd estrechamente relacionado con el ca-
récter general del sistema nervioso del animal. En perros excita-
bles, vivarachos, los reflejos se extinguen con lentitud, mientras
que en los animales franquilos, pacificos, los reflejos se extinguen
con rapidez.

Claramente resulta de aqui, que es de la mayor significacién,
el grado de elaboracién a que ha llegado un reflejo. Un reflejo esta-



Los reflejos condicionados 85

blecido recientemente, puede sufrir la extincién con mayor rapidez
y facilidad que uno establecido con anterioridad, y, por tanto,
mas firmemente arraigado. La rapidez de la extincién depende
también, en gran medida, de la intensidad del reflejo absoluto que
sirvié para elaborar el condicionado.

El siguiente experimento del Dr. BaBkiN es del mayor interés
en lo que se refiere a este asunto. El reflejo absoluto despertado en
el perro por la introduccién en su boca de una determinada cantidad
de extracto de cuasia al 1 por 100, produce, en un término medio
de 10 experimentos, la cantidad de 1,71 cc. de secrecién salival. Un
reflejo condicionado, establecido sobre la base de este reflejo ab-
soluto, produce 0,3 cc. durante un minuto de estimulacién. Una
cantidad determinada de una solucién acuosa de écido clorhidrico
al 0,1 por 100, provoca en el mismo perro un reflejo absoluto, que en
un promedio de cinco experimentos da 6,2 cc. de secrecién salival.
El correspondiente reflejo condicionado da 0,9 durante un minuto
de estimulacién. Los estimulos condicionados son naturales, y todas
las demds condiciones se mantienen constantes en el experimento.
El cuadro siguiente ilustra la extincién experimental en cada uno de
los dos reflejos condicionados en este animal.

Bxtinclén del reflejo condiclonado  Extincién del refieJo condicionado
at &cido clorhidrico. Secrecién de al extracto de cuasia, Secrecién de
salivaen cc durante un minuto. ealiva en ¢c. durante un minuto.

1,00 cc. 0,56 cc.
0,60 » 0,10 »
0,40 0,00 »
0,30
0,18
0,20
0,10
0,00

v v !. ¥ ¥

Otro factor importante, al determinar el plazo de extincién, es
la longitud de la pausa entre sucesivas repeticiones del estfmulo sin
refuerzo. Cuanto menor es el intervalo, en tanto menor perfodo de
tiempo se obtiene la extincién definitiva del reflejo, y, en su mayor
parte, con menor niimero de repeticiones, y al contrario.

El experimento siguiente del Dr. Basxin ilustra lo que acaba-

mos de decir. _
El estimulo condicionado se establecié por medio de polvos de
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carne que se presentaron al perro a intervalos de un minuto. El
estimulo fué repetido varias veces sucesivas y no fué reforzado.
Las cinco series de extinciones fueron realizadas en el mismo ani-
mal y en el mismo dia. En los intervalos de estas extinciones des-
cansaba el perro, y el reflejo fué reforzado dando de comer al ani-
mal polvo de carne.

Estimulo aplicado a intervalos de dos minutos

Cantidad de sallva segregada

TIEMPO durante un minuto en cc.
11 h 46’ 0,6
11 » 49’ 0,3
11 » 52’ 0,1
11 » 58’ 0,2
11 » 58 0,15
12» 01 0,0

Estimulo aplicado a intervalos de guatro minutos

12h 10 0,7
12» 15’ 0,4
12» 20 0.3
12> 25’ 0,1
12> 30’ 0,0
Estimulo aplicado a intervalos de ocho minutos

1h47 0,4
156 0,3
2» 05 0,2
2» 14 0,18
2>9% 0,1
2> 32’ 02 -
2»41 0,0

Estimulo aplicado a intervalos de 16 minutos

3hoy 0,6
3» 40 0,6
3» 57" 0,6
4»14 0,5
4» 31 0,1
4> 48’ 0,2
5»(8 0,1
5»22 0,1
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Estimulo aplicado a intervalos de dos minutos

8h Q7 0,6
5130 0,3
6> 35 0,3
§» 36 0,2
5» 39 0,1
§r42 0,08
545’ 0,0
En resumen:
a intervalos de 2 minutos la extincién fué obtenida en 18 minutos.
> » 4 » > > » 20 »
> » 8 » » > > 54 »
» > 16 » > > » incompleto en dos horas.
» » 2 > » » > 18 minutos.

La condicién final que influencia el plazo de extincién experi-
mental es el niimero de veces que el reflejo dado ha sido sometido
a extincién en el mismo animal. Después de cada extincién de un
reflejo condicionado, el niimero de estimulos condicionados reqye-
ridos para producir la préxima extincién experimental es menor,
hasta que, al final, en algunos perros, una reaccién cero resulta, de
la simple aplicacién de un estimulo condicionado no reforzado.

LIna circunstancia de interés especial es que la extincién expe-
rimental no sélo se manifiesta en una debilitacién del reflejo condi-
cionado particular que estd sujeto directamente a la extincién (extin-
cién primaria), sino también en una debilitacién de otro reflejo no
sujeto directamente a la extincién (extincién secundaria). Este lti~
mo fenémeno envuelve, no sélo a aquellos reflejos condicionados
que fueron basados sobre un reflejo absoluto comiin con el reflejo
primeramente extinguido (reflefjos condicionados homogéneos),
sino fambién a aquellos que fueron basados sobre un reflejo absolu-
to diferente (reflejos condicionados heterogéneos). Algunas veces la
extincién secundaria llega a tal grado, que alcanza a algiin reflejo-
absoluto. Este tiltimo caso es ilustrado por el siguiente experimento
del Dr. PERELZWEIG:

Una cantidad determinada de 4cido clorhidrico produce, como
término medio en un perro, una secrecién salival de 6 cc. Después
de varias extinciones del correspondiente reflejo de defensa, en el
que el estfimulo condicionado fué téctil, la aplicacién del 4cido no
produjo més que 3,8 cc. Resultados més notables fueron obteni-
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dos en relacién con la extincién secundaria del reflejo condicionado
homogéneo, lo cual ha sido investigado por nosotros muy detalla-
damente.

En todo caso de extincién secundaria, el grado a que llega la
extincién experimental primaria es de la mayor importancia. Una
extincién experimenial primaria de un reflejo condicionado que se
lleva hasta sus iiltimas etapas, borra o ateniia las pequefias diferen-
cias enfre las extinciones secundarias de los diferentes reflejos con-
dicionados; pero una extincién primaria que es conducida tan sélo
hasta grados moderados, deja aquellas pequefias diferencias bien
pronunciadas. Se ha comprobado, siempre que las demds condi-
ciones permanezcan iguales, que la medida en que un reflejo condi-
cionado homogéneo sufre la extincién estd determinada por su
intensidad fisiol6gica relativa. La intensidad de un reflejo depende,
a su vez, de su antigiiedad, del niimero de veces que haya sido avi-
vado por refuerzos y por la longitud de las pausas de estos refuer-
zos. La extensién de la extincién secundaria depende de cudn a
menudo el reflejo haya sido sometido previamente a extincién expe-
rimental y de si ha sido o no reforzado inmediatamente antes de que
la extincién primaria haya comenzado.

Cuanto mayor sea la intensidad del reflejo condicionado com-
parado con el reflejo que ha sido sometido a la extincién primaria,
tanto menor es la extincién secundaria sufrida; y, por otra parte, si
el reflejo mds intenso es sometido a extincién experimental prima-
ria, el reflejo condicionado més débil sufie la extincién secundaria
completa.

He aquf los experimentos del Dr. BaBkiN concernientes a este
sujeto:

Secrecién salival
TIEMPO Bxcitadores condiclonados, en gotas
durante 30 segundos.

3h24 . .. . .| Golpes de metrénomo . . . .| b
41 .. ... Campanilla . . . .. .. .. 8 | Todas las excitacio-
4»08". .. ... Excitacién mecénica de la piel.| 4 nes reforzadas
41 . . . . . .| Golpes de metrénomo . . . .| 12 por écido.
51, ... . . Camponilla . . . ... ... 5

En un perro se han establecido tres reflejos condicionados al
4cido; uno, dependiendo del sonido de una campanilla; el segundo,
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del sonido del metrénomo, y el tercero, del estimulo tactil de la piel.
Todos los estimulos condicionados fueron realizados durante trein-
ta segundos. El primer experimento demostré la relativa intensidad
de los reflejos.

EXPERIMENTO DE LA EXTINCION. INTERVALO DE TRES MINUTOS.

Secreclén salival
TIEMPO Excitadores condicionados. en gotas
durante 30 segundos.
12h07°. . . . . .[ Golpes de metrénomo . . . .| 13
0. . .. .. » » A I §
15, . . . .. » » 2]
16'. . . . .. > » 6
19, . ... . > > 5 | No todas las exci-
12,22, ., ... ’ » 2'3)  taciones se re-
2. ... .. > » 0 fuerzan.
8. ... .. > » c e 0
31U, ..... Excitacién mecénica de la piel| 0
3. ... .. QGolpes de metrénomo . . . .] 0
7. . . . . . Campanilla . . .. ... .. 21/,

En la extincién primaria del reflejo condicionado de mediana
intensidad, el reflejo téctil débil fué completamente extinguido,
mientras que el reflejo més intenso (la campanilla) fué todavia par-
cialmente activo. Estos resultados fueron corroborados por experi-
mentos ulteriores, en los que se invirti6 el orden de comprobacién
de los reflejos extinguidos secundariamente.

- La misma dependencia entre el grado de extincién y la intensi-
dad del reflejo condicionado se halla cuando el reflejo condicionado
que sufre la extincién es establecido a un estimulo complejo com-
puesto de distintos elementos, que pueden ser aplicados simultanea
o independientemente. La extincién primaria del reflejo al estimulo
complejo va siempre acompafiada de la extincién secundaria de los
reflejos a sus componentes individuales. Suponiendo que hay dos
componentes de igual intensidad fisiol6gica, la extincién primaria
de uno conduce a la extincién secundaria simultdnea del otro,
mientras que el reflejo al estimulo complejo estd, de ordinario, con-
siderablemente disminufdo.

Sin embargo, cuando los dos componentes del estimulo com-
plejo son de distinta intensidad, la extincién primaria del reflejo més
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intenso conduce a la extincién completa del reflejo al componente
mds débil, mientras que la extinci6én del mds débil conduce sélo a
una debilitacién parcial del reflejo al componente més intenso. La
extincién primaria del reflejo més intenso conduce también a la ex-
tincion completa del reflejo al estfmulo complejo. La cuestién de la
interrelaciébn entre los diferentes componentes individuales en un
estimulo complejo se discutird en una leccién préxima.

Mientras tanto, nosofros debemos intentar hallar una interpre-
tacién correcta del fen6meno de la extincién experimental, y a este
respecto prestaremos atenciéon a un caso en el que el mds débil de
dos componentes en un reflejo condicionado es obscurecido por el
mas intenso y cuando el mds débil se ensaya separadamente no
produce efecto reflejo positivo. Cuando en tal caso el estimulo mds
débil es aplicado sélo varias veces sin refuerzo, resulta, no obstan-
te, una extincién no sélo del refiejo al estimulo més intenso, sino
también del reflejo al estimulo complejo. Lin experimento del doctor
PerELZWEIG puede ser tomado para ilustrar este punto.

Lin reflejo condicionado se establece sobre la base del reflejo
de defensa al acido. Los componentes individuales del estimulo
complejo son un estimulo tdctil y un estimulo térmico a 0° C. El
animal es estimulado simultdneamente por el estimulo complejo y
por sus componentes separadamente. En todos los casos el estimu-
lo es aplicado durante un minuto.

TIEMPO Excitador condicionado, Secreclon de anilva en
centimetro ctibico.
120 0., . ... Complejo . . .« « ¢« v v v . 1,0
27 N Idem. ... . ........ 10 Se refuerzan todas
§6°. . .. .. Idem. ... ......... 1,4 las excitaciones.
277, . . . .. Temperatura. . . . . . « . . 0,0 No se refuerzan to-
3°'. .. .. .{Idem. .. .. « o s e a6 e s 0,0 daslasexcitacio
58°. . ceolidem. ..o .00 0oL 0,0 nes. )
3»25'. . . . .. Mecdnico . . . . . ... .. 0,0
40: ..... Com.plelo .......... 0,05 Se refuerzan todas
4»05°. . .. .. Elmismo. . . . ... ... 1,0 las excitaciones
25, . ... Mecénico . . . . . .. . .. 1,0

Este experimento demuestra que la aplicacién del componente
térmico, gue por sf mismo es inefectivo, conduce, cuando se repite
tres veces sin refuerzo, a la extincién completa secundaria del com-
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ponente tactil mds intenso y a una extincién practicamente completa
del reflejo al estimulo complejo.

Hasta aqui, al referir el grado de extincién, nosotros hemos ha-
blado solamente de la extincién como parcial o como completa,
pero ahora extenderemos nuestra concepcién. No sélo debemos
hablar de extincién parcial o de extincién completa, sino que nos
debemos hacer cargo que la extincién puede proseguir més allé
del punto de reduccién de un reflejo a cero. No podemos, por con-
siguiente, juzgar el grado de extincién sélo por la magnitud del
reflejo o por su ausencia, teniendo en cuenta que puede haber aiin
una extincién silenciosa mds alld del cero. Lo que acabamos de
decir se basa sobre el hecho de que la continua repeticién de un es-
timulo extinguido hasta el cero del reflejo positivo, profundiza aiin
mas la extincién. Esta extensién de nuestra concepcién sirve para
dilucidar completamente el experimento descrito y explica por qué
el componente térmico aparentemente inactivo, cuando se somete a
la extincién experimental, conduce a una tan profunda extincién
secundaria del componente téctil més intenso. De aqui resulta evi-
dente la importancia de considerar el grado de extincién en todos
los experimentos. El método de considerar el grado de extincién,
cuando vaya més alld del cero, serd explanado en relacién con la
cuestién que serd discutida en seguida.

Nosotros consideraremos qué es lo que acontece a los reflejos
condicionados después de haber sido sometidos a la extincién
experimental, e inquiriremos si vuelven de nuevo a recobrar su in-
tensidad original. El reflejo extinguido se restablece por sf mismo
sin la menor intervencién por parte del operador, recobrando su
intensidad al cabo de algiin tiempo. Esto no se aplica, desde luego,
a los reflejos débiles recién formados; pues tales reflejos, siendo
débiles e inconstantes, requieren, para recobrar su intensidad, nue-
vos refuerzos, después de la extincién, por su combinacién con el
reflejo absoluto. Asf, pues, todos aquellos reflejos condicionados
que han sido establecidos por completo, invariable y esponténea-
mente retornan, tarde o temprano, a su primitiva intensidad. Lo
que acabamos de decir proporciona un método para determinar la
profund