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Propósito de la colección 

Raíces de la memoria 

El propósito fundamental de la colección Raíces de la· 
memoria es recuperar para los lectores y lectoras unos textos 
representativos en el mundo de la educación y la cultura que, en 
estos momentos, eran de dificil localización. 

Las obras que integran esta colección están 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 teorías contemporáneas. 

Explicar el presente obliga al rastreo de las raíces. Sólidas 
raíces son el augurio de fértiles desarrollos posteriores. Utilizan­
do un pensamiento de Jorge Luis Borges, «La historia no es un 
frígido museo; es la trampa secreta de la que estamos hechos, el 
tiempo. En el hoy están los ayeres". Algo que también supo 
expresar literariamente Bernardo de Chartres, en el siglo XII, y 
que condensa la ffiosofía de esta colección, al afirmar que "nos 
esse quasi nanos, gigantium humeris insidentes, ut possimus 
plura eis et remotiora videre, non utique proprii visus acumine, 
aut eminentia corporis, sed quia in altum subvehimur et exto­
llimur magnitudine gigantea" ("nosotros somos como enanos 
encabalgados sobre los hombros de gigantes y así podemos ver 
más cosas y más lejos que ellos, pero no por tener la vista más 
penetrante o poseer más alta estatura, sino porque el gran 
tamaño de los gigantes nos eleva y sostiene a una cierta altura"). 

La edición de estas obras se está 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 edición primitiva cotejándola, siempre que es posible, con la 
obra en su idioma original. 



PRÓLOGO A LA EDICIÓN 
DE LOS REFLEJOS CONDICIONADOS 
EN LA COLECCIÓN "RAÍCES DE LA MEMORIN' 

Trascendencia de Pavlov 

Por José M. Rodríguez Delgado 
Director del Centro de Estudios Neurobiológicos 

Cuando en 1929 se publica en España la traducción de las 
lecciones que PAVLOV había dado en San Petersburgo, el prólogo 
estaba escrito por Gregorio Marañón que ensalzaba la importan­
cia científica y médica de la obra del gran fisiólogo ruso y la nece­
sidad de que en España se fomentara la investigación biológica. 

Encontrándonos ahora en plena «Década del Cerebro» 
habría sido irreverente y pretencioso el publicar una edición 
corregida y aumentada sobre Los reflejos condtctonados, y la 
decisión de Ediciones Morata de volver a publicar la obra origi­
nal de PAVLOV está más que justificada ya que en ella encontramos 
el rigor experimental y las enseñanzas que deben ser _acicate y 
guía para los jóvenes españoles que empiezan a investigar. 

PAVLOV nació el26 de septiembre de 1849, empezó a estudiar 
teología, pero se interesó más por la medicina graduándose en 
1879 en San Petersburgo y casándose en 1881 con una bella 
estudiante de pedagogía, que era amiga de Dostoyevski. Durante 
1884-1886 marchó a Alemania estudiando fisiología cardiovas­
cular con Carl Ludwigyfisiologíagastrointestinal con RudolfHei­
denhein. En 1890 fue nombrado Profesor de Fisiología de la 
"Imperial Medical Academy" donde continuó hasta el año 1924. 
Durante su estancia con el Profesor Heidenhein diseñó la prepa­
ración del pequeño estómago aislado del órgano principal pero 



XIV l. P. Pavlov 

conservando su inervación, lo que le permitió estudiar las fun­
ciones gástricas en el perro despierto. Estos estudios de la secre­
ción digestiva le valieron el Premio Nobel de Fisiología en el año 
1904 e iniciaron su interés por los reflejos condicionados en el 
perro, desde aproximadamente 1898 hasta 1930, cuando em­
pezó a aplicar las leyes biológicas del condicionamiento a la 
explicación y tratamiento de las psicosis humanas. Según PAVLOV 

la inhibición excesiva que caracteriza a los psicóticos, es un 
mecanismo protector para evitar los estímulos externos que pre­
viamente habían causado demasiada excitación. 

PAVLOV es conocido mundialmente por sus clásicos experi­
mentos de reflejos condicionados: Un perro puede ser entrenado 
a salivar al oír el sonido de una campana previamente asociado 
con la visión de alimento. La trascendencia de este hecho tiene 
importantes aplicaciones en fisiología, medicina, pedagogía, filo­
sofia y en general en la comprensión de muchas actividades 
humanas. Citando el propio libro de PAVLOV: "Las diferentes cla­
ses de hábitos basados en la disciplina, aprendizaje y educación, 
no son más 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, apoyándose en experiencias previas, 
espera recibir estímulos placenteros. PAVLOV muere a consecuen­
cia de una pulmonía el 27 de febrero de 1936, pero su obra 
científica continúa viva en la realidad de muchos investigadores 
que hoy día siguen percibiendo el estímulo de sus descubrimien­
tos y de su personalidad. 

Los escritos y la obra científica de PAVLOV son admirables y 
trascendentes, pero aún más mérito tiene su personalidad y su 
fortaleza espiritual: PAVLOV nunca entró en los problemas políti­
cos de Rusia, pero dejó muy claro que se oponía a los procedí~ 
mientos dictatoriales del régimen soviético. En 1922, descorazo­
nado por los acontecimientos de su país, pidió permiso a Lenin 
para llevar su Laboratorio al extranjero. El permiso fue denega­
do y, a cambio, Lenin le ofreció raciones alimenticias especiales 
considerándole Comunista Honorario, algo que PAVLOV se negó a 
aceptar mientras sus colaboradores siguieran teniendo escasez 
alimenticia. En 1923, al volver de su primera visita a los Estados 
Unidos, denunció públicamente el Comunismo y las bases falsas 
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del Internacionalismo diciendo: "La clase de experimento social 
que ustedes están 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 renunció a su Cátedra de Fisiología diciendo: 
"Yo también soy el hijo de un Pastor y si echáis a los otros, yo 
también me voy". En 1927, en la Academia de Ciencias, disgus­
tado porque su voto fue el único en contra de la recomendación 
de "Profesores Rojos", escribió una carta de protesta a Stalin 
diciendo: "En relación con lo que se está haciendo con los inteli­
gentes rusos: desmoralizándolos, aniquilándolos, depravándo­
los, me avergüenzo de ser llamado ruso". Hacia el final de los 
años 1920, como un gesto anti-comunista, negó la entrada en su 
Laboratorio a Bukharin, el Comisario Comunista de Educación, 
a pesar de que la mayoría de los fondos de investigación pro­
venían de Bukharin. 

El gran éxito profesional y personal de PAVLOV se basa en 
varios hechos: su formación teológica inicial que le dio solidez de 
pensamiento compatible con flexibilidad intelectual; gran habili­
dad quirúrgica, que le permitía canular la arteria femoral de un 
perro despierto sin hacerle daño; fiabilidad y veracidad en sus 
experimentos, aunque parecieran estar en contra de la creencia 
habitual; formación parcial en laboratorios fuera de su propio 
país; gran apoyo de su mujer (en su casa, en sus pensamientos, 
en sus actividades, en su vida) a la que quería entrañablemente; 
puntualidad extrema en su labor; honradez profesional en su tra­
bajo, con sus colaboradores y con su país. 

La lectura de Los reflejos condicionados, escrita por PAVLOV, 
constituye una inspiración, una enseñanza y un ejemplo de gran 
trascendencia, tanto para investigadores científicos como para el 
gran público en general. 

José M. RODRÍGUEZ DELGADO 



PRÓLOGO DEL AUTOR 
para la edición espaftola de sus LECCIONES SOBRE 
LA FUNCIÓN DE LOS GRANDES HEMISFERIOS 

Me alegro mucho de la publicación de mis «LECCIONES· 
SOBRE LA FUNCIÓN DE LOS GRANDES HEMISFERIOS• 
en lengua espanola. Si para los especialistas (fisiólogos, médicos, 
psicólogos y pedagogos) es asequible ya la materia de dichas 
LeccioNes mediante una de las tres lenguas europeas más extendi· 
das (inglés, francés y alemán), representará ahora el espanol la 
posibilidad de facUltar su conocimiento a una enorme masa de 
plibllco culto, que dispone, exclusiva o preferentemente, de la len· 
gua espaftola. 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 práctico vital y a la vez estricta­
mente especializado. 

l. P. PAVLOV. 
Lenlnlfado, Sepllembre 1928. 



UN LIBRO DE CIENCIA 
POR 

G. MAQAI\JÓN 

SI .yo me atrevo a escribir unas lfneas en la portada del libro de 
PAvLov, es tan sólo porque deseo llamar la atención de los 
médicos espafioles hacia la obra del gran fisiólogo ruso. 

Desde luego, las ideas generales sobre los reflejos condicionados 
están, ya hace afios, divulgadas en nuestro medio cienUflco, como 
en el de todos los países cultos. Pertenecen a aquella categoría 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 autor. Cada cual se sirve de ellas como punto de 
partida del pensamiento; o gracias a ellas interpreta 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
gación y, más 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 porque una traducción 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
dicación, y merece ser consignado con toda la gratitud de los que se 
interesan por nuestro auge cultural. 

Cuando se observa el rápido desenvolvimiento de la Medicina 
contemporánea se percibe, con angustia, que tras la brillantez de 
las conquistas de tipo profesional se debilita el caudal de pura 
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ciencia que debe alimentarla. La Medicina y l.os médicos es induda­
ble que ocupan en la sociedad actual un lugar que, por su extensión 
y por su dignidad externa, alcanzan pocas de las otras actividades 
colectivas. Tal vez ninguna. No sin razón, por ello, se ha dicho que 
el médico contemporáneo juega un papel que puede compararse al 
de Jos sacerdotes en épocas pretéritas; tanto por su poder como cla­
se, cuanto por la íntima Influencia que ejercen en la vida de cada 
ciudadano. Pero esto que es, repito, verdad, por lo menos en parte, 
y que muchos médicos pregonan con orgullo, debe ser considerado 
por nosotros mismos con sincero temor y con escrupulosa crrtica. 

De una parte, en efecto, el 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 ditirámbicos 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 proporción elevada de casos que 
no sabemos curar todavía; que, a lo sumo, aliviamos de una manera 
artificial y transitoria. Por otra parte, ese encumbramiento del pro­
fesional debilita su espíritu de contrición y de crrtlca, 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 cientffica. 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 remuneración material, a las veces, espléndida. De otra, en 
fin, la noble sensación de que se sirve a una gran ciencia emplean­
do métodos que son, por lo común, el fruto de investigaciones rigu­
rosas. Mas el profesional que camina así, como por una senda de 
flores - con sus espinas, claro es, más o menos agudas - acaba 
por olvidar que ejerce una ciencia aplicada, muy útil, sin duda, a 
sus semejantes; pero contribuyendo a su progreso en tan mezquina 
medida como el que colabora a alumbrarnos, simplemente dando 
vuelta a la llave de la luz eléctrica. 

Los jóvenes actuales, alucinados por la brillantez de la profe­
sión médica, acuden en masa a las Facultades a adquirir una técnica 
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de curar; y rllra vez a contribuir con nuevas aportaciones al descu­
brimiento de las verdades biológicas. Y. sin embargo, de estas ver­
dades, y sólo 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 experimentación o 
de hipótesis ·raCionales al venero de la ciencia pura, la Medicina cae 
en la sirle engafiosa de la magia. Y el triunfo social continúa - qui­
zá redoblado--:-; e .incluso persiste la aptitud de aliviar. durante al­
gún tiempo, el humano dolor. Pero detrás de todo aquello, la mar· 
cha de la verdad se ha paralizado. 

Porque la gran dificultad en el progreso de la verdad científica 
estriba en que sólo se logra. por paradóJico que parezca, oponien­
do objeciones a la verdad misma. La Naturaleza nos muestra como 
verdaderos. multitud de fenómenos que tienen sólo la apariencia de 
la verdad. Al hombre de espfrltu no científico le basta con verlos para 
aceptarlos. Y cree, neciamente, que basta ver y, a lo sumo, tocar. 
como Santo Tomás, para eS'Iar en posesión de un hecho verdadero. 
Pero sólo con la fe de Santo Tomás, la verdadera fe no existi­
ría. Lo importante es creer sin ver y sin tocar; y. aun más, contra 
lo que la vista y el tacto nos inducen a creer. El primer hombre de 
ciencia fué el primero que no creyó en lo que veía, sino que empe­
zó a poner obstáculos a los fenómenos que se producen espontá­
neamente, para variar las condiciones de su producción y encontrar 
así, 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 público sanciona sus éxitos. Pero curar, 
que es siempre tan excelso, puede no ser científico. Es. por el con­
trario, por razón de todas esas nobles sugestiones, la forma más 
anticientffica de la apariencia de verdad biológica. Y por ello, cada 
médico ha de llevar consigo un freno permanente a su generosidad 
profesional; que es, sencillamente, la crítica cientfflca. 

Una crrtica científica que sea, como su conciencia permanen­
te; como un control automático 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 crítica cientrflca, indispensable para el progreso mé· 
dico, no sólo se adquiere en la investigacion, sino también en la 
lectura profunda de Jos libros de investigación. Es este un punto 
que conviene afirmar con denuedo. Sólo es Investigador el que in­
ve.stiga. Pero el investigador es sólo «un factor» en el progreso cien­
tífico. El otro factor es «un fondo» de mentes aptas para la com­
prensión cfentffica de los hechos, que forman como el ambiente de 
donde nace el investigador aurenlfco y donde luego vive propicia­
mente. De un mód.o lamentable se ha confundido esta mentalidad 
cientrflca con ·la 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 cientffico, 
como les ocurre a muchos hombres y muJeres, asalariados, de los 
laboratorios, que hacen, sin espfritu cientrfico. pero con precisión 
maravillosa, cuantas técnicas de investigación, las más delicadas, 
se les encomienden. La mayoría de los profesionales médicos son 
otro ejemplo de esto mismo, ya que pueden poseer una técnica ad­
mirable, médica o quirúrgica; pero pueden, a la vez, carecer de todo 
espíritu cientffico. 

En nuestro país se ha encarecido mucho la necesidad de crear 
técnicos. Lo importante, se ha dicho - en un sentido generlll 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 «teó­
ricos», hombres de lectura, sin espíritu de aplicación. Grave error, 
a mi juicio. Nada se echa tanto de menos en Espafia como los 
buenos «teóricos», bien imbuidos de espíritu auténtico de cien· 
cia. El «hacer» bien las cosas es siempre lo más fácil. Lo diff. 
cil, lo importante, es saber planteárselas y juzgarlas con un es­
píritu científico, que sólo se adquiere con la cultura. Nuestros pro­
fesionales leen bastante; a veces mucho; pero casi exclusivamente 
las obras «de aplicación», 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 teórico los problemas 
generales de la Biología, o en que se describen las etapas, mentales 
y técnicas, del descubrimiento de la verdad. Ningún libro de cien­
cia, tiene el éxito que alcanzan los recetarios, donde se da - o pa­
rece que se da -la solución de los problemas, sin necesidad de plan­
teárselos. Y en los consultorios de nuestros hosplrales es frecuente 
ver estudiantes y profesionales que presencian el desfile de los ca-
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sos clfnicos - problemas biológicos -; y mientras prestan una 
atención desvarda a las circunstancias de la génesis de la enfer­
medad, del diagnóstico, de la. trascendencia flsiopatológica del 
caso, sacan apresuradamente el lápiz y el carnet asi que oyen formu­
lar la receta de·la triaca o del específico. Y en la receta, que es don· 
de culmina, en efecto, el Interés social de la Medicina, es donde, 
por lo común, la Medicina pierde su dignidad de ciencia biológica. 

En un libro reciente mío, he expuesto mi entusiasmo, antiguo 
ya, por la obra de PAvLov. Para mf, la psiquiatría contemporánea 
- por lo menos en su relación con la psicopatologfa sexual, que es 
la que conozco meJor- no ha extraído todavía de esta obra magnífi­
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 vientre prefia· 
do. PAvLov apunta muchos de ellos. Quizá no los más 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 impresión de maravillosa «actitud de expectación cientrftca» en que 
el gran fisiólogo 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 admiración; pero, a la vez, rendido ante la imposibilidad 
de aspirar a un don, reservado sólo a las cumbres aisladas del pen· 
samiento. Por el contrario, cuando la verdad llega, como en esta 
ocasión, paso tras paso, tomando entre las manos cada realidad y 
rodeándola de objeciones, hasta lograr que rinda su verdad profun­
da e inmutable, se experimenta la consoladora impresión de que la 
victoria "Sobre el error está 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 invesfiga­
ci6n cientlfica - cuya lectura, repetida ahora, renueva toda nuestra 
adhesión al venerable y glorioso maestro - que, «casi todos los 
que desconffan de sus propias fuerzas, ignoran el maravilloso 
poder de la atención prolongada». Acaso ningún libro humano 
demuestre la verdad de este pensamiento como las páginas en que 
PAvLov refiere 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 «podríamos», para que 
nuestra mente médica esté alumbrada por el espíritu clentfflco, que 
nos aparta, en todo momento, de ese retorno a la magia, donde la 
verdad se extingue para siempre. 

O. MARARÓN. 

Toledo, Junto-. 1929. 



PREFACIO A LA EDICIÓN RUSA 

EN la primavera de 1924 y en la Academia de Medicina Mili­
tar, ante un aud1torio de médicos y hombres de ciencia, pro­
curé dar en una serie de lecciones una información completa 

y sistemática d~ nuestros trabajos sobre la función de los hemisfe­
rios cerebrales, trabajo realizado en el curso de veinticinco aftos 
aproximadamente. Estas lecciones fueron estenografiadas, con el 
propósito de publicarlas; pero al examinar las pruebas no me satis­
fizo mi exposición y decidf modificarla. Este trabajo me ocupó du­
rante afio y medio, y en este tiempo se continuaron en los laborato­
rios, que yo dirijo, las investigaciones sobre el mi.smo tema. 

Resultado de estt~s 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 establl escrito ante­
riormente, con lll Idea de que dando a luz en posterior y en defini­
tivas lecciones los resultados más modernos, comprenda el lector 
más claramente la Importancia del trabajo que nos ocupa. 

En estas lecciones me he limitado ll exponer nuestro material 
experimental, sin referirme para nada a la literatura sobre este asun­
to. Alguna atención a la literatura sobre la materia hubiese aumen­
tado considerablemente la dificultad de esta labor, ya en sf muy ex­
cesiva. Además, mi Intención ha sido dar a conocer el problema 
exactamente bajo el 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 crftica de los otros. 

Es indudable que muchas de mis observaciones no han sido 
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más que la confirmación de hechos establecidos y conocidos por 
otros autores, pero la cuestión de la prioridad no nos interesa, con­
vencidos, como lo estamos, de que en nuestro campo de acción hay 
suficiente espacio para todos los que por él se lancen. Además, 
creemos firmemente que este método de investigación está destina­
do al éxito más extraordinario en manos de otros investigadores y 
con nuevas modificaciones. 

Sólo nos resta cumplir un deber de gratitud. Damos las más 
expresivas gracias a todos nuestros colaboradores, que han unido 
al nuestro su esfuerzo en pro de los móviles perseguidos. Si es 
cierto que yo he inspirado, dirigido y concentrado nuestro trabajo 
común, no es menos cierto 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
ción y fa afegrfa de haber colaborado en el resultado común. 

12 de Julio de 19!6. 



PQEF ACIO A LA SEGUNDA EDICIÓN RUSA 

LA primera edición de este libro se ha agotado con una rapidez 
inesperada. Debido a la continua actividad de mis laborato­
rios, hubiese podido hacer una nueva edición, 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 edición, 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 edición sólo se han introducido algunas mejoras técnicas, 
corregido algunas faltas y erratas de imprenta y afiadido una rela­
ción completa de los trabajos publicados por mis colaboradores. 

Mayo de 1927. 



LECCIÓN t.• 

Fundamento e historia de los principales métodos 
de investigación de la función de los hemisferios 
cerebrales.- Concepto de reflejo.-V arledad de. refle­
jos.- Reflejo ,seiíal" como característica fisiológica 

fundamental de los hemisferios. 

N O es posible dejar de asombrarse ante el examen de los he­
chos que a continuación vamos a considerar os hemlsfe· 
rios cerebrales, la porción más elevada del sis~ma nervioso 

centrai..Jofrecen por sf mismos un alto desarrollo. Su estructura es 
extraordinariamente complicada, puesfse compone ~de millares (en 
el hombre de miles de millones) de cetufas}s declr,((Je centros o lu­
gares de la actividad nervios€] Estas células de forma, tamafto y 
disposición muy diferentes, se unen entre sf por medio de Innu­
merables ramificaciones. La consideración sJ.e tal complicación 
estructural hace suponer que posean tambiénL!unclones altamente 
complicadas, tanto en el animal como en el hombr!1 Ante el fisiólo­
go ~.e abre, pues, un campo ilimitado de amplias Investigaciones. 

(Consideremos ahora al perro] ese camarada y amigo del hom­
bre, desde los tiempos más remotos, y conslderémosle en los dife­
rentes papeles que desempefta: perro de caza, de guarderfa, etc., etc. 
Nosotros sabemos que la conducta completa de este animal está 
ligada de modo indubitable a la función 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 servirá para sus habituales menesteres, ya enumerados, sino 
que tampoco se bastará a sf mismo; con esta operación le hemos 
hecho un Inválido, y sin auxilio extrafto, un condenado a muerte. 
Por tanto, podemos decir que, de una parte por su estructura y de 
otra por su función, el trabajo de los hemisferios cerebrales es de la 
mayor Importancia. 
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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 Inválido 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 fisiólogo. En 
dicho afio, por primera vez,[!RJTSCH e HJTZJO aplicaron con éxito 
al estudio del funcionalismo de los hemisferios cerebralesJ los 
acostumbrados métodos fisiológicos de excitación y destrucción. 
La excitación de sitios determinados de la corteza~cerebrarda-lugar 
a la presentación de contracciones en ciertos grupos musculares 
(corteza motora). La extirpación de esas porciones de la corteza 
cerebral da lugar a la alteración de la actividad normal de los co­
rrespondientes grupos musculares. 

Poco tiempo después, H. MuNK y FeRJE!R demostraron que otras 
partes de la corteza cerebral, que no evocaban actividad motora al 
ser estimuladas, merecfan diferenciarse por sus funciones. La ex­
tirpación de estas áreas conducfa a determinados defectos de al­
gunos órganos receptores: ojos, ofdos, piel. 

Estos hechos han sido sometidos, y se someten actualmen­
te por muchos autores, a las más 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 extirpación de los hemisferios cerebra­
les (experimento de GoLTZ ya citado anteriormente), no ha sido to­
cada por ningún Investigador y no ha entrado en turno en los traba­
jos fisiológicos; pero, además, ¿qué nos dicen los fisiólogos sobre 
los datos que poseen referentes a la influencia de los hemisferios 
cerebrales en la conducta de los animales superiores? ¿Dónde está 
el esquema general de la más elevada actividad nerviosa? ¿Dónde 
las leyes generales de esta actividad? Ante tales justlficadfslmas 
preguntas, los fisiólogos conteRJporáneos permanecen, por decirlo 
asf. mudos. ¿Por qué la investigación de un órgano de estructura 



LoB ref/ejoB condicionadoB 

tan complicada y de una abundancia tal de funciones, está tan des­
cuidada? Y su estudio, ¿por qué se hace casi como sobre ascuas y 
no se nos presenta con la ilimitada minuciosidad que se habfa de 
esperar? 

¿Cuál 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 demás 
órganos 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 p.sfquicá]tal como nos­
otros la concebimos y la sentimos en nosotros mismos y tal como, 
por analogía, la suponemos en los animales. De aquf que la posición 
del fisiólogo sea difh::ll en el más alto grado. Por una parte, el estu­
dio de la actividad funcional de Jos hemisferios. a semejanza de la 
de las demás partes del cuerpo, parece ser materia de la fisiologfa; 
pero, por otro lado, resulta que es el objeto de una ciencia particu­
lar: la psicología. ¿Qué deberá hacer, pues, el fisiólogo? Quizá 

· podrfa resolver la cuestión diciendo: «Deberá proveerse de vastos 
conocimientos y emplear los métodos psicológicos y entonces abor­
dar el estudio de la función de los hemisferios». Pero esto envuelve 
una complicación esencial. La Fisiologfa, en su análisis de la vida, 
se apoya sobre ciencias más exactas y perfectas, como son: la 
Mecánica, la Ffslca y la Qufmica. En el caso de la Pslcologfa su­
cede todo lo contrario; ésta es una ciencia que no puede alabarse 
por la perfección de sus métodos, y, por tanto, no puede compa­
rarse con la Fisiologfa; y, además, recientemente, ha surgido una 
controversia sobre si la Psicologfa tenfa el carácter de ciencia natu­
ral y aun el de verdadera ciencia. 

Sin entrar, no obstante, en el fondo de la cuestión, voy, sin em­
bargo, a hacer resaltar ciertos hechos externos, aunque, a mi pare­
cer, convincentes en absoluto. Ni los mismos psicólogos han con­
siderado su ciencia como exacta. Un eminente psicólogo america­
no, Mr. jAMBs, dijo no hace mucho tiempo quJJ,a Pslcolo~fa no era 
una ciencia, sino simplemente una esperanza de ciencia~\ pero he 
aquf todavfa un fenómeno más contundente, el caso de ~-. que, 
habiendo sido fisiólogo, se convirtió luego en un notable psicólogo 
y filósofo, y hasta se mostró más tarde como el fundador de la 
llamada Psicología experimental. 

Poco antes de la guerra, en el afio 1913, se promovió en Alema .. 
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nla la cuestión de separar en las Universidl.ldes la Psicologfa de la 
Filosoffa; es decir, el establecimiento de dos cátedras diferentes en 
lugar de una sola. WuNDT se declaró opuesto a esta separación, y 
se fundamentaba, entre otros motivos, en la imposibilidad de redac­
tar un programa general obligatorio para los exámenes, 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 aún a la categorfa de verdadera ciencia. 

A veces el fisiólogo 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
tigación fisiológica de los hemisferios cerebrales, sino que, por 
el contrario, el estudio fisiológico de esos órganos en los animales 
busque su fundamento en el análisis cientrfico exacto del mundo 
subjetivo humano. Por consiguiente, debe seguir un camino propio, 
y éste le ha sido trazado hace mucho tiempo. Hace ya trescientos 
aftos,@ascARTBS, teniendo en cuenta la actividad de los animales, 
definió el concepto del acto fundamental del sistema nervioso: el 
refleiol'!oda actividad del organismo es la respuesta o reacción a 
un estfmulo exterior y la conexión entre el órgano que actúa y el 
agente estimulante se hace por medio de una determinada vfa ner­
vios~ De esta manera el estudio del sistema nervioso de Jos ani­
males se hace sobre un sólido terreno cientrflco natural. En los si­
glos xvm, XIX y xx, los fisiólogos se aprovecharon de esta Idea del 
reflejo, pero la aplicaron sólo al estudio de las secciones Inferio­
res del sistema nervioso central, y gradualmente fueron estudian­
do otras partes más elevadas, hasta que recientemente MAoNus, 
continuando los estudios de ScHBRRINOTON sobre los reflejos de la 
médula espinal, demostró 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 más Inferio­
res; sólo recientemente, se ha extendido este concepto del reflejo al 
estudio de la actividad de la corteza cerebral. 

Es de esperar que actos del organismo todavfa más complica­
dos, y en los que entre luego un elemento locomotor, actos que 
hasta ahora reciben denominaciones psicológicas como (fólera, 
miedo y otros semejantes, sean pronto considerados como fruto de 
la actividad refleja de las partes subcorticales del encéfal<8 
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Un paso atrevido en la aplicación del concepto de reflejo al estu­
dio de la función de los hemisferios cerebrales, no sólo en los ani­
males, sino también en el hombre, fué dado en el terreno de la fisio­
logía por el fisiólogo ruso l. M. SecHBNoF, quien, en un folleto pu­
blicado en lengua rusa en el afio 1863, bajo el epígrafe «Los reflejos 
del encéfalo», trataba de presentar la actividad de los grandes hemis­
ferios como una acción refleja; es decir, como determinodo. Las 
ideas eran el reflejo en que la parte efectora está inhibida, mientras 
que los afectos y pasiones eran reflejos reforzados por una extensa 
irradiación de la excitación. Una tentativa semejante ha sido hecha en 
nuestra época por CH. RICHBT, quien ha establecido el concepto de 
reflejo psíquico, en el que la reacción a un estímulo dado queda de· 
terminada por su combinación con las huellas de anteriores excita­
ciones en los grandes.hemisferlos cerebrales. Así, pues, en general, 
los fisiólogos de estos últimos tiempos tienen tendencia a conside­
rar la más alta actividad nerviosa de los hemisferios, como una aso­
ciación de las recientes excitaciones con las huellas de las anterio· 
res (asociación de ideas de j. LoeB, educación, memoria). 

Pero todo esto no era más que meras conjeturas. Había llega­
do el tiempo de una transición al análisis experimental del.asunto. 
análisis que. debería ser objetivo como el análisis de cualquier otra 
rama de las ciencias naturales. Y esta transición fué hecha por el 
rápido desenvolvimiento de la fisiología comparada, nacida hacía 
poco tiempo, como resultado directo de la feorlo de lo evolución. 
Viéndose los fisiologistas forzados a hacer sus Investigaciones so­
bre los animales, se vieron en la necesidad de rehuir los puntos de 
vista antropomórficos preconcebidos y concentrar toda su atención 
científica en la comprobación de las relaciones entre el estfmulo ex­
terno y la respuesta resultante, ya locomotriz, ya de otro género 
cualquiera. De aquí el desarrollo de la doctrina del tropi.smófonimol 
de LoeB, la introducción de una nueva terminología objetiva para 
denominar las reacciones en los animales (BeeR, BBTHB y UexKULL), 
y de aquí también las Investigaciones de los zoólogos utilizando 
métodos puramente objetivos sobre la conducta de los represen­
tantes Inferiores del reino animal frente a los estímulos que les lle­
gan del mundo exterior, como el clásico trabajo de jeN~JN.Q~. 

Bajo la Influencia de esta nueva corriente de la biología, y en 
virtud de la propensión especial de la inteligencia americana hacia 
la parte práctica de los asuntos, la escuela americana de psicolo-
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gfa, Interesada ya en el estudio comparativo de la psicología, 
muestra una tendencia especial en someter al análisis experimental 
la actividad externa de los animales bajo condiciones especiales, ya 
determinadas de antemano. Como lo más saliente entre las investi­
gaciones sistemáticas de esta especie, justo es citar el trabajo de 
THoRNDYKB: The animo/ inteligence (1898). En estas experiencias 
se colocó 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 tenía 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 obtenía el animal las diversas soluciones del problema. 
Todo este proceso se explicaba como el fruto de asociaciones entre 
los estímulos visuales y táctiles 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 asociación en los animales. 

Al mismo tiempo que THoRNDYKB, aunque sin tener todavía 
conocimientos de sus trabajos, me decidí a situarme en la misma 
posición, respecto a este asunto, a consecuencia de un episodio de 
laboratorio. Estudiando detalladamente[La actividad de las glándulas 
digestivas, tuve que ocuparme de la llamada secreción psíquica de 
alguna de dichas glándulaiJ Tratando de analizar con uno de mis 
camaradas más profundamente el hecho referido por el'é,atrón uni­
versal psicológico; es decir, imaginando lo que el animal pudiera 
sentir y pensar en aquellas circunstanclasjtropecé con un aconteci­
miento no corriente en el laboratorio, o sea, que no lograba ponerme 
de acuerdo con mi camarada. Cada uno de nosotros insistía en su 
respectivo punto de vista, sin encontrar la posibilidad de convencer 
al otro con auxilio de una experiencia definitiva. Ante esta dualidad 
de criterio me decidí al examen psicológico 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 secreción. 

Este fué el comienzo de las investigaciones que ahora se con­
tinúan desde hace ya veinticinco afios, y en las cuales han tomado 
parte numerosos y muy estimados colaboradores, que unieron a los 
míos su técnica y sus pensamientos. Hemos atravesado por muchas 



Los reflejos condicionados 7 

vicisitudes y sólo gradualmente hemos profundizado en nuestros 
análisis y salvado todas las dificultades. Al principio sólo posefa­
mos hechos separados; pero actualmente el material es tanto, que 
puede ser ofrecido bajo un aspecto sistemático. De esta manera me 
encuentro ahora capacitado para exponer una interpretación flslo­
lógica ·de la actividad de los grandes hemisferios cerebrales que se 
acerque más a su complejidad real, funcional y estructural, que lo 
que hasta ahora podfan ofrecer los fisiólogos respecto a este asunto. 

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

Entre nosotros y los americanos existe, sin embargo, una dife­
rencia excepcional. Como alH el estudio objetivo se sigue por los 
psicólogos, es natural que, aunque se ocupen en el estudio de me· 
ros hechos externos, no dejarán por eso de pensar como tales psi­
cólogos en lo que se refiere al planteamiento de los problemas,· al 
análisis de los mismos y a la presentación de los resultados. Con 
la excepción, sin embargo, de un pequefio grupo de analistas fun­
cionales, sus trabajos no pueden ser 'Considerados como de carác­
ter puramente fisiológico. Nosotros, partiendo de la fisiologfa y 
conservando constantemente el riguroso punto de vista fisiológi­
co, sintematizamos e investigamos sobre el asunto sólo fisiológi­
camente. 

Ahora pasaremos a la exposición de nuestro material. Dando 
primeramente el concepto de reflejo en general, el de reflejo especf­
flco fisiológico y el concepto de los llamados in.slinlo.s. 

Como punto fundamental de partida tomaremos nosotros el 
concepto de DescARTes sobre el reflejo. No cabe duda de que este 
concepto es genuinamente científico, puesto que el fenómeno 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 . 
órgano efector, que mostrará su actividad especifica, determinada 
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por la estructura celular especfflca. De esta manera, un estrmulo 
aparece conexionado a la respuesta definitiva necesariamente como 
la causa al ef~ctoJ 

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 estímu­
los del mundo externo, tarde o temprano dejaría 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 
otro perecería. Por consiguiente, debe reaccionar adecuadamente 
ante el mundo exterior para que con toda su responsable actividad 
quede asegurada su existencia. Lo mismo sucederá exactamente si 
nos representamos la vida en términos físicos y químicos. Cada 
sistema material puede subsistir solamente, aisladamente, en tanto 
que sus fuerzas internas cohesionadas y ligadas entre sí se equili­
bren, por decirlo así, con las influencias externas entre las que se 
encuentre. Y lo mismo se refiere este principio a la más simple pie­
dra que a la sustancia química más complicada, y exactamente lo 
mismo podemos imaginarnos en cuanto al organismo de los ani­
males. Como sistema material circunscrito y definido, sólo puede 
subsistir en tanto sus actividades se equilibren con las excitaciones 
que le vengan del mundo exterior. 

Apenas este equilibrio se quebrante seriamente dejará de exis-. 
tir como tal sistema. Los reflejos son los elementos de esta adap­
tación o equilibrio constante. Los fisiólogos 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 organización del sistema nervioso. 

- Los reflejos, del mismo modo que los dispositivos de transmi­
sión del movimiento de las máquinas hechas por la mano del hom­
bre, son de dos clases: positivos y negativos; es decir, excitadores 
e inhibldores. Ahora bien, el estudio de estos reflejos, por mucho 
tiempo que lleven ocupados en esto los fisiólogos, está todavía muy 
alejado de su fin. Continuamente se descubren nuevos mecanismos 
reflejos. Nosotros ignoramos las propiedades de aquellos órganos 
reflectores en los que el estímulo efectivo está en el interior mismo 
del organismo, y los reflejos internos en sí mismos forman como un 
campo inexplorable. Las vías por las que el Impulso nervioso va a 
los centros son, en su mayor parte, muy poco conocidas, o deseo-
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nocidas por completo. El mecanismo de los procesos inhibitorlos 
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 refiere a la combinación y acción 
mutua de los diferentes reflejos. No obstante, los fisiól"ogos profun­
dizan cada vez más en el conocimiento de estas actividades funcio­
nales, parecidas en cierto modo, a las de las máquinas, y es de es­
perar que tarde o temprano las conozcamos por completo. 

A los reflejos ordinarios que han sido objeto de iniciación 
fisiológica y que conciernen más principalmente a las actividades 
de órganos y tejidos separados, habrfa que afiadir otro grupo de 
reflejos innatos. Estos tienen lugar en el sistema nervioso y son la 
reacción inevitable por estrmulos perfectamente definidos. Ellos 
tienen relación 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 cuestión muy cuidado­
samente. 

o La idea de que las reacciones instintivas son también reflejos 
se debe al filósofo inglés HeBERT SPBNCER. Posteriormente, tanto 
zoólogos como fisiólogos, y algunos de los que se ocupan del estu­
dio de la psicología comparada, han aducido no pocas pruebas de 
que las ideas de SPBNCBR eran efectivamente ciertas, y voy a afiadir 
en seguida algunos argumentos para probar que no hay ni un solo 
carácter esencial que diferencie los reflejos de los Instintos. Ante 
todo, existe una transición imperceptible entre los reflejos y los ins­
tlntos,PPongamos el ejemplo de un polluelo que recién salido del 
cascarón empieza a picotear cuantas cosas estimulan el órgano de 
su visión, ya sea efectivamente un objeto real o una simple mancha 
de la superficie en que se encuentra. ¿Eil qué se diferencia esto de 
la inclinación de la cabeza y de la oclusión de los párpados cuando 
se pasa algo rápidamente ante su vista? A esto último lo llamamos 
reflejo defensivo y a lo primero instinto alimenticio, aun cuando 
en el acto de picar no hay nada más que una inclinación de la ca­
beza y un movimiento del pico . 

..... Se ha dicho que los instintos son, comparativamente, más 
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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 vórnito. Este es un acto muy complejo, y, para que tenga lugar, 
se necesita la coordinación de un gran número de músculos, tanto 
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 glándulas de funciones de ordinario muy diferentes. 

_También se ha supuesto que una gran serie de acciones consi­
deradas como de carácter instintivo, presentan cierto contraste con 
Jos reflejos que han sido considerados como de mecanismo más 
sencillo. Tomemos como ejemplo la construcción 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 acumulación y su fijación. 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
ción de reflejos. Pero esta concatenación de actividades, no es pe­
culiar sólo 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 isquiático, y 
obtenemos en s~guida una elevación refleja de la presión sanguí­
nea. Este es el primer reflejo. La elevación de la presión en el inte­
rior del ventrfculo izquierdo y en la primera porción de la aorta, 
aparece como el instigador ·del reflejo siguiente; pues al estimular­
se, por ese mecanismo, el nervio depresor del corazón, provoca 
un efecto lnhibldor que modera la acción del primer reflejo. Con­
sideremos el reflejÓ concatenado descubierto recientemente por 
MAoNus. Un gato privado de sus hemisferios cerebrales y arrojado 
desde una altura, cae de pie en la mayorfa de los casos. ¿En qué 
consiste esto? Cuando la posición del aparato otolítico del ofdo 
interno es alterada en el espacio, se evoca un reflejo que da lugar 
a la contracción de los músculos de la nuca, que pone la cabeza 
del animal en posición normal al horizonte. Este es el primer re­
flejo. El objeto de este reflejo es, pues, poner en erección el cuello, 
y este acto, a su vez, es el instigador de un segundo reflejo, que da 
lugar a la contracción de determinados músculos del tronco y a co­
locar el cuerpo del animal en la posición normal de pie. 
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Se ha tomado en consideración, además, la siguiente, apa­
rente diferencia entre los reflejos y los instintos. Bstos últimos 
dependen, frecuentemente, de determinados estados internos del 
organismo. Por ejemplo: un ave sólo construye nidos cuando, se 
acerca la época de traer al mundo nuevas erras. Un caso más senci­
llo: cuando un animal está ahito, no le llama la atención el resto de 
la comida, y abandona, Indiferente, el sitio donde ella se encuentra. 
Y esto mismo se refiere también al instinto sexual, que está ligado 
tanto a la situación de crecimiento del organismo, cuanto al estado 
de las propias glándulas sexuales. Bn este caso, juegan un papel 
importantfsimo los productos hormonales de secreción de las glán­
dulas de secreción 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 características 
ffsicoqufmicas de la sangre (estfmulo automático de los centros) y 
de la Interrelación de los diferentes reflejos . 

.-Por último, también se ha considerado que los reflejos se refie­
ren a la actividad de los órganos aislados, mientras que los instin­
tos están en relación más bien con la actividad total del organismo, 
sobre todo del sistema locomotorA Pero nosotros sabemos hoy dfa, 
gracias a los trabajos de MAONUS 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 más que reacciones Inevitables del organismo frente a estfmu­
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 cientffico. 

-un conjunto de reflejos constituye la base fundamental de la 
actividad nerviosa, tanto del hombre como de los animales. Bs, por 
consiguiente, de la mayor Importancia el estudio detallado de todos 
los reflejos fundamentales del organismo.~ Desgraciadamente, hasta 
el presente, estamos lejos todavfa 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. Bl conocimiento de 
éstos es muy limitado y fragmentario.,8u clasificación en alimenti­
cios, defensivos, sexuales, paternales y sociales, es por completo 
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-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 significación vitaJ.tHasta qué punto está 
incompleto el conocimiento de este asunto, y cuántos vacíos po­
demos encontrar en él, puedo hacerlo ostensible con un ejemplo 
pÉirticular. 

Con ocasión de algunas de nuestras investigaciones, estuvi­
mos, durante algún tiempo, en una gran perplejidad, sin acertar a 
encontrar la causa de la peculiar conducta de un animal. Con oca· 
sión de nuestras investigaciones, dimos con un perro en extremo 
inteligente, que entró en seguida en relaciones de amistad con todos 
nosotros. A este animal se le sometió a una tarea, al parecer, fácil. 
Le colocamos sin violencia encima de una mesa, limitando sus 
movimientos por medio de ligaduras en las patas; en esta posición 
no se hacia nada más 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 
situación, el animal se excitaba cada vez más, se debatía contra 
todos los obstáculos que le retenían, arañando 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 inútil para nuestros trabajos; pues este estado se prolon­
gó varias semanas. Mucho tiempo pasamos sin saber a qué atri­
buir aquel estado. Rechazamos muchas hipótesis, a pesar de nues­
tro conocimiento de esta clase de animales, hasta que cafmos en la 
cuenta de que toda a ella extraña conducta del animal era, senci­
llamente, un flejo de libera"dóf¡¡ es decir, que aquel perro no 
soportaba la limitaci n e sus 'iñ'dimientos. 

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 empezó a comer más, hasta 
que llegó a comerse toda la porción del dfa, sometiéndose, ade­
más, tranquilamente, a nuestras experiencias; el reflejo de libera­
ción estaba contenido o inhibido. El reflejo de liberación es uno de 
los más importantes que se conocen y es peculiar de todos Jos 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 
obstáculo le apartaría del ejercicio de la mayor parte de sus activi­
dades o funciones. Se sabe que ciertos animales tienen tan exalta­
do este reflejo de liberación, que si se les priva de libertad dec.aen 
y mueren. 

Veamos otro ejemplo de reflejo que ha sido casi despreciado y 
al que yo llamo¡reflejo de investigación, y que debe ser considera­
do como un reflejo fundamental. Tanto el hombre como los anima­
les, a la menor alteración del medio que les rodea, ponen en acción 
un reflejo, merced al cual se orienta el receptor adecuado hacia 
aquella cualidad del medio que les Interesa Investigar. La significa· 
ción biológica 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 científico que nos permite analizar el mundo que 
nos rodea para orientarnos en él. Menos considerada aún ha sido 
esa clase de reflejos inhibltorlos o negativos (instintos) que son 
despertados por estímulos de gran Intensidad, o por pequefíos es­
tímulos, cuando no son habituales. A esta clase de reflejos se refie­
re, entre otros fenómenos,1elllamado 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 atención sobre el hecho 
de que es del mayor interés hacer el cuadro completo y sistemático 
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
ción 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 todavfa persisten en él los reflejos externos. Él es atrafdo por 
la comida y repelido por los estfmulos 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
ción, pues cuando se le sujeta, se revuelve con violencia. No obs­
tante, tal animal no deja de ser un inválido, que moriría si se le 
abandonase. Todo esto demuestra que en su actividad nerviosa 
falta algo muy importante. ¿Qué falta, pues? Es fácil advertir que 
en este per.ro los agentes capaces de despertar reflejos han dismi­
nufdo extraordinariamente, y los que aún subsisten son de carácter 
muy elemental y de naturaleza muy general. Por consiguiente, el 
equilibrio dinámico entre el animal y el medio que le rodea, resulta 
muy simple y elemental en comparación 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 más 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 más, pues estas mismas sustancias pro­
vocan Idéntico efecto, cuando se presentan al animal a distancia, 
para que no puedan ejercer su acción más que por la vista o el ol­
fato, y la misma reacción se producirá a la vista de la vasija en 
que se trajeron Jos alimentos y a la del mozo que de ordinario sirve 
la comida a los animales y aun a la percepción del ruido de Jos pa­
sos de ese mozo. 

Pues bien; todos estos estímulos, separados y sutilmente espe­
cializados, pierden su eficacia para siempre con sólo que se prive 
al perro de sus hemisferios cerebrales, quedando en este caso sola­
mente como activas las cualidades ffsicoqufmicas de las sustan· 
clas 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 daninas para la mucosa encuentran 
en la gran cantidad de saliva que las diluye un medio que las hace 
menos peligrosas, y que, en último término, las repele. Igualmente 
grande es su Importancia cuando evoca el reflejo motor de nutri­
ción, es decir, cuando actúa como estímulo del reflejo de adquisi­
ción del alimento. 
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Veamos un caso de reflejo defensivo. Una fiera poderosa apro­
vecha como alimento a un animal pequefto 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 sucederá 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 podrá salvarse, ya hu· 
yendo, ya escondiéndose. 

¿Cómo, pues, caracterizar en general la diferencia en el dina­
mismo entre el animal normal y un animal privado de sus hemisfe. 
rios cerebrales? ¿Cuál es el mecanismo general y la ley de esta 
distinción? 

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

Si bien el estimulo seDal toma parte en aquellos reflejos, com­
parativamente simples, que hemos citado como ejemplos, no es, 
sin embargo, este el punto más importante. La característica 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 estf­
mu/os sena/es inicien reacciones reflejas en el animal, sino que en 
condiciones diferentes, estos mismos estímulos pueden iniciar re­
acciones reflejas, completamente diferentes, e inversamente, la mis­
ma reacción puede ser iniciada por diferentes estímulos. 

En el ejemplo anteriormente citado, del reflejo salival, la se­
Dal 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 vió los alimentos o las sustancias repugnantes 
y el hombre que le acercó y retiró las vasijas. Esto hace evidente­
mente más preciso el mecanismo por el cual el organismo reaccio­
na ante los estímulos del medio ambiente, llevándolo a la más alta 
perfección. 
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Bl medio que rodea al animal es tan infinitamente complicado 
y se halla en tan continuo movimiento, que el también complejo sis­
tema animtJI, debido a· su misma complejidad, tiene las mayores 
probabilidades de ponerse en equilibrio con él. De este modo ve­
mos que la función fundamental y más general de Jos hemisferios 
cerebrales, es la de reaccionar a las seflB!es presentadas por innu­
merables estrmulos de significación Intercambiable. 



LECCIÓN 2: 

Métodos de investigación objetiva de la función de 
los hemisferios cerebrales. - Respuesta a las sedales 
como acción refleja. - Reflejos condicionados y no 
condicionados o absolutos. - Condiciones necesarias 
para el desenvolvimiento de los reflejos condicio-

nados. 

EN la lección anterior hemos dado cueDta de h1s razones por 
las que hemos adoptado para la Investigación de l~;~s funclo· 
nes de los hemisferios cerebrales, el método puramente ob­

jetivo seguido en las ciencias naturales y seguido también hasta 
ahora en la investigación de la actividad funcional de las partes más 
bajas del sistema nervioso, apartándonos de esta manera de las es­
peculaciones fantásticas, 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. 

Bstos reflejos son las conexiones causales regulares entre cier­
tos estrmulos externos definidos, actuando sobre el organismo y sus 
reacciones necesarias. Tales reflejos innatos son, comparativamen­
te, pocos en número, y los estímulos que los ponen en a.cción ac­
túan, en general, por sus propiedades ffsicas y qufmicas. Los re­
flejos innatos, por si mismos, son inadecuados para asegurar la 
existencia continuada del organismo, especialmente de los animales 
de organización más complicada, que, privados de su alta activi­
dad nerviosa, se convierten en inválidos, y abandonados a sf mis­
mos, pronto dejan de existir. Las condiciones complicadas de la 
vida corriente requieren una correlación mucho más detallada y es-
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pecializada entre el animal y los agentes que le rodean que la lo­
grada por los reflejos innatos solamente. Esta correlación más pre­
cisa puede ser establecida solamente por medio de los hemisferios 
cerebrales, y yo he encontrado que un gran número de estrmulos 
de todas clases actúa siempre a través de los hemisferios como se­
Hales temporales e intercambiables para el número comparativa­
mente menor de agentes de carácter 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
ción o actividad de los hemisferios es a la que hemos dado el nom­
bre de actividad o función sena!. 

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 cualquier 
órgano efector puede ser elegida para estas investigaciones, desde 
el momento en que los estrmulos que han de dar lugar al reflejo se­
ñal están conexionados con los reflejos innatos. Pero como ya se 
dijo en la primera lección, el punto de partida de la presente inves­
tigación fué el estudio de dos reflejos: el alimenticio y el de defensa, 
este último representado en la forma más 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 scene 
especial (esto sin contar con su carácter periódico 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 secreción. 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, alejándolas de sf. En segundo lugar, en ambos 
casos tiene lugar una abundante secreción de saliva: en el caso de 
la comida, para actuar ffsica y químicamente 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 a pro-
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vechado especialmente del componente secretor de los reflejos. 
A la parte motriz de los mismos sólo le hemos prestado atención 
cuando por algún motivo nos ha parecido necesario. El reflejo se­
cretor presenta a nuestro propósito un gran número 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 
número de gotas derramadas o por la cantidad de saliva recogida 
en cilindros y probetas graduadas. Esta medida seria mucho más 
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 seriamos capaces de medir la intensidad de las 
reacciones y su gradación 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 antropomórfico; esto es, en términos de 
analogla subjetiva. 

Los perros de experimentación son sometidos a una operación 
previa, que consiste en abocar el conducto salival a la piel. A este 
fin, la porción terminal del conducto salival se diseca y se libera del 
tejido de alrededor, y el conducto, junto con la pequefia porción de 
mucosa que rodea la abertura natural misma, se lleva a través de la 
incisión para abocarla a la piel del carrillo, en ei caso de la glándu­
la parótida, o bajo el mentón en el caso de la glándula submaxilar. 
El conducto se fija en la nueva posición por medio de unos puntos, 
que se quitan cuando la herida se ha curado. De esta manera se fa­
cilita grandemente la recolección de la saliva. A este fin se ajusta 
un pequefío embudo de vidrio a la abertura del conducto, y en caso 
necesario se fija alU por medio de un cemento especial, preparado 
según la fórmula de MENDELEEFP (colofonia, 50 g.; óxido férri­
co, 40 g.; cera amarilla de abejas, 25 g.). A continuación pode­
mos proceder de esta manera: adherimos a la piel de la región por 
donde fluye la saliva una semiesfera de cristal con dos tubltos, el 
uno dirigido hacia arriba y el otro hacia abajo. Por este último se 
recoge la saliva, mientras que el tubo superior está unido por me­
dio de una trasmisión de aire a un tubo 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 
liquido coloreado, observándose la intensidad del mismo en la es­
cala graduada. Además, podemos establecer sin dificultad un regis~ 
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tro automátlc.o eléctrico del número de gotas, todas ellas del mis­
mo volumen (1). 

En cuanto a la 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 más exquisita sensibilidad, por Intermedio del 
cual el animal es Influenciado por innumerables estfmulos proceden­
tes del mundo exterior. Cada uno de estos estfmulos 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 
caóticas, puedan comprometer el éxito de la Investigación. Es evi­
dente que las condiciones experimentales deben ser simplificadas, 
y que esta simplificación debe consistir en eliminar, en cuanto sea 
posible, cualquier estfmulo exterior que pueda actuar sobre el animal, 
admitiendo sólo aquellos estrmulos que puedan ser controlados por 
el experimentador. Al comienzo de las Investigaciones se pensó 
que serfa suficiente aislar al experimentador y al perro en la cáma­
ra de investigación, Impidiendo la entrada en ésta de cualquier otra 
persona. Pero bien pronto se vló que estas precauciones eran por 
completo insuficientes desde el momento en que el experimentador 
mismo es una fuente de estrmulos de todas clases. Los más peque­
nos movimientos del experimentador, su respiración, el ruido de 
ésta, el movimiento de los ojos, etc., son otros tantos estfmulos 
que Influyen sobre nuestro animal y que complican los fenómenos 
que estudiamos, hasta el punto de hacer la Interpretación de los fe­
nómenos extremadamente dlfrcll. Con el fin de excluir en lo posible 
la influencia de la presencia del experimentador colocamos al ope­
rador detrás de la puerta, excluyendo asf, aunque no por completo, 
la Influencia del mismo. Pero aun esto se mostró Insuficiente en 
laboratorios no preparados especialmente para el estudio de estos 
particulares reflejos. 

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

(t) En casi todos los experimentos citados en estas lecciones la secreción 
salival se cuenta en gotas. 
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tantos estrmulos que han de ejercer su acción 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 construyó 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 protección qe los perros para 
que sobre ellos no ejercieran influencia los estrmulos exteriores, 
para lo cual se rodeó el edificio de una fosa aisladora, empleándo­
se también otros recursos de construcción. Además 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 otras 
por un corredor en forma de cruz. El primer piso y el último, que 
es donde están las habitaciones de trabajo, se hallan separados por 
un piso intermedio. Por último, cada habitación 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 trasmisión eléctrica o neumállca. Por estos medios se 
simplificó, en lo posible, toda la parte espectacular .de los experl· 
mentos, condición esencial para llevar éstos a buen término. 

Debemos mencionar todavfa otro punto, aun cuando a este res­
pecto los medios a nuestra disposición dejaban algo que desear. Al 
analizar las complejas influencias externas que actúan 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 disposición 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 disposición, pues hemos encontrado siempre que los 
hemisferios cerebrales eran sensibles a más finas gradaciones de 
estfmulo, de las que nosotros podfamos poner en juego. 

Es posible que se haga la objeción a nuestros experimentos de 
que ellos eran anormales y artificiosos. Sin embargo, es extrema­
damente dlffcll, en vista de las Infinitas variedades de estfmulos que 
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ejercen su acción en circunstancias normales, acertar con uno que 
sea completamente nuevo en la vida del animal. Además, al tratar 
de fenómenos 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 fenómeno bajo nuestro control. Pero es que precisamente las 
mismas objeciones y las mismas respuestas podemos dar en todo 
lo que se refiere a la fisiologfa animal. Por ejemplo: los métodos 
de vivisección y de estudio aislado de los órganos y tejidos, que 
hacen también la separación de las diferentes funciones individua­
les, han sido empleados constantemente como métodos fisiológi­
cos, y podemos decir con toda seguridad que los progresos hechos 
en flsiologfa son debidos a la aplicación de tales métodos de con­
trol. En nuestros experimentos el animal es colocado bajo un nú­
mero de condiciones rígidamente definidas y sólo por este método 
es posible estudiar los reflejos independientemente unos de otros. 

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 más elementales prin­
cipios de nuestras Investigaciones por medio de unas pocas demos­
traciones. 

He aquf el animal preparado tal como acabo de describirlo. 
Como véis, mientras no obre sobre él un agente especial, su glán­
dula salival permanece inactiva . .Si hacemos sonar el metrónomo, 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 glándula salival ha sido puesta en juego por un 
estfmulo sonoro, estfmulo que está 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 fruición. 

Este experimento 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
ción salival a ningún estfmulo de esta clase. Es innegable que el 
rasgo fundamental de esta actividad es su capacidad sello/. El so· 
nido del metrónomo es la señal para la comida, y el animal reaccio-
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na ante esta señal de la misma manera que lo barra ante la comi­
da, no habiendo diferencia alguna entre los efectos producidos so­
bre el animal por el sonido del metrónomo o por la presencia de la 
comida. 

Demosfrllción.- La comida se muestra al animal y la secre· 
ción salival comienza después de cinco segundos, recogiéndo­
se 6 gotas en espacio de quince segundos. El efecto es el mismo 
que con el sonido del metrónomo. Este es otro caso de reflejo se­
ñal, 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 VA.RTUNOV. El Dr. ZITOVICH le 
quitó a una perra sus cachorros y los alimentó sólo con leche du­
rante largo tiempo. Cuando los cachorros tuvieron varios meses, 
les hizo una ffstula salival para estudiar la secreción de la saliva, y 
pudo observar que sólo la vista de la leche, pero no de ningún otro 
alimento, provocaba la secreción salival, por lo que queda demos­
trado que el alimento por sí mismo, si el animal no le ha ingerido 
previamente, no es cansa de reflejo. 

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

Demostración. -Nosotros introducimos comida súbitamente 
en la boca de un perro, y vemos que la secreción de la saliva co­
mienza uno o dos segundos después. La secreción es originada por 
las propiedades físicas y químicas de la comida, actuando sobre los 
receptores de la mucosa de la boca y de la lengua. Esto es un reflejo. 

Este experimento, relativamente sencillo, explica cómo un perro 
privado de sus hemisferios puede morir de hambre, a pesar de estar 
rodeado de comida, pues sólo comerá cuando ésta se ponga en 
contacto con la boca o con la lengua. Estos experimentos ponen de 
manifiesto lo limitados y poco adecuados que son los reflejos inna­
tos, y, por el contrario, la gran importancia de aquellos estímulos 
que tienen el carácter de señales. 

Ahora vamos a considerar un asunto de la mayor importancia, 
cual es la naturaleza del mecanismo de acción del estímulo señal, 
considerando este mecanismo desde un punto de vista puramente 
fisiológico. 
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Ya hemos dicho que el reflejo es una reacción inevitable del or· 
ganismo frente a un estfmulo externo y realizada a lo largo de una 
vra determinada del sistema nervioso. Es evidente que la actividad, 
despertada por los estfmulos seDales, tiene todos Jos caracteres de 
un acto reflejo. En primer Jugar, se requiere la existencia de un es­
tfmulo externo; en nuestro experimento este estrmulo estaba repre­
sentado por el sonido de un metrónomo. 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 glándulas salivales, y, llegando a estas glándulas, 
la incitan a secreción. Es verdad que en el experimento con el me­
trónomo transcurre un Intervalo de varios segundos entre el co­
mienzo del estrmulo y el de la secreción salival, mientras que este 
Intervalo es sólo de uno a dos segundos en el caso de: los reflejos 
Innatos. Ese perfodo latente, más largo, fué, sin embargo, debido 
a condiciones especiales de nuestros experimentos. Hablando en 
términos generales, se puede decir que los reflejos señales se hacen 
en condiciones naturales casi tan rápidamente como en el caso de 
los reflejos Innatos. En una lección próxima trataremos, con todo 
detalle, el perfodo latente de la actividad seDal. 

Ya hemos visto que el acto reflejo está caracterizado por una 
reacción inevitable a un estrmulo estrictamente definido y bajo con· 
diclones estrictamente definidas también. Este concepto de reflejo 
se adapta perfectamente al concepto de actividad seDal, y la sola 
diferencia estriba en que, en el caso de la actividad .señal, la reac­
ción depende de un mayor número de condiciones. Por esto no hay 
ninguna diferencia fundamental entre Jos reflejos bien conocidos y 
la actividad señal, teniendo en cuenta que en los reflejos, variacio­
nes en el carácter o fuerza, inhibición 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 seDal 
de los hemisferios. En el laboratorio especial que yo he descrito, 
el animal puede ser sometido a una rfglda observación experimen­
tal durante una o dos horas, sin que se segregue una gota de saliva 
Independientemente del estrmulo aplicado por el observador, si 
bien en los laboratorios corrientes los resultados de los experimen­
tos se alteran cuando, por interferencia, es debida a estrmulos ex­
tranos que no se pueden evitar. 
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Teniendo en cuenta todo lo que acabamos de exponer, pode­
mos afirmar que la llamada actividad sefllll y los reflejos son de la 
misma naturaleza. Existe, sin embargo, otro aspecto de la cuestión 
que, a primera vista, parece diferenciar los reflejos y la actividad se· 
fllll. La comida, por sus propiedades físicas y químicas, evoca el 
reflejo salival en el perro desde el nacimiento de éste, mientras que 
el reflejo señal sólo 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 para rechazar el 
término reflejo para este nuevo grupo de fenómenos? Ciertamente 
es un argumento para establecer una distinción definida entre estos 
dos tipos de actividad refleja y para considerar el reflejo señal como 
un grupo distinto al de Jos reflejos Innatos. Pero esto no invalida 
en forma alguna el empleo del término reflejo para denominar am­
bas clases de fenómenos, teniendo en cuenta que la distinción no 
concierne al carácter de la respuesta por parte del organismo, sino 
solamente al modo de formación del mecanismo reflejo. 

Tomemos como ejemplo una instalación telefónica. La comu­
nicación la podemos efectuar de dos maneras. Mi gabinete puede 
conectarse directamente con el laboratorio por medio de una lfnea 
privada, o bien de un modo Indirecto por intermedio de la central. 
Pero el resultado, en ambos casos, es el mismo. La única dife­
rencia estriba en que en el caso de la lfnea privada existe un cable 
permanente de unión, mientras que en el otro caso es precisa una 
conexión preliminar establecida por la central. En un caso, la co­
municación es siempre directa; en el otro caso, es preciso una ope­
ración adicional hecha por la central. Exactamente lo mismo sucede 
en los casos que estudiamos. En el reflejo innato la vfa es comple. 
ta y previamente establecida, mientras que en el caso de reflejo se­
fía) la vfa tiene que ser establecida y completada por los hemisfe­
rios cerebrales. De esta manera nos vemos conducidos a consi­
derar el modo de formación del mecanismo reflejo nuevo. Un nue­
vo reflejo se forma inevitablemente bajo condiciones fisiológicas 
dadas y con la mayor facilidad, sin que haya que tomar en consi­
deración el estado subjetivo del perro. Con un completo conocl· 
miento de todos los factores que intervienen en el proceso, el nue· 
vo reflejo sefíal está bajo el control absoluto del experimentador, 
estando sometido a las mismas leyes de cualquier otro proceso 
fisiológico, y, por tanto, no hay razón para no considerarlo como 
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de la misma naturaleza de los que el fisiólogo 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 más, y yo creo que su uso está plena­
mente justificado. Comparados con los reflejos innatos, estos nue­
vos reflejos dependen de muchas condiciones, tanto en su forma­
ción cuanto en el mantenimiento de su actividad fisiológica. Los 
términos condicionados y no condicionados pudieran ser reem­
plazados por otros 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 la especie y a Jos segundos refle­
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 último, también podríamos llamar 
a los condicionados reflejos de conducción y a los no condiciona­
dos reflejos de conexión. 

Teóricamente no hay objeción que hacer a la hipótesis de la 
formación de nuevas vías nerviosas y nuevas conexiones en los 
hemisferios cerebrales. Teniendo en cuenta la función 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 extrañar el esperar encontrar aquí una analogfa 
con Jo que ocurre en la técnica experimental diaria, y ver un apara­
to conector muy desarrollado sobrepuesto a un sistema conductor. 

Los fisiólogos nada tendrán que oponer a este modo de enjui­
ciar cuando ya, tiempo atrás, encontró en fisiologfa derecho de 
ciudadanfa la palabra Bahnung, alemana, que expresa el concepto 
de camino trillado y la formación 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 
Jos animales que nos rodean, y lo que llamamos educación, hábi­
to, amaestramiento y casos parecidos, no son más que el resultado 
de nuevas conexiones nerviosas establecidas durante la vida post­
natal. Hay en Jos hechos actuales eslabones que conexionan defi­
nidos estfmulos extraños con sus definidas reacciones respuestas. 
Yo creo que los reflejos condicionados facilitan la investigación 
fisiológica de la actividad funcional de los hemisferios cerebrales, 
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y el fln 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 vías nerviosas. El requisito fundamental es que cual­
quier estfmulo externo que sea la seflBI de un reflejo condicionado, 
se sobreponga a la acción de un estfmulo absoluto. En el experi­
mento que yo he elegido, la comida es el estrmulo absoluto. Ahora, 
si al tomar la comida el animal, este momento coincide con la ac­
ción de un estímulo neutral que hasta este momento no había tenido 
relación con la comida, el estrmulo neutral adquiere por esta coin­
cidencia las propiedades de desencadenar en el animal la misma 
reacción que la comida. Esto fué el caso del perro empleado en 
nuestros experimentos ton el metrónomo. En diferentes reacciones, 
este animal fué estimulado por el sonido del metrónomo, e Inme­
diatamente se le presentaba la comida. Aquí, el estímulo sonido del 
metrónomo neutral, por sí mismo, se sobrepuso a la acción del re­
flejo alimenticio innato. Nosotros observamos que, después de 
varias repeticiones de la combinación del estímulo, el sonido del 
metrónomo adquirió la propiedad de estimular la secreción salival 
y de evocar las reacciones motoras c(lracterfstlcas del reflejo ali­
menticio. 

Precisamente lo mismo ocurrfa con el reflejo de defensa, al 
introducir una sustancia ácida 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 acción estimulante sobre el animal haya 
coincidido repetidas veces con la acción del ácido sobre la boca. 
Así, pues, la primera y fundamental condición para la formación de 
un reflejo condicionado, es la coincidencia en el momento en que 
actúa el agente que provoca el reflejo absoluto con la acción del 
otro agente exterior indiferente. 

La segunda condición fundamental en la formación del reflejo 
condicionado, es que la acción del agente indiferente preceda un 
poco a la acción del excitador absoluto. Si hiciéramos lo contrario, 
el reflejo condicionado no se formaría; el Dr. A. H. KRESTOBNIKOP 

realizó estos experimentos con diferentes modificaciones, si bien 
los efectos fueron siempre los mismos. He aquí algunos de sus re­
sultados. 
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En uno ~e los casos hizo 427 aplicaciones de aroma de vaini­
lla combinada, a la introducción de ácido en la boca del perro; 
pero el ácido se hizo preceder al aroma de vainilla por espacio de 
cinco c1 diez segundos. El olor de vainilla no adquirió las propie­
dades de estfmulo condicionado. Por el contrario, en otros experi­
mentos en que el orden de los estrmulos fué invertido, el aroma, que 
en este caso fué de acetato de amllo, adquirió las condiciones de 
estrmulo condicionado, después de unas 20 combinaciones. Con 
otro 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 37 4 
combinaciones, mientras que un objeto girando a la vista del perro, 
momentos antes de presentarle la comida, se mostró ya eficaz al 
cabo de cinco combinaciones. El timbre eléctrico, sonando ahora 
inmediatamente antes de la administración de la comida, se hizo 
estfmulo condicionado a la primera combinación. 

Los experimentos del Dr. KRBsToBNIKOP se realizaron en cinco 
perros, y los resultados fueron siempre negativos cuando el estr­
mulo neutral se aplicaba diez segundos, cinco o sólo un segundo 
después del comienzo de la acción del estfmulo absoluto. Asf, pues, 
vemos que la primera de las condiciones requeridas para la forma­
ción de un nuevo estfmulo condicionado, es una determinada rela­
ción entre el momento en que actúa uno y otro de los estfmulos. 
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, además, estar libres de cualquier otra actividad, y, 
por consiguiente, cuando queramos establecer un nuevo reflejo 

1 
condicionado, es preciso que sobre el animal no caiga ningún 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 Irritación, en este caso, por más 
que se haga, no se puede obtener el reflejo condicionado. 

Un caso de esta clase ha sido descrito en la primera lección, 
que, como se recordará, se trataba de un perro que ofrecfa un re­
flejo de liberación muy exagerado. También se puede comprobar 
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que la obtención del primer reflejo condicionado es mucho más difi­
cil que la de los sucesivos. Y esto es fácil 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 st mismas 
suficientemente destructivas, entonces todos los reflejos externos 
que entorpecen la formación de nuestro reflejo condicionado, per­
derán gradualmente su Influencia. 

El tercer factor que determina la mayor o menor facilidad en 
la obtención 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 acción de estfmulos Internos de or­
den patológico. 

Últimamente, el cuarto g-rupo de condiciones que hemos de 
tener en cuenta son las propiedades del estímulo que ha de llegar a 
ser condicionado, como asimismo las del reflejo absoluto elegido. 
Los reflejos condicionados están formados por estrmulos a los que 
el animal es más o menos Indiferente, aun cuando en realidad, es­
trictamente hablando, no hay estímulos a los que el animal sea por 
completo indiferente. En el animal normal, la más pequefia alte­
ración del medio que le rodea, por ejemplo, el más pequefio so­
nido, el más ligero olor, o el más pequefio cambio en la intensi­
dad de la eliminación, evoca inmediatamente en el animal el reflejo 
que en la primera lección he descrito como reflejo investigador ma­
nifestado por una reacción motora. Si los estfmulos neutr&Les se 
repiten frecuentemente, su acción se apaga paulatinamente, y asf se 
van alejando los obstáculos para la formación del reflejo condicio­
nado. Pero si los estrmulos extrafios son muy enérgicos o infre· 
cuentes, la formación del reflejo condicionado se hará muy dificul­
tosa, o incluso imposible. 

Debemos hacer presente que en la mayoría de los casos nada 
sabemos de la historia anterior del perro, y que no conocemos qué 
clase de reflejos condicionados haya podido ser establee ida en el 
perro y a qué clase de estímulos haya podido obedecer. Además, 
tenemos un gran número de casos en los que es posible utilizar un 
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estfmulo fuerte que evocará la formación de un refleJo absoluto y 
convertirlo en un esUmulo condicionado para un otro refleJo. Tome­
mos, por ejemplo, un fuerte esUmulo, tal como una corriente eléc­
trica destructiva que queme y hiera la piel. Este esUmulo será, sin 
duda alguna, promotor de un reflejo defensivo manifiesto, pues el 
organismo responderá a él por una fuerte reacción motora, con el 
fin de alejar el agente dafiino. A pesar de esto, nosotros podemos 
utilizar un estfmulo tal para establecer un reflejo condicionado ma­
nifiesto. Así, en un experimento particular, un fuerte esUmulo, una 
corriente eléctrica de gran intensidad, fué convertida en un estímulo 
condicionado alimenticio, de tal manera, que su aplicación sobre la 
piel no provocaba la más ligera reacción de defensa. El animal 
mostraba un reflejo alimenticio condicionado ·muy bien marcado, 
volvía la cabeza hacia el lugar por donde recibía la comida de or­
dinario, se relamía Jos labios y al mismo tiempo mostraba una pro­
fusa secreción de saliva. 

He aquí el protocolo de un experimento realizado por el doctor 
BROPBBVA: 

TIBMPO Corriente eldctrlca Lugar de la Secreción de Reacción motriz. 
cm. de bobina. excitación. saliva en gotae. 

4h 23' • 4 El corriente. 6 Alimenticia y sin refle· 
4• 45' . 4 • 5 Jo motor de defensa. 
Ó» 07' • 2 Nuevo. 7 
Ó» 17' • o » 9 
¡;. 45' • o • 6 

Después de cada estímulo se permitfa 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 estfmulos en estfmulos condicionados alimenticios. 
Estos experimentos quizá podrían ser rechazados por gentes muy 
sensibles; pero nosotros podemos demostrar, sin pretensión de pe­
netrar en el mundo interior del perro, que la repugnancia por estos 
experimentos está basada en una falsa impresión. Examinados 
ntentamente los perros sometidos a estos experimentos, no mos­
trar.on ninguno de los fenómenos objetivos que de ordinario acom­
pafian a los animales que se les somete a fuertes esUmulos destruc-
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tivos. En los animales de experimentación no se les observó alte­
raciones en el pulso ni en la respiración, cosa que se observa siem­
pre que Jos estfmulos de los que estamos haciendo mérito no se 
habían convertido en estfmulos alimenticios condicionados. 

Tan notable fenómeno es el resultado del transporte del impulso 
nervioso de una vía nerviosa fisiológica a otra. Esta transferencia 
depende, sin embargo, de una condición muy definida, particular­
mente de una correspondencia en la intensidad de dos reflejos abso­
lutos. La transformación de un estímulo absoluto para un reflejo, en 
estímulo condicionado para otro, sólo es posible cuando el primero 
es fisiológicamente más débil y biológicamente menos importante 
que el último. Hemos deducido estas conclusiones de los experimen­
tos del Dr. EROPE!E!VA. Un estímulo· aplicado a la piel del perro fué 
transformado en un estímulo condicionado para el reflejo alimenti­
cio. Nosotros consideramos que esto es debido a que el reflejo ali­
menticio es en estos casos más fuerte 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 más fuerte el reflejo hacia la comida que el de defen-
sa ante el dolor. Todo esto es, sin embargo, hasta cierto lfmite, pues 
hay reflejos más fuertes que el alimenticio. Uno de estos es el de la 
autopreservación del ser o el no ser, el de la vida o la muerte. Da­
remos un ejemplo. Fué imposible transformar una reacción de de­
fensa en un reflejo alimenticio condicionado cuando el estfmulo fué _.. 
una fuerte corriente eléctrica aplicada sobre la piel que recubría un 
hueso sin interposición 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 sena/ de una lesión 
de mayor peligro para la vida del animal que la que suponía la 
lesión de la piel, y por esta razón no puede adquirir una conexión 
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 utilización del reflejo alimenticio para 
la mayor parte de nuestros experimentos, teniendo en cuenta que 
el reflejo alimenticio se encuentra en la cúspide jerárquica de la Im­
portancia como tal reflejo. 

Así como hemos visto que estfmulos muy fuertes y muy espe­
cializados pueden, bajo ciertas condiciones, adquirir las propieda-
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des de estfmulos condicionados, hay, por otra parte, un mfnimo de 
Intensidad baJo la cual el estfmulo no puede adquirir propiedades 
condicionadas. Asr, por ejemplo, un estrmulo termal de 45° aplica­
do a la piel del perro puede ser convertido en un estfmulo condicio­
nado alimenticio, mientras que a 38 ó 39° (aproximadamente dos 
grados por encima de la temperatura de la piel del perro) el estrmu­
lo queda sin efecto (Experimento del Dr. SotoMoNov). De.l mismo 
modo, mientras que con la ayuda de un estfmulo absoluto muy 
fuerte, es posible convertir un estimulo desfavorable - por ejem­
plo, uno que evoque un reflejo diferente absoluto - en un estrmulo 
condicionado, resulta muy diffcll, o aun imposible, con la ayuda de 
un estrmulo absoluto débil, convertirle en estrmulo condicionado. 
Algunos estrmulos absolutos deben ser permanentemente débiles; 
otros deben desplegar una debilidad que es sólo temporal, varian­
do con el estado del animal. Como ejemplo de esto último, 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 estfmulo absoluto 
sólo tiene un efecto muy pequefío y el refleJo condicionado alimenti­
cio no se forma o se establece muy lentamente. 

Tomando en consideración todas las condiciones enumeradas, 
y esto no es cuestión diffcil, obtendremos infaliblemente un nuevo 
reflejo condicionado. Nosotros aplicamos a los receptores del ani­
mal estrmulos rfg-idamente definidos que dieron lugar en los hemis­
ferios a nuevas conexiones con el desenvolvimiento de una reacción 
refleja tfpica. 

Todo esto legitima nuestro modo de pensar de que el estudio 
de la formación y propiedades de los reflejos condicionados es una 
parte especial de la fisiologfa. No creo que haya razón 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 términos generales, las preconcepciones del espfritu hu­
mano en este asunto se resisten a admitir que la alta actividad ner­
viosa de los hemisferios esté rfgidamente determinada. La dificul­
tad estriba en la enorme complejidad de nuestra vida subjetiva, que 
todavía no ha podido ser analizada en sus causas primarias. 



LBCCION 3: 

Formación de los reflejos condicionados por medio 
de estímulos condicionados y directos. - Agentes 
que pueden ser utilizados como estímulos condicio­
nados. - Inhibición de los reflejos condicionados. 

Inhibición externa. 

EN la lección precedente hemos visto cómo obtuvimos un re­
fleJo condicionado ligando la acción de un nuevo estrmulo 
con un refleJo absoluto o no condicionado. Es posible, no 

obstante, obtener un reflejo condicionado de modo menos directo, 
ligando un nuevo estfmulo con un estrmulo condicionado que ya 
esté firmemente establecido. 

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

Con la ayuda de este estrmulo, estrictamente condicionado, fué 
posible formar aún otro estrmulo condicionado de propiedades pa­
recidas al primero. Si al mismo tiempo se aplica otro estfmulo, más 
o menos neutral, en unión con el metrónomo, (no dando al animal 
al mismo tiempo comida), el nuevo estrmulo adquiere el carácter de 
un estrmulo condicionado alimenticio (ZBLIONY, FouRstKov, FRoLov). 

Al reflejo de esta clase le llamamos reflejo condicionBdo se­
cundBrio o de segundo orden. En los pormenores de formación de 
este refleJo existen particularidades esenciales. El nuevo estrmulo 
deberá administrarse algunos segundos antes que el estfmulo pri­
mario sea puesto en acción. Con agentes de actividad fisiológica 
mediana este lapso no será menor de diez segundos, y para agen-
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tes de mayor actividad, el intervalo será también mayor. Acortando 
este intervalo y uniendo asr la acción del nuevo estímulo con la del 
estf mulo condicionado, obtendremos fenómenos completamente 
nuevos y de orden distinto. Este es uno de los puntos más intere~ 
santes en la fisiología de los hemisferios cerebrales, bien analizado 
actualmente y que explanaremos en la lección 5. a 

He aquí el protocolo de los experimentos de fRoLoP: 

EXPERIMENTO DEL 15 DE NOVIEMBRE DE 1924. 

Bst!mulo condicionado en el toreo Secreción de eallve 
TIBMPO de un minuto. en goles el cebo de un 

minuto. 

l h 49' . . Golpes de metrónomo . 13,3 
h57' • . Campanilla . 16,5 
2• 7' . . Cuadrado negro . . 2.5 
2. 7' lO" . Pausa. . . . . 3 
2• 7' 25" Golpes de metrónomo 12 
2• 20'. . Campanilla 13 
2• 27'. . Golpes de metrónomo 9,6 

Los golpes de metrónomo y de campanilla se continúan du­
rante treinta segundos en cada caso. 

El perro del experimento tiene dos estfmulos condicionados 
alimenticios primarios: uno, el sonido de un metrónomo, y el otro, 
el sonido de una campanilla eléctrica. Como estímulo 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 metrónomo durante treinta segundos. En el experimento el 
cuadrado se aplica diez veces. 

La présentación al perro de la placa cuadrada negra con ante­
rioridad a estos experimentos, no tuvo acción secretora alguna. 
Como se ve en el cuadro precedente, el reflejo condicionado de se­
gundo orden fué medido precisamente en la época más temprana 
de su desarrollo, dando 5,5 gotas (2,5 más 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 eléctrica sobre la piel del animal. Pero 
incluso en este caso, no podemos pasar de la obtención de un re­
flejo de tercer orden. 

Describiré ahora los resultados de un experimento de FouRstKow, 
en el que se logra obtener un reflejo condicionado de tercer orden. 

La reacción de defensa en el perro ante un estfmulo absoluto 
no condicionado, fué obtenida aplicando la corriente eléctrica a la 
piel de la pata delantera. El estrmulo mecánico 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 estr­
mulo condicionado de primer orden. Para el establecimiento de un 
reflejo de segundo orden se empleó el sonido glu .g/u del barboteo 
del agua. Por combinación del sonido del barboteo del agua con 
otro sonido de 760 vibraciones por segundo, anteriormente infiiife­
rente, se logró obtener el estímulo condicionado de tercer orden. El 
período de latencia con estos estrmulos aumentó gradualmente desde 
los de primer orden a los de tercero, mientras que la reacción de­
fensiva se aminoró en el mismo orden. Todos estos reflejos condi­
cionados fueron mantenidos por el Dr. FouRstKow, reforzándolos 
apropiadamente durante un afio; pero en este caso también todos 
los intentos de combinar un nuevo estrmulo 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 reflejo absoluto no condicionado, y otro, 
a partir de un reflejo condicionado firmemente establecido. Pero exis­
te aún otro método de establecer reflejos condicionados. 

Hace algún tiempo fuimos inducidos a ciertos experimentos 
del tipo siguiente (de H. A. PooKOPAef). A un perro se le Inyectó 
una pequefia dosis de apomorfina, y al cabo de uno a dos minutos 
se hizo sonar en el gabinete de experimentación una nota aguda, 
que se prolongó algún tiempo. Durante la producción del sonido, 
el animiil se puso intranquilo, comenzó a relamerse y a presentar 
una abundante secreción salival, y hasta llegó a tener algunos mo· 
vimientos parecidos a los del vómito. 
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Repetido el experimento varias veces, bastaba entonces produ­
cir el sonido durante muy poco tiempo para dar lugar a la reacción 
descrita, aun cuando ligeramente. Desgraciadamente, las obliga­
clones profesionales del Dr. PoDKOPABP, le impidieron continuar los 
experimentos y mejorar la técnica de examen. Recientemente, el 
Dr. KRYLOP, practicando unas investigaciones serológlcas en el la­
boratorio bacteriológico de TASHKBNT, observó lo siguiente. Este 

. Investigador hacfa repetidas Inyecciones subcutáneas de morfina a 
los perros. Es sabido que la morfina produce, primeramente, náu­
seas, fuerte fluxión salival, vómitos, y por último, suefio. Pues bien, 
KRYLOP observó que al cabo de algún tiempo bastaba que los pe­
rros se diesen cuenta de los preparativos de la Inyección para que 
en ellos se produjeran todos los fenómenos descritos, aun sin la 
inyección de morfina. 

De esta manera, el acto vomitivo se provocaba, no por la mor­
fina, obrando sobre el centro vomitivo, sino por el conJunto de ex­
citadores externos que coincidían con el momento de la inyección •. 
La conexión entre la morfina misma y todos los estrmulos externos 
que acompafiaban a la Inyección, llegaba a ser muy simple y re­
mota, pues en muchos casos bastaba la presencia del operador 
para provocar el compleJo sintomático, y si esto era insuficiente, el 
acto de abrir la caJita con la jeringa, frotar la piel con alcohol e in­
yectar un lfquido Indiferente, daba lugar, seguramente, al fenóme·. 
no. Cuantas más veces se hubiese puesto la inyección, tantos me­
nos preparativos hacfan falta para reproducir el cuadro morboso. 

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

He aquf 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 secreción 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 fístula de EcK 
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y ligadura de la vena porta, rechaza la carne que se le ofrece, sien· 
do así que antes de esas operaciones la recibía con el mayor agra­
do. Es evidente que en estos casos, el perro, ante la sola presencia 
de la carne, sufre las mismas excitaciones patológicas que las pro· 
vocadas por la Intoxicación, debida a los productos tóxicos deriva­
dos de la digestión de la carne en tan anormales circunstancias. 

Ante los resultados de estos experimentos surge la pregunta de 
cómo se establecen en los hemisferios cerebrales los nuevos víncu· 
los nerviosos que dan lugar a la reacción descrita. Es fácil una ex­
plicación sobre la base de los hechos referidos, tal como son cono­
cidos en la actualidad. Cualquier estímulo absoluto no condiciona­
do o algún estímulo condicionado firmemente establecido, evocan 
un estodo de actividad nerviosa en partes definidas del cerebro. 
Empleando la terminología conocida, llamaremos a estas partes 
del cerebro, así puestas en actividad, centros, aunque debemos, 
sin embargo, advertir que esta palabra no debe Implicar la idea de 
locallzación anatómica. Durante el período de excitación de tales 
centros, todos Jos estímulos externos que afecten al animal al mis­
mo tiempo, serán dirigidos a los centros excitados y que están en 
actividad, y de esta forma las vfas por donde todas esas excitacio­
nes caminan hacia los hemisferios, se harán muy marcadas y expe­
ditas. Esta es la única interpretación posible de los hechos, y sobre 
ella hemos planeado los experimentos descritos de la apomorfina, 
que corroboran los del Dr. KRILOF con la morfina. El centro salival 
puede ser excitado, bien por estrmulos venidos de la corteza ce­
rebral, o bien directamente (automáticamente) por una sangre alte­
rada en su composición. 

En los hechos referidos se encierra aún otra particularidad del 
mayor interés. Una excitación que desde el dfa del nacimiento de 
un animal se dirija a un centro determinado, puede ser llevada a 
otro centro desviándose de su ruta anterior, con tal que el nuevo 
centro sea fisiológicamente más poderoso. 

Esta reunión de impulsos en diferentes áreas del cerebro, debi­
da a la formación de nuevas conexiones nerviosas, es el primer 
mecanismo nervioso que hemos encontrado en nuestro estudio de 
la fisiología de los hemisferios cerebrales. ¿Pero dónde se produ­
cen estas conexiones?, ¿en la corteza exclusivamente?, ¿o en par­
tes del encéfalo situados más 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 área subcortlcal, son excitados simul­
táneamente por diferentes estrmulos, se podrá establecer una vía 
para la transmisión de la excitación del primer punto al segundo. 
SI, por otra parte, la conexión tiene lugar enteramente dentro de la 
corteza, es necesario suponer que todos los órganos receptores 
(Incluyendo los receptores internos) están representados en la 
corteza cerebral, en cuyo caso los impulsos originados en diferen~ 
tes órganos durante su actividad se transmitirán al correspondiente 
punto cortical, que entraría, a su vez, en conexión con los puntos ex­
citados por estrmulos externos, o, también, que estrmulos que lndu~ 
cen a actividad a un órgano, logran representación directa en la cor­
teza Independientemente de la simultánea excitación de un área sub­
cortical. De estas dos alternativas yo opino que la última represen~ 
ta lo que probablemente tiene lugar en el cerebro intacto, silos 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 Jos Impulsos nerviosos 
despertados por nuevos Impulsos, Impulsos que tienden a seguir 
la misma vía, estableciéndose así los reflejos condicionados. 

Ahora pasemos a considerar Jos agentes que pueden ser trans~ 
formados en estrmulos condicionados. Esta no es una cuestión tan 
sencilla como pudlerll creerse a primera vista, aunque en términos 
generllles pueda explicarse simplemente. Todo agente que pueda 
actuar sobre un receptor adecuado, puede transformarse en un estí~ 
mulo condicionado para el organismo. Pero esta afirmación gene­
ral, necesita, por un lado, ciertas llmpllficaclones, y por otro cier~ 
tas restricciones. Nosotros podemos, en primer lugar, descompo~ . 
ner los agentes naturales en sus componentes últimos para lo que se 
refiere a sus propiedades como estímulos fisiológicos. 

Una muy pequefia parte de un agente puede adquirir por sf 
misma las propiedades de un estfmulo condicionado; por ejem­
plo, una pequefia variación en la tonalidad de un sonido o de lumi­
nosidad en un estrmulo luminoso. De esta forma se aumenta de 
modo casi indefinido el número de estímulos efectivos que no tiene 
más límite que la perfección y sutileza en la discriminación de los 
llparatos receptores. Por otra parte, el animal puede ser afecta­
do por la suma total de estímulos elementales, actuando conjunta­
mente como un solo agente. Por ejemplo, al comparar la fisonomía 
de varias personas, nosotros tomamos en cuenta simultáneamente 
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la forma, dimensiones, contorno y color del rostro. Lo mismo hace­
mos cuando queremos orientamos en un camino que nos sea más 
o menos familiar. Tales ejemplos de estrmulos complejos pueden 
multiplicarse Indefinidamente, y liS( podemos considerar un número 
ilimitado de posibilidades, al agrupar de una u otra forma estimulos 
elementales simples. También en este caso tenemos un Hmlte im­
puesto indudablemente por la estructura intrínseca de Jos hemisferios 
cerebrales; pero en el momento presente yo deseo tan sólo dar 
una idea del posible número de estfmulos condicionados, dejando 
la discusión más detallada de este importante asunto para lecciones 
siguientes. 

Hasta aqui hemos considerado soll!mente un grupo extenso de 
estrmulos condicionados, particularmente aquéllos derivados de 
algún agente natural. Pero la desaparición de la acción de tales 
agentes puede llegar a convertirse en estfmulo de un reflejo condi­
cionado. Pongamos un ejemplo como ilustración. Si nosotros ha­
cemos sonar un metrónomo en el laboratorio y hacemos entrar al 
perro en este momento en el gabinete de experimentación, veremos 
cómo al cesar el sonido del metrónomo 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 metróno­
mo, aparecerá 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 cesación del sonido llega a ser el estfmulo de un 
nuevo reflejo condicionado (Dr. ZBLIONY y Dr. MAKovsKv). 

No sólo la cesación de un estfmulo puede ser la seftal de 
un reflejo condicionado, sino también su disminución, si ésta se 
hace de modo muy rápido. Bl efecto en la proporción del cambio 
de alguna de las propiedades de un agente estimulante, se hace 
muy visible en el siguiente experimento del Dr. ZBLIONY. La suspen­
sión súbita del sonido de un dillpasón acústico, que sea la seftal de 
un reflejo alimenticio condicionado y que su efecto sea el de 32 go­
tas de secreción salival durante el intervalo del experimento, no 
producirá efecto alguno si la suspensión del sonido del diapasón no 
se hace de la manera súbita 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 suspensión súbita de su acción 
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o su rápida debilitación. De esta manera el número de estfmulos po­
tenciales de un reflejo condicionado se aumenta extraordinariamente. 

El próximo grupo de estfmulos condicionados puede ser consi­
derado como una variación o, mejor dicho, como un desenvolvi­
miento del tipo de estfmulos de acción retardada que hemos dls­
c:utldo anteriormente. El estfmulo de esta clase no es la desapari· 
ción actual del agente externo, sino la Impresión dejada por la ac­
ción de este agente sobre el sistema nervioso central después que la 
acción de este agente ha sido eliminada. El procedimiento del des· 
arrollo del desenvolvimiento de tales reflejos, es el siguiente. Cual· 
quier estfmulo 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 repetición de este experimento unas cuan· 
tas veces, veremos que el estfmulo mismo o su desaparición no pro­
voca ninguna reacción, sino que ésta se presenta después de cierto 
intervalo; es decir, como si la acción 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 esU­
mulo absoluto coincide en parte de su duración con el estfmulo con­
dicionado. El tipo descrito en este párrafo lo denominamos reflejo 
de huella condicionada. 

Describiré aquf un experimento del Dr. GRossMAN de reflejos de 
traza o huella condicionada. Un estfmulo táctil de la piel fué em­
pleado como estrmulo para el reflejo de huella a la administración 
de ácido. El estfmulo táctil se aplicó durante un minuto, y en segui­
da se Introdujo en la boca del animal y durante también el perfodo 
de un minuto una disolución ácida. 

BXPBRIMBNTO.DBL 18 DB fBBRBRO DB 1909. 

IIBCRBCIÓN IIALIVAL 

MOMBNTO Bstlmulo condicionado. Despu~s de 1 m. Oespu~s de 1 m. 
de estimulo. de pausa. 

12h 40' • . Estimulaclón mecánica de la o 0,5 
12» 50' . . . piel durante un minuto en o 10 
h 15'. . . cada caso. o 11 
1» 27' • . o 14 
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El estfmulo condicionado fué reforzado siempre por la introduc­
ción de ácido al final de la pausa. 

Los refleJos de huella pueden ser de diferente carácter, según la 
longitud de la pausa enlre la terminación del estfmulo condicionado 
y la aparición del estfmulo absoluto. Si la pausa es muy pequefia, 
de unos pocos segundos, la huella deJada por el estfmulo condicio­
nado está todavra fresca, y el reflejo lo denominamos reflejo de 
huella pequefla. Por otra parte, si el Intervalo es mayor de un mi­
nuto o más, entre la terminación del estímulo condicionado y el 
comienzo del estrmulo 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 último de aquellos agentes 
que pueden ser transformados en un estímulo condicionado, y que 
se diferencian de los otros en que, aparentemente, se originan de un 
modo regular y espontáneo. Su caracterfstica estriba en el hecho 
de que algunos estfmulos pueden dejar una huella sobre el sistema 
nervioso, por más o menos tiempo, hecho que ha sido reconocido 
hace tiempo en fislologfa, bajo el nombre de postefecto. 

Aun cuando esta clase de agentes 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 disolución ácida 
en la boca con la misma regularidad. Después que este experi­
mento lo hayamos repetido diferentes veces, observaremos que, a 
la terminación de esos intervalos se suscitará 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 solución ácida. Esto 
puede ser ilustrado por el siguiente experimento del Dr. FBoKRtTou­
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 
dejará de aparecer el reflejo de secreción salival y el reflejo motriz 
de la digestión. Algunas veces, la reacción se presenta exactamente 
a los treinta minutos; otras veces, uno o dos minutos más tarde. 
En los intervalos no hay el menor signo de reacción alimenticia, es­
pecialmente si el experimento ha sido repetido gran número de 
veces; ¿cómo interpretar el resultado de este experimento? Es for-
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zoso 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 modificación. Podemos alimentar al animal, regu­
larmente, cada treinta minutos; pero adicionándole el sonido de un 
metrónomo, unos pocos segundos antes de darle de comer. El ani­
mal es asr estimulado a Intervalos regulares de treinta minutos por 
la combinación de dos estrmulos: uno, el factor Intervalo y el otro, 
el sonido del metrónomo. De esta manera se establece un reflejo 
condicionado, debido a un estrmulo complejo, consistente en el 
sonido, más 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 a los treinta minutos de la comida pre­
cedente, sino a los cinco u ocho minutos, el reflejo condicionado no 
aparece. Si es aplicado algo más tarde, produce algún efecto; a 
los veinte minutos, el efecto es mayor, y todavra mayor a los vein­
ticinco. A los treinta minutos la reacción es completa. Si el sonido 
no es combinado con la comida, excepto cuando se aplica a la ter­
minación del intervalo, no producirá ningún efecto ni a los veinti­
nueve minutos, y sólo a los treinta desplegará 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
trónomo, cuyo sonido se continúa durante treinta segundos; el 
efecto del metrónomo se prueba a los veintinueve minutos. 

EXPE!RIMBNTO DBL 20 DB DICIBMBRI! DB 1911. 

Bstlmulo condicionado Cantidad de saliva 
MOMBNTO 

aplicado ~O segundos antes. ~egregada en gotas du 
rente ao segundos. 

3h 30'. Sonido del metrónomo • . 10 
4• 00'. . . , » , . . . . 7 
4• 29'. , , , . o 
4• 30'. . . . » » , . . . . 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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¿Cómo comprender fisiológicamente el Intervalo de tiempo en 
su papel de estrmulo condicionado? Actualmente, no p.odemos dar 
más que una respuesta aproximada a esta cuestión. Por regla gene­
ral, el tiempo lo medimos registrando ·diferentes fenómenos cfcll­
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 fenómenos que presentan el carácter 
cíclico. Durante la vigilia, el encéfalo recibe muchas excitaciones 
que dan lugar a su fatiga, de las que se restablece por el sueno. 
El conducto digestivo se ocupa periódicamente con el alimento y se 
desocupa también con periodicidad, y como de hecho todos estos 
cambios son capaces de influenciar los hemisferios cerebrales, de 
aquí el fundamento para diferenciar un momento de otro momento 
y para darnos cuenta 61e la relación del tiempo. 

Nosotros podemos considerar los casos simples siguientes por 
registro fisiológico de cortos intervalos en los hemisferios cere­
brales. Es bien conocido que un estímulo reciente, por eJemplo, un 
estímulo olfativo, produce una excitación nerviosa exactamente de­
finida. Esta excitación, sin embargo, se apaga progresivamente. 
El estado flsiológlco de los elementos nerviosos, balo la influencia 
de una estimulación continuada, sufre, sin duda alguna, una serie de 
cambios simultáneos y sucesivos. Lo mismo es verdad también para 
los fenómenos inversos. Cuando el estímulo se Interrumpe, este 
cambio es percibido durante algún tiempo muy netamente; pero muy 
pronto su Influencia disminuye hasta no perclblrse más. En este 
caso, el estado fisiológico de las células nerviosas sufre, sin duda 
alguna, una serie de cambios de orden inverso. Desde este punto 
de vista, nosotros podemos dar una interpretación del estableci­
miento de los reflejos condicionados a la interrupción de un estimu· 
lo, a la huella de un estímulo, como también, aparentemente, a las 
relaciones de tiempo. En el experimento descrito, la administración 
de la comida fué acompaHada y seguida por una actividad deflnida 
de un gran número de órganos, que todos ellos sufrian una serie 
de cambios cíclicos definidos. Todos estos cambios fueron refleja­
dos en los hemisferios cerebrales, en donde ellos caían sobre cam­
pos receptores apropiados, y en una definida fase de estos cam­
bios, adquirían las propiedades de estrmulos condicionados. 

Para concluir esta parte de nuestra discusión, yo propongo la 
siguiente modificación y amplificación de nuestra definición 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 ellas, 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 estímulo condicionado. 

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

El presente estado de la fisiología nos permite reconocer, en 
circunstancias normales, dos tipos de inhibición 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 físicas y químicas de la sangre, ejerciendo su acción sobre 
centros definidos nerviosos que rigen la respiración, circulación, 
locomoción, etc. Por otra parte, el sistema nervioso central sumi­
nistra numerosos casos de inhibición Indirecta. En el último caso, la 
Inhibición de la actividad de un centro dado, es el resultado de la 
actividad de algún otro centro, cuya actividad ha surgido, a su vez, 
como un resultado de la excitación de algún nervio aferente o de 
algún cambio en la composición de la sangre. Ejemplos de otras 
clases de Inhibición 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 inhibición directa del aparato nervioso 
de la locomoción. Otro ejemplo lo tenemos en el reflejo alimenticio 
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del polluelo recién nacido, que pica todo aquello que estimula el 
órgano de su visión; 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 Interacción entre 
dos centros activos, y es un ejemplo de una Inhibición externa. 

Los refleJos condicionados están también sujetos a estos dos 
tipos de Inhibición central. Teniendo en cuenta que la inhibición In­
directa o externa de los reflejos condicionados no difiere de la co­
rrespondiente inhibición de los reflejos absolutos, yo me ocuparé, 
por ello, de la primera. 

El siguiente es un caso simple y uno de los hechos más 
corrientes en nuestros experimentos. El perro y el experimentador 
se encuentran aislados en el gabinete de investigación, 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 Iluminación; 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 habitación. Todo esto conduce, Inevitable­
mente, a una debilitación mayor o menor, según la Intensidad del 
agente, o incluso a la desaparición completa del reflejo condicio­
nado, si, en el momento de surgir el cambio brusco, debiera comen­
zar el establecimiento del reflejo. La explicación, en este caso, es 
muy sencilla. La acción del agente extrafto ha despertado el reflejo 
investigador; es decir, el receptor correspondiente del animal se 
enfoca en dirección al excitante; el perro escucha, observa u olfa­
tea, y este reflejo Investigador frena o inhibe el reflejo condicionado 
que iba a ponerse en acción. 

Estos estrmulos extraftos tienen también otra influencia Impor­
tante. Cualquier estfmulo, aunque deba desaparecer rápidamente, 
ejercita su acción, y por algún tiempo después de su desaparición 
se hace notar su huella. Por esta razón, si el estrmulo condiciona" 
do es aplicado muy poco tiempo después del estfmulo extrafto, la 
reacción refleja será inhibida parcialmente. Diferentes esffmulos ex­
tranos, ya accidentales o deliberados, dejan huella de sus efectos 
durante un perfodo de tiempo más o menos largo. Este perfodo de 
tiempo es para algunos sólo de dos o tres minutos; en otros, de 
diez o doce, y por último, para algunos, hlJsta de varios dfas. Los 
efectos consecutivos más largos se dan, principalmente, con los re-
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flejos alimenticios y gustatorios, estímulos con los que en muchos 
experimentos hemos de contar seriamente. 

La acción del reflejo extrano es extraordinariamente diversa, 
según la clase de reflejo que tengamos que tratar, a saber: con 
uno reciente o uno antiguo bien consolidado. Naturalmente, el re­
flejo reciente se inhibirá con más facilidad que el antiguo. En nues­
tro antiguo laboratorio, el descuido en precaver los estímulos ex­
ternos daba lugar a curiosas complicaciones cuando yo visitaba a 
alguno de mis colaboradores. Habiendo logrado mi colaborador es­
tablecer algún nuevo reflejo condicionado, me invitaba a presen­
ciarlo, sin lograr mostrar el reflejo de que se trataba. En este caso 
yo representaba el estímulo extrano; a mi presencia se ponía 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 había 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 más o menos largo. Lo mismo sucedía al cam­
biar al animal de gabinete de trabajo. 

En los casos de extraestfmulos que evoquen reflejos muy espe­
cializados, los resultados de la inhibición son extremadamente pro­
fundos. EJemplos de tales estímulos 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 otro.s, etc. Pero no solamente es­
tos estímulos especializados, sino también otros estímulos intensos 
y poco corrientes muestran un efecto inhibitorio consecutivo, pro­
longado y pronunciado. Con respecto a esta última clase de estí­
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 
atención. Otros muestran una reacción de defensa o de naturaleza 
pasiva, se esfuerzan en desprenderse de las ligaduras, tratan de 
huir o se quedan rígidos sin moverse, tiemblan y a veces caen y 
se orinan, cosa que ocurre con frecuencia cuando están sobre la 
mesa de operaciones. En estos perros predominan los fenómenos 
de inhibición. 

Este caso puede ser considerado como tipo de inhibición ex­
lernél o indireclél de reflejos condicionados, pues la inhibición 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 inhibición externa que acabamos de con· 
siderar son de naturaleza temporal, y, por esta razón, los estfmu· 
los que producen estos efectos se llaman estfmulos inhibitorios tem­
porales. Si ellos actúan repetidamente sobre el animal y no son re­
forzados con algún estfmulo condicionado 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
bamo~ de decir. El perro con el que realicé el experimento del me· 
trónomo estuvo la vfapera en la sala durante la lección, y uno de 
mis colaboradores repitió con él varias veces el experimento;. pero 
yo no llaqté la atención en aquel momento porque el ensayo no tuvo 
éxito. El reflejo condicionado estuvo inhibido y sólo 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 procedf de la manera siguiente: desde el comienzo del 
curso coloqué en la sala de las lecciones cierto número de perros, 
con los que mis colaboradores hicieron provisionalmente algunos 
experimentos y de modo Independiente de la marcha de mis lec· 
clones. Después utilicé los perros en mis experiencias públicas, 
sin sufrir el menor contratiempo 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 sólo 
podré llevar éstas a cabo en muy contadas ocasiones, limitándome 
a referir los protocolos de las investigaciones realizadas en mis 
laboratorios. 

Además de la inhibición externa temporal podemos distinguir 
un segundo tipo de inhibición externa: la inhibición externa perma­
nente, que no pierde su acción con la repetición. Un ejemplo de ella 
Jo tenemos en el reflejo condicionado al ácido. SI al perro se le ali­
menta bastt!lnte tiempo antes de que el estfmulo condicionado ácido 
sea aplicable, este reflejo no puede ser obtenido. Lo que ocurre es 
que el centro alimenticio inhibe la reacción al estfmulo ácido durante 
un considerable espacio de tiempo después que estos centros han 
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sido puestos en actividad, ocurriendo siempre lo mismo por mucho 
que se repita el experimento. Es, sin embargo, una inhibición ex­
terna permanente que no sufre ninguna suerte de inhibición espon­
tánea. Tales casos no son del todo raros. 

SI se establece un refleJo condicionado aplicando el ácido de 
una manera descuidada, demasiado ácido, muy concentrado o apli­
cado muy a menudo, llegaremos a ocasionar una Intensa Irritación 
de la mucosa de la boca, que producirá una inhibición permanente 
del refleJo condicionado y que perdurará hasta que ese estado pa­
tológico 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 ácido. Pod~mos 
citar muchos más ejemplos de esta clase. Yo daré uno o dos más. 
En un perro el experimento marchaba bien al principio, pero de re­
pente los refleJos condicionados comienzan a decaer y últimamente 
desaparecen. Si al perro se le saca y se le deja orinar, el reflejo 
vuelve a lo normal. Evidentemente, el estímulo del centro de la mic­
ción ha Inhibido el reflejo condicionado. Otro ejemplo puede ser 
elegido, y es cuando la hembra está 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 Inhibición deriva de los centros sexuales de 
los hemisferios cerebrales. En vista de estas numerosas fuentes 
de Inhibición, vemos que el término de refleJo condicionado es 
muy apropiado. Todos estos motivos de inhibición pueden ser real­
mente controlados y eliminados a voluntad. 

Me parece oportuno dar un resumen de su carácter. Tan pronto 
como una excitación nerviosa extrana llega al sistema nervioso 
cefltral, se hace notar inmediatamente su presencia por la disminu­
ción o abolición de los reflejos condicionados, pero sólo de un modo 
temporal, mientras subsista su acción o su efecto consecutivo. 



LECCIÓN 4.• 

Inhibición interna de los reflejos condicionados. 

8) EXTINCIÓN. 

AL flnal de la primera lección hemos discutido casos de Inhi­
bición de reflejos condicionados, que se presentan en nu­
merosos casos de antagonismo temporal, entre reflejos con~ 

dlcionados y otros procesos exciladores del cerebro, y vimos que 
este antagonismo conduce a una debilitación, más o menos pro~ 
funda, y algunas veces a la desaparición de los reflejos condi­
cionados. 

En el segundo tipo de inhibición, que debe llamarse inhibición 
interno, el estímulo 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
bición, en lugar de la excitación 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 más esencial entre la inhibición interna y la ex­
terna es que mientras que bajo las condiciones descritas en la lec­
ción precedente la Inhibición externa se produce a la primera 
aplicación del extraestfmulo, la inhibición interna, por el contrario, 
se desarrolla siempre progresivamente, a menudo muy lentamente, 
y en muchos casos con dificultad. 

Comenzaré por describir la forma de Inhibición Interna que 
encontré primeramente en mis investigaciones, y describiré el des­
arrollo de nuestra concepción sobre su naturaleza. 

Ejemplo. - El ejemplo siguiente Ilustra el primer grupo de In­
hibiciones internas. 
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Nosotros tomamos para este experimento el mismo perro que 
fué utilizado en la segunda lección para el reflejo condicionado al 
sonido del metrónomo. Mi ayudante contará el número de gotas de 
saliva a los treinta segundos de actuar el metrónomo, y marcará el 
intervalo entre el comienzo de la excitación y el de la secreción sa­
lival. A este intervalo se le .acostumbra a llamar periodo latente, 
aun cuando, como veremos más tarde, sería más conveniente In­
ventar otro término para denominarle. En este ca~o. el estrmulo del 
metrónomo no es seguido de la comida como de ordinario; por 
tanto, el reflejo condicionado no es reforzado. El estímulo del me­
trónomo es repetido durante períodos de treinta segundos y a inter­
valos de dos minutos. 

He aquf los resultados obtenidos: 

Periodo latente 
en aegundoa. 

3 
7 
5 
4 
5 
9 

10 

Secreción de aallva 
en gotas durante 

ao segundos. 

10 
7 
8 
5 
7 
4 
3 

La continuación de este experimento la dejaremos para más 
tarde, para la lección en que sea posible aftadlr un detalle Impor­
tante. Un hecho, sin embargo, queda claramente establecido, y es 
que la repetición de un estrmulo condicionado, que no sea seguida 
de un refuerzo, debilita el reflejo condicionado. SI el experimento se 
prosigue, el reflejo llegará a desaparecer. A este fenómeno de la 
rápida y más o menos gradual debllitactón del reflejo a un estrmulo 
condicionado que se repite cierto número de veces sin refuerzo, 
se le puede llamar apropiadamente extinción experimento/ del re­
flejo condiciont~do. Este término tiene la ventaja, que no Implica 
hipótesis alguna en cuanto al exacto mecanismo de producción del 
fenómeno. 

Antes de seguir adelante, deberemos hacer algunas observa­
ciones referentes a la terminología que deberá emplearse. Antigua­
mente, nosotros hicimos una distinción entre reflejos condicionados 
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naturales y artificiales, siendo los primeros Jos que aparecen espon­
táneamente y como resultado de una asociación natural, por ejemplo, 
la vista y el olor de la comida, con el acto mismo de comer, o la 
introducción de soluciones ácidas o repugnantes, con las mismas 
sustancias en sf. mientras que los reflejos artificiales son aquellos 
formados por la asociación artificial de estfmulos que de ordinario 
nada tienen que ver con la comida o con las sustancias ácidas o 
repugnantes que se le da al perro o perros de experimentación. 
Actualmente sabemos, sin embargo, que no existe la más pequefia 
diferencia entre todos estos reflejos. Hago mención aquf 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 lección. Todos los 
estfmulos numerosos que nosotros utilizamos actualmente en nues­
tros experimentos, son de la mayor Importancia, porque ellos son 
fácilmente reproducibles, regular y exactamente, porque se pueden 
comprobar fácilmente, y porque pueden ser aplicados para compro­
bar la justeza de nuestra concepción del mecanismo por el cual, los 
reflejos condicionados se forman. Actualmente, los estfmulos artifi­
ciales son de la mayor importancia, por el vasto campo de Investi­
gación, que ellos han desarrollado ante nosotros, y porque últi­
mamente, han proporcionado el material más importante para nues­
tra Investigación. 

La marcha de la extinción experimental está sujeta a menudo a 
fluctuación. Las fluctuaciones de una curva suave pueden ser debi­
das a factores externos e Internos. Para obtener una curva suave 
de extinción de un reflejo condicionado, es necesario mantener el 
estfmulo condicionado, sin refuerzo y rígidamente constante en ca­
rácter e intensidad, como asimismo deben permanecer constantes 
todas las condiciones exteriores experimentales. Pueden suceder 
amplias fluctuac'iones en reflejos que sufran la extinción experimen­
tal en el caso de estfmulos condicionados, por ejemplo, la presen­
tación de la comida al animal, ya de cerca, ya de lejos, bien inmó­
vil, o bien con movimientos, aunque sean imperceptibles, trae apa­
rejada una gran fluctuación de ascenso o de descenso en el reflejo 
que se extingue. Con un estfmulo condicionado artificial, por otra 
parte, es fácil obtener una exacta repetición del estfmulo y una exac­
ta constancia en su acción, alejándose asf esa causa de fluctuación. 

En lo que se refiere a las variaciones en las condiciones expe-
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rimentales, es natural pensar que cualquier cambio en las circuns­
tancias exteriores, tales como la Introducción de cualquier extraes· 
tímulo lntenso, produciría una Inhibición interna que afectaría la 
suavidad de la curva de extinción experimental. Tal estímulo Inten­
so hace disminuir bruscamente todos Jos reflejos condicionados, in­
cluyendo los reflejos que sufren la extinción; pero el reflejo reapa­
rece cuando el estrmulo perturbador se elimina. 

Son también del mayor Interés los efectos de los extraestfmulos 
de pequefta Intensidad. Tales estrmuios producen una debilidad 
temporal, no del refleJo, sino de los progresos de la extinción ex­
perimental. Un ejemplo de ello lo podemos ver en la quinta repeti­
ción del estfmulo condicionado, en el ejemplo dado anteriormente. 
La variación de la reacción de 5 a 7 gotas coincidió, Indudablemen­
te, con alguna pequefta alteración producida por el auditorio. Este 
efecto del extraestfmulo de pequefta intensidad, es de la mayor Im­
portancia para la flslologfa de los hemisferios, y volveremos sobre 
ello en esta misma lección. 

Pero Incluso con estrmulos de Intensidad constante, y en las 
mismas condiciones experimentales, también pueden observarse 
fluctuaciones en la curva de la extinción experimental. Estas fluc­
tuaciones son de carácter rítmico, y, evidentemente, son debidas a 
factores internos. Estos factores afectan directamente al proceso 
nervioso que se desarrolla en la extinción experimental, y ejemplos 
de ello nos encontraremos con frecuencia en el curso de nuestro 
trabajo. 

La rapidez de la extinción, medida por el tiempo durante el 
cual un estfmulo 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 organización nerviosa del animal. Bajo las mismas condi­
ciones externas, en ciertos animales se extinguen rápidamente Jos 
refleJos condicionados, mientras que en otros, esta extinción se hace 
con mucha lentitud. Esto está estrechamente relacionado con el ca­
rácter general del sistema nervioso del animal. En perros excita­
bles, vivarachos, Jos reflejos se extinguen con lentitud, mientras 
que en Jos animales tranquilos, pacíficos, los reflejos se extinguen 
con rapidez. 

Claramente resulta de aquf, que es de la mayor significación, 
el grado de elaboración a que ha llegado un reflejo. Un reflejo esta-
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blecido recientemente, puede sufrir la extinción con mayor rapidez 
y facilidad que uno establecido con anterioridad, y, por tanto, 
más firmemente arraigado. La rapidez de la extinción depende 
también, en gran medida, de la Intensidad del refleJo absoluto que 
sirvió 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 Introducción en su boca de una determinada cantidad 
de extracto de cuasla al 1 por 100, produce, en un término medio 
de 10 experimentos, la cantidad de 1,71 ce. de secreción salival. Un 
reflejo condicionado, establecido sobre la base de este refleJo ab­
soluto, produce 0,3 ce. durante un minuto de estlmulación. Una 
cantidad determinada de una solución acuosa de ácido clorhfdrlco 
al 0,1 por 100, provoca en el mismo perro un reflejo absoluto, que en 
un promedio de cinco experimentos da 6,2 ce. de secreolón salival. 
El correspondiente reflejo condicionado da O, 9 durante un minuto 
de estimulación. Los estfmulos condicionados son naturales, y todas 
las demás condiCiones se mantienen constantes en el experimento. 
El cuadro siguiente Ilustra la extinción experimental en cada uno de 
los dos reflejos condicionados en este animal. 

Bxllncl6n del refleJo condicionado Bxtlnclón del refleJo condicionado 
at 6cldo clorhldrlco. Secreción de al extracto de cuasla. Secreción de 

saliva en ce durante un minuto. eallva en ce. durante un minuto. 

1,00 ce. 
0,60 • 
0,40 • 
0,30 • 
0,15 • 
0,20 •. 
0,10 • 
0,00 • 

0,55 ce. 
0,10 • 
0,00 • 

Otro factor Importante, al determinar el plazo de extinción, 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 extinción definitiva del refleJo, y, en su mayor 
parte, con menor número de repeticiones, y al contrario. 

El experimento siguiente del Dr. BABKIN ilustra lo que acaba­
mos de decir. 

El estfmulo condicionado se estableció por medio de polvos de 
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carne que se presentaron al perro a intervalos de un minuto. El 
estfmulo 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 dfa. 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 

TIBMPO 

11 h 46' 
11 • 49' 
11 • 52' 
11 • 55' 
11. 58' 
th01' 

Cantidad de salive segregada 
durante un minuto en ce. 

0,6 
0,3 
0,1 
0,2 
0,15 
0,0 

Estimulo aplicado a Intervalos de cuatro minutos 

12 h 10' 0,7 
llh 15' 0,4 
12. 20' 0,3 
12. 2fl' 0,1 
12. 30' 0,0 

Estimulo aplicado a Intervalos de ocho minutos 

1 h 47' 0,4 
1. 56' 0,3 
2. 05' 0,2 
2. 14' 0,15 
2. 93' 0,1 
2. 32' 0,2 
2•41' 0,0 

Estimulo aplicado a Intervalos de 16 minutos 

3 h 23' 0,6 
3. 40' 0,6 
3. 57' 0,5 
4. 14' 0,3 
4. 31' O,t 
4. 48' 0,2 
¡;. (;5' 0,1 
¡; • 22' 0,1 
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Estimulo aplicado a intervalos de dos minutos 

En resumen: 

ih 27' 
5·~· 

5•33' 
5. ~6' 
5. 39' 
5. 42' 
¡; • 46' 

0..6 
o.~ 
0,3 
0,2 
0,1 
O,Ofi 
0,0 

a Intervalos de 2 minutos la extinción fué obtenida en tfi minutos. 
• ,. 4 .. • 20 • 
• .. 8 • " 54 
• • 16 • • Incompleto en dos horas. 
• " 2 • • .. 18 minutos. 

La condición final que Influencia el plazo de extinción experi­
mental es el número de veces que el reflejo dado ha sido sometido 
a extinción en el mismo animal. oe·spués de cada extinción de un 
refleJo condicionado, el número de estfmulos condicionados req~e­
ridos para producir la próxima extinción experimental es menor, 
hasta que, al final, en algunos perros, una reacción cero resulta, de 
la simple aplicación de un estrmulo condicionado no reforzado. 

Una circunstancia de interés especial es que la extinción expe­
rimental no sólo se manifiesta en una debilitación del refleJo condi­
cionado particular que está sujeto directamente a la extinción (extin­
ción primaria), sino también en una debilitación de otro refleJo no 
sujeto directamente a la extinción (extinción secundarla). Este últi­
mo fenómeno envuelve, no sólo a aquellos reflejos condicionados 
que fueron basados sobre un refleJo absoluto común con el reflejo 
primeramente extinguido (refleJos condicionados homogéneos), 
sino también a aquellos que fueron basados sobre un reflejo absolu­
to diferente (refleJos condicionados heterogéneos). Algunas veces la 
extinción secundarla llega a tal grado, que alcanza a algún reflejo· 
absoluto. Este último caso es ilustrado por el siguiente experimento 
del Dr. PE!RBLZWE!JO: 

Una cantidad determinada de ácido clorhfdrico produce, como 
término medio en un perro, una secreción salival de 6 ce. Después 
de varias extinciones del correspondiente refleJo de defensa, en el 
que el estimulo condicionado fué táctil, la aplicación del ácido no 
produjo más que 3,8 ce. Resultados más notables fueron obteni· 
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dos en relación con 112 extinción secundarla del reflejo condicionado 
homogéneo, lo cual ha sido Investigado por nosotros muy detalla­
damente. 

En todo caso de extinción secundarla, el grado a que llega la 
extinción experimental primaria es de la mayor Importancia. Una 
extinción experimental primaria de un reflejo condicionado que se 
lleva hasta sus últimas etapas, borra o atenúa las pequefias diferen­
cias entre las extinciones secundarias de los diferentes reflejos con­
dicionados; pero una extinción primaria que es conducida tan sólo 
hasta grados moderados, deja aquellas pequeftas diferencias bien 
pronunciadas. Se ha comprobado, siempre que las demás condi­
ciones permanezcan iguales, que la medida en que un reflejo condi­
cionado homogéneo sufre la extinción está determinada por su 
Intensidad fisiológica relativa. La intensidad de un reflejo depende, 
a su vez, de su antigüedad, del número de veces que haya sido avi­
vado por refuerzos y por la longitud de las pausas de estos refuer­
zos. La extensión de la extinción secundarla depende de cuán a 
menudo el reflejo haya sido sometido previamente a extinción expe­
rimental y de si ha sido o no reforzado inmediatamente antes de que 
la extinción primaria haya comenzado. 

Cuanto mayor sea la Intensidad del reflejo condicionado com­
parado con el reflejo que ha sido sometido a la extinción primaria, 
tanto menor es la extinción secundarla sufrida; y, por otra parte, si 
el refleJo más Intenso es sometido a extinción experimental prima­
ria, el reflejo condicionado más débil sufre la extinción secundarla 
completa. 

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

Seerec:lón salival 
TIBMPO Bxc:lledorea c:ondlc:lonedoa, en gotae 

durante 30 segundos. 

3 h 24' . . Golpes de metrónomo . . 1) 

41' • . . Campanilla . . . 8 Todas las excltaclo· 
4» 06'. . Excitación mecánica de la piel. 4 nes reforzadas 

41'. . . Golpes de metrónomo 12 por ácido • 
&t'. . Campanilla . 13 1 

En un perro se han establecido tres reflejos condicionados al 
ácido; uno, dependiendo del sonido de una campanilla; el segundo, 
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del sonido del metrónomo, y el tercero, del estrmulo táctil de la piel. 
Todos los estfmulos condicionados fueron realizados durante trein­
ta segundos. Bl primer experimento demostró la relativa Intensidad 
de los refleJos. 

EXPERIMENTO DE LA EXTINCIÓN. INTERVALO DE 1RBS MINUtOS. 

1 
Secreción salival 

TIBMPO Bxcltadoree condicionados. en gotas 
durante l!O segundos. 

12 h 07'. . Golpes de metrónomo . 13 
10'. • • 7 
lll'. • » 6 
16'. • • 6 
19'. . • • ll No todas las exci· 

12. 22'. • • 2 1fa taciones se re-
25'. • • o fuerzan . 
28'. • , o 
lll'. Excitación mecánica de la piel o 
ll4'. Golpes de metrónomo o 
ll7'. . Campanilla 21/s 

Bn la extinción primaria del reflejo condicionado de mediana 
intensidad, el reflejo táctil débil fué completamente extinguido, 
mientras que el reflejo más intenso (la campanilla) fué todavfa par­
cialmente activo. Estos resultados fueron corroborados por experi­
mentos ulteriores, en los que se invirtió el orden de comprobación 
de los refleJos extinguidos secundariamente. 

La misma dependencia entre el grado de extinción y la Intensi­
dad del reflejo condicionado se. halla cuando el reflejo condicionado 
que sufre la extinción es establecido a un estfmulo complejo com­
puesto de distintos elementos, que pueden ser aplicados simultánea 
o independientemente. La extinción primaria del reflejo al estrmulo 
complejo va siempre acompaftada de la extinción secundarla de los 
reflejos a sus componentes Individuales. Suponiendo que hay dos 
componentes de igual Intensidad fisiológica, la extinción primaria 
de uno conduce a la extinción secundarla simultánea del otro, 
mientras que el reflejo al estfmulo compleJo está, de ordinario, con­
siderablemente dlsminufdo. 

Sin embargo, cuando los dos componentes del estrmulo com­
pleJo son de distinta Intensidad, la extinción primaria del refleJo más 
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intenso conduce a la extinción completa del reflejo al componente 
más débil, mientras que la extinción del más débil conduce sólo a 
una debilitación parcial del reflejo al componente más intenso. La 
extinción primaria del reflejo más intenso conduce también a la ex­
tinción completa del reflejo al estfmulo complejo. La cuestión de la 
Interrelación entre los diferentes componentes Individuales en un 
estfmulo complejo se discutirá en una lección próxima. 

Mientras tanto, nosotros debemos intentar hallar una interpre­
tación correcta del fenómeno de la extinción experimental, y a este 
respecto prestaremos atención a un caso en el que el más débil de 
dos componentes en un reflejo condicionado es obscurecido por el 
más intenso y cuando el más débil se ensaya separadamente no 
produce efecto reflejo positivo. Cuando en tal caso el esffmulo más 
débil es aplicado sólo varias veces sin refuerzo, resulta, no obstan­
te, una extinción no sólo del reflejo al estfmulo más intenso, sino 
también del reflejo al estrmulo complejo. Un experimento del doctor 
PBRBLZWBIO puede ser tomado para ilustrar este punto. 

Un reflejo condicionado se establece sobre la base del reflejo 
de defensa al ácido. Los componentes individuales del estfmulo 
complejo son un estfmulo táctil y un estfmulo térmico a 0° C. El 
animal es estimulado simultáneamente por el estfmulo complejo y 
por sus componentes separadamente. En todos los casos el estfmu­
lo es aplicado durante un minuto. 

TIBMPO Bxcllador condicionado, Secreción de aaflva en 
cenllmetro cllbJco. 

12h o·. . Complejo . 1,0 
25'. ldem. . . 1,0 ¡Se ......... , •••• 
55'. . . ldem. . . . 1,4 las excitaciones. 

2• 77'. Temperatura. . . 0,0 ¡No se,.,..,,.. to· 
30'. . ldem. . . 0,0 daslasexcitacio 
55'. . ldem. . . 0,0 nes . 

3• 25'. . Mecánico 
0,0 ~ 40' . . Complejo. 0,05 Se refuerzan todas 

4• 05'. . El mismo. 1 ,O las excitaciones 
25'. Mecánico 1,0 

Este experimento demuestra que la aplicación del componente 
térmico, que por sf mismo es inefectivo, conduce, cuando se repite 
tres veces sin refuerzo, a la extinción completa secundaria del com-
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ponente táctil más intenso y a una extinción prácticamente completa 
del reflejo al estfmulo complejo. 

Hasta aquf, al referir el grado de extinción. nosotros hemos ha­
blado solamente de la extinción como parcial o como completa, 
pero ahora extenderemos nuestra concepción. No sólo debemos 
hablar de extinción parcial o de extinción completa, sino que nos 
debemos hacer cargo que la extinción puede proseguir más allá 
del punto de reducción de un reflejo a cero. No podemos, por con­
siguiente, juzgar el grado de extinción sólo por la magnitud del 
reflejo o por su ausencia, teniendo en cuenta que puede haber aún 
una extinción silenciosa más allá del cero. Lo que acabamos de 
decir se basa sobre el hecho de que la continua repetición de un es­
tfmulo extinguido hasta el cero del reflejo positivo, profundiza aún 
más la extinción. Esta extensión de nuestra concepción sirve para 
dilucidar completamente el experimento descrito y explica por qué 
el componente térmico aparentemente inactivo, cuando se somete a 
la extinción experimental, conduce a una tan profunda extinción 
secundaria del componente táctil más intenso. De aquf resulta evi­
dente la importancia de considerar el grado de extinción en todos 
los experimentos. El método de considerar el grado de extinción, 
cuando vaya más allá del cero, será explanado en relación con la 
cuestión que será discutida en seguida. 

Nosotros consideraremos qué es lo que acontece a los reflejos 
condicionados después de haber sido sometidos a la extinción 
experimental, e inquiriremos si vuelven de nuevo a recobrar su in­
tensidad original. El reflejo extinguido se restablece por sf mismo 
sin la menor intervención por parte del operador, recobrando su 
Intensidad al cabo de algún 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 extinción, por su combinación con el 
reflejo absoluto. Asf, pues, todos aquellos reflejos condicionados 
que han sido establecidos por completo, invariable y espontánea­
mente retornan, tarde o temprano, a su primitiva intensidad. Lo 
que acabamos de decir proporciona un método para determinar la 
profundidad de la extinción, pues ésta se mide, suponiendo Iguales 
todas las demás condiciones, por el tiempo que se necesita para 
volver a su primitiva intensidad un reflejo extiRguido. Este Interva­
lo es muy diferente, según los reflejos, desde unos minutos hasta 
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varias horas. A continuación exponemos algunos experimentos 
para Ilustrar lo que acabamos de decir. El primero es un experi­
mento del Dr. BABKIN: 

Presentación de polvo de carne a corta distancia y a intervalos 
de tres minutos. 

TIBMPO 

11 h 33' 
• 36' 
• 39' 
• 42' 
,. 45' 
• 48' 

Secreción de saliva 
en cenl. cllb. 

1,0 
0,6 
0,.5 
O,t 
0,0 
o,o 

Interrupción de dos horas. 

t h 50' 0,15 

Otro experimento (de los trabajos de M. J, ELJAssoN). 
Presentación de polvo de carne, cada diez minutos, sin re­

fuerzo. 

TIBMPO 

l h 42' 
62' 

2. 2' 

Secreción de ullva 
en golas. 

8 
3 
o 

Interrupción de 20 minutos. 

!h 22' 7 

Nuestro experimento de hoy sobre extinción los hemos deteni­
do veintitrés minutos. Probamos otra vez con los golpes de metró­
nomo, y obtenemos: 

Periodo lattnte. 

5' 

Stcrtclón de saliva 
en rotas. 

6 

En vez de este resultado habfamos obtenido antes: 

Periodo latente 
Secrtclón de saliva 

en rotas. 

13' 3 

Esto quiere decir que ha sucedido el restablecimiento espontá­
neo en cierto grado. 
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La gran diferencia en la rapidez de la restauración del reflejo 
extinguido depende de cierto número de factores. El factor más 
importante es el grado de la extinción precedente. También juega 
un Importante papel el carácter Individual del animal y el tipo espe­
cial de su organización nerviosa. Otro factor es la intensidad del 
reflejo que ha sido sometido a la extinción, y además, si ésta ha 
sido repetida más o menos frecuentemente. En todo caso es posi­
ble acelerar la restauración del reflejo condicionado extinguido. 
Para este fin se necesita, simplemente, aplicar el estimulo absoluto, 
sobre el que ha sido edificado el reflejo condicionado, bien aislada­
mente o bien junto con el estímulo condicionado extinguido. 

Este método produce una restauración más o menos rápida, 
según que el reflejo condicionado haya sido extinguido a un grado 
mayor o menor. SI la extinción no ha sido llevada muy lejos, una 
simple aplicación del estfmulo absoluto es a menudo suficiente para 
restaurar el reflejo en toda su intensidad; pero si la extinción ha 
sido muy profunda, entonces se necesita de repetidos refuerzos para 
obtener éxito. 

Este medio de acelerar la recuperación del reflejo extinguido 
proporciona otro método de medi~ la profundidad de la extinción. 
La cuestión de si la aceleración en la recuperación de un reflejo 
condicionado extinguido es mayor cuando el reflejo absoluto es 
aplicado aisladamente o cuando es aplicado en forma de refuerzo, 
no puede ser discutida ahora, pues necesita una ulterior investiga­
ción (véase lección 22). 

Toda esta descripción de hechos acerca de la extinción habrá 
parecido fastidiosa a causa de la falta de uniformidad. Esto, no 
obstante, ella ha servido para resolver gradualmente la importante 
cuestión de la naturaleza fntima del fenómeno de la extinción expe­
rimental. Después de haber descartado una y otra interpretación, 
hemos llegado a la conclusión de que el fenómeno de la extinción 
hay que considerarlo como una forma especial de la inhibición. 
Que esto no puede ser considerado como una destrucción irrepara­
ble del reflejo condiciont~do, debido a la dlsrupción de las cone­
xiones nerviosas respectivas, resulta evidenciado por el hecho de 
que Jos reflejos extinguidos espontáneamente se regeneran en el 
curso del tiempo. 

Otra posible explicación, sugestiva por sf misma, serfa que la 
extinción fuese debida a una simple fatiga del aparato m~uro secre-
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torio que tome parte en el reflejo. Pero esta explicación debe tam­
bién ser desechada, teniendo en cuenta que los elementos secreto­
rios de la glándula no se fatigan, pues ellos formando saliva aun 
cuando el experimento se continúe durante mucho tiempo. 

Por otra parte, la restauración de un reflejo exllnguido se ace­
lera grandemente por la aplicación del estrmulo absoluto, obtenién­
dose una mayor actividad de la glándula, aun cuando el reflejo se 
haya extinguido profundamente. Tampoco puede tratarse de fatiga 
de los centros nerviosos del reflejo secretor. Creo que es suficiente 
recordar el experimento del reflejo condicionado al estrmulo com­
plejo, compuesto de dos elementos: uno táctil y otro térmico. El es­
tfmulo térmico, el más débil, no podrfa por sf mismo producir el 
más pequefto efecto positivo, aun cuando de ningún modo la más 
pequefta repetición diera lugar a la extinción del estfmulo táctil más 
Intenso e Incluso del estfmulo complejo en sf mismo. 

La extinción del estfmulo térmico inefectivo no fué acompafta­
da de ninguna clase de actividad positiva de los elementos nervio­
sos, y resulta difícil comprender qué parte del sistema nervioso 
central sufre la fatiga sin previa actividad. Además, si admitimos 
la posibilidad de alguna fatiga en los centros nerviosos, nosotros 
esperarfamos solamente la fatiga del reflejo al estfmulo térmico; 
pero hallamos también una extinción del reflejo al estrmulo táctil 
que no entró en actividad en ningún momento durante la repetición 
del estfmulo de los receptores térmicos. De esta manera, por un 
proceso de eliminación, nos vemos forzados a la conclusión de que 
la extinción experimental está basada sobre la Inhibición, y asf, a 
la vista de esta conclusión, todos los hechos que hemos descrito 
resultan perfectamente inteligibles. 

Las fluctuaciones rftmicas espontáneas, observadas a veces, 
en los reflejos durante el proceso de extinción experimental, pueden 
ser ahora fácilmente explicadas como una manifestación de la pug­
na que tiene lugar entre el proceso nervioso de excitación y de in­
hibición antes de alcanzar el dominio. De la misma manera resulta 
fácil comprender la parte que juega la individualidad del animal. 

Nosotros hemos observado, cuán rara vez los procesos inhi· 
bitorios son de la misma intensidad en dos personas, y numero· 
sos ejemplos de ello Iremos dando en el curso de nuestras leccio­
nes. Resulta evidente que cuanto más vigoroso sea un reflejo con­
dicionado, o, en otras palabras: cuanto más intenso sea el proce-
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so excitador, tanto más intenso debe ser el proceso inhibidor para 
vencerlo, y, por consiguiente, tanto mayor número de repeticiones 
serán necesarias para llevar a cabo la completa extinción. 

De nuevo se ve que la repetición de un estfmulo condicionado 
no reforzado fué necesaria para producir una adición suficiente del 
postefecto inhibidor para la extinción completa experimental, y es 
razonable suponer que cuanto más cortos sean los intervalos entre 
las sucesivas repeticiones del estímulo, tanto más breve será el 
plazo para la obtención de la máxima inhibición. No es tampoco 
diffcil de comprender que con la repetición de la extinción, ésta se 
producirá cada vez con mayor rapidez, puesto que la inhibición se 
facilita con la repetición, lo cual sabemos por la diaria observación 
de nosotros mismos y por la abundante comprobación experimen­
tal que Iremos dando en el curso de estas lecciones. 

La Influencia ejercida por la extinción experimental sobre otros 
reflejos, incluyendo los absolutos, y los condicionados homogé­
neos y heterogéneos, puede ser considerada como el resultado 
de la propagación del proceso inhibidor desde el punto de su Ini­
ciación hasta la totalidad de la corteza de los hemisferios. Este 
proceso ocupará nuestra atención en una de las próximas lec­
ciones. 

_Ahora consideraremos en detalle otro hecho Importante que ha 
sido ya notado de paso, y es las frecuentes desviaciones observa­
das en la curva de la extinción experimental. Estas desviaciones 
representan súbitas variaciones de intensidad del reflejo que sufre 
la extinción y que dependen de la introducción de cualquier es­
timulo accidental. Cualquier sonido extrafto que se produzca en 
la sala de experimentación da lugar a una rápida variación de In­
tensidad del reflejo, y lo mismo ocurre con cualquier extraestfmu­
lo que se aplique de intención en el estudio de este fenómeno ex­
perimental. 

Yo describiré, ante todo, una observación que permaneció por 
mucho tiempo sin explicación plausible. Un reflejo condicionado 
natural al polvo de carne que, como sabemos por los experimentos 
de control, después de la extinción recobra su valor inicial espon­
táneamente en un plazo de tiempo de media a una hora, es de nue­
vo extinguido hasta el cero. En este tiempo, antes de que el reflejo 
se recupere, se introduce en la boca del perro una débil solución 
ácida, y después de la terminación de la secreción producida por el 
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ácido (aproximadamente, cinco minutos), se presenta de nuevo 
polvo de carne a una corta distancia del animal, y el reflejo alimen­
ticio queda restaurado de nuevo por completo. 

A primera vista, la restauración acelerada del reflejo extingui­
do parece paradójica desde que nosotros sabemos que los reflejos 
condicionados positivos son sle~pre completamente específicos 
(un estímulo determinado evoca estrictamente una reacción tam­
bién determinada); pero en este caso un estímulo a un reflejo ali­
menticio condicionado extinguido ha restaurado su completa Inten­
sidad por la simple aplicación de un estrmulo a un reflejo absoluto 
heterogéneo, como es el reflejo de defensa al ácido. 

Y no hay duda que si bien el componente secretor de los dos 
reflejos es efectuado a través de la misma glándula, ellos son, sin 
embargo, de naturaleza completamente distinta, pues el reflejo de 
defensa al ácido difiere por completo del reflejo alimenticio a la co­
mida, tanto en lo que se refiere a la composición de la saliva se­
gregada como en cuanto al carácter de la respuesta motriz. Sin in­
tentar, por el momento, dar ninguna explicación, nosotros podemos 
senalar que lo que ocurre en esta observación es una súbita elimi­
nación por un reflejo extrafio del proceso lnhibidor establecido por 
la extinción experimental. 

El grupo total de casos resenados tiene un hecho común. En 
todos ellos el apartamiento de la Inhibición es sólo temporal y no 
persiste más largo tiempo que el estímulo extrano responsable del 
apartamiento de la inhibición y de su efecto ulterior. 

A este respecto es interesante hacer mención del desacuerdo 
que surgió entre los miembros de nuestro laboratorio ante el he­
cho del efecto restaurador del ácido sobre un reflejo condicionado 
alimenticio. Algunos de nuestros colaboradores admitían este efec­
to restaurador, mientras que los otros lo negaban. Sin embargo, 
la experimentación demostró que ambos bandos tenían razón. La 
causa de la discrepancia fué puesta en claro por las Investigacio­
nes del Dr. ZllVADSKY. La causa de todo ello estribaba en que las 
condiciones de experimentación no eran completamente idénti­
cas. Los que aceptaban el efecto restaurador habían ensayado 
el reflejo alimenticio condicionado, extinguido inmediatamente o 
sólo pocos momentos después en que la secreción salival, en res­
puesta al ácido había cesado, mientras que los otros habían 
realizado esta comprobación cuando había pasado un intervalo 
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considerable de tiempo. Teniendo en cuenta esta diferencia, el doc­
tor ZAVADSKY reunió en un solo experimento los resultados de los 
dos bandos. 

He aquí los experimentos a que nos referimos: 

8BORBOACIÓN DB LA SALIVA BN OOTAS 

TIBMPO Bxcllador, De la gl6ndula De la gl6ndula 
submaxilar. parótida. 

2h 28'. Polvo de carne a distancia en 
el curso de 1' . 16 12 

40', ldem, fd. 9 6 
62 ·. ldem, íd. 7 4 

3» ¡;·. ldem, íd. 6 2 
18'. ldem, íd. o o 
20', Se vierte ~n la boca del perro 

la disolución ácida, 
La segregación de la saliva del perro se suspendió a las 3 h 26' 60". 

3 » 31'. ·J Polvo de carne a distancia en l J el curso de 1' . . . . . . . 1 o 

El intervalo de tiempo entre el final de la secreción producida 
por el ácido y la subsiguiente comprobación del reflejo extinguido, 
fué en el experimento anterior de siete minutos y diez segundos. 

IIBORBOACJÓN DB SALIVA BN OOTAS 

TIBMPO Bxcllador. De la gl6ndula De la gl6ndula 
submaxilar. parótida. 

M'. Come el perro polvo de carne 
durante 1' . • o ••• o o 

46', Polvo de carne a distancia en 
el curso de t '. o • • o 10 8 

3 h 47', Come el perro polvo de carne 
durante 1' . . . . .. 

4• 6,. Polvo de carne a distancia en 
el curso de 1'. 9 7 

16,. Jdem, íd. 7 6 
26 •. ldem, íd. 4 3 
36 ·. ldem, íd. t o 
46 ·. ldem, íd. o o 
61 •• Se vierte en la boca del perro 

disolución ácida . 
La segrea-ación de la saliva se interrumpe a las 4 h 64' 20", 

66 · . . ., Polvo de carne a distancia en.J 
1 el curso de 1' . . . . . . . 7 ¡; 
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El intervalo de tiempo entre el final de la secreción producida 
por el ácido y la subsiguiente comprobación del reflejo extinguido, 
fué en este experimento de cuarenta segundos. 

Siete minutos después que la secreción salival al ácido hubo 
cesado, la restauración del reflejo alimenticio condicionado fué mí­
nima, pues sólo ~na glándula demostró alguna actividad. Cuando, 
por el contrario, el reflejo fué comprobado sólo cuarenta segundos 
después que la secreción salival al ácido hubo cesado, entonces 
pudo encontrarse una restl!uración considerable del reflejo alimen­
ticio condicionado en ambas glándulas. 

Por estos y similares experimentos, la naturaleza temporal de 
la restauración. de un reflejo extinguido en respuesta de otro estí­
mulo extrafio fué demostrada fácilmente. El efecto restaurador, no 
sólo fué limitado a la administración del ácido, sino que también 
fué producido por otros estímulos extrafios. Otro ejemplo del doc­
tor ZAVADSKY ilustra este caso. El experimento fué realizado con 
otro perro (1). 

SBORBOACIÓN DB SALIVA BN OOTAS 

TIBMPO Bxcllador. De la gli\ndula De la gl6ndula 
parótida. submaxilar. 

1 h 53'. . Polvo de carne a distancia du-
rante l' . . 11 7 

58'. . ldem, íd. . . 4 2 
2• 3', . ldem, íd. . . o o 

8'. . El mismo, más excitación me-
cánica de la piel . . . 3 1 

J3'. : El mismo, más un 8'0ipe deba-
Jo de la mesa . 2 l 

18'. . ldem, íd. . o o 
20'. Entro en la habitación, hablo y 

sai8'0 al cabo de 2' . . 
23'. ldem, íd. 5 2 
28'. ldem. íd. . . o o 

Este experimento no deja lugar a duda de que el reflejo condi­
cionado alimenticio extinguido es restaurado por la presencia del 

(1) Con anterioridad a este experimento, se demostró reperidamente que ni 
el estímulo táctil ni el auditivo, ni la entrada del profesor Pavlov en la sala de 
experimentación produJo nin8'1in efecto secretorio. 
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extraestfmulo (táctil y auditivo) y por su post-efecto (post-efecto del 
estímulo de mi entrada en la sala). 

En todos los experimentos que hemos descrito hasta aquf, la 
restauración del reflejo extinguido dura sólo unos pocos minutos, 
dependiendo ello de la duración del extraestfmulo y de su post-efec­
to. En el caso, sin embargo, de ciertos extraestfmulos especiales, 
ya mencionados en conexión con la Inhibición externa, estfmulos 
que son de naturaleza prolongada, el efecto restaurador es percibi­
do en todo el curso de la extinción experimental, que no es, sin em­
bargo, suavemente progresiva y que tampoco conduce al nivel O del 
reflejo. 

Vamos a discutir otra observación importante que se refiere al 
mismo punto. En todo el curso de nuestros trabajos hemos obser­
vado muchas veces la coexistencia de algunos reflejos diferentes, 
conduciendo a una interacción entre ellos, de la que resulta el pre­
dominio de uno o de otro reflejo o su mutua neutralización. Asf, 
si se hace de un estfmulo táctil de la piel el estímulo a un reflejo 
condicionado, sucede con frecuencia que nos vemos sorprendidos 
con una interferencia de la respuesta refleja absoluta al estfmulo 
condicionado en si mtsmo en forma del reflejo de rascarse o de 
sacudirse, por lo que resulta imposible obtener un reflejo condi­
cionado mecánico cutáneo justo y constante. Lo mismo sucede 
con ciertos tonos musicales altos que provocan en algunos perros 
bruscas reacciones motrices negativas. Todos estos estímulos ab­
solutos poderosos ejercen una influencia lnhibitoria externa que 
constantemente interfiere con todos los reflejos condicionados posi­
tivos. Pero es obvio, que estos persistentes extrarreflejos ejercerán 
una influencia perturbadora todavfa más poderosa sobre el curso 
normal del proceso inhibidor sometido a la extinción, teniendo en 
cuenta que la inhibición es en todos los respectos más lábil que la 
excitación. Ejemplos de esta clase y su detenido examen se darán 
en otra lección. Todo lo dicho en esta lección permite considerar la 
restauración temporal del reflejo que se extingue o que ya se ha 
extinguido, como fundado en el alejamiento del proceso inhlbidor. 
Nosotros describimos este fenómeno como un fenómeno de des­
inhibición, término que usaremos en lo futuro cuando queramos 
denotar un temporal alejamiento de la inhibición. 

La cuestión que hemos de discutir ahora es la de si existe al­
guna distinción entre el caso de la restauración de un reflejo condi-
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clonado extinguido, resultante de una reciente aplicación del estí­
mulo absoluto apropiado y el caso que hace poco hemos denomi­
nado con el término de.sinhibición. Nuestros experimentos demues­
tran que, indudablemente, tal distinción existe. En el primer caso, 
cuando la restauración es efectuada por el estímulo especial abso­
luto fundamental del reflejo que ha sufrido la extinción, tal restau­
ración es permanente. En el segundo caso, sin embargo, cuando 
la restauración es efectuada bajo la influencia de algún estímulo ex­
trafio, tal restauración es sólo temporal. En cuanto a lo que se re­
fiere a la razón fundamental de esta diferencia, es muy diffcil o aun 
Imposible formarse una idea clara en el estado actual de nuestros 
conocimientos, basados sobre pruebas experimentales. Sin embar­
go, no hay duda de que en el primer caso precisamente, como ya 
ha sido demostrado en el segundo, se trata del apartamiento de la 
inhibición. Ninguna hipótesis de una destrucción irreparable del 
reflejo condicionado en el proceso de la extinción experimental es 
posible sostener por el momento, teniendo en cuenta que en cada 
caso de extinción, el reflejo invariablemente se restaura espontánea­
mente en un plazo más o menos largo. 

La cuestión de la diferencia en el modo de restauración en es­
tos dos casos, probablemente es mucho más profunda envolviendo 
la naturaleza fntima del proceso nervioso fundamental de la des­
inhibición. En lo que concierne al mecanismo nervioso de la des­
inhibición, no podemos al presente aproximarnos a ninguna con­
cepción fundamental, teniendo en cuenta que todavfa conocemos 
nosotros muy poco de la naturaleza real del proceso inhibidor, del 
proceso excitador y de sus mutuas relaciones. Me parece, sin em­
bargo, que debemos dirigir nuestra atención sobre un importante 
hecho que repetidamente nos reclama. Hemos visto que el mis­
mo extraestímulo que cuando provoca un reflejo extrafio intenso 
produce Inhibición externa del reflejo condicionado positivo, produ­
ce, cuando su efecto es débil, deslnhibición del reflejo condiciona­
do que sufre la extinción. Muchos ejemplos de éstos aparecerán en 
la próxima lección. Asi, nosotros tenemos justificación el conside­
rar la desinhlblción como una inhibición de otra inhibición. Por 
esto no pretendemos. sin embargo, explicar el mecanismo funda­
mental de la desinhibición. 

De esta manera, el resultado de la discusión de Jos hechos ex­
perimentales descritos en esta lección, pueden ser concretados de 
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la siguiente manera: Un estfmulo a un reflejo condicionado positi­
vo puede, bajo ciertas condiciones definidas, ser transformado en 
un estfmulo para un refleJo condicionado inhibidor o negativo; esta 
transformación es justamente rápida, suave y progresiva. Resulta 
obvio, sin embargo, que en nuestro estudio ulterior de la función de 
los hemisferios cerebrales, tendremos necesariamente que tratar, 
no sólo con reflejos condicionados positivos, sino también con in­
hibidores o negativos. 



LECCIÓN 5.a 

Inhibición interna. 

(Continuación) 

b) INHIBICIÓN CONDICIONADA 

LA cua1·ta lección fué dedicada enteramente al estudio del pri­
mer tipo de inhibición interna que hemos llamado extinción 
experimental. En la extinción, el estímulo condicionado 

positivo se transforma temporalmente en uno negativo o inhibito­
rio, por el simple método de la repetición en varias veces, sin 
refuerzo y de un modo sucesivo. En la lección presente considera­
remos el segundo tipo de inhibición interna, que ha sido también 
investigado con sumo detalle. 

El método de experimentación es como sigue. Un estímulo 
condicionado positivo se establece firmemente en un perro por me­
dio de las repeticiones usuales con refuerzo. Ahora se adiciona, 
ocasionalmente, un nuevo estímulo, y siempre que la combinación 
es aplicada, que puede ser a intervalos de horas o de días, no se 
acompaña nunca de estímulo absoluto. De esta manera, la combi­
nación se hace gradualmente inefectiva, así que el estímulo condi­
cionado, cuando se aplica en combinación con el estímulo adicio­
nal, pierde su efecto positivo y aplicado sólo, y con constante 
refuerzo retiene su poder. 

Nosotros nos hemos acostumbrado a designar este fenómeno 
con el nombre de inhibición condicionada, si bien este nombre no 
es especialmente apropiado, teniendo en cuenta que el desarrollo de 
la extinción experimental está sujeta también a las mismas rígidas 
condiciones. El uso de este término sólo puede ser justificado por 
consideraciones históricas. Teniendo en cuenta que, en este caso, 
se trata de una participación de un estímulo adicional, la totalidad 
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del fenómeno fué confundida al principio con la inhibición externa. 
Pué sólo más tarde cuando su carácter de inhibición interna, como 
distinta de la externa fué establecido, cuando se adicionó el pre· 
fiJo condicionBda. Como demostraremos más tarde, esta forma de 
inhibición puede ser más propiamente calificada de inhibición dife­
rencial. 

El proceso de desarrollo de la inhibición condicionada presen· 
ta especial interés. Al ilustrar la variada complejidad del fenómeno 
de que tenemos que tratar, se demuestra al mismo tiempo el valor 
del método experimental, que proporciona un medio satisfactorio 
para el análisis de este complejo en sus principios generales sim­
ples. Por esta razón, discutiremos, con el mayor detalle, todo lo 
referente a la inhibición condicionada. 

El primer punto de importancia es el establecimiento de la 
Inhibición condicionada y su dependencia de las relaciones de 
tiempo entre las aplicaciones de dos estfmulos en la combinación 
inhibidora. La inhibición condicionada se desarrolla con facilidad 
en todos aquellos casos en que la duración del estfmulo positivo so· 
brepasa al del estfmulo adicional. En nuestros experimentos es co­
rriente poner en marcha el estfmulo adicional unos pocos segundos 
(de tres a cinco) antes que el estfmulo positivo. SI, por otra parte, 
el estfmulo adicional se separa tan pronto como el estfmulo positi­
vo es aplicado, de modo que los dos estfmulos nunca coincidan, el 
desarrollo de la inhibición condicionada puede ser de considerable 
dificultad y acompafiada de inquietud y de variadas reacciones de 
defensa del animal. Finalmente, si se introduce una pausa de varios 
segundos entre la terminación del estfmulo adicional y el comienzo 
del estfmulo pOsitivo, no se desarrolla ninguna inhibición. Por el 
contrario, en la mayorfa de los casos, cuando la pausa se extiende 
hasta unos diez segundos, el estfmulo adicional, por sf mismo, 
adquiere las propiedades de un estfmulo positivo. Esto ha sido ya 
tratado como método general de formación de refleJos condiciona­
dos positivos de segundo orden. Sólo con el empleo de un estfmulo 
adicional muy poderoso, como el sonido de una bocina de auto­
móvil, la inhibición condicionada puede desarrollarse, aun con una 
pausa de veinte segundos. Un ejemplo del Dr. FRoLoF sirve para 
ilustrar este caso: 

Se hizo actuar una bocina de automóvil durante diez segundos, 
y, después de una pausa de otros diez segundos, se aplicó el estf-
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mulo alimenticio condicionado, consistente en el sonido del metró­
nomo. La primera aplicación no disminuyó la magnitud de la reac­
ción refleJa. Sin embargo, cuando la misma combinación fué repe­
tida diferentes veces, sucesivamente y siempre sin refuerzo, el 
refleJo comenzó gradualmente a disminuir. Esta disminución per­
sistió, aun cuando se alargara la pausa veinte segundos. 

EXPBRIMBNTO DB 28 DB DICIBMBRB DB 1924. 

La bocina de automóvil se aplica solamente la segunda vez. 

TIBMPO excitador. 
Duración de la Se¡regacfón 

excitación. de aaffva en gotas 

1 h 41'. Metrónomo. 30" 9 
48'. • Bocina de auto • 10" o 

Pausa. 20" o 
Metrónomo. 30" 6 

EXPBRIMBNTO DB 21 DB NoVIBMBRe DB 1924. 

La bocina de automóvil se aplica a la 13.• vez. 

TIBMPO excitador. 
Duración de fa Segregación 

excitación. de saliva en gotas 

1 h 58'. Metrónomo. . 30" 8,5 
2• 9'. Bocina de auto • 10" o 

Pausa. 20" o 
Metrónomo. 30" 1 

Asr, vemos que el intervalo de tiempo requerido para producir, 
una Inhibición condicionada, o alternativamente un reflejo condi­
cionado J)osltivo de segundo orden, varía según la intensidad del 
estrmulo adicional. Esta contingencia de la significación del estr­
mulo adicional sobre las relaciones de tiempo, es interesante como 
prueba de una lucha entre los procesos antagónicos de excitación e 
inhibición. 

La siguiente Interpretación de la completa diferencia en el 
carácter final, atribuído al estímulo adicional bajo unas diferencias 
tan pequefias en las condiciones experimentales, parece concordar 
con los resultados experimentales. Cuando el estímulo adicional o 
su huella reciente en los hemisferios coincide con la acción del 
estrmulo positivo, resultará una especie de fusión fisiológica del 
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efecto del estrmulo, for~~ndo como una especie de nuevo excitador, 
en parte, similar, y en parte, diferente al del excitador condicionado. 

Veremos en lá 7.8 lección que, en respuesta a estrmulos muy 
conexos, tales como tonos vecinos o estímulos táctiles de lugares 
adyacentes de la piel, se producen los mismos resultados que en el 
desarrollo de la Inhibición condicionada. Si a un estrmulo se le hace 
adquirir propiedades condicionadas positivas con ayuda del procedi:.. 
miento usual, los estímulos vecinos, pertenecientes al grupo, dan 
primeramente una reacción condicionada positiva, mientras que más 
tarde, y por repetición sistemática, sin refuerzo, ellos pierden sus 
propiedades excitadoras y adquieren en su lugar propiedades fnbl­
bidoras. Este resultado corresponde exactamente con el desarrollo 
de la Inhibición condicionada en los experimentos relatados al 
comienzo de esta lección. Sin embargo, cuando el estrmulo adicio­
nal se haya separado de la aplicación del estímulo condicionado 
positivo por un largo intervalo, entonces la unión en los hemisfe­
rios cerebrales en forma de una excitación compleja, no puede ma­
terializarse, y, por consiguiente, actúa por separado, adquirien­
do nuevas propiedades de estfmulo condicionado positivo de se­
gundo orden. En este caso, el estímulo más antiguo actúa como 
un estímulo absoluto en el método corriente de establecimiento de 
refleJos condicionados de primer orden. Si un estímulo tiene un 
prolongado post-efecto, es todavía capaz de ser fundido en los he­
misferios cerebrales con un estfmulo condicionado, en forma de 
un nuevo complejo, precisamente después de un largo intervalo 
de tiempo. Es fácil de comprender, desde este punto de vista, que 
en el establecimiento de la inhibición condicionada, el intervalo que 
puede haber entre el final del estfmulo adicional y el comienzo del 
estímulo condicionado positivo, debe depender directamente de la 
intensidad del estfmulo adicional. Sea nuestra interpretación correc­
ta o no, estos fenómenos muestran al experimentador cuán notable 
regularidad existe en estas actividades complejas de la corteza 
cerebral. 

Al mismo tiempo que Jos resultados corrientes descritos ante­
riormente, debemos hacer mención de ciertos fenómenos muy raros 
obtenidos en animales aparentemente normales y en animales en 
Jos que se produjo una Intervención quirúrgica en los hemisferios, 
que dió lugar a un aumento de excitabilidad del sistema nervioso. 
En estos casos, la aplicación, perfectamente sincrónica de estímu-



74 /. P. Pavlov 

los condicionados positivos y adicionales. conduce, no a una 
inhibición condicionada, sino al desarrollo de un definido reflejo 
condicionado de segundo orden. Esto persiste, generalmente, 
durante un largo tiempo; pero, posteriormente, sucede a menudo 
que el reflejo secundarlo condicionado, y también la inhibición con­
dicionada, se encuentran presentes simultáneamente. Esto es lo que 
sucedió en el siguiente experimento del Dr. KAsHeRININOI". 

Un estimulo táctil de la piel se utilizó en un perro como estimu­
lo condicionado para el reflejo de defensa al ácido, y un metrónomo 
como estfmulo adicional, en una combinación inhibitoria que no 
fué reforzada. La 25 aplicación de una combinación inhibitoria, dió 
lugar a una secreción de sólo tres gotas de saliva, durante un 
minuto, mientras que la aplicación del eslfmulo condicionado sólo 
dió lugar a secreción de 29 gotas de saliva durante un minuto. Des­
pués de 34 repeticiones de la combinación inhibltoria, el estímulo 
del metrónomo aplicado simplemente, dió lugar a una secreción 
salival de ocho gotas, si bien antes de su participación en la com­
binación inhibidora no tuvo efecto alguno. Es claro, por consi­
guiente, que el metrónomo combinado con el estímulo táctil ejerció 
una intensa influencia inhibitoria; pero adquirió, al mismo tiempo, 
alguna de las propiedades excitadoras del estímulo táctil, asf que, 
cuando él se utilizó solo, se comportó como un estímulo condicio­
nado de segundo orden. Si bien casos como los que acabamos..)de 
describir se ven raramente, es muy posible que una adquisición 
transitoria de débiles propiedades excitadoras de segundo orden, 
no sea cosa rara en el desarrollo de la inhibición condicionada. 

El modo de desarrollo de la inhibición condicionada no es 
siempre la misma; en algunos casos, la primera adición de un nue­
vo estímulo al estfmulo condicionado positivo, da lugar inmediata­
mente a una disminución o a una desaparición completa del reflejo 
condicim1ado. Merced a repeticiones sucesivas de la combinación, 
el reflejo retrocede casi a su nivel original, y de nuevo cae paulati­
namente a cero. En otros casos, las primeras combinaciones dan 
lugar a un aumento del reflejo en comparación con la acción aisla­
da normal del estfmulo condicionado, y sólo posteriormente el 
reflejo disminuye gradualmente a O. En un tercer grupo se ve que 
una Inicial disminución en la intensidad del reflejo es seguida por 
una fase de un aumento por encima de lo normal, y después de 
nuevo el reflejo, cae paulatinamente hasta un O permanente. Todas 
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las fases diferentes que se observan durante el establecimiento de la 
inhibición condicionada, dependen enteramente de la intensidad del 
reflejo extrafio, que es provocado en el anima-l por el estfmulo adi­
cional. La disminución inicial que tiene lugar en un grupo durante 
las primeras aplicaciones de la combinación, son debidas, induda­
blemente, a la inhibición externa. 

Cuando el estfmulo adicional, aplicado simplemente, provoca 
en el perro un reflejo investigador intenso, se ve que su adición al 
estímulo condicionado positivo ejerce una influencia inhibitoria des· 
de muy al principio. Cuando por otra parte, el estrmulo provoca 
sólo un reflejo investigador débil, la fase prelimtnar de disminución 
no se presenta, y la primera aplicación de la combinación produce 
un aumento del reflejo. Este aumento es, indudablemente, debido a 
una desinhibici6n, teniendo en cuenta, como nosotros debemos 
decir anticipándonos a una futura discusión, que el efecto positi­
vo de la mayoría de los estímulos condicionados en nuestros re­
flejos experimentales, es precedida casi invariablemente de una 
fase de inhibición interna. El proceso inhibidor es eliminado por el 
proceso investigador, con tal de que este último no sea suficiente­
mente intenso para influenciar el componente excitador del reflejo 
condicionado. El tercer grupo de casos en los que la disminución 
inicial en la intensidad del reflejo es seguida por un aumento sobre 
lo normal, depende de la gradual debllitaciÓ'n debida a la repetición 
del reflejo extrafio producido por el estímulo adicional. La inhibición 
externa producida por la reacción investigadora, es, al principio, 
suficientemente intensa para inhibir el refleJo condicionado; pero, al 
debilitarse, produce sólo la desinhibición, y de esta manera, el 
aumento en la intensidad de la respuesta refleja. Ejemplos de esto 
se darán al final de la presente lección. 

Es claro que cualquier agente natural puede ser utilizado como 
estfmulo para el desarrollo de la inhibieión condicionada, suponien­
do que el organismo esté pr.ovisto del órgano adecuado para la 
percepción de tal agente. En los ejemplos que daremos a continua­
ción se verán los diferentes tipos de estrmulos empleados. 

Como dijimos anteriormente, no sólo los estrmulos actuales, 
sino también sus huellas en los hemisferios, pueden ser utilizados 
para el desarrollo de la inhibición condicionada. La huella deberá 
ser, sin embargo, todo lo más reciente posible. El establecimiento 
de la inhibición condicionada, cuando el intervalo en los estrmulos 
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es más prolongado, sólo puede ser llevada a efecto utilizando estf· 
mulos adicionales de excepcional intensidad. Pero, cuando la com· 
binación inhibldora ha sido firmemente establecida, la pausa entre 
el final del estímulo adicional y el comienzo del estímulo condlcio· 
nado positivo, puede ser extendida a más de un minuto, sin que el 
efecto inhibidor de la combinación sea menoscabado. Han sido he· 
chos algunos experimentos, en los que el intervalo fué por sf mismo 
empleado como un estímulo para la Inhibición interna. El siguien· 
te experimento del Dr. KRIYSHKovsKtllustra este caso: un tono defi· 
nido sirvió como estfmulo condicionado positivo al ácido, mientras 
que un estfmulo táctil de la piel sirvió para el estfmulo adicional 
en la combinación lnhibidora. La combinación inhibidora en este 
perro se aplicó habitualmente con algún propósito especial, de die· 
cinueve a veinte minutos después de la última introducción de ácido. 
Esto condujo al resultado de que a los diecinueve o veinte minutos 
se produjo sólo una secreción salival mfnlma por la acción del es· 
tfmulo condicionado positivo cuando fué aplicado simplemente. 

Intervalos en minutos 
entre loa excitadores 
condicionados refor· 

zados. 

13 
12 
19 
33 
19 
M 

Segregación de saliva 
en gotu. 

9 
14 
o 

11 
3 
8 

En estos experimentos, el intervalo de diecinueve a veinte .mi· 
nutos ha adquirido por sf mismo suficientes propiedades inhiblto· 
rias para abolir o reducir grandemente el efecto del estfmulo condi· 
clonado. 

El desarrollo de la Inhibición condicionada y su complemento 
(inhibición absoluta o relativa) depende también de numerosas con· 
diclones. Es a este respecto, de la mayor Importancia, la Individua· 
lldad del animal, el carácter excitable o inhibidor de su organiza· 
ción nerviosa. En algunos perros el establecimiento de la inhibición 
condicionada sólo tiene lugar a largo plazo, y nunca llega a ser ab· 
soluta; en otros, por el contrario, la Inhibición llega a ser completa 
y firmemente establecida después de unas pocas repeticiones de la 
combinación lnhibldora. 
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Un factor Importante es la intensidad del estrmulo adicional 
empleado en h1 combinación inhibldora. Por ejemplo, en un experi­
mento del Dr. MISHTOVT un metrónomo fué utilizado como estrmulo 
condicionado al ácido, mientras que un estrmulo térmico de la piel 
fué utilizado como estimulo adicional. Se encontró que, con el estí­
mulo térmico a una temperatura de 4 a 5° C., la primera indicación 
de la Inhibición condicionada fué observada tan sólo después de 30 
aplicaciones de la combinación lnhlbldora, y la inhibición no fué 
completa hasta después de 145 aplicaciones. Sin embargo, con el 
uso de un estímulo térmico a la temperatura de 1° C. en un experi­
mento realizado sobre el mismo animal después de un Intervalo de 
cuatro meses, sólo fueron necesarias doce repeticiones de la com­
binación lnhlbldora para establecer la Inhibición completa. El plazo 
de formación de la inhibición condicionada depende del carácter y 
de la Intensidad relativa del estímulo adicional en comparación del 
estrmulo condicionado. En algunos perros no fué posible establecer 
la inhibición completa por la adición de un estimulo térmico a 45° 
centlgrados, cuando el sonido de un metrónomo sirvió de estfmulo 
condicionado positivo. Sin embargo, cuando se utilizó un estfmulo 
visual como estfmulo condicionado positivo en una combinación se­
mejante, la inhibición condicionada pudo obtenerse (experimentos 
del Dr. FouRSIKOP). 

Por último, mencionaremos que en el caso de que todos los fac­
tores permanezcan constantes, el establecimiento de la primera ln­
hición condicionada tarda más que el de las sucesivas. 

Hasta ahora no he dado ninguna prueba evidente de que el 
fenómeno de la Inhibición condicionada es realmente una Inhibi­
ción y no una mera desaparición pasiva del reflejo condicionado 
positivo, debido a que el estimulo complejo permanezca habitual· 
mente sin refuerzo. Las pruebas de que el fenómeno representa una 
Inhibición real Irán apareciendo gradualmente a medida que av~m­
cemos en nuestro estudio. 

Será de interés, ante todo, estudiar la naturaleza y función úl­
tima del estfmulo adicional del que depende la Inhibición condicio­
nada. Esto podrá ser sólo determinado experimentando la acción 
del estímulo adicional en diferentes modificaciones del experimento. 
Investigado aisladamente después que la inhibición condicionada 
ha sido establecida por completo, no produce efecto positivo alguno. 
La acción del estímulo adicional puede ser comprobada, sin embar-
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go, aplicado en combinación con algún estfmulo condicionado po­
sitivo al que no haya sido nunca previamente asociado. En tal caso 
las propiedades inhibidoras del estfmulo adicional se revelan clara­
mente, y el resultado es una disminución inmediata en la respuesta 
refleja positiva. Esto es verdad, no solamente en el caso de los re­
flejos homogéneos, sino también en el de los heterogéneos, y el 
efecto inhibidor puede ser extendido incluso a los reflejos abso­
lutos. Estos hechos aparecen claros en el siguiente experimento del 
Dr. LBPORSKY: 

Se establecieron tres reflejos alimenticios condicionados en un 
perro; los tres reflejos eran la luz de una lámpara, un objeto giratorio 
y un tono en .si del diapasón acústico. También se establecieron 
firmemente dos inhibiciones condicionadas independientes del refle­
jo giratorio: uno, utilizando el estfmulo táctil de la piel, y otro, por 
medio del sonido de un metrónomo. 

En el primer experimento la luz de la lámpara se acompaña de 
un estfmulo táctil de la piel. 

Segregación de aullvu 
T IBMPO Bxcltador aplicado en el curso de un minuto. en gotas 

durante un minuto. 

1 b 38'. Objeto que gira. • . 16 
50'. Iluminación de la lámpara. 17 

2• 14'. El precedente más excitación mecánica 
de la piel. . . . 2 

2 .. 25'. Refuerzo inmediato del objeto que gira 
con alimentación. 

2. 43' . . Objeto que gira más excitación mecáni-
ca de la piel . . . o 

Segregación de saliva 
TIBMPO Bxcltudor en el curso de un minuto. en gotas 

al cabo de un minuto. 

1 h ao·. . . Tono en si, más golpe de metrónomo. 3 
40'. . Tono en al. . . . 20 
54'. . . Objeto que gira. . . 18 

2. 03'. . Inmediato refuerzo del objeto que gira 
con la alimentación. 

23'. . . . Objeto que gira más golpes de metró-
nomQ. . . . . . o 
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El estfmulo adicional, cuando se aplica por primera vez en la 
nueva combinación, produce una disminución casi hasta O en la 
respuesta condicionada refleja. De aquf se deduce, por consiguiente, 
que, cuando el estrmulo adicional es utilizado con un reflejo condi­
cionado homogéneo, sus propiedades lnhibldoras se revelan inme­
diatamente. Esta misma propiedad se advierte cuando el estimulo 
adicional se combina por vez primera con un reflejo condicionado 
heterogéneo, como se puede ver en el siguiente experimento: 

Un perro posee un reflejo condicionado alimenticio que ha sido 
establecido por el uso del metrónomo, al mismo tiempo que la adi­
ción de un silbato proporciona una combinación inhibidora podero­
sa. junto a esto se ha establecido un reflejo condicionado al ácido en 
respuesta al estimulo táctil de la piel. El metrónomo y el estimulo tác­
til pertenecen, por consiguiente, a los reflejos condicionados hetero­
géneos, y el efecto positivo de uno de ellos (el metrónome es com­
pletamente inhibido por el sonido del silbato). El silbato se combi­
na, al principio, con el estrmulo condicionado táctil heterogéneo. 
(Experimentos del Dr. BABKIN). 

Segregación de saliva 
TIBMPO Bxcllador en el curso de un minuto. en gotas 

al cabo de un minuto 

3h 8' Excitación mecánica de la piel . 3 
16' . . • Lo mismo 8 
26' . . • Excitación mecánica de la piel, más un 

silbido. Menos gotas. 
30' . • Excitación mecánica de la pi"el . . t1 

En todos los experimentos anteriores hubo que demostrar que, 
cuando un estimulo adicional particular fué utilizado en combinación 
con un estimulo condicionado positivo, no se ejercitaría ningún 
efecto de Inhibición externa. Con esta precaución me parece que 
los experimentos justifican nuestra conclusión de que, donde una 
Inhibición condicionada ha sido firmemente establecida, el estimulo 
condicional por sf mismo adquiere propiedades inhibidoras que pue­
den manifestarse a despecho de la combinación. El estimulo adicio­
nal ha sido, por tanto, calificado en nuestras investigaciones de ln­
hlbidor condicionado. 

Resulta claro, por una experimentación más extensa, que un 
efecto real lnhibldor puede ser producido también por la combina-



80 /. P. PBvlov 

clón inhibldora en sf misma, y el proceso lnhlbidor puede persistir 
como un postefecto que puede ser descubierto bastante después de 
que el eatfmulo de la combinación in;hibidora haya sido separado. 
Bl postefecto lnhlbidor ejerce su Influencia, no sólo sobre el reflejo 
particular del estimulo condicionado empleado en la combinación, 
sino también sobre todos los demás reflejos condicionados, ya ho­
mogéneos o heterogéneos. A este respecto nosotros podemos con­
siderar los siguientes experimentos: 

Bn el primer experimento un objeto giratorio sirve como esti­
mulo condicionado alimenticio y un tono de 30.000 vibraciones pro­
ducido por un silbato de 0ALTON, como inhibidor condicionado (ex· 
perimentos del Dr. NtcOLABP). 

Segregación de saliva 
TIBMPO Bxcltodor en el curso de un minuto. en gotas 

si cabo de un minuto. 

3h ¡;· • . . • Objeto que gira . . . . . . 7 
516' • Lo mismo . . . 6 
68'. . Objeto que gira más tono . o 
ll8'. . Objeto que gira. 1 

4» 10' • . Lo mismo . . 2 

Después de la suspensión del estfmulo de la combinación inhi­
bldora, el efecto del estimulo condicionado positivo se debilita por 
varios minutos, y sólo por grados alcanza su Intensidad normal. 

Bn el experimento próximo un obJeto que gira sirve como estf· 
mulo condicionado para el refleJo de defensa al ácido y un tono mu­
sical como estímulo condicionado alimenticio. Un estimulo táctil se 
utiliza como inhibidor condicionado para el refleJo alimenticio. (Ex­
perimento del Dr. PONISOVSKY). 

Secreción de asllva 
TIBMPO Bxcltador en el curso de M segundos. en gotas 

a loe30 aegundoa 

12 h 26'. Objeto que gira. . . . . . 5 
12 » 62'. Lo mismo . . . 12 

46'. . Excitación mecánica de la piel, más tono o 
48'. Objeto que gira. . . . 1 

Bste experimento demuestra que también el refleJo condiciona· 
do heterogéneo se disminuye como resultado del postefecto lnhlbi-
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dor de la combinación. SI el inhibidor es aplicado solo y no junto 
con el estímulo excitador, en combinación del cual fué primitiva~ 
mente desarrollado, se puede demostrar que se produce también un 
post-efecto inhibidor. 

El grado en que los reflejos condicionados positivos son in~ 
fluenciados por los inhibidores condicionados varía inversamente a 
su intensidad relativa fisiológica. 

Un experimento tomado de Jos trabajos del Dr. LEPORSKY pue~ 
de ilustrar este asunto. 

Fueron establecidos tres reflejos alimenticios condicionados in­
dependientes, a un objeto giratorio, a la luz de varias lámparas 
eléctricas y a un tono musical. Como inhibidor de cada uno de Jos 
tres reflejos se ha tomado un estfmulo táctil de la piel, así que su 
combinación con cadé! uno de ellos reduce a cero el reflejo. Los tres 
estfmulos positivos aplicados juntamente producen una secreción 
salival mucho mayor que aplicados solos, Jo cual demuestra la suma 
del efecto de todos. El experimento demuestra el efecto de la apli­
cación del inhibidor condicionado en conjunción con la acción si­
multánea de los tres estfmulos positivos. 

1 

Segregación de saliva 
TIEMPO Bxcllador en el curso de un minuto. en gotas 

al cabo de un minuto. 

1 h 40', Tono. 21 
2. o·. Tono más objeto que gira, más lám-

para. 32 
10'. Objeto que gira. 23 
27'. Excitadores complejos. más excitación 

mecánica de la piel • 9 
51'. Objeto que gira, más excitación mecá-

nica de la piel. . . .. . o 

El inhibidor condicionado, por consiguiente, si bien reduce a 
cero cualquiera de los reflejos condicionados positivos aisladamen­
te, sólo inhibe parcialmente la secreción refleja provocadll por los 
tres, actuando de modo simultáneo. 

Todavía nos queda por considerar dos detalles concernientes 
al post-efecto inhibidor. El primero es el fenómeno de la adición del 
post-efecto. SI la combinación inhibidora es aplicada, no sólo una 
vez, sino varias veces sucesivas, se aumentará la duración e inten-
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sidad del post-efecto inhibidor. Dos experimentos del Dr. CHBBOTA• 
RBVA pueden ponerse como ejemplo para este caso. 

El sonido de un metrónomo sirvió como estímulo alimenticio 
condicionado y un objeto giratorio como su inhibidor condicio­
nado. 

Segregación de saliva 
TIBMPO Bxcltador en el curso de 80 segundos. en gotas 

a loa ao segundos. 

3 h 32' Metrónomo. . . . . ¡; 
40' . . Lo mismo 6 
50' . Metrónomo, más objeto que gira. o 
52' Metrónomo. 3 

4» 4' Lo mismo . ¡; 

EXPBRIMBNTO SOBRB BL MISMO PERRO, PERO AL OTRO DÍA 
12 h fi9' Metrónomo 7 
1 • 6' . Lo mismo . 8 

16' Metrónomo, más objeto que gira. 1 
19' Lo mismo . . o 
25' Metrónomo 2 
32' . Lo mismo 6 

En el primer experimento se ve que el reflejo condicionado, que 
comenzó con una considerable intensidad, disminuyó en la mitad, 
cuando se Investigó minuto y medio después de la cesación de la 
aplicación aislada de la combinación inhibidora (de 6 gotas a 3). 

En el segundo experimento, que tuvo lugar al día siguiente, el 
reflejo fué investigado cinco minutos y medio después de la segun­
da de las dos aplicaciones sucesivas de la combinación inhibidora, 
y fué disminuído en unas tres cuartas partes (de 8 gotas a 2). 

El segundo detalle Importante, que concierne al post-efecto in­
hibidor, es que su duración se hace cada día más corta, a medida 
que se investiga día por día. En los primeros experimentos se ex­
tiende hasta por encima de una hora, pero en los experimentos su­
cesivos se reduce a pocos minutos o segundos. Los siguientes ex­
perimentos del Dr. NtcoLAIEV, que fueron realizados con intervalos 
superiores a seis meses, ilustran muy bien el caso en cuestión. 

Un objeto giratorio sirve como estímulo al reflejo alimenticio 
condicionado, mientras que un tono dado hace el efecto de inhibi­
dor condicionado. En el primer experimento el post-efecto inhibldor 
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era todavra muy ostensible a los veinte minutos; seis meses más 
tarde, después de una práctica continua, estaba ausente a los tres 
minutos y medio después de la aplicación aislada de la combina­
ción inhibidora. 

Segregación de aallva 
TIBMPO Bxcltador al cabo de 30 segundos. en gotaa 

al cabo de ao segundos 

¡sh 5'. Objelo que gira 7 
26'. Lo mismo . . 6 
38'. Objelo que gira, más tono. o 
58'. . Objeto que gira. 1 

4. 10' Lo mismo . . . 2 

EXPBRIMBNTO SOBRB BL MISMO PERRO, EL 10 DE ENERO DB 1910. 
2 h 16'. . Objeto que gira. 8 

37'. Objeto que gira, más tono. o 
41' • Objelo que gira. 12 

El problema de la destrucción experimental de las propiedades 
inhibidoras del inhibidor condicionado, aplicado aisladamente o en 
su combinación inhibtdora, es muy complejo, y no ha sido hasta 
ahora completamente investigado. Mencionaré, por consiguiente, 
sólo algunos de los hechos mejor establecidos. Resulta claro que 
una abolición completa de las propiedades inhibidoras de la combi­
nación podrfa ser llevada a cabo por una técnica opuesta a la em­
pleada en su formación, esto es, por refuerzo sistemático de la 
combinación inhibldora por su reflejo absoluto apropiado. Un expe­
rimento del Dr. KRJISHKovsKv ilustra este proceso. 

Segregación de 
TIBMPO Bxcltador en el curso de un minuto. saliva en gotas Observaciones 

a un minuto. 

10 h 43'. Tono . 10 Refuerzo por el ácido 
57'. Tono, más excit11ción mecánica 

de la piel . . o Vertedura del ácido. 
11 • 19'. Lo mismo • o Lo mismo. 

23'. Lo mismo. . 1 Lo mismo . 
M'. Lo mismo • -· ~ Lo mismo. 
49'. Lo mismo. 5 Lo mismo. 

12. 3'. Lo mismo. 10 Lo mismo. 
25'. Lo mismo. . 14 Lo mismo . 
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Un tono producido por un silbato neumático proporciona un 
estfmulo condicionado al ácido, mientras que el estfmulo táctil de 
la piel sirve de lnhlbldor condicionado. 

Es Interesante hacer notar que si alternativamente, con cada 
aplicación de la combinación inhlbldora reforzada, nosotros repe· 
timos el estímulo condicionado positivo reforzado, se produce un 
considerable retardo en el progreso de la destrucción de la inhibi­
ción. Este asunto será tratado muy detalladamente en una lección 
posterior. 

Completamente distinto del anterior proceso de debilitación de 
la combinación lnhibidora es el caso en que la perturbación apare­
ce y desaparece de repente. Extraestfmulos pertenecientes al grupo 

EXPERIMENTO DBL 16 DB DJCIBMBRB DB 1909. 

Segrtgaclón de saliva 
TIBMPO Bxcllador en el curso de un minuto. en gotas 

al cabo de un minuto. 

2h 12'. . . Objeto que gira. . . . 10 
¡ro•. . ,. ,. más tono más metró-

nomo. . . 5 
37'. . Objeto que gira más tono. o 
M'. . . » • . 7 

15 • ¡;•. • • más tono . . o 
22'. . . . • • . . . 8 

EXPBRIMBNTO DBL 21 DB DtCIBMBRB DB 1909. 

2h 25'. . . . Objeto que gira. . 12 
47'. . . ,. • más tono más excita 

ción mecánica piel . . 3 
67', . Objeto que gira más tono . o 

3» 12'. . • • . 8 
21'. . • • más tono. . . . o 
16'. . . • • . 8 

EXPBRIMBNTO DBL 22 DB 0JCIBMBRB DB 1909. 

2h 67'. . Objeto que gira .• . . ., . 9 
¡;¡;•. . . . • • más tono más tempera· 

1 tura 50° sobre la piel • . 3 
3• 4'. . . ObJeto que gira más tono. . . o 

16'. . . . . • • . . 11 
31'. . . . • • más tono. . . . o -·-
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de los inhibidores suaves externos, que influencian al animal du­
rante la acción de la combinación lnhibidora, restablecen Instan­
táneamente a su valor casi normal el refleJo condicionado positivo 
que experimenta la Inhibición condicionada. Es evidente que la In· 
hiblción externa ha llevado a cabo la separación de la Inhibición 
condicionada, y que nosotros tratamos de nuevo con un fenómeno 
de desinhibición. Estas relaciones quedan muy bien Ilustradas por 
el anterior experimento del Dr. NtcoLAtBV. 

El estfmulo a un refleJo alimenticio condicionado es proporclo· 
nado por un objeto giratorio, mientras que un tono dado sirve como 
inhibidor condicionado. Estrmulos táctiles y térmicos de la piel y los 
sonidos de un metrónomo sirven como extraestfmulos diferentes. 

Los tres experimentos demuestran que durante el tiempo en 
que los extraestfmulos (táctiles, térmicos, sonido del metrónomo), 
actúan sobre el animal, la inhibición condicionada desapareció par­
cialmente, demostrando la excitación fundamental. 

En conexión con estas observaciones resulta de Interés consi­
derable el siguiente experimento realizado sobre el mismo perro, y 
en cuyo experimento se utilizó un olor como agente de deslnhlbl· 
clón. Para este fln se llevó el perro a otra estancia, en la que se ha­
bfa dispuesto una caJa especial para graduar la Intensidad de los 
olores (alcanfor). El aparato mismo en adición a su efecto visual y 
al sonido de su motor eléctrico, actuaba sobre el animal, inyectán· 

Segregación de aallva 
TIBMPO Bxcllador en el curao de un minuto. en gotas 

al cabo de un minuto. 

1 h 2'. . . Objeto que gira .• . 14 
18'. , , , más tono. . . . 9 
25'. . Lo mismo. . . . 6 
31'. . Objeto que gira. . 11 
40'. . , , , más tono. . . . . 4 
48'. Lo mismo. . . 2 
58'. . . . ObJeto que gira. 7 

2» 6'. , , , más tono. 1 
20'. . . . , , 7 
28'. . • • , más tono . . Menos gotas. 
35'. . , , . 6 
53'. . . , , , más tono, más aroma 

de alcanfor. . 6 
3. 7'. . . . . Lo mismo. . Menos gotas. 
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dole una corriente continua de aire. Todos estos agentes introdQ .. 
cían en el experimento un complejo de nuevos extraestímulos, in­
cluso sin la adición del olor. El nuevo complejo de extraestímulos 
desinhibe la combinación inhibldora, pero su efecto declinó gra­
dualmente y desapareció por completo a la hora y media de haber 
comenzado el experimento. El anterior experimento fué realizado 
el día después que el anterior. 

La primera aplicación del alcanfor desinhibió la combinación, 
mientras que la segunda aplicación de este extraestímulo perdió ya 
su efecto desinhibidor. La rápida desaparición del efecto del extra­
estímulo introducido por el nuevo aparato y por el uso del alcanfor 
es el caso más corriente de extraestfmulo que da lugar a la desinhi­
biclón. El perro empleado en este experimento particular fué un 
animal viejo del laboratorio, y había sido sometido previamente a 
numerosos agentes extrafios, así que, los diferentes cambios sólo 
produjeron en el animal un efecto pasajero y prontamente llegó a ser 
Indiferente a ellos. Por esto es por lo que la Introducción de nuevas 
condiciones en el experimento produjo una desinhibición y nunca 
una Inhibición de los reflejos condicionados positivos • 

.Resultados completamente diferentes fueron obtenidos con otro 
perro utilizado por el Dr. N•coLAIBV. Este perro era un animal nue· 
vo en el laboratorio, y poseía un tipo de organización nerviosa 
que se sometía fácilmente a la inhibición. En este perro fué utiliza­
do un objeto giratorio como estímulo alimenticio condicionado, y 
un tono como su inhibidor condicionado. Un melrónomo proporcio-
nó el extraestímulo. · 

Se¡re¡aclón de saliva 
TI BMPO Bxcltador en el curso de 30 se¡undos. en gotas 

a losllO ae¡undos 

11 h 25' . Objeto que gira. . . . 4 
41' . ~ ,. . más tono, más metró· 

nomo. . . o 
52' . Objeto que gira. . . -• 4 

t2,. 4' Bl mismó . 5 
14' ObJeto que gira, más metrónomo. o 
26' ! l!> l!> . 5 

El experimento del siguiente día dló lugar a resultados seme­
jantes. 
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El 18 de Febrero, o sea al comienzo del siguiente experimento, 
el metrónomo fué aplicado sólo durante un minuto. 

Segregación de saliva 
TIBMPO Bxcllador en el curso de ~O segundos. en gotas 

a losl!O segundos. 

tth 1ó' Objeto que gira. . 9 
32' . " " , más tono, más metró-

nomo. 6 
ll9' Objeto que gira. 4 
M' Lo mismo 3 

12,. 9' . Objeto, más tono, más metrónomo. 2 
14' " que gira ¡; 

27' . " " , más metrónomo 3 
34' " " .. . . 4 

40' " " , más tono o 

En el experimento del16 de Febrero, el sonido del metrónomo, 
que sirvió de extraestfmulo, no produjo, durante su primera aplica­
ción, el resultado de desinhibición que podrfa esperarse. Pero el 
mismo estímulo del metrónomo, cuando se aplicó junto con el estf· 
mulo condicionado positivo, produjo una completa inhibición. Se 
sigue de aquf, por consiguiente, que el valor cero del reflejo en el 
primer caso, combinación lnhibidora más metrónomo, no fué real­
mente debido a la inhibición interna no perturbada, sino a la inhibi· 
ción externa resultante de un reflejo extrafio muy poderoso en· res· 
puesta a la primera aplicación del metrónomo. Como resultado de 
varias repeticiones del estfmulo del metrónomo con la combinación 
inhibidora en el experimento del 18 de Febrero, el estrmulo del me­
trónomo no fué por mucho tiempo capaz de producir un tan pode­
roso reflejo, y, por consiguiente, su efecto inhibidor sobre el com­
ponente condicionado positivo desapareció prácticamente. No obs· 
tante, su efecto desinhibidor se conservó aún y pudo ser demos· 
trado en el experimento del 18 de Febrero. 

La terminología usada en la interpretación de los fenómenos 
anteriores puede parecer artificial y arbitraria, pero no es posible 
actualmente, cuando el mecanismo fntimo del fenómeno está más 
allá del poder del análisis, esquivar tales términos, en los que se es· 
quematiza el complejo nervioso de que se trata. Nuestros términos 
sirven tan sólo para describir lo que nosotros sabemos actualmente 
de la sucesión de los acontecimientos en el fenómeno. 
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Una desinhibiclón de la combinación inhibidora puede además 
ser obtenida por medio de aquellos estímulos que determinan una 
inhibición externa permanente. He aquí los experimentos del doctor 
NICOLAIBV. Un objeto giratorio sirve como estímulo alimenticio 
condicionado mientras que un tono hace el oficio de su lnhibidor 
condicionado. 

Segregación de saliva 
TIBMPO Bxcltador en el curso de un minuto. en gota& 

111 cabo de un minuto. 

1 h 47'. Objeto que gira. 10 
2 ,. o·. • ~ , más tono, o 

9.3'. ,. • 10 
39'. Se vierte en la boca del perro, en dos 

tomos. 10 ce. de una disolución di! 
carbonato de sodio al 5 por 100 . 

44'. Objeto que gira, más tono. 2,5 
55'. . Lo mismo o 

a • 2'. Objeto que gira. 6 

En este caso el post-efecto inhibldor del carbonato de sodio 
administrado cuatro minutos antes, causó una marcada desinhibi­
clón del reflejo. 

Si una combinación inhibidora se aplica tempranamente en el 
plazo de tiempo del post-efecto producido por un extraesUmulo de 
mucha Intensidad, por ejemplo, una disolución concentrada de qui­
nina, no se obtiene la desinhibición. Esto corresponde exacta­
mente con el caso del metrónomo en el experimento del 15 de Fe­
brero. Sin embargo, el efecto desinhibidor de la quinina puede ser 
mostrado claramente como en el caso del metrónomo,· simplemente 
ensayando la combinación inhibidora bastante tiempo después, 
cuando la acción de la quinina haya tenido tiempo de disminuir. 
Teniendo en cuenta el completo acuerdo de las dos series de expe­
rimentos, no creo necesario dar la descripción del experimento con 
la quinina. 

Todas las pruebas experimentales que se han dado en esta lec­
ción, permiten establecer la conclusión de que el proceso nervioso 
de que depende la inhibición condicionada, es idéntico en carácter 
con el de la Inhibición extintora. La condición fundamental para su 
desarrollo es la misma, particularmente la ausencia de cooperación 
del excitador absoluto. En ambos casos el proceso se desarrolla 
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gradualmente, aumentando en intensidad por repetición. Además, 
el post-efecto inhibidor no se limita al reflejo condicionado positivo 
particular que sufre la extinción experimental o la inhibición condi­
cionada, sino que en ambos casos se extiende a otros reflejos con-
dicionados, Incluyendo aquéllos de origen heterogéneo. . 

El punto final de parentesco es que en ambos casos el proceso 
inhlbldor puede ser rápido, aunque temporalmente, alejado; el 
reflejo lnhibidor sufre la deslnhibiclón a causa de la Inhibición exter­
na resultante de reflejos aliados a extraestrmulos de pequefia inten­
sidad. El único punto de diferencia es que en la Inhibición extintora 
es el estfmulo condicionado positivo, tomado por sf mismo, el que 
cambia su significación positiva por una inhibldora, mientras que 
en el caso de la Inhibición condicionada, el estfmulo condicionado 
positivo se halla combinado en un nuevo complejo y cambia su ca­
rácter en conjunción con un estfmulo adicional. 



LECCIÓN 6.a 

Inhibición interna 

(Continuación.) 

e) RETARDO 

NOSOTROS consideraremos ahora el tercer tipo de inhibición 
interna que hemos llamado inhibición de retardo. Resulta 
claro de lo que hemos dicho anteriormente, que existe una 

considerable delicadeza de variaciones en el establecimiento de los 
reflejos condicionados en lo que se refiere al intervalo de tiempo 
entre el comienzo del estímulo condicionado y el momento en que 
es reforzado por el reflejo absoluto. Este intervalo puede ser muy 
pequefío, de uno a cinco segundos y a veces de una fracción de se­
gundo, con tal de que el estímulo condicionado preceda al momen­
to de la aplicación del estímulo absoluto. Alternativamente, la can­
tidad de tiempo de acción aislada del estímulo condicionado puede 
ser comparativamente larga, extendiéndose a varios minutos. Los 
reflejos que se pueden desarrollar con estos dos métodos diferen­
tes, esto es, con una duración corta o con una duración prolonga­
da de la acción del excitador condicionado, presentan grandes di­
ferencias con respecto a sus propiedades generales y a sus perío­
dos latentes. Estos dos tipos de reflejo se designan, respectivamen­
te, con el nombre de .simultáneos o casi simultáneos y reflejos re­
fardados. La duración de la acción aislada del estímulo condiciona­
do es de importancia fundamental, teniendo en cuenta, en primer lu­
gar, que determina, como se verá más tarde, el carácter eventual de 
cualquier reflejo condicionado, y en segundo término, porque él for­
ma la base del desenvolvimiento del tipo de inhibición, del que tra­
taremos en la lección presente. 

En todos los reflejos condicionados, en los que el intervalo en­
tre el comienzo del excitador condicionado y el momento de su re-
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fuerzo es corto, esto es, de uno a cin<;o segundos, la reacción sali­
val sigue casi inmediatamente al comi~nzo del estímulo condicio­
nado. Por otra parte, en los reflejos que han sido establecidos con 
un largo intervalo entre los dos estímulos, la presencia de la res­
puesta salival está retardada, y este retardo es proporcional a la 
longitud de intervalo entre los dos estrmulos y puede ser extendida 
a varios minutos. 

Los reflejos retardados pueden ser establecidos de diferentes 
maneras. Uno de los métodos es comenzar por establecer un refle­
jo casi simultáneo; esto es, un reflejo en el que la respuesta apa­
rezca prontamente, de uno a tres segundos después del comienzo 
del estímulo condicionado, y después se procede a desenvolver gra­
dualmente el retardo. Retardando el momento de la aplicación del 
estímulo condicionado, aproximadamente cinco segundos cada dfa, 
se puede obtener con facilidad el retardo conveniente, fijándolo en 
este momento. 

Otro método de establecimiento de un reflejo retardado es pa­
sar directamente de un reflejo casi simultáneo a uno de largo retar­
do, pasando por alto todas las etapas intermedias. Como resul­
tado de esta modificación en la técnica, el modo de formación del 
reflejo condicionado retardado es considerablemente alterado. El 
reflejo, aun cuando bien establecido como reflejo simultáneo, des­
aparece al principio totalmente o, para usar una expresión de algu­
no de mis colaboradores, sigue a un prolongado perfodo de ce­
ros. Eventualmente, sin embargo, puede aparecer alguna secreción 
condicionada de saliva; pero no hasta precisamente antes del mo­
mento en que el estrmulo condicionado es ordinariamente aplicado. 
Continuando los experimentos con el intervalo de tiempo elegido, 
la secreción aumenta progresivamente y al mismo tiempo su co­
mienzo se traslada hacia el comienzo del estimulo condicionado, y, 
finalmente, se establece en una definida posición intermedia entre 
el comienzo del estímulo condicionado y su refuerzo. 

En los dos métodos anteriores, los experimentos comienzan 
con el establecimiento de reflejos simultáneos, que después se trans­
forman inmediatamente, o por etapas graduales en reflejos retarda­
dos. En la gran mayorfa de los animales no ha sido posible desarro­
llar reflejos retardados sin el previo establecimiento del reflejo simul­
táneo, teniendo en cuenta, como se dirá en una lección posterior, que 
los perros bajo estas condiciones caen en una especie de somno-
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lencia e incluso de sueflo, y de este modo la formación de reflejos 
condicionados resulta difícil y aun imposible. Por este motivo, el 
método ha merecido poca atención en nuestras investigaciones. 

El siguiente ejemplo es tomado de un trabajo del Dr. ZAVADSKY, 

quien realizó un considerable número de experimentos sobre la in­
hibición interna de retardo. El sonido de un silbato se ha utilizado 
como estímulo condicionado al ácido, y la acción aislada del silba­
to se ha continuado durante un intervalo de tres minutos y después 
se reforzó por el ácido, continuándose la acción del sonido por al­
gún tiempo más para sobrepasar la acción del estfmulo absoluto. 

Segregación de saliva 
TIBMPO E!xcllador. en gotas tras de cada 

medl<> minuto. 

¿¡h 12' Silbato 0-0·2-2-4-4 
25' Lo mismo . 0-0-4-3·6-6 
40' . Id e m . 0-0-2-2-3 6 

El plazo de formación de un reflejo retardado está sujeto a gran 
variación. En primer lugar, el carácter individual del sistema ner­
vioso de los animales juega un importante papel. En algunos pe­
rros el establecimiento del reflejo es rápido, mientras que en otros 
el comienzo de la secreción salival no se separa del comienzo del es­
trmulo condicionado y el desarrollo del retardo es muy lento. En al­
gunos animales puede observarse como una indicación de desarro­
llo de retardo en el curso de un dfa y después sólo de unos pocos 
refuerzos retardados; en otros, por el contrario, no hay ni indica­
ción de retardo condicionado, incluso en un mes de ensayos persis­
tentes. En el tipo de perro en el que la formación de retardo es rá­
pkla, se encuentra con frecuencia que el animal cae en sueno en 
época muy temprana de la acción aislada del esHmulo condiciona­
do. Por esta razón es necesario, cuando se hacen investigaciones 
sistemáticas con perros de este carácter, restringir los experimen­
tos de reflejos de corto retardo y contentarnos con recoger sólo 
pequeftas cantidades de saliva durante el corto tiempo de acción 
aislada del estfmulo condicionado. ; 

Otra influencia que afecta al desarrollo del retardo en la res­
puesta del reflejo condicionado, es el tipo de estfmulo condicionado 
utilizado. El estímulo táctil y térmico de la piel y el estfmulo visual 
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conducen a una formación mucho más pronta del retardo que el es­
tímulo auditivo, pero a condiciones iguales, los estfmulos táctil, tér­
mico y visual dan un efecto condicionado total más pequefio. Estos 
hechos son ilustrados en los experimentos siguientes del Dr. LA­
covLEVA. 

Previamente al desarrollo de un reflejo ampliamente retardado, 
se establecen tres reflejos alimenticios condicionados de corto re­
tardo, repitiendo la acción aislada del estímulo durante treinta se­
gundos, seguidos por refuerzos. Los estímulos correspondientes a 
los tres refleJos fueron el sonido de un metrónomo, un estímulo tác­
til y la luz de una lámpara. 

Periodo Segregación de saliva en 
TIEMPO excitador en el curso de 30 segundos. latente en partes de la escala gradua-

segundos. da al cabo de 30 segundos. 

10 h 15' Encendido de la lámpa1·a • 3 30 
25' Excitación mecánica de la piel. 2 30 
35' Golpes de metrónomo . 2 53 

Durante el afio que transcurrió entre este experimento y el 
del 24 de Abril de 1926, que se da a continuación, los tres reflejos 
han sido utilizados repetidamente en otras investigaciones y han 
sido convertidos gradualmente en refleJos de largo retardo. La ac­
ción aislada del estímulo condicionado ha sido prolongada, prime­
ro en un minuto y después en dos, y cada reflejo ha sido reforzado 
igual número de veces. 

Periodo Segregación de saliva en 
TJBMPO Excitador en el curso de dos segundos. latente en partes de la escala gradua· 

segundos. da despul!s de 30 segundos. 

9 h 40' Golpes de metrónomo . 1 40-~2-30· 26 
48' Excitación mecánica de la piel. 36 0-10-20-18 

10 • 10' Encendido de la lámpara . 75 0-10-13-20 

En el caso de los estfmulos táctil y visual, el retardo es más 
preciso. y la respuesta refleJa se halla más perfectamente separada 
del comienzo del estímulo condicionado, encontrándose más rela­
cionada al tiempo de administración del estímulo absoluto. 
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Otro factor que ejerce una gran influencia sobre el desarrollo 
del refleJo de largo retardo es el número de veces que se baya prac­
ticado el reflejo durante la fase preliminar de corto retardo; pues 
un corto retardo practicado varias veces es, en ocasiones, un obs­
táculo persistente al desarrollo de un largo retardo. Finalmente, yo 
tengo la evidencia de que el retardo para un mismo estfmulo será 
más o menos rápido, según que el estímulo sea continuo o intermi· 
tente. En el primer caso, el desarrollo del retardo es más rápido. 

Se puede ver que la respuesta refleja en el caso de reflejo con 
un retardo prolongado consiste en dos fases: una inicial de in­
actividad y otra posterior de actividad, debiendo inquirir ahora 
la naturaleza de esta fase. ¿Será quizá que en este primero y com­
parativamente largo período de inactividad, el proceso excitador su­
fre una especie de adición progresiva, de modo que pueda evocar 
una clara actividad cuando alcance la intensidad necesaria, o es el 
proceso excitador suficientemente intenso desde el comienzo, pero 
incapaz de producir ningún efecto secretor, porque sea temporal­
mente sobrepasado por algún proceso antagónico? 

Los métodos ordinarios para la formación de los reflejos retar­
dados hablan ya en contra de la primera suposición; pues en el caso 
de un corto retardo, el estfmulo condicionado puede provocar un re­
flejo condicionado con gran facilidad, y no parece haber razón para 
que el mismo estfmulo, cuando sea más prolongado, requiera un 
período mayor de adición. 

Cualquier suposición de que esta primera fase de inactividad 
es causada por la fatiga, puede también ser fácilmente eliminada. Si 
a consecuencia de la acción aislada del estímulo condicionado se 
desarrolla un estado de fatiga, nosotros deberíamos esperar una 
disminución gradual del efecto positivo del estímulo condicionado, 
lo cual, sin embargo, no se observa. Por el contrario, si bien el 
principio de la secreción está retardado, no obstante ella aumenta 
progresivamente en cantidad cuando el reflejo retardado es des­
arrollado por el primer método. Con el segundo método, en el que 
la acción aislada del estímulo condicionado es prolongado desde 
el principio, si bien el efecto positivo desaparece al comienzo, re­
aparece más tarde, y entonces la secreción aumenta hasta alcánzar 
un límite máximo. 

Sólo nos queda la suposición de que la fase inicial de inactivi­
dad es debida a que el proceso excitador es temporalmente inhibi-
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do. Que esta es la interpretación correcta, está evidenciado por el 
hecho de que la existencia de un proceso excitador en una forma 
disimulada durante el período de retardo puede ser fácilmente de~ 
mostrada. Si durante la fase inactiva de un reflejo retardado, nos~ 
otros actuamos sobre el animal por algún extraestrmulo, que hasta 
entonces no haya sido asociado en forma alguna con la actividad 
de las glándulas salivales, nosotros obtendremos en seguida una 
secreción de saliva que es, con frecuencia, copiosa y que va siempre 
acompafiada por una peculiar reacción motora al eslfmulo condi­
cionado que haya sido utilizado; en otras palabras: el reflejo con~ 
dicionado se revela a través de toda la dúración del esHmulo 
condicionado en una simple fase positiva, en Jugar de dos fases ne­
gativa y positiva. He aquí Jos experimentos sobre esta cuestión rea· 
lizados por el Dr. ZAUVADSKY. 

Como estímulo condicionado para el ácido se utiliza la excita­
ción de la piel. Al estímulo condicionado se le deja actuar duran­
te tres minutos, y después se le refuerza, continuando su acción 
hasta sobrepasar la del ácido. El sonido del metrónomo que se ha 
utilizado en el experimento siguiente no ha tenido relación con nin­
gún reflejo secretor, y ha sido por sí mismo incapaz de evocar nin­
gún reflejo de secreción de saliva. 

Segregación de sellve 
TIEMPO Excitador. en gotas 

11 los 30 segundos. 

9h 50'. Excitación mecánica de la piel . 0·0·3·7·11-19 
10. 3'. El mismo 0-0·0·5·11-13 

15'. Excitación mecánica de la piel, más me· 
trónomo. 4-7·7-3-5-9 

30'. Excitación mecánica de la piel . 0-0-0-3-12-14 
50'. Lo mismo 0-0-5·10-17 ·19 

En el próximo experimento se utilizó como extraestímulo, hasta 
entonces neutral en lo que se refiere a sus efectos sobre la secreción 
salival, un objeto giratorio, que se mueve sin ruido. 

Estos experimentos del Dr. ZA VADSKY son importantes, porque 
revelan un fenómeno nuevo e insospechado. El estímulo condicio­
nado establecido no tiene efecto positivo por sí mismo durante un 
minuto o minuto y medio, pero el estímulo neutral que se le adicio­
nó por primera vez, dió lugar inmediatamente al reflejo condiciona-
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do positivo regular. Resulta claro que se trata aquí de un caso de 
desinhibición. 

Se¡r~gaclón de saliva 
TIBMPO Bxcltador. en gotas 

11 los 30 segundos. 

11 h 46'. Excitación mecánica de la piel • 3 (1) 0-0-2-4·5 
12-02'. El mismo. o 0-0·2·6·9 

17'. El mismo. o 0-0-2·1·9 
M'. Excitación mecánica de la piel, más 

objeto que gira . 6 4·6-3-7-15 
52'. Excitación mecánica de la piel • o 0-0-3 7-15 

Durante las últimas tres lecciones hemos prestado atención al 
fenómeno de la desinhibición y hemos dado muchos ejemplos de 
dicho fenómeno. Debo hacer resaltar la gran importancia de una 
concepción adecuada del papel jugado por este fenómeno en la 
fisiología de Jos hemisferios, si bien el estudio del sistema ner­
vioso en sus partes más bajas, nos ofrece también muchos ejem­
plos de fenómenos análogos. En cuanto a la interpretación del 
mecanismo íntimo de la desinhibición, nos encontramos en la más 
completa obs.curidad y solamente podemos esperar que el acúmu­
Jo de pruebas experimentales nos dé luz algún dfa en Jo que se re­
fiere a la naflfraleza íntima de dicho fenómeno. 

Yo deseo ahora llamar la atención sobre el primero de Jos dos 
experimentos que acabamos de sefialar. Se puede ver claramente 
que el estfmulo del metrónomo, que se adicionó a la excitación tác­
til, no sólo dió lugar a una secreción de saliva durante. la fase ini­
cial de inactividad, sino que también dió origen a una considerable 
disminución de saliva durante la fase activa. Mientras que la exci­
tación táctil, aplicada aisladamente durante el segundo minuto y 
medio, dió lugar a una secreción salival de 29 a 46 gotas, la adi­
ción del metrónomo redujo esta secreción a 17 gotas. De esta ma­
nera, nosotros observamos un doble efecto por parte del extraestf­
mulo, de deslnhibición en la fase inicial de inactividad e inhibidor 
en la siguiente fase de actividad. 

Si a los diferentes extraestfmulos que producen la inhibición ex-

(1) A los diez segundos del comienzo del estímulo táctil el perro movió sus 
patas golpeando contra una taza metálica. 
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terna se les permite actuar sobre reflejos condicionados retardados, 
observaremos modificaciones definidas y regulares en el curso se­
guido por el retardo. Los extraestrmulos que fueron utilizados a 
este respecto sobre un animal experimental, se pueden agrupar de 
la manera siguiente, según su influencia sobre el retardo. 

l. Estrmulos térmicos a 5 y 44 grados centigrados; un débil 
olor a alcanfor. 

11. Estfmulos térmicos a 0,5 grados centigrados y a 50. 
111. Objetos giratorios silenciosos; el sonido de un metrónomo; 

excitación táctil de la piel (el estrmulo condicionado al reflejo retar­
dado es en este animal un estfmulo semejante táctil de diferentes 
lugares de la piel); un silbato de moderada intensidad; el olor al 
acetato de amilo. 

IV. Intenso olor de alcanfor; silbato enérgico; sonido de una 
campanilla eléctrica. 

Los extraestrmulos pertenecientes al primer grupo no afectaron 
a ninguna de las fases del reflejo retardado. Los extraestrmulos 
pertenecientes al segundo grupo hicieron efecto sólo en la fase ini­
cial del reflejo, causando una secreción salival. Los extraestfmulos 
pertenecientes al tercer grupo perturbaron ambas fases del retardo; 
durante la primera fase se produjo una secreción salival, y durante 
la segunda fase, la secreción salival se disminuyó considerable­
mente. Los extraestfmulos pertenecientes al cuarto grupo ejercie­
ron una débil Influencia o no ejercieron ninguna sobre la fase ini­
cial del reflejo retardado; pero suprimieron completamente la se­
gunda fase. Debemos aftadir que con las debidas precauciones es­
tos experimentos siguen una marcha de gran regularidad. 

He aquí una serie de experimentos que ilustran lo que acaba­
mos de decir. 

Como estfmulo condicionado al ácido, en un reflejo retardado, 
se utiliza una excitación mecánica de la piel. El estrmulo condicio­
nado actúa continuamente durante tres minutos antes de la admi­
nistración del ácido. Los extraestfmulos empleados son: 1.0

, un es­
trmulo cutáneo térmico de 44°; 2. 0

, un estímulo cutáneo térmico 
de 0,5°; 3.0 el olor del acetato de amllo, y 4.0

, el sonido de una 
campanilla eléctrica. 
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TIEMPO Excitador. 
Segregación de saliva 

en gotas 

lO h 17'. 
32'. 
41;'. 

11 • 00'. 
12'. 

2. 28'. 
40'. 
55'. 

3. 10'. 

10, 12'. 
25'. 
43'. 

11 • 02'. 

16'. 

3 •30'. 
48' .• 

4, 15'. 
35' .• 

a loa 30 segundos. 

EXPBRIMBNTO DBL 13 DB ÜCTUBRB DB 1907. 

Excitación mecánica de la piel . • 
Lo mismo • • 
Excitación mecánica de la piel, más 

temperatura 44° c. 
. Excitación mecánica de la piel • • 
·1 Lo mismo .. 

0~0-0-0-1-5 

0-0-0-0~2-9 

0-0·0-1-2-10 
0-0-0-0-1 ~ 1 o 
0-0-0-1-5·9 

EXPBRIMBNTO DBL 15 DB SePTIEMBRE DE 1907. 

Excitación mecánica de la piel . 
Lo mismo. 
Excitación mecánica de la piel, más tem-

peratura 0,1'>0 c.. • 
Excitación mecánica de la piel. • 

0-0-0-0-2-8 
o 0-0-5·20-17 

2·2-3-4-20-24 
1·0·0·0-10-17 

ExPBRIMBNTO DBL 18 oe SePTIEMBRE oe 1907. 

., Excitación mecánica de la piel. 

. Lo mismo ...•...... 
• . Lo mismo ..•....... 

Excitación mecánica de la piel, más 
amil acético • • • . . ·1 

• Excitación mecánica de la piel. . . 

0-0·2·7-9-11 
0-0-J. 7-1] -17 
0-0-0-5-8-11 

3-3·0-5·5-7 
0-0-2-4-8-11 

EXPERIMBNTO DBL 13 DB SBPTIBMBRB DB 1907. 

Excitación mecánica de la piel . 
Excitación mecánica de la piel, más tim­

bre 
Excitación mecánica de la piel . 
Lo mismo 

1·0·0·8-10-12 

o 0-0-0-0-0 
0-0-0·0-2-8 
0-0-0-3-5-10 

Los mismos resultados se obtuvieron cuando los extraeslfmu­
los se hicieron actuar, no durante la totalidad del tiempo de la ac­
ción aislada del estrmulo condicionado, sino separadamente, ya en 
la fase inactiva ya en la fase activa. Esto queda demostrado en 
el siguiente experimento realizado en el mismo perro y bajo las 
mismas condiciones que antes. 

El extraestfmulo del silbato que pertenece al tercer grupo de 
inhibidor externo, da lugar a una secreción de saliva cuando aftúa 
durante la primera fase del reflejo retardado; pero cuando actúa 
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durante la segunda fase disminuye la secreción. A veces se obser­
va una disminución de la secreción durante la segunda fase del re­
flejo en experimentos en donde el extraesHmulo es aplicado durante 
lll primera fase. Esto puede ser debido al post-efecto del extraes­
trmulo. 

TIBMPO 

9 h 33', . 
¡;o·. 

10» 02' .. 

11>'. • . 

Bxcltador. 
, ...... "~" .. """ 

en gotas 
a losl!O segundos. 

EXPBRIMBNTO DBL 23 DB jULIO DB 1907. 

. Excitación mecánica de la piel. . . . . 0-0-0·3-1 2· 12 
Lo mismo . • . . . . . . . . . . . . 0·0-0-1-9-10 
Excitación mecánica de la piel, más sil-

bido de fuerza media tras el primero 
un minuto y medio . . . . . . . . . 3-2-6·6-8-6 

Excitación mecánica de la piel. . . . . 0·0-1-4-7·11 

EXPBRIMBNTO DBL 18 DE AGOSTO DB 1907. 

9 • 36'. Excitación mecánica de la piel, . . . . 0·0-0-3-10-13 
60'. Lo mismo . . . . . . . . . . . . . . 0·0·1·3·8·14 

10 • 06'. Excitación mecánica de la piel, más sil-
bido de fuerza media tras el segundo, 
un minuto y medio . . . . . 0-0 1·3·0·2 

20' ...... Excitación mecánica de la piel. . . . . 0-0-1-2-7·9 

Ahora queda por interpretar el agrupamiento empírico de los 
extraestímulos y determinar la razón de su diferente acción sobre 
los reflejos retardados. Todas las pruebas experimentales que he­
mos tenido a nuestra disposición indican que la Intensidad del efec­
to que ellas producen depende de su intensidad fisiológica relativa 
y de la magnitud de las reacciones generales por las que responde 
el animal a su acción independiente. La distribución de los extraes­
tfmulos en cuatro grupos, representa una clasificación según su in­
tensidad fisiológica. En algunos casos esto se ha visto directamente 
en los cuadros de datos, en donde intensidades diferentes del mismo 
estfmulo aparecen en diferentes grupos. 

La diferencia en los efectos de estos extraestfmulos es también 
revelada por la reacción motora del animal (reflejo investigador). 
Con esHmulos pertenecientes al primer grupo no existe con frecuen­
cia reacción motora en absoluto. /Si nosotros pasamos a estfmu-
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los pertenecientes a otros grupos, la reacción se hace más vigoro­
sa y prolongada. Además, el efecto lnhlbidor de todos estos extra­
estfmulos que pertenecen al grupo de inhibidores externos, se ve 
claramente que está en relación con la segunda fase del reflejo re­
tardado. El efecto inhlbidor se hace más pronunciado a medida que 
pasamos del primero al cuarto grupo, y hasta con estfmulos perte­
necientes al último grupo obtenemos Inhibición completa. Asf re­
sulta claro que la claslflcación representa estfmulos de aumento 
progresivo de efecto fisiológico sobre el ·organismo, siendo los del 
primer grupo Jos de menor efecto. 

En Jos casos en donde un extraestfmulo actúa repetidamente 
sobre un reflejo condicionado retardado, se ve que disminuye su 
efecto sobre la segunda fase de un modo progresivo. Esto es una 
prueba más de que la inhibición y desinhlblción de los reflejos re· 
tardados por extraestfmulos está asociada estrechamente con la in­
hibición externa. Daremos dos experimentos que fueron realizados 
sobre el perro empleado para el último experimento. 

TIBMPO Bxcllador. 
Segregación de saliva 

en gotas deapu4!s 
da cada 30 segundos. 

EXPBRIMBNTO DBL 13 DB NOVIBMBRB DB 1907. 

10 h 20'. • Excitación mecánica de la piel. • 0·0·0·2·8·9 
35'. • • Excitación mecánica de la piel más sil-· 

47'. 
11 • 00'. 

11)'. 
27'. 

10. 35'. 
47'. 

11. oo·. 
11)'. 
30' .• 

· bido. 0·0·1·1-1-4 
Lo mismo. 

• Lo mismo. 
Lo mismo 

• Lo mismo 

1-t-t-0-1·2 
2-2·3·2·2·3 
1-2·3-10·10-11 
~-2·2·5·2·12 

ExPBRIMBNTO DBL 20 oe NovJBMBRB oe 1907. 

• Excitación mecánica de la piel . 0·0·0·8-10·11 
• Bxcitaclón mecánica de la piel más me· 

trónomo. • • • • 
•• Lo mismo. • • • 

Lo mismo 
Lo mismo • 

3-2-1-5-6·5 
t -1·2-3-8-9 
0·0-1 -2·8-14 
0-0-2-3-12-12 

Se puede ver por estos dos experimentos, cómo el efecto inhl­
bidor del extraestfmulo sobre la fase activa disminuye gradualmen-
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te con cada repetición, siendo especialmente regular el restableci­
miento del reflejo retardado en el segundo experimento. 

Todos estos experimentos, que fueron realizados sobre el mis­
mo animal, se repitieron con el mismo resultado en otros perros. 
La sola variación fué en la distribución del estfmulo entre los cua­
tro grupos que difieren algo en los diferentes animales. Esto es ex­
plicable si se hace notar que la intensidad de las reacciones de los 
diferentes animales en respuesta a los varios extraestrmulos varfa 
considerablemente con el peculiar carácter del sistema nervioso del 
animal y según su historia anterior. 

Asf, nosotros llegamos a la conclusión de que la variación en 
el efecto de los diferentes extraestfmulos, sobre los reflejos retarda­
dos, son determinados por las diferencias en la intensidad fisiológi­
ca de los estfmulos. 

Cuando la intensidad del extraestrmulo es insignificante, el re­
flejo retardado queda inafectado en cada una de sus dos fases. 
Cuando la intensidad del extraestfmulo es algo mayor, sólo la fase 
inicial (de ordinario inactiva), resulta afectada, siendo ahora con­
vertida en una fase de actividad. Con una gran intensidad de extra­
estfmulo (fase de ordinario activa), la segunda fase del reflejo re­
tardado se encuentra también afectada y la secreción disminuye 
considerablemente en magnitud, de tal manera, que se hace igual 
o incluso menor que la secreción durante la primera fase desinhi­
bida. Finalmente, con una intensidad máxima del extraestfmulo, 
toda la actividad condicionada desaparece y el reflejo retardado 
está representado en todo el curso de ambas fases por una serie 
de ceros. 

Como resultado de los diferentes efectos sobre las dos fases 
del reflejo, debidos a la Inhibición externa, se destacan claramente 
dos hechos, que se refieren a la actividad del sistema nervioso cen­
tral. El primero es que los extraestrmulos, actuando sobre la fase 
positiva del reflejo inhibido y actuando sobre la fase negativa des­
inhibida, cambian en cada caso el proceso nervioso, que prevalece 
en aquel momento. El segundo es que el proceso inhibidor es más 
lábil y más fácilmente afectado que el proceso excitador, siendo 
influenciado por estímulos de intensidad fisiológica mucho más 
débil. 

Con referencia al segundo punto yo observé el siguiente caso 
muy instructivo. Lefa yo ante el público una .serie de lecciones so-
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bre reflejQs condicionados, con demostraciones experimentales. 
Estas lecciones se daban en un lugar alejado de nuestros laborato­
rios, por lo que los animales estaban rodeados por una serie de 
circunstancias completamente extraftas para ellos. Los cinco o seis 
experimentos, con reflejos condicionados positivos de la primera 
lección, fueron llevados a cabo sin novedad. Por el contrario, en la 
segunda lección, otros cinco o seis experimentos sobre reflejos in­
hlbidores, realizados sobre los mismos perros, fueron otros tantos 
fracasos; pues todos los reflejos sufrieron desinhibición. Asf, pues, 
los extraestfmulos que afectaban a los animales no perturbaron los 
reflejos condicionados positivos, pero ejercieron una profunda in­
fluencia sobre los refleJos inhibidores condicionados, aun cuando 
el efecto de los extraestfmulos fuese debilitado, debido a la repeti­
ción. Estos hechos serán discutidos más ampliamente en una lec­
ción posterior en relación con otras observaciones que se refieren 
a las relaciones entre la excitación y la inhibición. 

Teniendo en cuenta que la primera fase del reflejo retardado de 
un modo semejante a la extinción e inhibición condicionada experi­
mentales, envuelve un proceso inhibidor, nosotros podremos espe­
rar una estrecha semejanza entre estos tres procesos. Se ha dicho 
ya, en los casos de la extinción e inhibición condicionada de un re­
flejo condicionado positivo definido, que la inhibición se extiende 
espontáneamente a otros reflejos condicionados y que el grado de 
esta extensión es determinado por la intensidad fisiológica relativa 
de los reflejos. Se ha observado, además, que si los reflejos en­
vueltos secundariamente son fisiológiaamente más débiles que el 
reflejo en que la inhibición se desarrolló primariamente, la inhibi­
ción que acompafta secundariamente a estos reflejos es completa; 
pero que si los reflejos envueltos secundariamente son más inten­
sos., sólo se obtiene una inhibición parcial. 

En otras palabras, la intensidad de la inhibición primaria es 
exactamente proporcional a la intensidad del proceso excitador so­
bre que está basado. Esto mismo se observa en la inhibición de 
retardo. Una alteración en cualquiera dirección de la intensidad del 
estímulo condicionado origina una perturbación neta en la relación 
establecida entre las fases de inhibición y excitación del retardo. 
Los dos experimentos siguientes sobre este punto fueron realiza­
dos sobre el mismo animal que se utilizó en los experimentos 
precedentes. 
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la Intensidad del estímulo absoluto. Esto puede ser fácilmente de­
mostrado con los estímulos condicionados alimenticios, cuando los 
reflejos retardados son investigados en el perro o cuando después 
de alimentado como de costumbre se le somete a un perfodo de 
hambre. El experimento anterior ilustra este punto. Un silbato de 
intensidad moderada sirve como estfmulo condicionado alimenticio 
en un reflejo retardado por tres minutos. 

Experimentos de esta clase demuestran que si la significación 
fisiológica del estímulo condicionado es aumentada por privación 
de comida, la fase inactiva o inhibid ora del retardo casi des­
aparece. 

La adición de la intensidad y del postefecto inhibidor, puede 
ser observada con inhibición de retardo, exactamente como con la 
extinción y la inhibición condicionada. Esto queda demostrado con 
un experimento como el que sigue. 

Un estfmulo táctil de la piel sirve como estímulo condicionado 
en un reflejo retardado, continuándose la acción aislada de este 
estfmulo durante tres minutos antes de la aplicación del reflejo 
absoluto. 

Segregación de saliva 
TIBMPO Bxcllador en gotas después Observaciones. 

de cada ao segundos. 

10h 21' . Excitación mecánica de 
~ A los • mloutoo dol ox· la piel, 4 minutos. 0-0-0-0-3-10 citador condicionado 

35' . Lo mismo . . 0-0-0-10-18-21 se aplica una disolu-
50' . Lo mismo . 0-0-0-8-17.215 ción ácida. 

11 • 05' . Lo mismo, 1 1/ 2 minutos. 0-0-2-2-0 o 
10' . Lo mismo. 0-0-1-0·0·11 No se aplica el ácido. 
15' Lo mismo . 0·0-0-0-0-0 

21' Lo mismq, 4 minutos . 0-0-0-1-3-5 Se aplica la disolución 

33' • Lo mismo. 0-0-1-5-9-17 ácida después de 3 
minutos. 

45' • Lo mismo, 1 1/ 2 minutos. 0-0-0-0-0-0 

~ No " opHco ol áddo. 
50' . Lo mismo . 0·0-0·0-0-0 
55' . Lo mismo . o 0-0·0·0·0 

12. 00' . Lo mismo, 4 minutos . 0-0-0 0-0·0 
1 

El estrmulo táctil, que normalmente produce inhibición durante 
el primer minuto y medio de su acción aislada, cuando se abrevia 
de tal modo que no actúe durante el segundo minuto y medio, aso-
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ciado con la fase excitadora del reflejo, conduce a tal Intensifica­
ción de la inhibición, que su aplicación posterior por la totalidad de 
los tres minutos, reduce considerablemente la fase positiva del re­
flejo o Incluso la hace cesar. 

Queda ahora por interpretar el hecho de que en el caso de un 
reflejo retardado, el mismo estímulo tiene al principio un efecto ln­
hibidor y más tarde un efecto excitador. ¿Qué factor determina es­
tas dos propiedades distintas de un mismo estímulo, actuando bajo 
condiciones aparentemente idénticas? Nosotros no encontraremos 
dificultad en relacionar este fenómeno con los datos experimenta­
les, ya considerados en estas lecciones. 

En las lecciones tercera y quinta se ha estudiado un número 
de agentes que pueden ofrecer propiedades condicionadas, ya exci­
tadoras o ya inhibldoras. En particular, se demostró que el factor, 
duración del tiempo, actúa como un estrmulo real fisiológico, y se 
describieron experimentos en que los intervalos definidos de tiem­
po aparecen como estímulos efectivos. 

Debo llamar muy especialmente la atención sobre el experi­
mento referente al estímulo complejo, compuesto de un estímulo 
externo referido a un momento definido de tiempo. En este experi­
mento el estímulo externo quedó sin efecto hasta el momento en 
que era aplicado muy cerca del momento particular, después de la 
previa administración del ácido, pero cuando este particular momen­
to se aproximaba, el efecto secretor aumentaba gradualmente has­
ta un máximo. Este es el caso también para los reflejos con retardo. 

En los experimentos que acabamos de describir en la presente 
lección, el estímulo absoluto fué afiadido al estímulo externo sólo 
al acabar los tres minutos; en otras palabras, el estímulo externo 
mismo, más su duración de tres minutos, constituyen reunidos el 
estímulo complejo, que fué inmediatamente reforzado, y fué esta 
combinación particular y no el estímulo condicionado nominal 
quien adquirió propiedades condicionadas. 

El mismo estímulo nominal y un tiempo previo al final del ter­
cer minuto actuaron como un componente de un complejo estimu­
lador diferente, que permaneció no reforzado por el reflejo absolu­
to y, por consiguiente, se hizo inhibidor, exactamente como cual­
quier otro estímulo no reforzado. El mismo fenómeno ha sido ya 
demostrado en el caso de la inhibición condicionada, y en la,próxi­
ma lección daremos ejemplos muy demostrativos. 
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En el caso de los reflejos retardados, la significación de la du­
ración de un estfmulo puede ser observada de una manera muy 
completa y simple. Cuando el estfmulo externo elegido para la for­
mación de un reflejo condicionado, es aplicado durante un interva­
lo dado de tiempo, cada momento sucesivo del estrmulo forma 

. parte de un complejo estimulador definido y distinto. Es bien sabi­
do con cuanta rapidez nos acostumbramos a los estfmulos del olfa­
to, sonido o vista. Esto quiere decir que las células nerviosas que 
son excitadas pasan a través de una serie de cambios sucesivos 
fisiológicos. En relación con esto, resulta claro que si un reflejo de­
finido absoluto es evocado repetidamente, coincidiendo con algún 
estado particular fisiológico de las células cerebrales, es este esta­
do definido, y no otro, el que adquiere una significación condicio­
nada definida. 

En la próxima lección se demostrará cuán grande es la exten­
sión de discriminación de las diferentes intensidades de un mismo 
estfmulo, y cómo el estfmulo provoca a una cierta intensidad un re­
flejo positivo y uno inhibldor a otra intensidad. Nosotros tendremos 
asf a nuestra disposición un gran número de buenas pruebas expe­
rimentales, que arrojarán una viva luz sobre el fenómeno de la in­
hibición Interna en el retardo. 

La posibilidad del desarrrollo de un retardo debe ser siempre 
considerada al estudiar los reflejos condicionados. Nosotros sabe­
mos que con el fin de determinar la intensidad de excitación en un 
reflejo condicionado simultáneo o de corto retardo en sus numero­
sas y delicadas variaciones bajo diferentes condiciones, es necesa­
rio aplicar el estfmulo condicionado apropiado, sólo por un perro­
do de tiempo largo o corto, combinando su acción con la del estf­
mulo absoluto al final de este intervalo. Sólo de esta manera pode­
mos obtener una respuesta refleja mensurable. Este modo de proce­
der, aun cuando realizado rara vez, tiende a desarrollar un retardo 
más o menos prolongado, asf que junto a un proceso excitador 
origina también un proceso inhibidor. 

La investigación se hace asf, naturalmente complicada, pues 
es necesario tratar con dos procesos simultáneos antagónicos. Por 
ejemplo, no es fácil obtener por nuestros métodos usuales el verda­
dero perfodo latente de los reflejos condicionados, teniendo en 
cuenta que ha sido a menudo descrito en nuestros experimentos, 
como periodo latente, el que representa en realidad un retardo, esto 
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es, la interposición de un período inhibldor que deberfa ser más 
apropiadamente sefialado con el término de período inhibidor pre­
liminar, puesto que ciertamente no es el período latente del reflejo. 

Con el fin de determinar el verdadero perfodo latente de los 
reflejos condicionados, es necesario utilizar reflejos que sean en lo 
posible simultáneos, en que el estímulo absoluto suceda rápida­
mente al condicionado después de un intervalo de una fracción de 
segundo. Sólo utilizando tales reflejos y después sus componentes 
motores capitales, es como nosotros podemos obtener la prueba 
experimental de que la longitud del verdadero período latente de un 
reflejo condicionado es realmente del mismo orden que el del pe­
ríodo latente de los reflejos de las partes infracorticales y de la mé­
dula espinal. 

Tales determinaciones han sido introducidas recientemente en 
nuestras investigaciones. La regularidad e infalibilidad con que estos 
reflejos pueden ser provocados, constituyen, en nuestra opinión, la 
mejor prueba de su naturaleza refleja, y a este respecto, diferencias 
en el período de la latencia no parecen de mucha importancia, 
teniendo en cuenta que el período latente de los reflejos más bajos 
está sometido a amplias variaciones, dependientes de la compleji­
dad de las vías centrales y de las conexiones envueltas en el reflejo. 
Puede ser justamente admitido, sin embargo, y sin perjuicio de 
nuestra concepción de la naturaleza refleja de los reflejos condicio­
nados, que las conexiones nerviosas son de la mayor complejidad 
en aquellos reflejos en que toma parte la corteza cerebral. 

La resolución de muchos otros problemas concernientes a los 
reflejos condicionados, tales como el que el proceso excitador desde 
el momento de su origen, es dificultado por el retardo. A este res­
pecto las diferencias individuales en el carácter del sistema nervioso, 
pueden ayudarnos extraordinariamente. 

Por ejemplo, se ha demostrado anteriormente que en algunos 
animales el retardo se desarrolla con dificultad, y que el proceso 
excitador está perturbado, muy ligeramente, o no lo está en absoluto. 
El experimentador, con el fin de disminuir la influencia del retardo, 
puede tomar también la precaución de abreviar la acción aislada 
del estímulo condicionado a un mínimo compatible con la obtención 
de una secreción de suficiente magnitud para permitir la compara­
ción en las diferentes variaciones del experimento. Por otra parte, 
existen algunos problemas en la solución de los que, el proceso de 



108 /. P. Pavlov 

Inhibición presenta algunas ventajas, como se demostrará en la 
próxima lección. Se ve claramente cómo al Inquirir las propiedades 
de los reflejos condicionados, el experimentador ha de adaptar sus 
métodos al carácter del animal que está a su disposición. Las pruebas 
experimentales de que nosotros hemos tratado en las últimas tres 
lecciones, demuestran la enorme importancia biológica de la inhibi­
ción interna y de los reflejos condicionados. Por medio de la inhi­
bición interna, la actividad seflal de los hemisferios es corregida y 
perfeccionada constantemente. En resumen: si en un tiempo dado, 
una sefial, esto es, un estímulo condicionado, se repite varias veces 
sin acompafiamiento del estímulo absoluto, el estímulo condicionado 
llega a perder su significación, siendo para el organismo una pér­
dida de energía sin utilidad, y por tanto, después de un corto 
período de tiempo pierde por entero su papel fisiológico (extinción 
experimental). 

De la misma manera, si un estímulo condicionado se aplica 
repetidamente junto con otro extraestrmulo y la combinación no es 
seguida por el estímulo absoluto, el estímulo condicionado pierde su 
efecto condicionado excitador positivo, pero sólo cuando se aplica en 
la combinación, no cuando se aplica solo (inhibición condicionada). 

Finalmente, si se establece un Intervalo regular suficiente en 
duración, entre el comienzo del estímulo condicionado y su refuerzo 
por el absoluto, el primero se hace Inefectivo durante la primera 
fase de su acción aislada, apareciendo durante su segunda parte un 
efecto excitador positivo, y éste aumenta progresivamente en inten­
sidad, hasta que se aproxima el mom·ento en que el estímulo abso­
luto se acostumbra a aplicar (inhibición de retardo). 

De esta manera se efectúa una continua y más exacta adapta­
ción del organismo al medio que le rodea, revelando un delicado 
ajuste en los procesos nerviosos antagónicos de los animales de 
organización complicada 

Como se ha demostrado claramente en las últimas tres leccio­
nes, los fenómenos de extinción, inhibición condicionada y retardo, 
representan la formación de los reflejos condicionados inhibidores. 
Los reflejos condicionados inhibldores pueden, sin embargo, ser 
obtenidos por otro procedimiento totalmente diferente. Si un estf­
mulo inhibidor es aplicado simultánea y repetidamente por cortos 
períodos de tiempo, junto con algún estímulo neutral, el último des­
arrolla también una función inhibidora. 
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Este asunto ha sido especialmente tratado por el Dr. VoLBORTH, 
quien comenzó por hacer los extraestfmulos completamente neutra­
les, presentándolos repetidamente al animal hasta que cesaron de 
producir ninguna inhibición del reflejo condicionado positivo, o nin­
guna deslnhibición de los reflejos inhibidores Entonces él hace ac­
tuar repetidamente estos estfmulos neutros durante cortos interva­
los de tiempo con los reflejos condicionados que acaban de ser 
extinguidos experimentalmente, o con la combinación inhibidora en 
una inhibición condicionada. Después, repitiendo este procedi­
miento varias veces, comprobó la acción de este estrmulo, hasta 
entonces neutral, sobre los reflejos condicionados positivos, y de 
esta manera demostró con éxito que ellos adquieren propiedades 
inhibidoras definidas. 

Con el fin de asegurarse de estos resultados, el Dr. VoLBORTH 
repitió varias veces estos experimentos, acompafiados sólo por un 
estfmulo absoluto de un modo alternativo; no reforzados con otros. 
Este modo alternativo de refuerzo y no refuerzo, fué adoptado con 
el fin de prevenir la combinación del estfmulo positivo con el nuevo 
estfmulo hasta entonces neutral, a.dquiriendo un predominio de sus 
propiedades, ya positivas, ya negativas. Pero más convincente que 
todos estos experimentos fué otra forma de los mismos en Jos que 
el ensayo fué siempre acompafiado de un estfmulo absoluto. A des­
pecho de Jos ensayos repetidos de esta clase, las propiedades inhi­
bitorias recientemente adquiridas de los estfmulos hasta entonces 
neutrales, fueron exhibidas de un modo muy marcado. Los siguien­
tes experimentos fueron realizados por el Dr. VoLBORTH, y en ellos 
se empleó un estfmulo natural alimenticio. 

El estfmulo alimenticio condicionado, después de la extinción 
fué aplicado repetidamente en combinación con el sonido de un 
metrónomo que de antemano habfa sido hecho neutral. Después 
que este procedimiento fué continuado por algún tiempo, se com­
probó una combinación de la acción del metrónomo con un reflejo 
alimenticio positivo y no extinguido, y esta combinación fué refor­
zada siempre con el reflejo absoluto. 

Resulta claro que el sonido del metrónomo, que fué primero 
enteramente neutral, ha adquirido propiedades inhibitorias, como 
resultado de las repetidas aplicaciones con el reflejo condicionado 
extinguido. 

Este nuevo estfmulo inhibidor de segundo orden, evidencia 
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propiedades similares a aquellos estfmulos inhibidores que han sido 
ya considerados, en relación con la extinción experimental, inhibi­
ción condicionada y retardo. Por ejemplo, un nuevo estfmulo inhi· 
bidor de segundo orden, que se ha desarrollado con la ayuda de un 
reflejo condicionado definido, puede ejercer un efecto inhibidor so­
bre otros reflejos condicionados. Esto queda demostrado en el si­
guiente experimento del 15 de Marzo de 1911, en el que se utilizó un 
perro diferente. 

TIEMPO Bxcllador en el curso de ao segundos. 

1------------_,·----------------------------

Segregaclon de saliva 
en gotas 

al cabo de ao segundos. 

EXPERIMENTO DBL 5 DE! SEPTIEMBRE DE! 1911, DESPUÉS DE 10 COJN· 
CIDBNCIAS DE LOS GOLPES DB METRÓNOMO CON BL REFLEJO CONDICJO· 

NADO EXTINGUIDO. 

12 h ó4' ..•.• ·1 Polvo de carne a distancia .•.••. ·1 
1 » 08' • • . • • Lo mismo más golpes de metrónomo. . 

7 
2 

ExPeRIMENTo DEL 11 DE DtctEMBRE DB 1911, DESPUÉs DE 19 cotN­
CtDENCtAs DE LOS GOLPES DE METRÓNOMO, CON EL UEFLE!JO CONDI­

CIONADO EXTINGUIDO. 

11 • 30' 
47' 
57' 

12 • 07' 

. Polvo de carne a distancia. . • . 

. El mismo, más golpes de metrónomo 

. Polvo de carne a distancia. • • • • • 

. Lo mismo • . •• 

7 
1 
3 
8 

EXPEIHMENTO DEL 18 DE! DICIEMBRE! DE 1911, DESPUÉS DE 26 COl N· 
CIDENCIAS DE LOS GOLPES DE METRÓNOMO, CON EL REFLEJO CONDI· 

ClONADO EXTINGUIDO • 

. 10 • 3ó' 
47' 

11• 

• Polvo de carne a distancia • • 
• • . Lo mismo, más golpes de metrónomo 

• Polvo de carne a distancia • • • . 

9 
1 

12 

El sonido de un metrónomo se hizo coincidir con un reflejo 
alimenticio condicionado natural extinguido; posteriormente se en­
sayó el efecto de un metrónomo sobre un reflejo condicionado ali­
menticio artificial, formado por el olor a alcanfor. 

Puede verse también en el experimento siguiente, que el efecto 
del estfmulo inhibidor condicionado de segundo orden no está limi-



Los reflejos condicionados 111 

Segregación de salive 
TIEMPO Bxclledor en el curso de ao segundos en ~rotes 

eloaliO segundos 

l5 h 08' • • Aroma de alcanfor 5 
21'. Lo mismo . . . 4 
40'. Aroma de alcanfor, más golpes de me· 

trónomo. . 1 
55'. Aroma de alcanfor • . 1 

4. 18' . Lo mismo 5 

tado al tiempo de su administración actual, si no que revela también 
un perfecto inhibldor definido, que está sujeto a adicción. Además, 
el estímulo inhlbidor condicionado de segundo orden está igualmen­
te que el primario, sujelo a desinhibición por agentes pertenecientes 
al grupo de los inhibidores externos. Así se llega a la siguiente con­
clusión: cuando estímulos perfectamente neutrales caen sobre los 
hemisferios en el momento en que en ellos prevalece un estado de 
inhibición, adquieren una función inhibidora, de tal manera, que 
cuando ellos actúan posteriormente sobre alguna reglón del cerebro 
que se halla en estado de excitación, dan lugar a la inhibición. 

Debemos hacer mención aquí de otro punto que merece una re­
ferencia especial, y es que cualquier extraestfmulo que cae sobre los 
hemisferios y no origina allí ninguna consecuencia para el animal, 
cuando se repite, sin embargo, causa el desarrollo espontáneo de 
una inhibición cortical. Por consiguiente, en el tipo de experimen­
tos descritos aquí, es siempre necesario indagar la extensión en que 
la adquisición de propiedades inhlbidoras de un estímulo hasta 
entonces neutral, depende de su aplicación simultánea con estí­
mulos inhibldores y hasta qué extensión se desarrollan independien­
temente estas propiedades inhibidoras. 



LECCION 7.a 

Actividad analítica y sintética de los hemisferios 
cerebrales. - a) Carácter generalizador de los estí­

mulos condicionados.- b) Inhibición diferencial. 

Los estímulos que provocan los reflejos condicionados, actúan 
perpetuamente como seriales de aquellos agentes que por sr 
mismos son inmediatamente favorables o inmediatamente 

adversos para el organismo. Tales seriales son deducidas, ya de 
una sola de las propiedades elementales del agente, ya de la totali· 
dad del complejo de dichas propiedades. Esto es posible por el he· 
cho de que el sistema nervioso central posee, por una parte, un me­
canismo definido analizador, con ayuda del cual él selecciona de la 
totalidad de un complejo aquellas unidades elementales que tienen 
significación, y por otra parte, posee también un mecanismo sinte­
tizador, que integra estas unidades individuales en un excitador 
complejo. Por lo tanto, al estudiar la actividad de la corteza cere­
bral, chocaremos necesariamente con fenómenos que representan 
en sí un neuroanálisis y con otros que representan una neurosrnte­
sls. Las funciones de análisis y síntesis del sistema nervioso cen­
tral se entremezclan constantemente y constantemente actúan la 
una sobre la otra. 

Cualquier tipo del sistema nervioso puede ser considerado 
como un aparato analizador, más o menos complejo, que en la rea­
dad admite una serie de subdivisiones para las que se puede apli­
car el término de analizadores nerviosos. Por ejemplo, el analiza­
dor visual selecciona las vibraciones de la luz, y el analizador acús­
tico, las vibraciones del sonido, etc. Además, cada analizador dife­
rencia del medio exterior una serie de estímulos fisiológicos ele­
mentales. Con referencia a la estructura de los analizadores, cada 
uno de ellos se compone, por un lado, de un receptor periférico y 
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sus nervios aferentes, y por otro, de las células nerviosas que co­
rresponden a la terminación central de las fibras nerviosas. Los 
receptores periféricos pueden ser considerados como frBn.sformél­
dore.s que, en el caso de un analizador simple, son capaces de acep­
tar solamente una forma definida de energía como estrmulo ade­
cuado para la iniciación del Impulso de un nervio. Es natural 
pensar que, tanto los receptores periféricos, como los elementos 
nerviosos centrales, están comprometidos en la función analizado­
ra del sistema nervioso. El análisis de cualidades de orden Inferior, 
corresponde a las partes más bajas del sistema nervioso central y 
a aquella substancia nerviosa, poco diferenciada, de los animales 
que carecen de un sistema nervioso propio. Un organismo privado 
de hemisferios cerebrales, responde todavía a. una gran variedad 
de estímulos aplicados a su superficie receptora, según el lugar de 
aplicación, la Intensidad y la cualidad de los estrmulos. Sin embar­
go, la más alta actividad analftlca de que es capaz un animal, sólo 
puede ser obtenida con la ayuda de la corteza cerebral. 

Es evidente que las complicadas relaciones del organismo ani­
mal con el mundo que le rodea, y su adaptación a todas las circuns­
tancias externas y el equilibrio del organismo con el medio externo, 
marcha paralelamente a la alta actividad analizadora y siempre 
progresiva del sistema nervioso. En las Investigaciones fisiológi­
cas modernas el estudio de la función analrtica constituye una par­
te muy importante de la fisiología de los órganos de los sentidos. 
Esta parte del estudio de la fisiologfa ha llegado a un alto grado de 
desarrollo en manos de fisiólogos tan eminentes como HBLMHOL Tz 
y ofrece considerable número de datos, concernientes a la actividad 
de la terminación periférica de Jos analizadores sensoriales y de su 
terminación en el cerebro. También conocemos gran número de he­
chos acerca de los límites de la función analizadora en el hombre. 
Pero elestudio de la fisiología de los órganos de los sentidos, su­
giere explicaciones de muchos casos complicados.de la función ana­
lrtica, y ha enunciado leyes fundamentales, con las que esta activi­
dad está conforme. Ahora bien, la mayor parte de este matarla) tiene 
un carácter subjetivo; pues ha sido basado en el estudio de nuestro 
propio psiquismo; es decir, sobre indicaciones subjetivas elemen­
tales de las correlaciones objetivas entre el organismo y el medio 
que le rodea. Este hecho constituye el defecto capital de esta parte 
de los estudios fisiológicos; pues se excluye asf el estudio de la fun-
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ción analítica en todos Jos demás seres vivos que no sean el hom­
bre, y, por consiguiente, todas las ventajas de la experimentación 
sobre animales. El método de Jos reflejos condicionados restituye 
el estudio de esta función tan importante del sistema nervioso, a la 
fisiologfa elemental pura, basada en el método riguroso objetivo de 
las ciencias naturales. Con su ayuda puede estudiarse la extensión 
y lfmites de la función analizadora en diferentes animales y puede 
mostrarse claramente las leyes que regulan estas funciones. Cier­
tamente hasta hora resultan pobres los conocimientos que tenemos 
de la fisiologfa de la función analizadora en los animales; pero su 
conocimiento se extiende ampliamente, dfa por dfa, y cada vez pro­
fundizamos más en nuestro conocimiento de las relaciones del orga­
nismo animal con el medio que le rodea. 

El primer paso fué hallar un método, por el cual pudiéramos 
estudiar objetivamente la actividad de los analizadores en Jos ani­
males por medio de reacciones visibles. Como ya he indicado ante­
riormente, un cambio cualquiera en el medio externo que rodea al 
animal, da lugar, si no a reacciones especiales innatas o adquiridas 
a una reacción, por regla general de orientación, al que llamamos 
reflejo investigador. Es evidente que el reflejo investigador puede 
ser utilizado para determinar el grado en que el sistema nervioso 
de un animal determinado, es capaz de discriminar entre varios es­
tfmulos. 

Supongamos que en el medio de costumbre se produzca, en­
tre otras cosas, un sonido, un tono; entonces, una variación, por 
pequefia que sea, de este sonido, debe provocar y provocará una 
reacción de orientación; es decir, una determinada posición del apa­
rato auditivo del animal, con relación a este sonido. Esto mismo 
puede referirse a cualesquiera otra excitación, sea simple o com­
puesta, ante la más pequefia de sus variaciones. Pero esto, natu­
ralmente, sólo tendrá Jugar en el caso de que el aparato analizador, 
por la delicadeza de su estructura, sea capaz de apreciar dichas 
variaciones. Este reflejo puede ser utilizado por sf mismo para un 
fin de investigación, o mucho mejor, a través de sus efectos inhi­
bitorios sobre Jos reflejos condicionádos, teniendo en· cuenta que 
éstas son las reacciones nerviosas más delicadas de que es capaz 
el animal. Sin embargo, como procedimiento fijo para el estudio 
de la actividad analizadora del sistema nervioso, el reflejo investi­
gador ofrece muchos inconvenientes. Uno de los defectos capitales 
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es que en el caso de estfmulo de muy poca Intensidad, la reacción 
es muy transitoria y no puede ser repetida, por lo que resulta in­
aplicable para una exacta experimentación. La investigación deta­
llada de un refleJo condicionado, por el contrario, proporciona un 
método eminentemente adecuado para una exacta experimentación 
e investigación de la función analftica. Un agente externo determi­
nado puede adquirir, utilizando la técnica usual, las propiedades de 
un estfmulo condicionado. Utilizándole repetidas veces, haremos 
que este estfmulo adquiera sus nuevas propiedades de un modo 
casi definitivo, mientras que, un estfmulo muy parecido a él en in­
tensidad, calidad y lugar; pero al que no hayamos reforzado con­
venientemente, podrá ser diferenciado exactamente del estímulo 
condicionado positivo que hemos logrado establecer. 

El análisis de agentes externos, por medio de los reflejos con­
dicionados, es precedido siempre por lo que nosotros llamamos un 
período de generalización, que puede ser considerado como una 
forma de actividad sintetizante. 

Por ejemplo, si a un tono de mil vibraciones por segundo le 
hemos hecho adquirir el carácter de estfmulo condicionado, tam­
bién otros muchos tonos adquirirán espontáneamente este carácter, 
pero en tanto menor grado cuanto más alejado esté su número de 
vibraciones y en más o en menos se encuentre distanciado de di­
cho estfmulo. Lo mismo sucederá en el caso de una estlmulaclón 
táctil en una zona circunscrita de la piel; si a esta estimulación le 
hemos hecho adquirir el carácter de estfmulo condicionado, la es­
timulación táctil de otras áreas de la piel también lo adquirirá, pero 
tanto más débilmente, cuanto más alejada se encuentre de la pri­
mitiva área de la piel. Lo mismo puede observarse por estfmulo de 
otros órganos receptores. Este desarrollo espontáneo de reflejos 
accesorios, o, como ya he dicho, de generalización de estfmulos, 
puede ser interpretado desde un punto de vista biológico, por refe­
rencia al hecho de que estímulos naturales no son en muchos casos 
estrictamente constantes, sino que giran alrededor de un estfmulo 
exactamente definido, aunque claro es, todos pertenecen a un grupo 
común. , 

Por ejemplo, el sonido que emite un animal peligroso se pre­
senta como un excitador condicionado del reflejo defensivo del 
animal que hace el papel de víctima. El reflejo de defensa es inde· 
pendiente de las variaciones de intensidad y de timbre del sonido 
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producido por el animal enemigo, según su distancia, la tensión 
de sus cuerdas vocales y otros factores semejantes. 

junto a lo que acabamos de Indicar, nosotros hemos encontra­
do en los reflejos condicionados otra fórmula de generalización de 
Importancia vital, aun cuando no aparece tan Inmediatamente. Has­
ta aquf hemos tratado una forma temporal de generalización de un 
analizador senclllo en el caso de reflejos simultáneos y retardados. 
En el caso de reflejos condicionados de larga huella, con una pau­
sa de uno a tres minutos, la generalización se hace permanente y 
de amplio alcance. Los reflejos de huella, parecidos a los reflejos 
retardados, presentan dos fases, una inactiva, inicial, basada en la 
Inhibición interna, y una segunda basada en la excitación nerviosa. 
Todo lo que hemos dicho acerca del efecto del extraestímulo sobre 
estas dos frases, en el caso de los reflejos retardados, es verdad 
también para las dos fases en los reflejos de huella. Los reflejos de 
huella, sin embargo, tienen otra caracterfstlca, y es que muestran un 
poder de generalización permanente y universal que abarca a todos 
los analizadores. Por ejemplo, si nosotros establecemos un reflejo 
condicionado de larga huella por un estrmulo cutáneo táctil, vere­
mos que estfmulos que pertenecen a otros analizadores, y que nun­
ca se han combinado con el reflejo en cuestión, comienzan a actuar 
como estrmulos condicionados del mismo reflejo de huella. Nos­
otros trataremos este fenómeno con alguna extensión, teniendo en 
cuenta que la Investigación presenta algunos puntos de interés es­
pecial. 

Los siguientes experimentos, que tienen relación con esta cues­
tión, están tomados de las Investigaciones de GRoSSMAN. 

Un estfmulo de la piel es utilizado como estímulo condicionado 
para un reflejo ácido de huella larga; el Intervalo entre la termina­
ción del estfmulo condicionado y el comienzo del absoluto es un 
minuto. Los experimentos demuestran el efecto de un estfmulo tér­
mico a 0°C y el de un tono musical dado, aplicados ambos por 
primera vez. 

Vemos. pues, que estímulos que anteriormente no tenían co­
nexión con el reflejo ácido, han adquirido ahora la propiedad de ex­
citar este reflejo. Además, el estfmulo, aun cuando aplicado por vez 
primera, actúa de la misma manera que el estrmulo utilizado para 
establecer un reflejo de huella; es decir, que sus efectos se mani­
fiestan no en la época de su aplicación, sino principal o exclusiva-
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mente por discontinuidad de su acción. Esta semejanza nos inclina 
a considerarlos como debidos a una generalización del reflejo ori­
ginal de huella. Pero unos pocos experimentos aislados no eran 
suficientes para establecer esta conclusión de modo que no ofrezca 
duda, y en vista del Interés intrfnseco del fenómeno, fué sometido a 
una detallada investigación. 

1 Secreción salival en 

Bsthnulo aplicado gotas durante los mlnu· 
TIBMPO durante un minuto. tos Sllfulentes al co· Observaciones 

mlenzo del estimulo 
condicionado. 

ExPBRIME!NTo DE!L 6 oe f'E!BRE!Ro DE! 1909. 
11 h ~9'. . Táctil . 0,3 Reforzado por el 
11 • &ó'. • ldem. . . 0,7 ácido . 

12. 6', . Térmico a 0° C . 1, 4, 7, 7 No reforzado por . 
el ácido. 

12. 22'. . Táctil 0,4 1 Reforzado. 

EXP!!RIME!NTO DEL 7 DE! f'E!BRERO DE 1909. 
2 h 156'. . Táctil . 0,9 ¡Reforzado por el 
2. 46'. !de m. 0,11) ácido. 
2. 1)4', . Tono •• o, 3, 4, 6, 2, o 1 No reforzado. 
2h 2'. . Táctil 0,0 
3. 10' .• • ldem. o, 1 ~Reforzado por el . 

ácido. 3. 22' •. • ldem. . . 0,6 

Teniendo en cuenta los hechos experimentales concernientes a 
los reflejos condicionados, resultan posibles, solamente, dos expli-
caciones de este fenómeno. · 

En primer lugar, un reflejo de larga hueJia se forma siempre 
lentamente y con dificultad, y observamos en nuestros primeros 
experimentos que antes de la formación del reflejo de huella, se 
formaban muy fácilmente reflejos condicionados a cualquier cambio 
ocurrido, y que coincidfa con un estfmulo absoluto, el que a veces 
era causado por el experimentador mismo. Por este motivo, estos 
experimentos fueron repetidos, alejando al operador de la habita­
ción donde se encontraba el perro, y en nuestros nuevos laborato­
rios especiales, donde quedaba exclufda la Influencia extrafta por 
parte del operador. Pero, aun bajo estas condiciones, perslstfa el 
carácter generalizador del reflejo de larga huella. 



118 /. P. Pavlov 

La segunda explicación, muy sujestiva por sf mismll, era la 
siguiente: Cuando los reflejos condicionados eran establecidos en 
el perro por primera vez, se vió que todas las circunstancias expe­
rimentales que le rodeaban, comenzando por la introducción del 
animal en la sala de experimentos, adquirían propiedades condi­
cionadas. Este reflejo inicial puede ser llamado reflejo condicionado 
de las circunstancias exteriores. Pero más tarde, cuando hubo apa­
recido el reflejo especial, debido al estrmulo simple, pero constante, 
todas las otras circunstancias exteriores al animal perdían gradual­
mente su significación, probablemente debido a un desarrollo gra­
dual de la Inhibición interna. Sin embargo, esta inhibición es al 
principio muy fácilmente desinhibida por un extraestrmulo. He aquí 
un caso que era muy corriente en Jos laboratorios montados a la 
antigua, en los que el operador y el perro permanecían juntos en la 
misma habitación. El reflejo debido a las circunstancias exteriores, 
daba Jugar a la inhibición del refleJo de las glándulas salivales, 
pero bastaba que yo entrase en la habitación para inspeccionar 
la marcha de los experimentos, para que de nuevo se estableciese 
la secreción de la saliva, que p·ersistfa mientrás yo estaba en la 
habitación. Yo mismo era, en este caso, el extraestrmulo que anu­
laba la inhibición del reflejo, debido a las circunstancias exteriores, 
y que, a su vez, este reflejo habfa inhibido el de la secreción de la 
saliva. Sin embargo, después de un atento examen, esta explicación 
hubo de ser descartada. En primer lugar pudo observarse fácil­
mente una considerable generalización del reflejo de huella larga, 
incluso en perros, en los que el reflejo, debido a circunstancias 
exteriores, había sido tan profundamente Inhibido que resultaba casi 
Imposible anular esta inhibición. En segundo lugar, la suposición 
de una anulación de la Inhibición, necesitaba una ulterior presun­
ción, que hubo de ser desechada. 

Se ha visto ya que la anulación de la inhibición de la fase inac· 
tiva fué obtenida inmediatamente a la aplicacion del extraestrmulo, 
es decir, sin que se observara un período latente, como en los refle­
jos de huella. SI el carácter generalizado de los reflejos de huella no 
fuese en realidad nada más que la anulación de la Inhibición, nos­
otros deberíamos esperar que todos los,estfmulos diferentes actua­
sen también Inmediatamente; pero, como nosotros hemos visto, 
ellos actúan sólo después de su terminación y después de un período 
de tiempo aproximadamente Igual al reflejo de huella establecido 
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inicialmente. Si se supone todavfa que el efecto es debido a la anula­
ción de la inhibición del reflejo, debido a las circunstancias exterio­
res, entonces, en el caso de los reflejos de huella, todos los estfmulos 
diferentes deben actuar por alguna razón como extraestfmulos muy 
poderosos que no anulen la inhibición de los reflejos, debidos a las 
circunstancias exteriores; pero temporalmente anulan toda actividad 
condicionada por producir una poderosa inhibición (como es también 
el caso con extraestfmulos muy poderosos), y la anulación de la inhi­
bición puede ser originada por sus huellas, que representan estfmu­
los débiles. Esta idea, sin embargo, es contradicha por los hechos 
siguientes: Es sabido que la aplicación repetida de algún poderoso 
extraestfmulo es seguida por una disminución gradual de sus efec­
tos inhibitorios, que da lug-ar, como hemos visto hace poco, a la 
anulación de la inhibición. Pero en el caso de los estfmulos genera­
lizados de larga huella, el perfodo latente no debe disminuir, a des­
pecho de aplicaciones repetidas. Esto demuestra que la actividad 
refleja, es debida a una genufna generalización del reflejo de huellas 
y no a. la anulación de la inhibición. 

Finalmente hay un hecho sorprendente en el caso de los refle­
jos de huella que siguen a la aplicación de varios estfmulos que no 
son reforzados, y es que el efecto del estfmulo condicionado espe­
cial, que estableció experimentalmente el reflejo de huella, dismi­
nuye temporalmente, y la secreción puede llegar a cero, hecho que 
no puede ser puesto de acuerdo con ninguna suposición de las que 
hemos tratado, de apartamiento o anulación de la inhibición del 
reflejo, debido a circunstancias exteriores. Realmente, no hay duda 
que esta debilitación del efecto del estfmulo condicionado especial, 
representa un simple ejemplo de extinción, como el resultado del no 
refuerzo de un reflejo que ha llegado a generalizarse en los hemis­
ferios. Asf se ve que en el curso del establecimiento de reflejos 
simultáneos y retardados se desenvuelve una temporal generaliza­
ción en forma de cierto número de reflejos condicionados acceso­
rios a estfmulos apropiados. La generalización de los reflejos 
puede ser efectuada también por medio de todas las circunstancias 
exteriores que actúan sobre el organismo por la suma total de sus 
unidades indiyiduales y conduciendo a la formación de lo que nos­
otros podemos llamar un reflejo sintético ll llls circunsfllncills 
exteriores. 

En otros casos, principalmente en reflejos de larga huella, ocu-
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rre en virtud de las propiedades Intrínsecas del sistema nervioso 
mismo, que estfmulos externos Individuales toman un carácter más 
o menos generalizado en su capacidad como estfmulos condicio­
nados. En algunos ejemplos, de los referidos anteriormente, es ob­
vio que el hecho de la generalización del estfmulo tiene una lmpor~ 
tanela definida en la natural correlación entre el animal y los agen~ 
tes que le rodean, pero en otros casos, la generalización puede te~ 
ner solamente una significación limitada o temporal. En los últimos 
casos, la conexión aproximada general y bajo ciertas condiciones 
provechosas de los agentes que rodean al sujeto, agentes tomados 
como una unidad, es reemplazada por una conexión precisa y de~ 
flnidamente especializada con una unidad definida estimuladora. 

Ahora debemos discutir otra cuestión, esto es, de cómo surge 
la especialización del refleJo condicionado, o en otras palabras, la 
discriminación de los agentes externos. Primeramente, nosotros nos 
vimos inclinados a considerar que este efecto podfa ser obtenido 
por dos métodos diferentes. El primer método consistfa en repetir 
el estfmulo condicionado definido un gran número de veces, siem­
pre acompafiado de un refuerzo, y el segundo método consistfa en 
contrastar el estfmulo condicionado, simple y definido, que siempre 
era acompafiado de refuerzo, con diferentes estfmulos vecinos, que 
nunca fueron reforzados. Ahora, sin embargo, nosotros estamos 
más Inclinados a considerar este segundo método como el sólo 
eficaz, desde que fué observado que la diferenciación absoluta no 
se obtenfa por el primer método, aun cuando el estfmulo fuese re­
petido con refuerzos más de mil veces. Por otra parte se encontró 
que el contraste por la aplicación de un estfmulo simple no reforza­
do de un estfmulo complejo o por la aplicación de un número de 
estfmulos simples no reforzados, correspondiendo cada uno de 
estos estfmulos simples a diferentes miembros de una serie de es­
tímulos complejos, y aun cuando la aplicación de estos estfmulos 
se hiciese a Intervalos Infrecuentes de dfas o semanas, ello con­
ducfa a una rápida diferenciación. Este método de contraste es el 
que empleamos ahora siempre en nuestros experimentos como más 
eficaz para conducir en un espacio de tiempo incomparablemente 
menor a la diferenciación de los agentes externos. 

Nos detendremos ahora en los detalles de la marcha del pro­
ceso de diferenciación de los estfmulos externos con el auxilio de 
los reflejos condicionados. Aquf, en primer lugar, debe ser consi-
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derado un hecho que al principio nos pareció enigmático. Se pudo 
observar que cuando después de haber establecido un reflejo condi­
cionado a un estímulo definido, como, por ejemplo, un tono musi­
cal determinado, el efecto de otros estfmulos de propiedades muy 
parecidas, como, por ejemplo, otro tono musical vecino al primero; 
el reflejo condicionado que de él se obtuvo fué mucho menor que el 
obtenido con el estfmulo condicionado original. Después de la repe­
tición de ese estfmulo, su efecto se aumenta rápidamente, llega a 
nivelarse por el efecto del estfmulo condicionado original, y des­
pués, gradualmente, empieza a disminuir hasta llegar a cero. Esto 
quiere decir que, al principio, los dos estfmulos vecinos se discrimi· 
nan siempre estrictamente; más tarde esta discriminación desapare­
ce, y posteriormente, y de un modo gradual, se establece de nuevo 
hasta llegar a ser absoluta. ¿Cómo explicarse este hecho? Para 
conseguirlo hemos de aprovecharnos de la analogfa de este fenó­
meno con otros analizados anteriormente por nosotros. 

Debo recordar que en la formación de la inhibición condicio­
nada un estfmulo condicionado fué acompaf'íado al principio por 
el nuevo estfmulo, que más tarde adquirió las propiedades de un 
inhibidor condicionado; la combinación produjo, o un efecto positi­
vo muy pequef'ío o quedaba totalmente sin efecto. Más tarde, y aun 
cuando la combinación inhibitoria no fuese reforzada por el es­
trmulo absoluto, se producfa de nuevo rápidamente su plena activi­
dad, y solamente más tarde y por su repetición, su acción se re­
ducía a cero. Entonces explicamos razonadamente este fenómeno 
como debido a que el agente agregado provocaba una reacción de 
orientación, en seguida desplegaba su acción inhibitoria sobre el 
excitador condicionado, con el cual se habfa combinado. Con la 
repetición, la reacción de orientación se debilita rápidamente, y la 
acción del excitador condicionado se restablece momentáneamente 
para quedar en ulteriores repeticiones sometidas a la inhibición. De 
modo semejante a como ocurre en el caso de la diferenciación, es 
posible considerar el estfmulo vecino en relación al estfmulo con· 
dicionado positivo como teniendo dos aspectos: el uno de semejan­
za y el otro de diferencia del estfmulo condicionado positivo. Por 
estas razones, teniendo en cuenta el aspecto de semejanza, los es­
tfmulos vecinos pueden actuar de modo semejante al condicionado 
positivo; pero en consideración al segundo factor de diferencia que 
determina un reflejo investigador temporal, tiene lugar una inhibí-
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ción externa de efecto excitador, que más tarde sirve de fundamen­
to para el desarrollo de una diferenciación final y permanente del 
estrmulo combinado. 

TIBMPO Bstlmulo epllcedo durante 
IJO segundos. 

Secreción salival refe· 
rlde a divisiones de le 
escale, 6 dlv. = 0,1 ce. 
durante 30 segundos. 

Observaciones. 

EXPBIUMBNTO DBL 15 DB FeBRERO DE 1917. 
3 h 13'. Objeto gir11ndo como l11s 

agujas de un reloj . 
3 • 25'. ldem, fd., en sentido inverso. 

27 
t 

1 Reforzado. 
1 No reforzado. 

EXPERIMeNTO DEL 16 DB FeBRERO DE! 1917. 
1 • 4'. . Objeto girando como las 

agujas del reloj . 24 Reforzado. 
1•14'. ldem, fd., (d. . 26 Id e m 
1 • 25'. ldem, fd., íd. 27 ldem. 
1 • 34'. ldem, id., en s~tntido inverso. 10 No reforzado. 

ExPBRIMBNTO DBL 17 De FeBRERO DE! 1917. 

2 • 45'. ·¡ Objeto girando en sentido¡ 
Inverso •••.....• 12 1 No reforzado. 

ExPeRIMENTO DEL 18 DB FeBRERO DE 1917. 

2 • 48'. Objeto girando como las 
agujas de un reloj . 

3 • 33'. ldem, fd., en sentido inverso. 
19 
34 

Reforzado. 
No reforzado. 

EXPERIMENTO DEL 20 DE FBBR8RO DE! 1917. 

3 • 7'. Objeto girando en sentido 
inverso. 26 No reforzado. 

3 • 28'. ldem, fd., como las agujas 
del reloj .. 26 Reforzado. 

EXPE!RIMBNTO DBL 21 DB FE!BRBRO DB 1917. 

3 • O'. ·1 O~jeto girando en sentido¡ 
1 mverso •••..... ·1 12 1 No reforzado. 

La intensidad del reflejo que ha sufrido una inhibición condi­
cionada, disminuye ahora progresivamente con pequeñas fluctua­
ciones hasta llegar a cero. 
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La exactitud de esta interpretación es confirmada por la extra­
ordinaria semejanza en el detalle, en el desarrollo de la diferencia­
ción y de la inhibición condicionada. Las mismas variaciones ocu­
rren en ambos casos. La disminución inicial en la energfa del re­
flejo durante las primeras aplicaciones del nuevo estimulo, es se­
guida a veces por un aumento transitorio en la energía comparado 
con lo normal; después de esto, el reflejo disminuye invariablemen­
te por bajo del valor normal hasta que finalmente llega a cero de 
un modo permanente; en muchos casos, sin embargo, la disminu­
ción inicial es sucedida por una fase de aumento sobre el nivel nor­
mal; después de lo cual el reflejo cae de nuevo a cero con el des­
arrollo de la diferenciación final. Raramente sucede que un desarro­
llo de la diferenciación se restablezca sin tales fluctuaciones, o que 
una disminución gradual del reflejo siga directamente a la gota ini· 
cial. Si bien al describir la formación de la inhibición condicionada 
las fluctuaciones merecieran una particular atención, no obstante, 
no se dieron protocolos de las mismas. Todo esto se aclarará con 
la presentación de experimentos análogos sobre el establecimiento 
de la inhibición diferencial. 

TI BMPO 

Cantidad de sellva 
Bstfmulo aplicado recogida por divisiones 

durante ao segundos. de escala, lídlv. = 0,1 ce. 
durante ao segundos. 

Observaciones. 

EXPBRIMBNTO DBL 12 DB ÜCTUBRB DB 1917. 
12 h 28' .• 
1 • o·. 

• • Tono 30 
35 
9 

Reforzado. 
ldem. • ldem .•• 

1 • 10'. . .Semitono •• No reforzado • 

EXPBRIMBNTO DBL 13 DB ÜCTUBRB DB 1917. 

12. 64'. . • Tono .. . 36 Reforzado . 
t ... á'. . . • ldem. . 36 ldem. 
1 • 12'. . . .Semitono .. . 32 No reforzado . 
2• 1 •.• • ldem. . 16 ldem . 
2» 18' .• • Tono •••• . . . 29 Reforzado • 

En la primera serie de experimentos, que fueron llevados a 
cabo por el Dr. GuBBRORITZ, un objeto girando en el sentido de las 
agujas de un reloj, servfa como estimulo condicionado positivo, 



124 /. P. PBYIOY 

mientras que el mismo objeto, girando en sentido inverso, servfa 
como estímulo diferencial. 

Bl reflejo al semitono fluctúa gradualmente, disminuye, y a la 
trece repetición cae a cero. 

Los experimentos anteriores fueron realizados en otro perro. 
Un tono musical servfa como estrmulo condicionado alimenticio y 
su semitono como estfmulo diferencial. 

Bl perro utilizado en las series siguientes fué el mismo que el 
utilizado en las primeras series. Como estrmulo alimenticio condi­
cionado se utilizó un círculo luminoso, y un cuadrado luminoso de 
Igual superficie y brillantez para estrmulo diferencial. 

TIBMPO 

Cantidad de aallva 
Batfmulo aplicado recorJda, por divisiones 

durante ao aegundoa. de eacala,ll dlv. = 0,1 ce. 
durante ao segundos. 

Observaciones. 

BXPBRIMENTO DEL 28 DB DICIEMBRE DB 1917 
2h 20' • 
1• M'. 

... ·1 Circulo ••... , 

. ... Cuadrado ••.• 
14 
6 1 

Reforzado. 
No reforzado. 

BXPBRIMENTO DEL 29 DE DICIEMBRE DB 1917 

2 h 44' •• 
~ • o·. 

. • , Círculo • • . • 1 
. • . . Cuadrado •••• 

16 
7 1 

Reforzado • 
No reforzado . 

BXPERIMBNTO DEL 30 DE DICIBMBRB DB 1917 

1 h 24' . • . . •• , CCrculo . . . • ·1 
1 • ~2· . • . . Cuadrado • . . . 

15 
10 1 

Reforzado. 
No reforzado. 

Con pequeflas fluctuaciones el reflejo disminuye progresivamente hasta que 
después de la segunda repetición el cuadrado se hace por completo inefectivo. 

Bn recientes experimentos he puesto en claro algunos otros in­
teresantes puntos, junto a los conexionados con la interfere1;1cia del 
reflejo investigador. Bn primer lugar, se ha demostrado que la di­
ferenciación de dos estímulos muy cercanos puede ser Intentada 
directamente, y por otra parte, que la misma diferenciación puede 
ser realizada en etapas, comenzando por la diferenciación del estí­
mulo más apartado. Hay una gran diferencia entre el grado del 
desenvolvimiento por estos dos métodos. Por ejemplo, si nosotros 
comenzamos con el primer método, encontramos generalmente que 
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la diferenciación no se establece, aun después de un considerable 
número de contrastes entre dos estrmulos muy semejantes; pero si 
nosotros procedemos a establecer la diferenciación de un estímulo 
muy desemejante, entonces veremos que esta diferenciación se es­
tablece muy rápidamente. Los siguientes experimentos del Dr. Gu­
BERGRtTz sirven para Ilustrar estas relaciones, 

Un círculo de papel blanco se utiliza como estfmulo alimenticio, 
del cual hay que diferenciar un círculo de papel gris del niismo tama­
fio y color número 10 de la escala de ZtMMERMANN (60 tonalidlldes 
del blanco al negro). 76 aplicaciones del círculo gris número 10 sin 
refuerzo, fueron contrastadas con frecuentes aplicaciones del círculo 
blanco reforzado, sin lograr producir la más ligera diferenciación. 
Entonces se pasó a la diferenciación, primero del círculo más obs­
curo número 36, y después, al número 26 y al número 16, para pa­
sar por último al número 10, lográndose por este método una plena 
diferenciación con sólo 20 aplicaciones, contando todas en junto. 

Un experimento semejante fué realizado en otro perro, con un 
estrmulo visual, pero en una forma modificada. En este caso el es­
trmulo alimenticio condicionado fué un círculo, mientras que el estí­
mulo de diferenciación fué una elipse cortada en la misma clase de 
papel y de igual superficie, y en la que la relación de los semiejes 
era de 8: 9. 70 aplicaciones de la elipse no dieron lugar a diferen­
ciación alguna. De aquí se pasó a diferenciar elipses, primero de 
una de relación de semiejes de 4 : 6, de 6 : 7 y de 7 : 8, y por últi­
mo, de 8: 9, obteniéndose la diferenciación de ésta al cabo de 18 
aplicaciones, contando todas en junto. 

Al producir la diferenciación por etapas, comenzando con es­
tímulos muy alejados, el desarrollo de esta diferenciación se hace 
lentamente, especialmente si se desea obtener una diferenciación 
absoluta. Pero una vez que en la primera etapa se ha alcanzado la 
diferenciación absoluta o próximo a ella, la diferenciación ulterior 
se hace con más rapidez, para luego hacerse más lenta cuando nos 
acercamos al Hmlte de la actividad analizadora. 

Ejemplo: Como estímulo condicionado se utilizó un círculo de 
área determinada, y como estímulo a diferenciar se utilizó elipses 
del mismo área y blancura, pero con diferentes relaciones entre los 
semiejes. Para obtener una pronunciación diferenciada de la primera 
elipse, en la que la relación de los semiejes era de 4 : 6 se requirie­
ron 24 aplicaciones. En este momento el círculo dió lugar a una 
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secreción de 34 divisiones de la escala en treinta segundos, mien­
tras que el efecto de la elipse fué sólo de 4 divisiones. La elipse 
siguiente, con una relación de semiejes de 5 : 6 requirió sólo 3 apli­
caciones en contraste con el círculo, antes de que fuese completa­
mente diferenciado. Tres repeticiones fueron necesarias también 
para la elipse siguiente, en la que la relación de los semiejes era 
de 6:7. 

Se notará que irregularidades en la curva del desarrollo de la 
diferenciación no dependen siempre de la influencia perturbadora 
del reflejo investigador, debido a los estímulos externos; con toda 
probabilidad ellas son causadas por variaciones en la intensidad de 
la actividad nerviosa subyacente. 

La estabilidad de diferenciación de un estímulo dado puede ser 
medida por la longitud del tiempo, contando desde la última aplica­
ción del estfmulo positivo, durante el cual la diferenciación es man­
tenida enteramente. Cuando la diferenciación ha sido obtenida sólo 
recientemente, la longitud del tiempo, durante el cual el estfmulo di­
ferenciado llega a cero es corto; la longitud del tiempo aumenta sin 
embargo; esta longitud de tiempo es, no obstante, mayor, cuando la 
diferenciación ha llegado a ser más firmemente establecida. En la 
práctica consideramos una diferenciación como enteramente esta­
blecida, cuando ella es mantenida por tiempo no menor de veinti­
cuatro horas. 

Nuestros repetidos experimentos han demostrado que puede 
ser obtenida la misma precisión de diferenciación de varios estfmu­
los, tanto si ellos han sido utilizados en forma de estímulos condi­
cionados, positivos o negativos. He aquf un ejemplo de reflejo 
condicionado de huella. 

El ejemplo siguiente del Dr. PRoLoF muestra la diferenciación 
de un estfmulo de huella. 

Como estfmulo alimenticio condicionado se aplican al perro 104 
sonidos de metrónomo al minuto. El estfmulo condicionado inhibi­
dor de huella fué un tono definido del tubo de un órgano (núm. 16) 
que se hizo sonar durante quince segundos, y que fué seguido des­
pués de una pausa de un minuto, por el estfmulo del metrónomo 
que permaneció en este caso sin refuerzo. Una combinación del 
metrónomo con un tono de huella próximo al del tubo de órga­
no (núm. 15) (un intervalo de un tono del primero) fué contrastado 
con el primero, y siendo reforzado de tal forma que él llegase a ser 
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un estimulo excitador. La diferenciación de la inhibición de huella 
se hace visible en el siguiente experimento: 

EXPBRIMBNTO DBL 25 DB ABRIL DB 1922. 

Segregación de salive 

TIBMPO Bxc:ltsdor Su dursc:lón. 
en divisiones de 111 esc:ale 

durante periodos sucesivos 
de 111 segundos. 

1h34'. Tono de un tubo de órgano 
núm. 16. . . 15" o 

Intervalo . . 60" 0·0·0·0 
Golpes del metrónomo . ~O" 15-40 (1). No reforzado. 

40'. . Tono de un tubo de órgano 
núm. 16 .. •'• . . 15" o 

Intervalo • . 60" 0·0-0-0 
Golpes del metrónomo ~O" 0-15. No reforzado. 

48'. Tono de un tubo de órgano 
núm. 15 .. 15" o 

Intervalo • . 60" 0·0·0-0 
Golpes del metrónomo 30" 25-65. Reforzado. 

Debemos afiadir que la diferenciación indicada fué obtenida 
pasando a través de larga serie de diferenciaciones, comenzando 
con huellas medidas por segundos y con intervalos más amplios de 
tonos, pero que una vez desenvuelta la diferenciación pudo ser re­
petida día por día. 

• •• 
En cuanto a lo que se refiere a la naturaleza del proceso ner­

vioso, por el que el estfmulo condicionado generalizado inicial 

(1) Diferenciaciones de inhibidores condicionados de huellas estaban muy 
fácilmente expuestos a una pérdida de su inhibición y fueron muy inestables. 
Podemos decir que en los experimentos arriba mencionados, la primera aplica­
ción del tono de un tubo de órgano número 16, que como efecto posterior debía 
de inhibir la acción secretora del metrónomo, fracasaba cuando era aplicado en 
estos experimentos como primer estímulo después de un intervalo de veinticua­
tro horas del experimento precedente. La segunda aplicación del tono de órga­
no número 16 daba lugar a un efecto posterior inhibidor muy poderoso, dando 
una secreción de sólo 15 divisiones con un período latente de quince segundos, 
comparado con una secreción de 90 divisiones con un período latente muy corto 
al utilizar el tono de un tubo de órgano nómero 11). 
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llega a asumir una forma extremadamente especializada, nosotros 
tenemos pruebas experimentales evidentes y abundantes de que ella 
está basada en inhibiciones internas; en otras palabras, nosotros 
debemos decir que el proceso excitador que originariamente es 
ampliamente extendido en la parte cerebral del analizador, es gra­
dualmente sojuzgado por la inhibición interna, exceptuando sola­
mente aquella parte pequefía que corresponde al estfmulo condicio­
nado de que se trate. 

Una diferenciación es establecida entre dos estfmulos combi­
nados muy cercanos; asf, que uno de ellos que es reforzado da un 
efecto constante positivo condicionado, mientras que el otro, que 
permanece sin refuerzo, no da lugar a efecto secretorio alguno. Sin 
embargo, si el estfmulo positivo es aplicado un corto tiempo des­
pués del diferenciado se encontrará una considerable disminución 
de sus efectos secretorios. 

He aquf un ejemplo de los trabajos del Dr. BeLLACOF. 

Como estfmulo condicionado alimenticio se utiliza un tono de 
un tubo de órgano, y por el método usual del contraste se hace di­
ferenciar netamente otro de una octava más bajo: 

Balfmulo aplicado Segregación de aallva 
TIBMPO 

durante ao segundos. 
en gotaa Observaciones. 

durante 10 segundos. 

EXPf!RIMf!NTO DE!L 14 oe FeBReRo Df! 1911 

t2h 10'. . Tono ó Reforzado . 
26', • 1/s de tono . o No reforzado • 
26', . • Tono . . O,ó Reforzado. 
56'. . ldem . . . . 4 ldem. 

Se sigue de aquf que después de la aplicación del tono diferen­
ciado queda en el sistema nervioso un estado de inhibición, que es 
por algún tiempo suficientemente poderoso para debilitar el proce­
so excitador originado por la aplicación del estfmulo positivo. 

La Inhibición que se observa en la diferenciación puede ser 
considerada como constituyendo el cuarto tipo de inhibición interna 
que puede ser llamada inhibición diferencio!. 

A nuestro Juicio, serfa muy apropiado calificar bajo el apelati­
vo de inhibición diferencio/ a la inhibición condicionada, tenien-
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do en cuenta que en ambos casos nosotros tratamos con un aleJa· 
miento por medio de Inhibición Interna del efecto excitador de estr­
mulos simples o complejos, que adquieren sus propiedades excita­
doras espontáneamente, en virtud de su parecido parcial al estfmu­
lo condicionado positivo original. 

El efecto posterior inhibitorio en la Inhibición diferencial co­
rresponde exactamente al efecto posterior inhibitorio en la inhibi­
ción condicionada, pues ambos se acortan por repetición. Al co­
mienzo persisten por encima de una hora; pero, finalmente, ellos se 
restringen al espacio de unos pocos segundos. 

Debemos hacer observar en este lugar el hecho de que cuanto 
más fino es el grado de diferenciación tanto mayor es la intensidad 
del efecto posterior inhibitorio. Los experimentos siguientes del doc­
tor BBLLACOP Ilustran este punto. 

Un tono definido representa el estrmulo condicionado en un re­
flejo alimenticio e intervalos de medio tono y 1/ 8 de tono se utilizan 
para la diferenciación. 

Bstlmulo aplicado Segregación 
TIBMPO de la salive en golea Observaciones. durante ao segundo&. e los &O aegundoa. 

ExPBRIMBNTo DBL 19 DB MARZO DB 1911 

t2ht7' •• • Un tono y medio . o No reforzado. 
r,7'. . Tono 4 Reforzado. 

1. 07' •. . ldem. . . 4 ldem. 

EXPBRIMBNTO DBL 29 DB MARZO DB 1911 • 
3h ól)' .• • Un octavo de tono. o No reforzado. 
4. 15' •• . Tono . P/2 Reforzado. 

30' .• . • ldem. . . . 4 ldem. 

Aparte de la estrecha conexión, ya mencionada, entre la inhibi­
ción condicionada y la Inhibición diferencial, la última proporciona 
un estrecho paralelismo con los tres tipos de Inhibición Interna, de 
Jos que hemos tratado en las lecciones precedentes. Asr, el efecto 
posterior inhibitorio en la Inhibición diferencial similar a otras for­
mas de inhibición interna, sufre también una adición por repetición 
del estrmulo. Los siguientes experimentos son tomados de nuevo 
de las investigaciones del Dr. BeLLACOP. 
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En otro perro se establece un reflejo alimenticio condicionado 
para un tono musical definido, mientras que un estfmulo inhibitorio, 
formado por un semitono más bajo, se toma como agente dife­
rencial. 

E!st!mulo aplicado Segregación 
TIBMPO 

durante 110 segundos. 
de saliva en goles Observaciones. 
u los 30 segundos. 

BXPBRIMBNTO DBL 8 DB jUNIO DB 1911 
2h 5'. . • Tono . . 10 Reforzado . 
2» 35' • .Semitono .• . . o No reforzado. 
2 » 38'. . ldem. . . . o ldem. 
2 » 39'. Tono . 7 Reforzado. 
2 »50'. ldem. 12 ldem. 

EXPBRIMBNTO Df!L 14 DB jUNIO DB 1911 

1 h 45'. . • Tono . . 12 Reforzado • 
2 » O'. . Semitono o No reforzado. 
2» 2'. . ldem. o Idem. 
2» 4'. . . Idem. o ldem. 
2» 6'. ldem. o ldem. 
2» 7'. . . Tono . 1,5 Reforzado. 
2 »ISO'. . ldem. . 13 ldem. 

En la diferenciación, como en los otros tipos de inhibición 
Interna, la Intensidad de la inhibición está en relación directa al 
poder del proceso excitador sobre el que fué establecido, y puede, 
sin embargo, ser alterado por cualquier aumento en la intensidad 
d~l estrmulo que desenvolvió las propiedades inhibitorias o por 
cualquier cambio en la excitabilidad general o local del sistema 
nervioso central. Para ilustrar esta última condición, nosotros toma­
remos ejemplos de inhibición diferencial establecidos sobre la base 
de un reflejo alimenticio. Si, por ejemplo, al perro se le ha privado 
de comida por un período de tiempo superior al normal, antes de 
que el experimento se realice, el aumento en la excitabilidad de la 
parte del sistema nervioso que toma parte en el reflejo alimenti­
cio, hace por completo inadecuada la inhibición diferencial previa­
mente establecida. Además, si la excitabilidad general del sistema 
nervioso se ha exagerado, como, por ejemplo, por una inyección de 
cafeína, se altera también por este hecho la diferenciación previa­
mente establecida. 
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El efecto de una modificación de la excitabilidad general del 
sistema nervioso, se encuentra plenamente Ilustrada por un experi~ 
mento del Dr. NIKIFORovsKY. 

Como estímulo condicionado alimenticio utilizó una excitación 
mecánica de la piel de la pata delantera, y, como estímulo diferen· 
cial, la misma excitación sobre la piel de la espalda. 

Secreción salival en 

Bsllmulo aplicado durante gotas durante los mi-
TIBMPO 

un minuto. 
nulos sucesivos desde Observaciones. 
el comienzo del estl-

mulo condicionado. 

12 h 52' . EKcitación mecánica de la espalda o, o, o No reforzado. 
t • 5' • Idem, id., de la pata delantera. 5 Reforzado. 

Inyección subcutánea de 5 ce. de 
una solución de cafeína al 1 Ofo 

t • 18' EKcitación mecánica de la pata 
delantera . 4 Reforzado. 

1•M' ldem, íd., de la espalda. 3, 3, 2 No reforzado. 
t • 45' • ldem, íd., de la pata delantera. 7 Reforzado. 

Finalmente, como en los otros tres grupos de inhibición inter~ 
nll, la inhibición diferencial está sometida a perder su efecto y se 

TIBMPO Bstlmulo aplicado durante 
30 segundos. 

Secreción salival 
en gotas Observaclonea 

en 30 segundos. 
-----1---------_, 

EXPBRIMBNTO DBL 18 DB juNIO DB 1911. 

12 h 30' . Tono • • 
1 • O' • Intervalo de una octava. 
1 • 20' • Tono • 
1 "35' . Tono de un intervalo de una oc­

tava más el olor del acetato de 
amilo. 

3,1) 
0,0 
6 

2,2 

EXPBRIMBNTO DBL 23 DB jUNIO DB 1911. 

11 • 55' . Tono . • 
12 • 10' • Tono de una octava de intervalo 

más el sonido del agua .• 
12 • 30' .' Tono • 
12 • 40' . ldem. . • 

4 

2,1 
3 
3 

Reforzado. 
No reforzado. 
Reforzado. 

No reforzado. 

Reforzado. 

No reforzado. 
Reforzado. 
ldem. 
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hace temporalmente ausente, bajo la influencia de los más pequefios 
extraestfmulos pertenecientes al grupo de los inhibidores externos. 

Dos experimentos del Dr. BeLIAKOF, realizados en el mismo 
animal, ilustran lo que acabamos de decir. 

Un tono de 800 vibraciones por minuto sirve como estímulo 
condicionado alimenticio, y otro tono de una octava de intervalo se 
utiliza como agente diferencial. El sonido de barboteo del agua y 
el olor del acetato de amilo, sirven como extraestfmulos que por sf 
mismos no producran secreción salival. 

Es interesante hacer notar que el efecto de suspensión de la 
inhibición puede ser obtenido también, cuando estrmulos extrafios 
moderados Influencian los hemisferios, mientras el efecto prolonga­
do de la inhibición diferencial persista todavra. 

El siguiente es un experimento ejecutado por el Dr. BeLIAKOF 

sobre el mismo animal. 

TIEMPO Bstfmulo durunre &O ugundoa. 
Secreción aallval 

Observaciones 
en gotas 

11 h 10' . Tono • 4, 5 durante 30" • • Reforzado. 
tt ~ 60' . Id e m . . . . . 4 • ~ ldem. 
11. 40' . Tono octavo más bajo . o • • No reforzado . 
11 • 44' . ldem, íd. . .o • • ldem • 
tt • 44 1/ 2 Metrónomo durante un minuto. 11/a • 1' Idem. 

Entre los estrmulos que hemos empleado, los hubo que provo­
caron, no una reacción investigadora ordinaria, sino un reflejo espe­
crfico de mayor intensidad y complejidad, y, en estos casos, el efec­
to posterior de suspensión de la inhibición era mucho más prolon­
gado. Un ejemplo de la utilización de un extraestrmulo puede de 
nuevo tomarse de un experimento del Dr. BBLINKOF, realizado en el 
mismo animal que antes. 

Como extraestrmulo, se empleó una corneta de juguete, que 
producra sonidos bruscos, variados y desafinados en alto grado. 
Ante esta excitación, el perro reaccionaba fuertemente, ladrando, 
estremeciéndose y pugnando por soltar sus ligaduras. 

Los experimentos comentados en esta lección, no dejan duda 
de que el establecimiento de la diferenciación está fundamentado en 
el desarrollo de la inhibición interna respecto al agente diferen­
ciado. 
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Secreción salival en 

TIBMPO 
Bslfmulo aplicado gotas en periodos Observaciones. 

durante ao aegundos. sucesivos 
de ao segundos. 

tOh58'; Sonido de la trompeta • o 
10. 48'30". Tono inhlbidor (812 v.) .• 6·3-2 
11 • 3'. . ldem. . . . . . ll-1-1 Estímulo no 
th 8'. . ldem. 1-1-1 reforzado • 
1h11'. • Tono inhibitorio (812 v.) . 1 1/a-1 1/a-o 
11,. 15'. • ldem. . . Trazas . 

Como resultado de nuestros experimentos, nos vemos forza­
dos a la conclusión de que existe una Importante diferencia entre la 
forma grosera de diferenciación, dependiente de la inhibición exter­
na, y la forma más flna que depende de la inhibición interna. La 
primera y más generalizada forma de inhibición es llevada a cabo 
por la Intervención de un proceso excitador, en muchos casos en 
forma de un reflejo Investigador, y éste tiene solamente un efecto 
secundario lnhibldor o de suspensión de la inhibición sobre los 
reflejos condicionados. La segunda es realizada por un desarrollo 
primario de un proceso lnhlbidor, resultando, por decirlo asf, de un 
conflicto entre la excitación y la inhibición. La supremacía del pro· 
ceso inhlbldor es alcanzada, a veces, con dificultad, y, en algunos 
casos, está incluso más allá del poder del sistema nervioso para 
resolver el conflicto en favor de uno u otro proceso. En este último 
caso, el antagonismo entre el proceso lnhibidor y el excitador, no 
conduce siempre a la plena utilización, en lo que se refiere al bene­
ficio general del organismo, de los resultados del análisis de los 
estimulos externos. Siendo esto asf, el estudio de la actividad ana­
lizadora del sistema nervioso por el método de los reflejos condi­
cionados, tendrá sus limitaciones, lo que constituye un problema 
del mayor Interés. 



LECCIÓN 8.• 

Actividad analítica y sintética de los hemisferios 
cerebrales (continuación).- e) Ejemplos de actividad 
analítica. - d) Síntesis y análisis de estímulos com­
plejos simultáneos. - e) Síntesis y análisis de estí-

mulos complejos y sucesivos. 

HEMOS visto en la lección precedente que el animal, al princi­
pio, generaliza cualquier estfmulo individual definido; pero 
que con la repetición del estfmulo, éste se hace más y más 

especializado como resultado del desenvolvimiento de un proceso 
inhibitorio (diferenciación). En esta forma final, los reflejos condi­
cionados proporcionan un método seguro para un estudio experi­
mental del alcance y lfmites de la actividad de Jos diferentes anali­
zadores corticales. Nuestro conocimiento de los diferentes analiza­
dores del perro, ha progresado recientemente de un modo conside­
rable por la ayuda del estudio de los reflejos condicionados, hecho 
que proporciona un ejemplo brillante de la utilidad de este medio de 
investigación. 

En relación a estas investigaciones es preciso decir que la ma­
yoría de las dificultades que se han encontrado en el curso de los 
trabajos, no dependfan de la parte fisiológica de la técnica, sino de 
la parte Instrumental, pues en muchas ocasiones era muy diffcil 
construir el aparato adecuado. 

Lo más importante era hacer un instrumento capaz de producir 
un estfmulo elemental invariable y perfectamente aislado, y además 
de un determinado grado de intensidad. Esto es, sin embargo, a 
menudo, prácticamente imposible. Por ejemplo, es diffcil en extremo 
construir un aparato para la estimulación táctil de la piel, que no 
produzca al mismo tiempo el más ligero sonido durante su aplica-
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ción. Asimismo es también muy dlffcil obtener una variación en una 
tonalidad de un sonido sin alterar al mismo tiempo su intensidad. 
Verdaderamente, me parece a mí, que en las investigaciones futu­
ras se pondrá de manifiesto una interesante competencia entre la 
delicadeza del sistema nervioso analizador y la destreza del cons­
tructor de instrumentos. 

Y ahora volvamos a la consideración de los experimentos a 
nuestra disposición, comenzando por el analizador visual del perro. 
Respecto a este analizador, la discriminación de la luminosidad se 
encontró que era muy superior a la del hombre. 

Asf, por ejemplo, se estableció en el perro un reflejo condicio­
nado a la presentación de una pantalla negra pintada uniformemente 
sin la línea más pequefía y sin punto alguno. De esta pantalla se 
hizo diferenciar otra del mismo tamafío, pero blanca, y por el método 
del contraste. Además el experimentador disponía de una serie de 
pantallas de diferentes tonalidades graduales, pasando del blanco al 
gris, y por último al negro (50 números de la escala de ZIMMBR­

MA.NN). Después que el blanco ha sido francamente diferenciado, se 
ha utilizado el mismo método de contraste, hasta obtener las más 
finas diferenciaciones de las tonalidades grises, que se aproximaban 
más o menos al negro. Se encontró que de esta manera el analiza­
dor del perro era capaz de distinguir graduaciones como las que 
representaban los números 49 y 50 de la escala, mientras que el ojo 
humano no podfa diferenciar estas vecinas tonalidades, tanto si se 
pretendía alcanzar esta diferenciación simultáneamente o con inter­
valos de tiempo diferentes. Lo mismo sucedió para otras tonalida­
des más alejadas de la escala. El experimento siguiente del doctor 
FRoLoF, demuestra una evidente, si bien no absoluta, diferenciación 
de las pantallas 49 y 50. 

Bstfmulo apllcudo 
Secreción de saliva 

TIBMPO en gotas Observaciones. 
durante ao segundos. 

durante ao se¡undos. 

3h 13'. Pantalla número 50. 10 
4• 1', ,. ,. 50. 12 Reforzada. 
4· 9'. ,. ,. 49. 6 No reforzada. 

Asf resulta evidente que, en cuanto al análisis de la intensidad 
de iluminación, el analizador visual del perro está tan desarrollado, 
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que somos incapaces de determinar el lfmite adonde esa actividad 
analizadora se extiende. 

En cuanto al análisis de los colores, el resultado obtenido fué 
por completo diferente. El Dr. L. A. ÜRBBLY, en una primera serie 
de experimentos fué incapaz de descubrir en sus perros ninguna di­
ferenciación de colores. En una segunda serie de experimentos ob­
tuvo resultados positivos, aun cuando estos experimentos no eran 
Irreprochables. 

Los resultados obtenidos por otros investigadores, tanto rusos 
como extranjeros, nos conducen a la conclusión de que la visión 
de los colores en el perro se presenta sólo en una forma muy rudi­
mentaria, y que en muchos perros no puede descubrirse. 

En lo que se refiere a la diferenciación de la forma son de citar 
los experimentos del Dr. N. R. SHBNOBR·KRBSTOVNIKOP. En un perro 
se elaboró un reflejo alimenticio condicionado por medio de un 
círculo luminoso, que fué proyectado sobre una pantalla situada 
frente al perro. Después que el reflejo alcanzó una intensidad cons­
tante, se procedió a que el perro diferenciara el círculo, de un nú­
mero de elipses de igual área y luminosidad. En la primera de las 
elipses la relación de los semiejes era de 2 : 1 y la diferenciación se 
hizo con facilidad. A continuación se hizo la diferenciación de elip­
ses que cada vez se aproximaban por su forma más y más al círcu­
lo, y que requerían, por consiguiente, más delicado trabajo para la 
diferenciación. La elipse de relación de semiejes 9 : 8 sefialó el H­
mite del poder diferenciador. Con la repetición de los experimen­
tos, la diferenciación desapareció gradualmente y al mismo tiempo 
desaparecieron también las anteriores diferenciaciones más rudi­
mentarias. Para renovar éstas fué preciso trabajar cuidadosamen­
te desde el comienzo; es decir, con la elipse de relación de semi­
ejes 2: 1. 

Cuando fueron conseguidas las discriminaciones más grose­
ras, se intentó la de la elipse de relación de semiejes 9 : 8. En la 
primera aplicación no se obtuvo éxito. Nuevos ensayos condujeron 
a los mismos resultados que antes; es decir, que no sólo no fué 
posible obtener una nueva diferenciación, sino que las anteriores 
desaparecieron. En este fenómeno tenemos una reproducción clara 
del caso referido al flnal de la lección precedente. Cuando se inten­
ta discriminar estas pequefias diferencias de estímulo, el hecho de 
esta discriminación o análisis es posible; pero las relaciones exis-
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tentes entre los procesos excitadores e inhibidores, parecen ofrecer 
un obstáculo insuperable para su continuación y para su utilización 
permanente por el animal en forma de reacción refleja apropiada. 

En otros experimentos nuestros se trató de obtener la diferen­
ciación de figuras y puntos que se movfan; pero ellfmife de discri­
minación en estos casos no fué determinado. 

La actividad analftlca del aparato acústico del perro fué inves­
tigada con especial detalle y en muy diversas direcciones. 

En primer lugar, nosotros consideraremos el análisis de las 
diferentes intensidades del mismo sonido. Se encontró que un gra­
do definido de Intensidad de un sonido, pudo ser convertido en un 
estfmulo condicionado estable, y pudo ser diferenciado de una in­
tensidad un poco mayor o menor del mismo sonido. (Experimen­
to del Dr. TICHOMIROP). Por desgracia, los experimentos de este 
autor se realizaron en una forma bastante simple. Un tono de 1.740 
vibraciones fué recibido en un tubo de órgano a una presión cons­
tante de 3,6-3,8 cm. de agua por medio de un espirómetro. ,.Este 
tubo de órgano se encontraba asegurado en el centro de un tablero 
de madera cubierto con una tapa de algodón. Por encima de la 
mesa, y sobre el tubo del órgano, se encontraba suspendida una 
caja de madera, abierta por abajo, y cubierta de algodón en su In­
terior. Elevando esta caja a diferentes alturas, se podrfa obtener un 
apagamiento definido del sonido del tubo. El lfmite de diferencia­
ción de las Intensidades de un sonido dado, podfa ser determinado 
ahora en el perro, comparándolo con el hombre. Asf se encontró 
que una intensidad muy cercana a otra empleada como estfmulo con­
dicionado positivo, pudo ser diferenciada por el perro con una pre­
cisión absoluta, hasta después de una pausa de diecisiete horas, 
mientras que el experimentador mismo no pudo diferenciar estos 
sonidos más que cuando eran producidos, pero no algún tiempo 
después. 

El siguiente es un ejemplo de tales experimentos. 

Segregación de saliva 
TIBMPO Bxcllador condicionado. en gotas Observaciones. 

a loa ao segundos. 

4 h 28'. Sonido acostumbrado. 6 Reforzado. 
43'.'. El mismo tono, pero de una in-

tensidad un poco menor. o No reforzado. 
49' .• Sonido acostumbrado. . 3 Reforzado. 
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En otros experimentos posteriores, la intensidad del tono inhi­
bitorio se tomó más cercana a la intensidad utilizada para el es tí· 
mulo condicionado positivo, y la diferenciación absoluta fué obte­
nida aun después de una pausa de tres hora entre los estímulos. 
Desgraciadamente, estos experimentos se realizaron en nuestros 
antiguos laboratorios, en donde el efecto del estrmulo inhibitorio 
fué fácilmente alterado y yo deseo vivamente repetir estos experi­
mentos en mejores condiciones en nuestros nuevos laboratorios. 
Un gran número de experimentos se realizaron para la diferencia­
ción de la altura del sonido. Para producir tonos de diferentes altu­
ras se emplearon instrumentos de viento, y el límite de los tonos 
que fueron diferenciados, eran de intervalos de 1/8 de tono (800 
y 812 vibraciones). Como ya se ha dicho en la lección anterior, este 
intervalo fué diferenciado perfectamente por el analizador acústico 
del perro. No fué posible determinar el límite fisiológico de diferen­
ciación de la altura de los tonos, con más finura que la de 1/8 de 
tono; pues no estábamos seguros de que nuestros aparatos pudie­
sen reproducir seguramente intervalos más pequefios. La repetición 
de estos experimentos por la utilización de tonos puros producidos 
por teléfonos con resonadores, demostró que esta diferenciación 
podría ser obtenida tan fácilmente como con tonos de instrumen­
tos. (Experimentos de los doctores ANLBP y MANUILOP). Ellfmile su­
perior auditivo del perro fue demostrado por el Dr. BouRMAKIN con 
el uso del silbato de GALTON, y por el Dr. ANDREEV con el uso de 
un aparato que producía tonos puros muy altos. Los reflejos con­
dicionados fueron sucesivamente establecidos para tonos de tal al­
tura que no eran ya percibidos por el hombre. Fué muy interesante 
observar cuán precisamente el perro reaccionaba a sonidos no exis· 
tentes para el oído humano. 

La diferenciación del timbre y la diferenciación de la dirección 
de los sonidos fué sometida también a investigación; pero no pudo 
comprobarse el lfmite exacto de diferenciación en el caso de estas 
cualidades especiales. 

Al mismo tiempo que discutimos la capacidad funcional del 
analizador acústico, referiremos aquellos experimentos en los que 
la diferenciación fué basada, no sobre la diferencia en las propie­
dades de los sonidos, sino en diferencia en el ritmo de las sucesi­
vas aplicaciones de un mismo sonido simple. El sonido en este 
caso fué producido por un metrónomo que sonaba regularmente, 
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pero a intervalos diferentes en cada uno de Jos experimentos. Las 
diferenciaciones de este tipo fueron fácilmente obtenidas; pero el 
mayor interés de estas investigaciones, estribaba en la determina­
ción del límite de diferenciación que para el perro fué mucho más 
sutil que en el hombre. El perro fué capaz de diferenciar exacta­
mente entre 100 y 96 sonidos por minuto, aun cuando fuesen apli­
cados a muy largos intervalos uno de otro (esto es, una discrimi­
nación de 0,024 segundos). 

Unos pocos experimentos se realizaron con los analizadores 
para los estrmulos cutáneos, táctil y térmico. La diferenciación 
pudo ser fácilmente establecida para la estimulación de Lugar, sien­
do ésta muy precisa, aunque no se pudo investigar su lfmite: 

También pudieron ser obtenidas diferenciaciones para estfmu­
los táctiles distintos, como, por ejemplo: con la presión con super­
ficie lisa o rugosa, sensación del peinado, picoteo con el cepillo de 
cardar en diferentes posiciones y el peinado en diferentes direccio­
nes. Además, se obtuvo la diferenciación para grados distintos de 
temperatura. 

El analizador más perfecto en el perro, es el analizador quími­
co del olfato; pero nuestros experimentos en este sentido fueron 
escasos, debido a dificultades de técnica instrumental. Es excesi­
vamente difícil, si no imposible, actualmente, obtener la misma 
seguridad en la graduación de los estrmulos olfatorios que para 
cualquier otro estimulo. Es imposible también limitar la acción de 
los estimulos olfatorios por un período exacto de tiempo. Además, 
nosotros no conocemos ningún criterio objetivo por el cual puedan 
ser determinadas las variaciones en la intensidad de los olores. Por 
esta razón, pudieron realizarse muy pocos experimentos. La dife­
renciación fué obtenida para los aromas del alcanfor, vainilla y 
otros varios. Algunos de ellos fueron convertidos en estímulos 
alimenticios condicionados o estimulas condicionados positivos 
para ácido, mientras que otros ofrecieron propiedades correspon­
dientes inhibitorias. También se realizaron experimentos para dife­
renciar mezclas de olores, en los que algunos nuevos aromas fueron 
introducidos. 

Últimamente, se obtuvieron algunos datos experimentales con­
cernientes al analizador químico del gusto. En este caso, el asunto 
fué más complicado, porque el estímulo absoluto que se empleó 
usualmente en estos experimentos (comida y sustancias repugnan-
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tes), ambas actúan sobre este llnalizador. Para estudiar el analiza­
dor del gusto de una manera semejante a la empleada para otros 
analizadores, serfa necesario emplear un refleJo absoluto que perte­
neciera a algún otro analizador y utilizar varios estfmulos gustati­
vos para establecer los refleJos condlclonlldos correspondientes 
positivos y negativos. Experimentos de esta clase no han sido 
realizados. Nosotros adoptamos, sin embargo, otro método, en el 
que se establecieron un número de reflejos condicionados y en el 
que cada uno estaba asociado con una sustancia diferente, nutritiva 
o repugnante (polvo de carne, corteza de pan, azúcar, queso, áci­
do, soda, etc.), observándose entonces su interllcción y mutua 
Inhibición. Los siguientes son ejemplos de experimentos de esta 
clase, realizados por el Dr. EooRoP. 

Un estfmulo táctil de la piel fué hecho estfmulo condicionado al 
consumir una mezcla de polvo de carne y corteza de pan, y un 
objeto giratorio fué utilizado como estfmulo condicionado al consu­
mir queso de Holanda. 

Segregación de saliva 
Tlf!MPO Bxcllador condicionado. en gotas Observaciones. 

a loa~ segundos. 

3 h 12'. . Excitación mecánica de la piel. 6 
29'. . ldem. .. . . 5 Reforzados por 
50'. Objeto que gira. . . 8 sus correspon-
57'. Excitación mecánica de la piel. 0,5 dientes estímu· 

4» 4'. ldem. . . 2,5 los absolutos • 
1 t •. • ldem. . 5 

Teniendo en cuentll que el estfmulo condicionado, el objeto 
rotlldor fué reforzado por la administración de queso, el experimen­
to anterior no nos ~xpllca si la disminución subsiguiente en el reflejo 
condicionado al estfmulo táctil (esto es, el estfmulo condicionado 
para la carne y pan) fué debido al estfmulo condicionado del objeto 
giratorio o a su agente del refuerzo, esto es, al queso. Para deter­
minar este punto, fueron realizados experimentos, utilizando un 
estfmulo condicionado, pero sin refuerzo. El siguiente es un eJem­
plo de tal experimento. 

El estfmulo táctil de la piel ocasiona en el perro una secreción 
condicionada, variando de cinco a seis gotas durGnte treinta segun-
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dos. El estímulo del objeto giratorio que he aplicado anteriormente 
al estrmulo táctil, permanece sin refuerzo. 

Se¡rre¡raclón de aallva 
TIBMPO excitador condicionado. en ¡rotaa Observaclone~. 

a los 10 aegundoa. 

3 h 12' • . Objeto que gira. . 8 No reforzado. 
20' .• Excitación mecánica de la piel. 2 Reforzado des· 

pués de liO se 
gundos. 

ll5' .• idem. . . 1 idem. 
Los reflejos re-

41;'. . idem. 1 
forzadossimul . . . . . táneamente con o. 00'. . ldem. . . . . 1 
el comienzo de 
estímulo táctil. 

17' •• ldem. . . 2,5 Reforzado des-
pués de ao se· 
gundos. 

ll8' •• ldem. . . . . 2 rdem. 

La muy considerable y prolongada disminución del reflejo al 
estrmulo táctil, demuestra que lo que está comprometido en este 
caso, es la actividad analizadora de la parte cerebral del analizador 
qurmlco del gusto, desde el momento en que el estímulo condicio­
nado al queso fué suficiente por sf mismo, sin refuerzo, para dar 
lugar a una profunda disminución en el reflejo al estímulo táctil. 

En otros experimentos realizados por el Dr. SAVICH, el reflejo 
condicionado natural fué obtenido por el empleo de polvos de car­
ne y azúcar granulada. La dieta usual del perro era antes del expe­
rimento unas gachas de harina de avena con carne y pan. Más 
tarde se eliminó de la comida la carne y el pan; pero se adicionó 
una gran cantidad de azúcar a las gachas. Después de esta dieta, 
el reflejo condicionado a la aparición de polvos de carne se vió que 
estaba considerablemente aumentado, mientras que el reflejo a la 
aparición de la fruta habfa desaparecido casi enteramente. 

El Dr. HAseN realizó experimentos semejantes, pero con gran 
precisión de detalle, estableciendo reflejos condicionados a sustan­
cias repulsivas. Él lomó apoyo en dos hechos que han sido anterior­
mente indicados al tratar de los reflejos a las sustancias ácidas. En la 
mayor parte de los casos, la magnitud de ambos reflejos: condiciona-
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dos y absolutos, aumenta gradualmente hasta el final de los expe­
rimentos realizados en el dfa, y la magnitud de estos reflejos au­
menta también, hasta cierto máximo, en el curso de una serie de 
experimentos realizados en dfas sucesivos. El Dr. HASEN modificó 
su experimento de la siguiente manera: Después de la primera apli­
cación del estfmulo condicionado, que fué reforzado, el ácido fué 
aplicado diferentes veces sin el estímulo condicionado, aplicándose, 
finalmente, de nuevo el estfmulo condicionado. El efecto del estfmu­
lo condicionado en esta última aplicación, se encontró siempre 
aumentado, en comparación con el efecto de la primera aplicación. 

En una última serie de experimentos, que fueron realizados so­
bre dos perros, las maniobras se interrumpieron por tres intervalos 
de cinco dfas en una serie de experimentos, y de tres dfas en otra. 
Durante el primer intervalo, un perro recibió, en forma de enema y 

' el otro a través de un tubo estomacal, una considerable cantidad de 
disolución ácida. Durante el segundo intervalo, se administró de 
forma semejante una solución de carbonato de sodio, y durante el 
tercer intervalo, los perros no recibieron inyecciones de ninguna 
clase. Los reflejos condicionados y los absolutos fueron comproba­
dos después de cada uno de estos Intervalos. Como resultado se 
encontró que, después del intervalo en el que fué aplicado el ácido, 
la magnitud de los reflejos permaneció la misma o ligeramente dis­
mlnufda, en comparación con los experimentos que precedfan a la 
pausa; después del intervalo en que no se administraba nada, los 
reflejos disminufan considerablemente, y todavfa más después de la 
introducción de la soda. 

En el curso de los experimentos diarios, se introdujo en la boca 
de uno de estos perros una cantidad determinada de áCido, dando 
lugar a que la glándula submaxilar segregara una cantidad de sa­
liva de 5,1 ce., mientras que el estímulo condicionado dió lugar 
a una secreción de 4 gotas durante treinta segundos. Después 
del intervalo en que nada se administró, la cantidad de saliva fué 
de 3,8 ce. y 2 gotas, respectivamente. Después del intervalo en 
el que se utilizó el carbonato de sodio, 3,7 ce. y O gotas, respecti­
vamente. 

Finalmente, después del intervalo en que se administró el ácido, 
la secreción obtenida fué de 4,5 ce. y 3 gotas, respectivamente. De 
esta manera resulta evidente que las variaciones en la composición 
qufmica de la sangre, que resultan del exceso de ácido o álcali, 
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fueron diferenciadas por las terminaciones del analizador químico, 
diferenciación que se manifestó por el aumento o disminución de la 
excitabilidad de la parte central del analizador. Cuando el animal 
absorbió un exceso de ácido, la excitabilidad de la «parte ácida» 
del analizador químico aumentó, así que, al encontrarse con más 
ácido en el mundo exterior, respondería a ello con reflejos vigoro­
sos de expulsión, con el fin de eliminar el exceso de ácido, que po­
dría serie perjudicial. Lo mismo ocurre en el caso de sustancias 
nutritivas, observándose un aumento o disminución en las reaccio­
nes positivas o negativas a sustancias diferentes o a cantidades 
distintas de ellas. Así, pues, se ve que el analizador químico del 
gusto, en su parte central, forma un lazo de unión entre los medios 
externo e Interno del organismo y la regulación de sus relaciones, 
asegura una cierta constancia del medio interno. 

Los experimentos que acabo de describir y que, desgraciada­
mente, no pudieron ser repetidos posteriormente, pertenecen bl pri· 
mer período de nuestras investigaciones en momentos en que la 
novedad y complejidad del sujeto daba lugar a numerosas causas 
de error. A pesar de ello, el estudio del analizador químico del gus­
to conduce a resultados interesantes, utilizando los reflejos con­
dicionados. 

En lo que se refiere a la actividad sintética del sistema nervio­
so, en comparación con la actividad analizadora, poco conocemos 
hasta el presente. Sería para nosotros inútil intentar discutir la na­
turaleza del mecanismo íntimo de este proceso; yo opino que, en lo 
futuro, la actividad sintetizan te será referida a propiedades ffsico­
químicas de las membranas sinápticas o de la anastomosis de las 
neuroflbrlllas. Nuestra misión ·inmediata debe consistir en acumular 
material experimental, concerniente a la actividad sintetizante. 

En lo que se refiere a la transformación de los reflejos condi­
cionados en sí mismos, que es la primera expresión de la actividad 
sintetlzante, y que ha formado constantemente el punto de partida 
de nuestras investigaciones, nosotros hemos examinado también 
las propiedades del estímulo condicionado complejo. Estímulos 
complejos fueron u:tflizados por acción sucesiva o simultánea de 
sus partes componentes. 

En el caso de los estímulos simultáneos compuestos, han sido 
observadas las relaciones siguientes: 

Cuando para el estímulo complejo se toman excitaciones que 
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se refieran a diferentes analizadores, el efecto de una de ellas impe­
dirá, más o menos completamente, el efecto de las otras, y esto, 
independientemente, del número del refuerzo del estrmulo compues­
to. Por ejemplo: Un componente táctil, mecánico, de un complejo 
estimulador, oscurece hi acción de un comp·onente termal, y un 
componente auditivo oscurece la acción de un componente visual, y 
asf por el estilo. En el siguiente experimento del Dr. PALLARIN se 
estableció un reflejo condicionado al estfmulo ácido, con la aplica­
ción simultánea de un estrmulo térmico a O grados y a un estrmulo 
táctil de la piel. Fueron hechas pruebas, tanto del estfmulo comple­
jo como de la aplicación aislada de sus componentes individuales. 

Segregación de saliva 
TIBMPO Bxcltador condicionado. en cenllmetros cúbicos 

desput!s de un minuto. 

u h ur. . Excitación mecánica de la piel. . 0,8 
12. 46'. . . . . Enfriamiento . . . . 0,0 
1,. 10'. . Excitación mecánica de la piel más en-

frlamlenlo • . . . . 0,7 

Otro ejemplo podemos tomar de un experimento del Dr. Zeuo­
NOP. Un reflejo alimenticio condicionado se estableció por acción 
simultánea del tono la menor del diapasón acústico. (Muy apaga­
do por su colocación en el cajón de madera forrado con algodón) y 
por un estfmulo visual, por tres lámparas eléctricas colocadas 
frente al perro en una habitación algo oscura. 

Secrecfón de saliva 
TIBMPO Bxcltador condicionado. en gotas 

durante 150 segundos. 

~h ~7'. . Tono más lámparas. . . . 8 
49' . . . . Lámparas . . . . o 

En estos experimentos, la acción de los componentes térmico 
y visual por sf mismos fué inefectiva, siendo oscurecida completa­
mente por los otros componentes. Es obvio, sin embargo, que los 
componentes inefectivos en los complejos estimuladores, pueden 
fácilmente adquirir poderosas propiedades condicionadas por re­
fuerzos independientes por fuera de la combinación. La verdadera 
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Interpretación del fenómeno que acabamos de transcribir, es deri­
vada de los experimentos en los que ambos componentes del estr­
mulo pertenecen a un mismo analizador. Por eJemplo, en un expe­
rimento, fué unificado como componente en un complejo estimula­
dor, dos tonos diferentes que parecieron al ordo humano de igual 
Intensidad. Cuando el reflejo condicionado al estrmulo complejo 
fué plenamente establecido, los tonos, por separados. produjeron 
igual efecto. 

En otros experimentos, un reflejo condicionado fué forma­
do a un complejo en el que dos tonos individuales eran de in­
tensidad muy diferente. El efecto del tono de más débil intensidad, 
cuando se probó por separado, produce un efecto muy pequefio o 
no produce efecto alguno. Este caso aparece en el siguiente expe­
rimento del Dr. ZeuoNoP. Un reflejo alimenticio fué establecido en 
el perro por un estrmulo complejo, formado por el sonido de un sil­
bato y por un tono si menor del diapasón acústico. Ambos sonidos 
parecieron al ofdo humano de igual Intensidad, y ambos, separa­
damente, dieron lugar a la secreción de 19 gotas de saliva durante 
un minuto. Además de esto, se estableció otro reflejo a un estrmulo 
complejo, compuesto del mismo sonido del silbato y de un tono del 
diapasón acústico de menor Intensidad. El sonido del silbato dló 
lugar a la secreción de 7 gotas de saliva duranta treinta segun­
dos, y de una sola gota al tono del diapasón. 

En estos experimentos resulta evidente que el apagamiento de 
un estrmulo por otro, perteneciente al mismo analizador, es deter­
minado por diferencias en su Intensidad, y es natural presumir que 
esta excitación pueda ser también aplicada a los estfmulos comple­
jos, en los que sus componentes pertenecen a analizadores distln· 
tos. Bajo esta suposición los estrmulos cutáneos táctiles de nues­
tros experimentos deberfan ser considerados como siendo relativa­
mente de más Intensidad que los estrmulos cutáneos térmicos, y los 
estrmulos auditivos como de mayor Intensidad que los visuales. La 
deducción natural de tal idea es de mucho alcance, y serra necesa­
rio testificar su validez por la utilización de estfmulos complejos y 
pertenecientes a diferentes analizadores, variando todo lo posible 
en sus Intensidades, combinando un estrmulo auditivo débil con un 
estrmulo visual muy fuerte, y asr en lo siguiente. 

El fenómeno en el que un estrmulo es apagado por otro en un 
complejo estimulador simultáneo, cuando los dos estfmulos perte-
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neceo a diferentes analizadores, presenta rasgos del mayor interés. 
El efecto de un estímulo complejo es siempre igual al del compo­
nente más fuerte y utilizados sus componentes aisladamente; el es­
trmulo más débil se oscurece casi completamente por el más fuer­
te. Sin embargo, si el estímulo más fuerte se repite a largos inter­
valos y sin refuerzo, mientras que el estfmulo complejo es reforza­
do constantemente, entonces el estfmulo más fuerte se hace por sf 
mismo inefectivo y el estímulo complejo no muestra disminución en 
su efecto. Es evidente, sin embargo, que si bien el efecto del estf­
mulo más débil, cuando se ensaya aisladamente resulta invisible, 
juega, no obstante, un importante papel en el complejo estimula­
dor. (Experimentos del Dr. PADALLIN.) 

Otro hecho de interés ha sido ya descrito en la cuarta lección 
(Experimentos del Dr. PeLBNzweio). Si el componente débil, que 
debe ser inefectivo cuando se aplica aisladamente, se repite a cortos 
intervalos sin refuerzos, esto es, se extingue hasta cero, entonces, 
ambos, el complejo y el componente fuerte sufren la extinción se­
cundaria. En este experimento, sin embargo, el componente, que 
es normalmente por sf mismo aparentemente inefectivo, se trans­
forma temporalmente por el proceso de la extinción experimental 
en un esUmulo inhibidor fuerte. Lo siguiente fué observado en 
un único experimento realizado por nosotros, que, aunque único, 
era perfecto en todo lo que concernfa a las condiciones experi­
mentales. 

Cuando dos estrmulos pertenecientes a diferentes analizadores 
se convierten, en primer lugar, separadamente en estfmulo condi­
cionado, y solamente después se aplican simultáneamente en for­
ma de un estfmulo complejo, repetidamente reforzado, entonces no 
tiene lugar el oscurecimiento de uno de los componentes por el 
otro. De esto se debe deducir que, en el caso corrfente, cuando dos 
estfmulos hasta entonces neutrales, son utilizados en forma de es­
trmulos complejos, el estfmulo más fuerte impide al más débil for­
mar la correspondiente conexión con el centro del reflejo absoluto. 
Sin embargo, si esta conexión ha sido ya establecida; ella no es 
alterada durante el establecimiento subsiguiente del reflejo al estr­
mulo complejo. El mecanismo, según el cual, se realice el predomi· 
nlo de un componente de un complejo estimulador sobre otro, de­
pende probablemente de una inhibición. Este asunto será examina· 
do con más detalle en la lección siguiente. 
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Los casos mencionados anteriormente, demuestran que en las 
células de la corteza cerebral tiene lugar una Interacción result~nte 
de una fusión o sfntesis de sus actividades· fisiológicas a la excita­
ción simultánea. En el caso de un estimulo simultáneo complejo, 
hecho de componentes de intensidad diferentes, pertenecientes al 
mismo analizador, esta sfntesis no es tan evidente. Sin embargo, 
resulta claro que precisamente en estos casos no hay suma del 
efecto Individual reflejo de cada uno de los componentes, pues el 
efecto del componente más fuerte, aplicado aisladamente, es igual 
al del estimulo complejo. 

El fenómeno de sfntesis de estfmulos pertenecientes al mismo 
analizador es mucho más evidente en una modificación de las con­
diciones experimentales que fué utilizada por primera vez por el 
Dr. ZeLJONOP, y de nuevo por los Ores. MANUILOP y KRYLOP. Se 
vió que, si un reflejo condicionado a un estrmulo complejo era esta­
blecido en la forma descrita anteriormente, era fácil mantener en su 
completa Intensidad, y al mismo tiempo convertir sus componentes 
individuales, que daban un efecto positivo cuando eran ensayados 
aisladamente, en un estrmulo lnhlbidor o negativo. Este resultado es 
obtenido por un refuerzo constante de los estrmulos complejos, 
mientras que sus componentes, que en frecuentes ocasiones son 
aplicados aisladamente, permanecen sin refuerzo. El experimento 
puede ser hecho con igual éxito en dirección opuesta, convirtiendo 
el complejo estimulador en un estrmulo Inhibitorio o negativo, 
mientras que sus componentes aplicados separadamente, mantie­
nen su efecto positivo. Nosotros dejaremos la discusión de este 
fenómeno para la lección 16; pasaremos a considerar el segundo 
tipo de complejos estimulad<>res, particularmente, el estfmulo su­
cesivo complejo. 

En este segundo tipo de estfmulos, en Jos que los estfmulos 
componentes son aplicados, no simultáneamente, sino de un modo 
sucesivo, la función sintetizante del sistema nervioso es todavfa 
más clara. El estimulo complejo empleado puede ser de diferentes 
clases. En algunos casos el complejo fué hecho de repeticiones su­
cesivas de un mismo estfmulo. Por ejemplo, un tono definido fué 
repetido tres veces durante un segundo, con un intervale de dos 
segundos entre la primera y segunda aplicación, y un intervalo de 
un segundo entre la segunda y la tercera. Este ritmo fué repetido 
después de una pausa de cinco segundos, acompafiándose ahora 
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de un estfmulo absoluto. En otros experimentos, el complejo esti­
mulador fué hecho de tres o cuatro estfmulos diferentes, pertene­
cientes todos a un analizador. 

Uno de los estfmulos segura al otro en un orden deflnido, 
siendo cada uno de Igual duración y siendo Iguales las pausas en­
tre ellos. Se utilizó, por ejemplo, en un caso, los cuatro tonos 
C, B, E, F, de una octava; y en otro caso, los cuatro estfmulos 
fueron: un ruido, dos diferentes tonos y el sonido de una campani­
lla. Finalmente, en otros experimentos se empleó un complejo esti­
mulador compuesto de tres o cuatro estfmulos pertenecientes a di~ 
ferentes analizadores, cada estfmulo siendo de Igual duración, 
como asimismo las pausas entre ellos. Los reflejos condicionados 
fueron obtenidos a todos estos estfmulos complejos diferentes, y 
después de una cierta práctica de los reflejos, todos los estfmulos 
complejos Individuales, cuando se ensayaron aisladamente, mos­
traron un efecto condicionado positivo que variaba en magnitud, 
según la calidad y la Intensidad relativa del estfmulo Individual. 

El avance ulterior fué la Introducción de diferentes modificacio­
nes de este estfmulo complejo. En el primer caso, el orden de las 
dos pausas entre las repeticiones del tono fué alterado. La pausa 
larga se hizo entre la segunda y la tercera aplicación, en lugar de 
entre la primera y la segunda. En los casos siguientes, se modiflcó 
el orden en que fueron aplicados los estfmulos, bien por Inversión 
completa, o bien en el caso de un complejo de cuatro estfmulos, 
alterando el orden de los dos medios. Estos complejos modifica­
dos fueron aplicados repetidamente sin refuerzo, pero cuando en 
el complejo el estfmulo fué aplicado en su orden original, el com­
plejo fué siempre reforzado, con el resultado de que últimamente 
los complejos originales se diferenciaron de sus modiflcaclones, 
y, flnalmente, los últimos perdieron su efecto condicionado posi­
tivo y adquirieron un efecto Inhibitorio. (Experimentos de los doc­
tores BABKIN, STROOANOP, ÜRIOOROVICH, lvANOP-SMoLBNSKI y 
EURMAN.) 

El siguiente es un ejemplo de permutaciones diferentes de cua­
tro tonos (1, 2, 3, 4), que fueron diferenciados sucesivamente por 
el perro en los experimentos del Dr. BABKIN; la serie 1, 2, 3, 4, era 
el estfmulo positivo, y la serie 4, 3, 2, 1, el primer estfmulo a dife­
renciar; éste fué seguido por el desarrollo de una diferenciación 
absoluta de todas las series siguientes. La frecuencia de vibra-



Los reflejos condicionlldos 149 

ciones de los cuatro tonos empleados fueron 290, ~25, 370 y 413, 
respectivamente: 

1234 2134 3124 4123 
1324 2314 3214 4213 
1342 2341 3241 4231 
1243 2143 3142 41&2 
1423 2413 3412 4312 
1432 2431 3421 4321 

En el experimento siguiente del Dr. EuRMAN, el estrmulo condi­
cionado alimenticio positivo fué la luz de una lámpara eléctrica (L), 
un estrmulo táctil cutáneo (C) y un sonido de barboteo (S), aplica­
do en el orden siguiente: L-C-S. El complejo inhibitorio fué el or­
den Inverso del anterior: S-C-L. 

Se¡regaclón de saliva 
TIBMPO Bstlmulo condicionado. engotaa Observaciones. 

a los lO segundoa. 

11 h 38' • L-C-S. . 10 Reforzado. 
45' . • 11 ldem . 
57' . S·C·L. . o No reforzado. 

12. 13' . L-C-S. . . . 7 Reforzado. 
22'. S·C·L. . . . . . o No reforzado. 
32'. L-C·S. . . . ¡; Reforzado • 
45'. • 7 ldem • 

El siguiente es un experimento del Dr. lvANOP-SMOLNSKY. El 
estfmulo alimenticio condicionado era un silbido agudo (H), un 
tono alto (hT), un tono bajo (IT) y el sonido de un zumbador (B), 
aplicados en el orden siguiente: H-hT-IT-B. El estimulo Inhibitorio 
fué la misma serie de sonido, pero con los componentes medios 
invertidos: H-IT-hT-B. 

Se¡regaclón de saliva 
TIBMPO Batlmuto condicionado en gotea Observaciones. 

e los ao segundos. 

3 h 10'. . H • hT·IT- B. 4 Reforzado. 
17', H ·IT· hT-B. . o No reforzado. 
27'. H • hT-IT- B. 3 Reforzado. 
32', • 4 ldem. 
38'. H-IT- hT ·B. o No reforzado. 
46'. H ·hT-IT-B. 2 Reforzado. 
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La formación de estos reflejos inhibltorios requirió una gran 
cantidad de tiempo, si bien una diferenciación relativa pudo ser 
observada, a veces muy tempranamente. La diferenciación absolu-: 
ta fué obtenida, en casos extremos, sólo después de más de cieri 
repeticiones sin refuerzo. Para obtener una diferenciación completa, 
fué necesario, a veces, proceder por grados, comenzando con la 
diferenciación de un estfmulo complejo comparativamente simple. 
Pué, especialmente, difícil obtener una diferenciación del complejo 
estimulador del sonido, tono bajo, tono alto y zumbador, del com· 
piejo, en el que los tonos eran invertidos. Todas las diferenciacio­
nes y, especialmente, aquellas de formación excepcionalmente difí­
cil, eran muy inestables. Por otra parte, ellas sufrieron considera­
blemente por las frecuentes reproducciones (véase lección XIV); 
además, cualquier interrupción en el trabajo causaba su apagamien­
to o desaparición. Después de conseguida la completa extinción, 
los componentes de los estrmulos complejos, ensayados separada­
mente, perdieron su acción condicionada positiva. 

Desde un punto de vista puramente fisiológico, el estudio de la 
diferenciación entre un estfmulo complejo y la modificación del mis­
mo, que consiste en que sus elementos sean aplicados en orden 
dife1·ente, es del mayor interés. Los experimentos demuestran que 
un estfmulo complejo, cuyas unidades comp'onentes permanezcan 
en sf misma inalteradas, y, por consiguiente, afecten, probablemen· 
te, a las mismas células de la corteza cerebral, se comporta en sus 
diferentes modificaciones como un estfmulo diferente que provoca en 
estas células, ya un proceso excitador o ya un proceso inhibidor. 
En realidad, los experimentos revelan la gran importancia de la 
actividad sintetizante de las células corticales, que han sufrido una 
excitación. Estas células deben formar, en las condiciones de un 
experimento determinado, una unidad excitadora muy complicada, 
que es funcionalmente idéntica, a las unidades excitadoras sim­
ples, que existan en el caso de un reflejo condicionado más elemen­
tal. Tales células corticales activas, deben influenciarse, necesaria­
mente, mutuamente, como se ha demostrado claramente en el caso 
de estfmulos simultáneos complejos. 

La interacción mutua entre los elementos corticales, excitados 
o inhibidos, en el caso de estfmulos sucesivos complejos, es más 
complicada; el efecto de una célula cortical activa sobre las que 
son excitadas después de ella, varfa según la Influencia que sobre 
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ella ejerció la que le precedió. Por consiguiente, el orden en que un 
grupo dado de estfmulos toma parte en un compleJo estimulador, y 
las pausas entre ellos, son Jos factores que determinan el resultado 
final de la excitación, y, por consiguiente, la forma probable de la 
reacción, y nosotros conocemos ya que, intensidades diferentes 
del mismo estfmulo, pueden ser diferenciadas, seguramente, estan­
do conexionada una definida intensidad con el proceso excitador, y 
otra con el de inhibición. 

Resulta evidente, de la descripción dada en la presente lección, 
que nosotros debemos distinguir en los animales una forma elemen­
tal y una alta forma de análisis y de sfntesis. La primera, o sea el 
tipo elemental de análisis, está basado principalmente sobre las 
propiedades y actividad de los receptores periféricos de Jos anali­
zadores, mientras que la última está basada en las propiedades de 
las terminaciones centrales de Jos analizadores. Los reflejos con­
dicionados proporcionan Jos medios de comprobación experimental 
de ambas funciones, tanto de la parte central de los analizadores, 
como de su parte periférica, siendo tales investigaciones las que 
han sido llevadas a cabo en nuestros laboratorios. Los ejemplos 
que se darán en el curso de estas lecciones, pondrán en claro el 
alcance de este campo de la experimentación animal. 

El primer ejemplo que yo describf, consistfa en obtener, ex­
perimentalmente, por medio de Jos reflejos condicionados, datos 
relativos a la teorfa de la resonancia de HeLMHOLTZ. Nosotros pen· 
samos que, por destrucción parcial del órgano de CoRTI, podrfa­
mos obtener la desaparición de los reflejos a ciertos tonos. El 
siguiente experimento fué realizado por el Dr. ANDRBF, quien todavfa 
trabaja sobre este punto. Se emplearon tonos producidos por dos 
clases de aparatos: uno que daba tonos de 100 a 3.000, y otro 
de 3.000 a 26.000 vibraciones dobles por segundo. Se establecieron 
varios reflejos condicionados alimenticios, en el perro particular­
mente a estfmulos táctiles, visuales y a distintos estfmulos auditi­
vos (sonido de un zumbador metrónomo, gritos y numerosos tonos 
puros). El caracol fué completamente destrufdo en uno de Jos lados. 
A Jos seis dfas después de la operación, existfan todos Jos reflejos 
condicionados auditivos. El 10 de Marzo de 1923, se realizó una 
nueva operación sobre el caracol del otro lado, con el fin de excluir 
la parte encargada de percibir la escala más baja de tonos. La par­
te ósea del caracol fué abierta, y se destruyó con una aguja el punto 
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de unión de la parte media y su tercio superior, destruyéndose, asi­
mismo, parte del caracol membranoso. A los diez días después de 
la operación, fueron completamente efectivos los estímulos auditi­
vos, excepto los tonos de 600 vibraciones dobles por segundo y el 
tono más bajo. Sin embargo, en el curso de los tres meses siguien­
tes, se restableció el efecto de tonos de 300 a 600 vibraciones do­
bles por segundo. De las numerosas experiencias realizadas desde 
este período de dos anos después de la operación, el límite superior 
de los tonos desaparecidos fué fijado entre 309 y 627 vibraciones 
dobles por segundo. El límite inferior no pudo ser determinado, 
puesto que no teníamos en nuestro poder el obtener sonidos de 
menos de 100 vibraciones dobles por segundo. 

Las dos tablas siguientes están tomadas del período final de 
Investigación. 

Segregación de saliva 
TIBMPO Bxcllador condicionado. en gotas Observaciones. 

a loa 250 segundos. 

6 h 08'. • Golpea de metrónomo. • 13 l•;•odón mot•b 19', . Tono 390, vibraciones por se-
gundo. . 8 alimenticia . 

26', • ldem. . 8 

EXP.E!RIMBNTO Df!L 19 DB MARZO DE! 1924. 
¡; h 61)'. . Metrónomo. . . 7 t Reacción motora 

39' ldem. . . . 9 alimenticia. 
45'. Tono de 315 v. d. o Ausencia de re-

acción motora. 
6 » 17', . Metrónomo. ¡; Reacción motora 

alimenticia. 
24'. . Tono de 315 v. d. o Ausencia de re-

acción motora. 
32'. Metrónomo .. 8 Reacción motora 

alimenticia. 

El examen histológico del caracol no se ha realizado todavía, 
pues el perro se sigue utilizando para otros experimentos. Es evi­
dente, sin embargo, que los positivos resultados de nuestros expe­
rimentos reemplazan a los resultados negativos obtenidos por 
KALISCHBR, referentes a esta cuestión. 

Otro problema que embargó nuestra atención, fué el de si la 
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participación de ambos hemisferios era necesaria para la diferen­
ciación de los sonidos según su dirección. Esta cuestión tué resuel­
ta por los experimentos del Dr. BJKoP. 

Bn un perro, se cortó el cuerpo calloso, y, después que el 
animal se hubo restablecido de la operación, se comenzó a la for­
mación de nuevos reflejos condicionados alimenticios. La forma­
ción de estos reflejos, no ofreció dificultades especiales, y se reali­
zaron de la misma manera que en los animales normales. Uno de 
los reflejos fué establecido al sonido de un silbato de 1.600 vibra­
ciones dobles por segundo. Bl silbato fué colocado en un estuche 
de cartas, y se aseguró a la pared horizontalmente, al lado de la 
oreja izquierda del perro y a una determinada distancia de la mesa 
de operaciones. El reflejo apareció a la octava repetición, y alcanzó 
Intensidad permanente y máxima después de 70 repeticiones. Des­
pués se llevó el silbato al lado derecho del perro, y en esta posi­
ción no fué reforzado por el reflejo absoluto. Por repetido con­
traste del sonido del lado Izquierdo y del lado derecho, se intentó 
una diferenciación de la dirección del sonido, la que no se logró ni 
aun después de 115 aplicaciones del estimulo no reforzado del lado 
derecho, considerando inútil insistir en estas repeticiones. 

De aquf se dedujo que, para la diferenciación de la dirección 
del sonido, era preciso la cooperación de ambos hemisferios. El 
siguiente experimento es uno de los más recientes. 

Secreción de saliva 
TIBMPO Batlmulo condicionado. en goles Observaciones. 

durante 30 segundos • 

3 h 40'. . Silbato al lado izquierdo 9 Reforzado. 
4 • . • ldem 14 ldem . 
4. 20' . • Silbato al lado derecho (112 

aplicaciones). 14 No reforzado 
4. 35'. . Silbato al lado izquierdo . 12 ldem. 
4. 46'. . ldem. . 13 ldem . 

En este perro se pudieron obtener otras diferenciaciones con 
facilidad y rapidez; pero nunca la de localización del sonido. Bn los 
perros normales, la diferenciación de la dirección del sonido no 
presenta. más dificultad que cualquier otra diferenciación, y, ade­
más, es susceptible de una gran precisión. 

Los experimentos descritos en esta lección y en las preceden-



tó4 J. P. Pllvlov 

tes, no dejan duda, a mi Juicio, de que todas las cuestiones que 
hasta ahora han sido consideradas como pertenecientes al dominio 
de la llamada fisiología de los órganos de los sentidos, pueden ser 
actualmente investigadas objetivamente por el método de los refle­
jos condicionados. 

Las famosas conclusiones inconscientes de HBLMHoL Tz de su 
Óptica fisiológica, ¿no son, en realidad, reflejos condicionados? 
Tomaremos como ejemplo el dibujo que imita el carácter visual de 
un relieve. En la experiencia los estfmulos táctiles y visuales, pro­
cedentes de un relieve, constituyen el estímulo inicial fundamental. 
Los estímulos visut~les procedentes de las áreas de luz y sombras 
forman los estímulos condicionados sefiales, que posteriormente 
alcanzan su significación vital por su combinación y refuerzo cons­
tante con Jos estfmulos musculares y táctiles. En el curso de nues­
tras lecciones referiremos otros ejemplos, que pueden ser estudia· 
dos objetivamente en el perro y que corresponden por completo a 
fenómenos descritos en la fisiología de los órganos de los sen­
tidos. 



LECCIÓN 9.a 

Irradiación y concentración de los procesos ner­
viosos en la corteza cerebral. - a) La irradiación 
y concentración de la inhibición en un analizador 

aislado. 

HASTA ahora nos hemos ocupado principalmente de lo que 
puede llamarse el aspecto externo de la actividad cortical. 
Nosotros hemos estudiado las leyes generales que rigen el 

establecimiento de las correlaciones complicadas y delicadas entre 
el organismo y el medio que le rodea. Se ha demostrado que, como 
respuesta a un número ilimitado de estfmulos, se desarrolla en la 
corteza cerebral una actividad que sirve ~e sefial a un número com· 
parativamente pequefio de agentes que son de Importancia vital 
para el organismo y que actúan sobre él, ya en un sentido favora· 
ble o ya en un sentido adverso. Es a través de los hemisferios por 
donde las reacciones correspondientes tienen lugar, ya favorecien· 
do la conexión de aquellos agentes con el organismo o ya dificul· 
tando la acción de los mismos.. La significación condicionada del 
estfmulo es corregida o cambiada constantemente por los hemisfe­
rios, así que cuando un estfmulo dado no corresponde a las corre­
laciones existentes en una época det{'rminada entre el organismo y 
el medio que le rodea, tal estfmulo debe ser inefectivo temporal o 
permanentemente. Finalmente, hemos visto que, en armonfa con la 
fluctuación perpetua y variable de los agentes naturales, los hemis­
ferios están investidos de un papel condicionado, que, por una par­
te, individualiza los elementos del mundo exterior, y, por otra par­
te, reúne en complejos a estos elementos. (Papel analizador y sin­
tetizador de los hemisferios cerebrales.) 

La lección presente y la siguiente estarán dedicadas al estudio 
del aspecto interno de la actividad cortical, y consideraremos pri-
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merllmente la parte que en ello toman los procesos fundamentales 
nerviosos de excitación e Inhibición. 

El primer punto que reclllmll nuestra atención es el mecanismo 
de lrrlldlación y concentración de estos dos procesos. 

Como sucede frecuentemente en la Investigación fisiológica, 
cuando debe ser examinado un extenso grupo de fenómenos, la in­
vestigación de uno de los miembros de este grupo puede ser más 
conveniente que otro. La investigación detallada del aspecto inter­
no de la inhibición se presenta en este caso como más ventajosa. 
Al mismo tiempo, esta Investigación proporciona un ejemplo nota­
ble de las numerosas ventajas presentadas por el analizador cutá­
neo con su extensa y fácilmente accesible superficie receptora. 

El experimento que revela este capftulo, nuevo e importante de 
la flsiologfa de los hemisferios cerebrales, fué llevado a cabo por el 
Dr. KRASNOOORSKY, a quien se debe el éxito de las conclusiones. 

A lo largo de la pata trasera de un perro se dispusieron cinco 
pequeftos instrumentos destinados a la excitación mecánica de la 
piel. A partir del primero, que establl colocado en la misma planta 
de la pata, las distancias hacia arriba de los diferentes instrumentos 
eran de 3, 9, 15 y 22 cm. El instrumento de la planta servfa como 
estfmulo Inhibitorio, y todos los demás cumplfan un efecto positivo .­
condicionado. Este efecto fué obtenido por el método usual de la 
diferenciación experimental. Primeramente, se estableció un estfmu­
lo condicionado alimenticio positivo a uno de los cuatro instrumen­
tos superiores, y, teniendo en cuenta la generalización inicial del 
reflejo, los otros estfmulos procedentes de los otros tres instrumen­
tos superiores adquirieron espontáneamente las propiedades de es­
tfmulos más o menos efectivos. El efecto condicionado positivo de 
los estfmulos de los cuatro instrumentos superiores fué reforzado 
con comida, mientras que por el método del contraste el estfmulo 
del instrumento colocado sobre la pata, que siempre se habfa hecho 
actuar sin refuerzo, perdió sus propiedades condicionadas positivas 
y adquirió propiedades lnhibltorias. En los experimentos relatados 
más abajo, el estfmulo condicionado fué aplicado en todos los ca­
sos durante treinta segundos. El lugar de la piel que fué esti­
mulado se representaba por los números O, 1, 2, 3, 4; el número O 
representaba el lugar de la inhibición, y los números 1, 2, 3, 4, re­
presentaban los estfmulos positivos (en dirección de abajo arriba). 
Al lado de estas cifras, y entre paréntesis, se indica en centfmetros 
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su distancia, referida siempre al sitio más Inferior. Desde luego, la 
excitación positiva ae refuerza con comida, pero no la inhibición. 

Intervalos en mlnutoa Secreción de 11111tva 
entre las excitaciones Lugar del excitador condicionado. en golas 

separadas. durante llO segundos. 

Nt1m. 4 (22 cm.). . . 5 
10 • 6 (15 • ). . . . 5 
10 • 1 ( 3 • ). . 5 
10 • o . . o 
1 • o . . . . . . o 
1 • o . . o 
1 • 1 ( 3 cm.). . o 

10 • o . . . . o 
1 • o o 
1 • o . . o 
1 • 2( 9cm.). . . . 3 

10 • o . o 
1 • o . . o 
1 • o . . . . . . o -1 • 3 (15 cm.). 6 

10 • o . . . Huellas. 
1 • o o 
1 • o . . . o 
1 • 4 (22 cm.). . . . . . . 7 

10 • o . . o 
1 • o . o 
1 • o . . . o 
1 • 1 ( 3cm.). . Huellas. 

10 • o o 
1 • o o 
1 • o o 
1 • 2 ( 9cm.). 3 

10 • o o 
1 • o o 
1 • o o 
1 • 4 (22 cm.). . 5 

El examen de la tabla anterior demuestra que el estfmulo de 
cada uno de los tres lugares 4, 3 y 1, produce al comienzo Idénticos 
efectos positivos condicionados, medidos por cinco gotas de secre· 
clón salival durante treinta segundos. Los cuatro lugares 1, 2, 3 y 4, 
se han examinado ahora separadamente y en un intervalo exacto 
de un minuto después de la última de las tres aplicaciones sucesl· 
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vas del estfmulo inhibitorio. El estrmulo del lugar 1, muy cerca del 
lugar de la inhibición, fué en la primera prueba absolutamente in­
efectivo, y en la segunda prueba dió lugar a un efecto apenas per­
ceptible (menos de una gota). El estímulo del lugar 2, lo más cerca 
del lugar lnhibidor, dió solamente la mitad de sus efectos condicio­
nados positivos; pero los estímulos de los lugares siguientes, 3 y 4, 
mostraron sus efectos completos o quizá un efecto positivo algo 
aumentado. La significación de este experimento es clara. Los di­
ferentes lugares de la piel pueden ser conslderedos como la proyec­
ción de las correspondientes áreas de la corteza cerebral. Es razo­
nable suponer que el proceso inhibidor iniciado en un punto deter­
minado de la corteza cerebral por el estímulo táctil de un lugar 
lnhlbidor Irradia a la región vecina, y su efecto va disminuyendo a 
medida que aumenta la distancia desde el punto inhlbidor, hasta que 
por último llega a anularse. 

Se puede producir una intensidad diferente del proceso inhlbl­
dor, ya variando el número de aplicaciones sucesivas del estímulo 
inhibidor, al que se ha de sumar el efecto ulterior, o variando el in­
tervalo entre el último estímulo lnhibidor y la aplicación del estímu­
lo positivo. En cada caso se obtienen diferentes reflejos salivales, 
pero su significación general permanece la misma. Esto se demues­
tra en el experimento siguiente: 

lnterv11lo en minutos Secreción de sallv11 
entre los exc1t11dores Lugar del exclt11dor condlclon11do, en gotas 

sep11radoa. 111011 ao segundos. 

Núm. t ( 3 cm.) 7 

10 • 4 (22 • ) 6 
10 • 2 ( 9 , ) 6 
16 , o. 1 ,,, • o . o 
'/, • o . . t ,,, • o . o ,,, • 4. 3 

El efecto inhibidor posterior fué comprobado en este experi­
mento después de un corto tiempo (un cuarto de minuto) y después 
de cuatro aplicaciones del estímulo inhibidor en lugar de tres; bajo 
estas condiciones se comprobó una Influencia inhibidora conside­
rable, incluso sobre el lugar positivo 4, que en el experimento ante-
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rior fué investigado un minuto después de tres aplicaciones sucesi­
vas del estrmulo inhibidor y que dió un reflejo completo. 

Si los varios estrmulos positivos son aplicados, en el mismo 
experimento, a diferentes tiempos después del último estfmulo inhi­
bidor, se verá que el proceso lnhibidor, que primitivamente se habfa 
extendido bastante leJos, deja libres, primero, los puntos más ale­
jados, y luego, paulatinamente, los más próximos al punto de par­
tida. 

Intervalo en mlnutoa Secreción de saliva 
entre los excitadores Lugar del excitador condicionado. en gotas 

separados. a los 110 segundos. 

Ntlm. 1 (3 cm.) . 7 
10 ,. o. . . o 
1 ,. 1 • • • . • . . . o 

lj, ,. 22 (22cm.). . . . 4 
10 ,. o . . o 
1 , o. . . . . o 

' 1/s , 4 (22 cm.). . . . . . . 5 
10 , o. . . . o 
1 • o. . . . o 
1 • 1 (3 cm.) . . . 2 

10 ,. o. . . . . . . o 
1 , o. . . . . o 
5 • 1 (3cm.) . . . 3 

10 , o. . o 
1 • o. . . . . o 

10 , 1 (3cm.) . . . 8 

Se ve que el lugar más lejano (4) se vió libre de la Inhibición 
después de medio minuto; el lugar 2, después de cinco minutos, y 
el lugar 1, después de diez minutos. 

Cuanto más frecuentemente se practica la diferenciación en el 
curso de dfas o semanas, tanto más rápidamente se libran los luga­
res más lejanos del efecto lnhibidor posterior, hecho que se ve a 
veces en el curso de un sencillo experimento después que un estí­
mulo positivo y negativo se ha repetido diferentes veces. 

Es digno de hacer notar que estos experimentos se han reali­
zado muchas veces con exito ante numerosa concurrencia sin se­
rios tropiezos, y aun fueron ejecutados con pleno éxito en una sec­
ción muy concurrida de la Sociedad Médica de Petrogrado. 

Un hecho capital queda por explicar, y es la naturaleza del 
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proceso, por el cual tiene lugar la anulación del efecto inhlbidor en 
los puntos hasta donde se habfan irradiado. ¿Representa esto una 
destrucción o una disminución de la inhibición en estos lugares? 
¿O es una especie de retorno o centralización de la inhibición a su 
punto de partida debido a algún proceso antagónico? Tomado en 
consideración el hecho de que el reforzamiento de la diferenciación 
por repetidos contrastes se acompafia de una disminución corres­
pondiente de la duración y extensión de la irradiación del efecto 
posterior e inhibidor, nos vemos inclinados, naturalmente, a acep­
tar la segunda hipótesis, particularmente cuando tratamos con la 
inversa de la irradiación; esto es, la «concentración» de la inhibi­
ción hacia su punto inicial de origen en la corteza cerebral. Más 
tarde aportaremos un Importante número de hechos en apoyo de 
esta conclusión. Mientras tanto, haremos notar que en los experi­
mentos del Dr. KRASNOOORSKY la disminución de la Inhibición tuvo 
lugar en varios minutos. La difusión de la Inhibición se hizo tan rá. 
pldamente en estos experimentos, que el Dr. KRA.SNoooRSKY no llegó 
a percibirla. 

Las observaciones preliminares sobre los procesos antagóni­
cos de irradiación y concentración nos parecen de tan fundamental 
Importancia, que piden una completa investigación modificando y 
controlando los experimentos en todas las maneras posibles. Nues­
tra atención, sin embargo, fué dirigida a la forma de inhibición inter­
na que ha sido discutida bajo el nombre de extinción experimental, 
y estos experimentos fueron también realizados utilizando el estf· 
mulo cutáneo táctil (experimentos del Dr. KooA.N). En primer lugar, 
se estableció un reflejo al ácido por un estímulo táctil en un lugar 
indiferente de la piel. En seguida se hizo disminuir en su estado Ini­
cial, igualándole en intensidad por estfmulo de otro lugar de la piel 
efJ toda la extensión de la superficie de un lado del cuerpo antes de 
proceder a realizar el experimento. Un lugar determinado de la piel 
fué elegido para aplicar el estímulo durante un minuto sin refuerzos, 
y se repitió esto cada dos minutos, hasta que se obtuvo el primer 
cero. A diferentes intervalos de tiempo, siguiendo al primer cero de 
extinción en un lugar determinado de la piel, se probaron estímulos 
táctiles en otros varios lugares de la piel, y el efecto secretorio re­
sultante se comparó con el efecto usual. Se encontró que estos lu­
gares sufrfan una inhibición temporal de mayor o menor extensión. 
Los lugares sometidos a la extinción experimenlal se llaman Jugo-
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res de extinción primaria, y Jos lugares que sufren ese post-efecto 
inhibitorio, lugares de extinción secundaria. Resulta evidente que 
el efecto inhibitorio de extinción no queda reducido al punto de la 
corteza cerebral que fué puesto en actividad por el estfmulo exter­
no específico, sino que irradia más allá de ese área. Nosotros ve­
mos aquf un fenómeno similar, que ya hemos discutido en relación 
con la inhibición diferencial. 

Intervalo en minutos Secreción de SB· Tanto por 
FBCHA 

Lugar 111 que fué entre el O de la exlln· llva en gotae al 
ciento del 

aplicado el estimulo. clón y la excitación del t.•, 2.• y 11.• mi· 
frenaJe. nuevo sitio. nutos. 

PERRO NÚM. 1. 

) 
9-2-t 

191~-Xl-10 . Sobre el homoplato 2-0-t 
izquierdo . .. 5-t-0 

1·0·0 
o 

Sobre el lado izquier-

1 
do del pecho 1' 1 84 

1 9-1-0 
J91~·Xl- 11 . Sobre el homoplato ~ ~-0-1 

izquierdo . 2-0·0 

( 1-0-0 
o 

Sobre el antebrazo iz· 

1 
quierdo. 1. 8 12 

PERRO NÚM. 2. 
10-2-0 

191~·Xl- 17. Sobre el lado izquier· ~-0-0 
do del cuello .. 2-0-0 

1-0·0 
o 

Sobre el homoplato 
Izquierdo ••. ~· o 100 

191~·XI-18 . Sobre el lado izquier- 9-3-1 
4-1-0 do del cuello .. 
1-0·0 
o 

Sobre el antebrazo iz-
quierdo •• 6' 5 45 
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rntervalo en mlnutoa Secreción de sa· Tanto por Lugar al que fui! entre el O de la extln· Uva en gotas al PBCHA aplicado el estimulo. clón y la excitación del 1.•, 2.• y 11.• mi- ciento del 
nuevo aliJo. nutos. frenoJe. 

PERRO NÚM. 1. 

19115-XI-18 • Sc.bre la paletilla iz· 9-2-0 

quierda. 3-0-1 
1-0-0 
o 

Sobre el lado izquier-
do del vientre • 60" 8 12 

9-2-1 
1913-XI-21 Sobre la paletilla iz· 3-0-1 

quierda. . . 3-0-0 
1-0-0 
o 

Sobre el lado izquie· 
do del vientre . . 30" 4 56 

1913-XI-20 • Sobre la paletilla lz· 10-2-1 

quierda. 4-0-1 
3-0-1 
o 

1913-XI-20 • Sobre la parte izquier-
da del vientre • 15' 2 80 

PBRRO NÚM. 2. 

1916-XI-28 • Sobre el antebrazo iz- 10-4-1 

qulerdo. 4-1-0 
1-0-0 
o 

Sobre el homoplato 
izquierdo . 15' 9 10 

1913-XI-29 . Sobre el antebrazo iz- 9-2·0 

qulerdo. 2-0-0 
1·1-0 
o 

Sobre el homoplato 
izquierdo. 7' 4 56 

1 9115-XI-30 • Sobre el antebrazo iz- 8-1-0 

quierdo. 2-0-0 
2-0-0 
o 

Sobre el homoplato 

1 izquierdo. . 2' o lOO 



Los reflejos condiclonadoiJ 163 

Fué esencial en estos experimentos variar el lugar sujeto a la 
~xtlnción primaria. De otra manera, en lugt~r de la inhibición de ex­
tinción, de la que el reflejo primeramente extinguido se vió libre en 
pocos minutos, o a lo más en un par de horas, se había desenvuel­
to una diferenciación con una forma de inhibición interna muy esta­
ble y duradera. 

Un ejemplo de un tal experimento es el que resefíamos en la 
página 161. 

Resulta claro que la inhibición en el lugar secundariamente ex­
tinguido es tanto menor cuanto más se separe del sitio en que la 
-extinción tuvo lugar primariamente. 

Si el estímulo es aplicado en un lugar determinado a diferentes 
intervalos de tiempo, después que el reflejo se ha extinguido hasta 
llegar a cero en otro lugar, vemos que a medida que es mayor el 
intervalo, más débil es la inhibición en el lugar que ha sufrido la ex­
tinción secundaria. Esto queda demostrado por el experimento con­
signado en el cuadro de la página anterior. 

Es obvio que en este experimento nos encontramos de nuevo 
con la concentración de la inhibición, pues la inhibición era aparta­
da gradualmente de lo periferia de su irradiación y concentrada a su 
punto inicial. Además, resulta evidente que la rapidez con que la in· 
hibición abandona los puntos que han sufrido la inhibición secun­
daria varía considerablemente según las condiciones individuales 
de los perros; así que, por ejemplo, un proceso que tiene lugar en 
un minuto en el perro número 1, requiere quince minutos en el pe­
rro número 2. Desde luego, esto es un hecho de importancia capi· 
tal, pues se puede caracterizar numéricamente el lado más íntimo de 
la más alta actividad nerviosa. Que estas diferencias individuales 
~ncontradas en estos diferentes animales no eran una cosa acci­
dental, lo demuestra el hecho de que ha permanecido constante, al 
cabo de varios meses de trabajar con dichos animales. 

En los experimentos del Dr. Koo~N fué posible observar tam­
bién el progreso de la extensión del post-efecto inhibitorio. Daré a 
continuación los experimentos, en los que el grado de inhibición 
secundaria correspondiente a los diferentes lugares de la piel fué 
determinado inmediatamente después que la extinción primaria 
completa fué obtenida. 
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Intervalo en minutos Secreción de Tanto por 
entre el O de 111 exlln· saliva en gota•, ciento del 
clónylaexcllaclóndel el J.",l!.oya.•ml· 

nuevo alllo. nulos. freneJe. EI Lugar al que fu~ 
aplicado el estimulo. 

------------1-----------~------~1------1 

PeRRo NÚM. 2. 

1914·1- 25. Sobre la parte derecha 
dd pecho. 

ldem •• 
ldem • 
Sobre el metatarso de· 

recho. • 
J914·1·2ó. Sobre ella do derecho 

del pecho. • 
ldem •• 
Sobre un sitio en línea 

con el anterior. • 
1914·1-26. Sobre el lado derecho 

del pecho. 
ldem • • 
Sobre un sitio a la 

distancia del incen· 
tivo. 

1914-1-26. Sobre el lado derecho 
del pecho. 

ldem . 
ldem . 
Sobre el metatarso de­

recho. 
1914·11·4 • Sobre el lado izquier· 

do del pecho . 
Id e m 
En la mufieca izquier· 

da • 
1914·11·ó • Sob~ el lado izquier· 

do del pecho • • 
ldem •· • 
Sobre e 1 homoplato 

izquierdo •. 

11 ~~ 4 

IJ 1/s·l 1/ 1• 1/2 

o 

O lOO 

o 

14 2·2 1/ 2 

6·2· 1/s 
o 

13 

12-2-0 
o 

9 1/ 9·1·0 
o 

lOO 

7 

4 

64 

La comparación de estos resultados con los del experimento 
precedente sobre el mismo perro, demuestran claramente que, inme­
diatamente después del desarrollo completo de la Inhibición del 
lugar en que ésta se extinguió primeramente, la inhibición secunda­
rla completa es obtenida sólo en los lugares próximos, mientras 
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que el post-efecto Inhibitorio está ausente o se distingue muy diffcll­
mente en los lugares más apartados. 

Es de notar que en los tres perros empleados en estos experi­
mentos, el efecto del estfmulo sobre lugares alejados, realizado 
.este estfmulo inmediatamente después que la Inhibición primaria se 
ha obtenido, varía considerablemente. En el perro número 1, el 
reflejo al estfmulo de los lugares alejados, no sólo no sufrió inhibi­
cion, sino que produjo un considerable efecto positivo, mientras 
que el perro número 3, en las mismas condiciones, mostró una 
considerable inhibición secundaria. Este hecho, que se observó 
frecuentemente en los experimentos del Dr. KRASNOOORSKY y KooAN, 
y que será objeto de una discusión más detaltada en la lección 11, 
queda demostrado en los siguientes experimentos: 

Lugar ~n que el estimulo condicionado Secreción de saliva Cambio en 
FBCHA en gotas despu~a del la intensidad 

fu~ aplicado 1,0 , 2.• y ¡¡• minutos. del refleJo. 

PBRRO NÚM 1. 

1914-1·28. Sobre el lado derecho del pecho 8 1 'a·1 1/a· 1/a 
ldem. o 
A la distancia de tres centímetros s¡ e 92% 

1914-11·6 • . Sobre la pata derecha . 9-1/2-1 
ldem .• 15 1/s·l·O 
ldem. . o 
Sobre la paletilla derecha 14 1/2 60% 

PeRRo NÚM 3. 

1 914·11-5 • Sobre la mufieca izquierda • 10 1/u·2· 1/a 
ldem. o 
Sobre el antebrazo izquierdo . 6 411 Ofo 

1914·11-11. . Sobre la pata derecha • 10 1/ 2·2 
ldem. . o 
Sobre el antebrazo Izquierdo . o 100% 

Además de Jo anterior, el Dr. KooAN hizo un considerable 
número de observaciones, que demuestran, en detalle, la extensión 
de tiempo ocupado en estos tres perros por las fases de irradiación 
y concentración de la inhibición en el analizador cutáneo táctil. 
Estas observaciones demuestran que, en el caso del perro número 1, 
la fase de Irradiación de la inhibición, es aproximadamente de vein-
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te segundos, mientras que la concentración de la inhibición ocupó, 
aproximadamente, setenta y cinco segundos. En el perro número 2, 
la irradiación fué completa después de tres minutos, mientras que 
el proceso inhibitorio total en ambas fases ocupaba quince minutos. 
En el perro número 3, las fases fueron de cuatro a cinco minutos 
para la irradiación, y veinte minutos para las dos fases tomadas en 
conjunto. Se ve, sin embargo, que, si bien la duración del post­
efecto inhibidor difiere considerablemente en los tres perros, la rela­
ción de tiempo entre la fase de irradit~ción y concentración de la 
inhibición, permanecen casi constante, pues la fase de concentra· 
clón es de cuatro a cinco veces más larga que la fase de irradia­
ción. Se debe admitir, sin embargo, que los datos relativos a los 
experimentos de extinción, no pueden ser considerados como 
absolutamente irreprochables, teniendo en cuenta que la magnitud 
ordinaria del reflejo condicionado varfa, a veces, considerablemen­
te en los diferentes experimentos y, en algunos casos, las causas 
de estos variaciones no pueden ser determinadas de un modo 
definido. 

Una Investigación experimental sobre la irradiación de la inhi­
bición condicionada, fué realizada por el Dr. ANRBP, quien utilizó 
también el analizador cutáneo. Se estableció primeramente un 
reflejo cutáneo táctil generalizado, y su extensión fué igualada, de 
tal forma, que el estimulo de cualquier sitio daba lugar a la misma 
intensidad de reflejo. El estfmulo táctil de un lugar definido fué 
combinado repetidamente con el estimulo de otro analizador, (el 
sonido de una campanilla), y en esta combinación, el estimulo per­
maneció sin refuerzo por el refleJo absoluto. El resultado fué que el 
estfmulo se hizo negativo o lnhibldor, cuando era aplicado en com· 
binación, si bien retenfa su efecto positivo cuando era aplicado 
sólo. Los lugares de la piel que fueron estimulados, son indicados 
por números: O, entre el cuello y el tórax, en combinación con la 
campanilla, representaba el área sujetá a la inhibición condicionada. 
Sobre el lado izquierdo fueron utilizados los siguientes lugares, 
para el reflejo condicionado táctil positivo: 1, sobre e.J miembro 
anterior; 2, sobre la pata anterior; 3, sobre la parte media del tron­
co; 4, sobre la pelvis; 5, sobre el muslo, y 6, sobre la pata pos­
terior. Los experimentos fueron conducidos de la siguiente manera: 
En un experimento dado, un lugar positivo fué probado primera­
mente, con el fin de determinar la magnitud normal de la l"espuesta 
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refleja condicionada. Ahora se aplicó la combinación inhibitoria, y, 
después, el Jugar positivo fué probado de nuevo a diferentes Inter­
valos de tiempo. Este modo de proceder fué realizado por separa­
do para todos los lugares positivos que quedaban. Los estímulos 
condicionados, positivos y negativos, se hicieron actuar, en cada 
caso, durante treinta segundos. El siguiente cuadro resume la 
serie de experimentos sobre este animal. 

Tanto por ciento de Inhibición observada a diferentes 
Ndmero del lugar Intervalos de tiempo. 

estimulado. 
O" 11" 110" 411" 60" 120" 180" 

Núm.2. . 30 54 29 19 10 

" t. 45 66 39 22 13 ,. o. . . 91 75 50 37 17 
• 3. . . 52 58 69 57 45 34 13 
» 4. . . 37 65 39 22 13 

• 5. . . 27 57 25 17 11 
• 6. . 19 26 31 22 20 10 7 

La primera columná vertical da el número del lugar estimulado; 
las sucesivas columnas verticales indican la magnitud del post-efec­
to inhibidor correspondiente a estos lugares. La columna horizontal 
superior indica la extensión de los intervalos desde el final del eslf· 
mulo inhibidor hasta el comienzo de la excitación de uno de los lu­
gares indicados. 

Asf se ve que en el caso de la inhibición condicionada, el pro­
ceso inhibidor iniciado en un punto determinado se extiende sobre 
todo el analizador, disminuyendo en intensidad con la distancia al 
lugar primitivamente inhibido y obteniendo su máxima intensidad 
para todo el analizador sólo hacia el final de un perfodo de treinta 
segundos; después de esto, el proceso inhibidor sufre una disminu­
ción gradual que simultáneamente se extiende a la totalidad del 
analizador. La sola excepción que puede ser hecha a esta ley gene­
ral es que en el Jugar que es sometido a la inhibición primaria, la 
intensidad del post-efecto inhibidor no crece gradualmente, sino que 
es máxima desde el comienzo. 

En el curso de estos experimentos es de la mayor importancia 
el tomar todo género de precauciones para evitar todos los estfmu­
los extraños, puesto que ellos pueden ejercer una influencia pertur-
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badora, causando a veces la Inhibición de los reflejos positivos y 
anulando otras veces su Inhibición. 

Las tres series de experimentos sobre la inhibición diferencial, 
extinción experimental e inhibición condicionada demuestran clara­
mente que la inhibición se extiende primeramente desde su punto 
de Iniciación a la totalidad del analizador y después retrocede gra­
dualmente. Los detalles de estos procesos, sin embargo, difieren 
considerablemente según el tipo de inhibición Interna. En los ex­
perimentos del Dr. KRASNOOORSKY sobre la inhibición diferencial, 
la Irradiación de la inhibición tiene lugar instantáneamente y el post­
efecto Inhibitorio alcanza su máximo después de un Intervalo cero; 
es solamente la concentración de la Inhibición, en este caso, la que 
precede a un Intervalo de tiempo mensurable. En los experimentos 
del Dr. KooAN sobre la inhibición de la extinción, la irradiación de 
la Inhibición fué progresiva y los lugares más próximos sufrieron 
el máximo de inhibición secundaria mucho más pronto que los lu­
gares más alejados. La fase de concentración en la inhibición ex­
tintora fué, sin embargo, cuatro o cinco veces más larga en dura­
ción que la fase de irradiación. Es posible que estas diferencias en 
el plazo de la irradiación de estas dos formas de inhibición depen­
dan de la Intensidad de la Inhibición desarrollada. El Dr. KRASNO· 
ooRsKv repite de ordinario el excitador inhibidor primario varias 
veces, sin tener en cuenta el hecho de que él produce su entero 
efecto de una vez, mientras que el Dr. KooAN se limita al primer 
cero de extinción. Las diferencias en el caso de la inhibición con­
dicionada son mucho más complicadas e importantes. El Dr. ANRE!P 
demostró que la Inhibición condicionada de un modo parecido a la 
inhibición diferencial en los experimentos del Dr. KRASNOOORSKY 
Irradian simultáneamente, si bien variando de grado sobre el anali· 
zador complejo; después de esto, en contraposición a los resulta­
dos del Dr. KRASNoooRsKv, la Inhibición aumenta gradualmente 
hasta un cierto máximo durante un perfodo determinado y en todos 
los lugares simultáneamente. La disminución gradual en intensidad 
de la Inhibición tiene lugar también simultáneamente, sobre todo el 
analizador. Esta inhibición condicionada difiere de la inhibición di­
ferencial y de la extinción experimental, en que el analizador por 
entero manifiesta simultáneamente, aun cuando en grados diferen· 
tes, un post-efecto inhlbldor, no observándose una progresión o re­
gresión actual del post-efecto inhibidor máximo. 
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El experimento del Dr. ANREP abraza en detalle el siguiente fe­
nómeno, ya explicado en parte por otros investigadores anteriores. 
Él observó que los reflejos condicionados positivos y negativos, 
establecidos a un estrmulo táctil de diferentes lugares de un lado del 
cuerpo, son reproducidos espontáneamente y con toda seguridad 
al estfmulo táctil de los lugares correspondientes del otro lado. La 
irradiación y concentración del post-efecto inhibidor, iniciado sobre 
un lado, envuelve igual y correlativamente al otro lado. Estos he­
chos Interesantes serán discutidos ulteriormente en estas lecciones. 

Una serie de experimentos análogos sobre la irradiación de la 
inhibición sobre el analizador cutáneo fueron realizados con el ana­
lizador acústico, y éstos confirman también la hipótesis de que la 
terminación periférica del analizador puede ser considerada como 
proyectada geométricamente sobre la corteza de los hemisferios ce­
rebrales. En estos experimentos, tonos musicales diferentes, el so­
nido del metrónomo y el sonido de un silbato se utilizaron como 
estfmulos condicionados (experimentos de los doctores MAMUJLOF' 
e lvAMOF-SMOU!NSKY). El reflejo a uno de estos estfmulos condicio­
nados fué sujeto a extinción experimental primaria y se observó el 
efecto sobre los reflejos de los estímulos que quedaban. El siguiente 
cuadro da cuenta de los experimentos del Dr. lvANOF-SMoLENSKY a 
este respecto. 

Se establecieron reflejos alimenticios condicionados separados 
e igualados a cuatro tonos diferentes, producidos por el varlador de 
tonos de MAX-KoHL. Estos•tonos fueron elegidos en dos pares, se­
parados por un intervalo de tres octavas, aproximadamente; los to­
nos más bajos tenían una frecuencia de vibraciones de 123 y 132, 
respectiv(lmente, y los tonos superiores, de 1.036 y 1.161, respec­
tivamente. Reflejos semejantes fueron establecidos al sonido de un 
silbato y al sonido de un metrónomo, sonando a razón de un cien­
to por minuto. En el curso de los experimentos, uno de los reflejos 
condicionados fué extinguido a cero, y después todos los reflejos 
que quedaban fueron probados en diferentes experimentos, ya in­
mediatamente o ya a intervalos de uno, tres, cinco, siete, diez, doce 
o quince minutos. Se observó que todos los reflejos sufrieron la in­
hibición secundaria, si bien variando de grado. Una parte de los 
resultados de estos experimentos se reúne en la tabla siguiente: 
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RefleJo primitivamente RefleJo s ecundarlamente 
extinguido. ex tlnguldo. 

condicionado 
vibraciones. 

Reflejo 
a 132 

Reflejo condicio- Reflejo condicionado 
nado a 123 vibra- a 1.16 1 vibraciones . 
clones ••.•. Reflejo 

al ser 
bato. 

Refl.ejo 

condicionado 
vicio del sil-... 
condicionado 

Reflejo condicio· a 1.03 6 vibraciones . 
nado a 1.161 vi 

Reflejo condicionado 
braciones . • . a 

123 vibraciones. 
1 

Reflejo condicio· Reflejo condicio'lado 
rónomo nado a 123 vibra· al met 

clones. • • . . Reflejo 
... 

condicionado 
Reflejo condicio· al met rónomo 

nado al metró· Reflejo condicionado 
nomo .•• • • a 123 vibraciones 

o 

71 

57 

10 

75 

67 

5 

5 

73 

Intervalo despul!s del coml~nzo de la 
Inhibición condicionada. 

1 
1 

1 a 1 5 1 7 pq H 115 

Tanto por ciento de Inhibición. 

9ó 100 lOO - lOO - 65 

60 86 94 - 53 - 45 

- 50 73 47 - 8 -

100 95 lOO - 91 - 80 

80 100 90 - 80 - 46 

- 45 M 42 - o -

- 93 67 42 - 4 -

- 100 100 76 - 65 -

La tabla demuestra que con que la extinción de uno de los to­
nos pertenecientes al par más bajo, el reflejo al otro tono del mismo 
par reacciona al máximo de inhibición algo más rápidamente; per­
manece en este máximo largo tiempo y se libera de la inhibición 
más lentamente que el reflejo a cualquiera de los tonos más altos. 
Con la extinción de uno de los tonos altos, el reflejo al otro tono 
alto alcanza el máximo de inhibición más rápidamente, permanece 
largo tiempo a este nivel y se libera del post-efecto inhibidor más len­
tamente que los reflejos de cualquiera de los tonos más bajos. Con 
la extinción de cada uno de Jos tonos, la inhibición secundaria de 
los reflejos al silbato y al metrónomo es en todos respectos menor 
que la de los reflejos a los tonos. Por otra parte, después de la ex­
tinción del reflejo al silbato o al metrónomo, se obtiene una inhibi­
ción secundaria intensa de todos Jos reflejos a los tonos. 

Es indudable que sólo los experimentos de extinción de tonos 
pueden probar una proyección definida geométrica del reflector pe­
riférico acústico sobre la parte cortical del analizador. 
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Bl hecho de que la extinción de los reflejos al metrónomo y al 
silbato produce Intensa inhibición de los reflejos a los tonos, mien­
tras que la extinción de los reflejos a los tonos produce solamente 
una inhibición comparativamente más débil de los reflejos al metró· 
nomo y silbato, puede ser debido quizá a la mayor Intensidad y al 
carácter más completo de estos últimos estfmulos. 

Bs altamente probable que la irradiación y concentración de 
la inhibición que ocurre en los analizadores cutáneos y acústicos 
tengan lugar también en el caso de otros analizadores. Sin embar­
go, la determinación experimental de las relaciones en estos casos 
es actualmente extremadamente difrcll o aun imposible, debido sim­
plemente a dificultades de técnicas. Si en lo futuro estas dificultades 
se logran vencer y, por tanto, pueden ser determinadas las leyes 
que gobiernan la extensión de la inhibición en todos los analizado­
res tendrfamos a nuestra disposición un método experimental de 
estudio de la estructura interna de los diferentes analizadores. 



LECCIÓN 10. 

Irradiación y concentración de los procesos nervio­
sos en la corteza de los hemisferios cerebrales. 
b) Irradiación y concentración del proceso de inhi­
bición sobre toda la corteza cerebral.- e) Irradiación 

y concentración del proceso de excitación. 

EN la última lección vimos cómo la inhibición interna, iniciada 
en un punto definido de la parte cortical de un analizador, 
se irradia rápidamente a todo el analizador, y después se 

concenrran, lentamente, a su punto inicial de partida. Además, se 
vió que el progreso de la irradiación de la inhibición Interna, puede 
ser seguido paso a paso en el analizador. 

En la presente lección describiremos el progreso de la inhibi­
ción desde un analizador a otro y sobre la totalidad de la corteza 
cerebral. Experimentos relacionados con este proceso, han sido 
realizados para todas las formas de inhibición interna conocidas 
hasta el momento presente. 

Ya se dijo en la descripción de la inhibición diferencial que, 
cuando la inhibición es iniciada en un analizador, ella se revela 
también en otros analizadores en forma de un post-efecto inhibito­
rio. En una serie de experimentos del Dr. BBLLIAKOP, se encontró 
que la inhibición diferencial de Intensidad pequefía, no envuelve en 
sus efectos posteriores a ningún otro analizador, sino a aquel en 
que la inhibición se desenvolvió primariamente; pero que cuando la 
intensidad de la inhibición es grande, el post-efecto lnhlbldor alcan­
za a otros analizadores también. Sin embargo, la inhibición secun­
daria de otros analizadores, es, en cada caso, mucho menor que la 
del analizador en el que la diferenciación se desarrolló primaria­
mente. Describiremos un cierto número de experimentos, para 
ilustrar estas relaciones. 
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Se estableció un refleJo alimenticio condicionado a un tono 
de 4.000 vibraciones, producidas por un silbato de OAL TON, del que 
habfa que diferenciar otro silbido de un semitono más baJo. Tam­
bién se estableció un segundo refleJo condicionado positivo a un 
obJeto giratorio, pero no sonoro. El refleJo al estímulo auditivo dió 
un término medio de secreción de 11 a 12 gotas durante treinta 
segundos, y el refleJo al estfmulo visual, un término medio de 7 
a 8 gotas. H;e aquf el resultado de los experimentos: 

Bxcltador aplicado en el curso 

1 

Secreción de aellva 
TIBMPO de 30 eegundnEO. en golas 

a los ao segundos. 

1 

EXPBRIMBNTO DBL 8 DB NOVIBMBRB DB 1910. 
2h 05'. . . Tono de 4.000 vibraciones . 12 

35'. . . Semitono más balo . o 
38'. . ldem. o 
39'. . Tono de 4.000 vibraciones. 6 
50'. . ldem. 11 

3. 05'. Semitono m 4s bajo . o 
08'. ldem. o 

3. 09'. ., ObJeto que gira. 7 
25' . . ldem ..•••. 7 

EXPBIUMBNTO DBL 1 1 De jUNIO DB 1910. 
1 h 55'. Tono de 4.000 vibracione~. . 12 

4fl' . ldem. 11 
2. oo· . Semitono más bajo. o 

02'. ldem. o 

1 

04' . ldem. o 
06' . ldem. . o 
07'. ObJeto que gira. 3 
25'. ldem. . 7 

EXPBRIMBNTO DBL 14 DB jUNIO DB 1910. 
1 h 45' . Tono de 4.000 vibraciones. . 11 
2. 00'. . Semitono más bajo. . o 

02'. ldem. . o 
04'. ldem. o 
06' . ldem. . o 
07' . Tono de 4.000 vibraciones. . 1 
30'. . ldem . 11 
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La significación de estos experimentos es clara. Después que e) 
semitono inhibitorio ha sido repetido dos veces, con un intervalo de 
tres minutos entre las repeticiones sucesivas, el tono positivo, com­
probado minuto y medio después, no tiene más que el 50 por 100 de 
sus efectos, mientras que el estfmulo visual no demostró ninguna 
disminución en su efecto (experimento del 8 de Junio). Después de 
una gran suma de post-efecto inhibidor, por repeticiones sucesi­
vas del semitono, con intervalos de dos minutos entre ellas, el 
reflejo al estfmulo visual, comprobado un minuto más tarde (expe­
rimento del 11 de Junio) demostró una disminución del 60 por 100, 
mientras que la inhibición del reflejo al estfmulo auditivo (compro­
bada en el experimento del14 deJunio), fué casi completa. 

Excitador aplicado en el curso Secreción de saliva 
TIEMPO en gotas Observaciones. de ao segundos. a los l!O segundos. 

EXPE!RIME!NTO DE!L 15 DE! DICIE!MBRE! DE! 1911. 

1 h ó5' . Luz. 9 
58'. Id e m . 4 lf2 

2. 01' . Id e m . Huellas. 
No reforzado. 04'. Id e m o 

07' . ldem o 
31' . ldem Huellas. 

EXPE!RIME!NTO DE!L 26 DE! ENE!RO DE! 1912. 

2h 17' . .¡Tono. lO 1 Reforzado. 
32'. Luz. 8 

1 No <elo.,odo 

~5'. Id e m 3 1
/2 

43' • Id e m 4 
46' • Id e m 1 
49' . Id e m o 
ó2'. Id e m o 
52 1/ 2' • . Tono. . . 4 1 Reforzado. 

ExPE!RIME!NTO DE!L 27 DE! OcTUBRE! DE! 1911. 

1 h 25'. Tono. 12 Reforzado. 
37'. Luz. . 11 
40'. ldem 10 
43' . Id e m 1/a No reforzado. 
46' . Id e m o 
49' . Id e m . . o 
ó2' . Id e m . 12 Reforzado. 
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Resultados semejantes fueron obtenidos .con la inhibición de 
extinción, como lo demostró una serie de experimentos del doctor 
GoRN. En estos experimentos, con ciertas modificaciones en la 
técnica, la Irradiación del proceso lnhibidor se demostró más clara­
mente, especialmente en lo que se refiere a la prematura anulación 
de su post-efecto, que se irradia secundariamente a otros analiza­
dores. Los anteriores son algunos de ·estos experimentos. Se esta­
bleció un reflejo alimenticio condicionado a un tono en .si del diapa­
són acústico, y otro, encendiendo ante la vista del perro tres lámpa­
ras eléctricas de 16 bujfas. 

El reflejo condicionado a la luz fué sometido en estos experi­
mentos a la extinción, y el post-efecto inhibidor fué r.ornprobado al 
reflejo del estfmulo auditivo. El reflejo al estfmulo visual, después de 
la extinción hasta dos ceros consecutivos, demostró que los prime­
ros signos de recuperación espontánea sólo tenfan lugar después 
de un intervalo de veintitrés minutos y medio. El reflejo al estfmu­
lo auditivo, por otra parte, cuando se comprobó inmediatamente 
después de una extinción semejante del reflejo visual, fué disminuf­
do en intensidad sólo un 60 por 100, y cuando se ensayó en el ter­
cer experimento, después de una pausa de dos minutos y medio, se 
mostró completamente libre del post-efecto inhibidor. Asf, se ve que 
la inhibición, irradiada del analizador visual al acústico, nunca pro­
dujo, sin embargo, un post-efecto lnhlbidor completo, y prontamen­
te retrocedió de él. Que la rápida anulación del post-efecto inhibi­
dor del analizador acústico, en estos experimentos, no fué debida a 
la más pequefia intensidad de la inhibición primaria, dentro del 
analizador visual, queda probado con los siguientes detalles: En el 
caso del estrmulo visual, el intervalo entre las repeticiones (dos mi­
nutos y medio) conduce a una disminución progresiva del reflejo, 
mientras que en el analizador acústico, un Intervalo idéntico bastó 
para la completa restauración del reflejo. Además, cuando en el 
segundo experimento la extinción del reflejo visual ha conducido 
a una reducción de la secreción a 3 gotas y media, contra 8 gotas 
en términos corrientes, una prolongación del intervalo de siete mi­
nutos y medio sirvió sólo para refrenar el progreso de la disminu­
ción en intensidad del reflejo, no resultando ninguna apreciable 
restauración del mismo, mientras que el analizador acústico fué, 
después del intervalo, completamente libre del post-efecto inhibidor. 
La diferencia entre la restauración de los reflejos, primaria y secun-
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dariamente extinguidos, tampoco fué debida a ninguna peculiaridad 
de los elementos corticales de las reglones visual y auditiva, como 
se demostró por experimentos en los que el tono fué sometido a la 
extinción primaria, y los efectos de la extinción secundaria fueron 
observados en el analizador visual. Las relaciones entre los plazos 
de recuperación de la inhibición en los analizadores, primaria y 
secundariamente extinguidos en estos experimentos, fueron exacta­
mente los mismos que antes, y, por tanto, no es preciso cuadros 
separados. Puede suponerse ahora, razonablemente, que en el 
analizador secundariamente extinguido, nosotros tratamos con la 
periferia de la inhibición irradiada, y que su movimiento reseccio­
nal comienza en la periferia y prosigue hacia el punto de iniciación 
de la inhibición exactamente de la misma manera que con el anali­
zador cutáneo sencillo (concentración de la inhibición). 

Experimentos sobre la irradiación de la extinción hacia la 
totalidad de la corteza de los hemisferios cerebrales, fueron realiza­
dos con un gran número de variantes. Por ejemplo: dos reflejos 
condicionados fueron desarrollados en el analizador, que fué sujeto 
a la extinción primaria (analizador visual) y el efecto inhibitorio de 
la extinción experimental de uno de estos reflejos fué observado 
sobre ambos y también sobre reflejos pertenecientes a otros anali­
zadores. La recuperación del post-efecto inhibidor se encontró pri­
meramente en todos los reflejos extinguidos secundariamente perte­
necientes a otros analizadores. Poco tiempo después tuvo lugar la 
recuperación en el reflejo extinguido secundariamente, pertenecien­
te al analizador visual, y, flnalmente, aunque después de un tiempo 
mucho mayor, el reflejo que sufrió la extinción primaria se libró del 
post-efecto lnhibidor. La diferencia en la cantidad de tiempo, nece­
saria para la recuperación de los dos reflejos pertenecientes al 
analizador visual primitivamente Inhibido, señala claramente una 
localización regional de los reflejos en los analizadores, tal como 
fué ya Indicado en la lección precedente. 

Los mismos resultados dieron también los experimentos reali­
zados sobre irradiación de la inhibición condidionada a la totalidad 
de la corteza. Un estímulo adicional definido, fué utilizado como 
inhlbldor condicionado común para los reflejos condicionados per­
tenecientes a diferentes analizadores; cada uno de los estímulos 
condicionados fué repetido con el estímulo adicional, y permaneció 
en el complejo, siempre sin refuerzo, asf que el estfmulo condlclo-
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nado complejo desarrolló propiedades inhibidoras. Los experimen­
tos actuales fueron conducidos de la manera siguiente: Primero, 
uno de Jos estfmulos condicionados fué aplicado, y su efecto secre­
torio registrado. En seguida, el inhibidor condicionado fué aplica­
do en combinación con el mismo o con otro estfmulo condicionado, 
y su combinación fué repetida varias veces y de un modo sucesivo. 
Finalmente, el efecto del primer estfmulo condicionado, aplicado 
aisladamente y comprobado a diferentes intervalos de tiempo, des­
pués de la última aplicación de la combinación inhibidora. Cuando 
el reflejo positivo comprobado fué el único empleado en la combi­
nación inhibidora, se vió que estaba considerablemente inhibido y 
que sólo lentamente se vió libre del post-efecto inhibidor. No obs­
tante, si la combinación inhibidora fué establecida con un estfmu­
lo de otro analizador, el estfmulo que sirvió de testigo fué inhi­
bido sólo apagadamente y recobró rápidamente su intensidad ori­
ginal. Asf se ve que el post-efecto inhibidor fué muy poderoso y 
prolongado en el analizador del reflejo sujeto a inhibición condi­
cionada primitiva; pero fué sólo muy débil y de corta duración en 
otros analizadores. 

En una serie de experimentos realizados por el Dr. DeoTJA· 
RBVA, se establecieron reflejos alimenticios condicionados, separa­
dos a un metrónomo (M) y a unas lámparas eléctricas (L). Un 
objeto giratorio, pero que no hace ruido alguno (R), fué utilizado 
como estfmulo positivo inhibldor condicionado, común a ambos. 
La aplicación del estímulo condicionado, aisladamente y en combi· 
nación inhibidora, fué siempre prolongada durante un minuto, re­
gistrándose la cantidad de saliva segregada durante este tiempo. 

Los experimentos siguientes dan el resultado final de la deter­
minación del intervalo mfnimo que fué necesario para la recupe­
ración completa de los reflejos condicionados de su inhibición se­
cuadaria. 

Estos experimentos demuestran que, después de cinco repeti· 
clones de la combinación inhibidora, de la que el metrónomo 
formó parte, el perfodo mfnimo necesario para la recuperación 
completa del reflejo positivo al metrónomo, fué de siete minutos 
(experimento del13 de Mayo, cuatro horas y cuarenta y seis minu­
tos). Por otra parte, el perfodo mfnimo requerido para la restaura­
ción completa del reflejo al metrónomo, después de cuatro repeti­
ciones de su combinación inhibitoria, objeto giratorio más estímulo 
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visual, fué sólo de quince segundos (experimento del 15 de Mayo, 
cuatro horas, treinta y cinco minutos y un cuarto). 

Segregación de saliva 
TIBMPO Bxcllador. en gotas 

al cabo de un minuto. 

EXPBRIME.'NTO DBL 13 DB MAYO DB 1913. 
4 h 20'. . . M. . . . . 11 

26'. . M+R. . 3 
29'. ldem. . . o 
32'. Jdem. . o 
35'. ldem. . o 
38'. ldem. . o 
46'. . M. . . 12 

EXPBRIMBNTO DBL 16 DB MAYO DB 1913. 
4h 16' . M. 12 

22'. . L+R. 4 
25'. . ldem. o 
28'. ldem. o 
61' . ldem. o 
34' . . . ldem • . o 
W15" M. . 11 

Finalmente, nosotros hemos estudiado la Irradiación de aque­
lla forma, de inhibición Interna que se desarrolla durante la primera 
fase del reflejo de larga huella. Según el carácter peculiar de este 
tipo de Inhibición Interna, teniendo lugar como parte de un fenóme­
no dlfáslco, pudiera esperarse que mostrara peculiaridades en 
relación a su post-efecto, y, precisamente, esto fué lo que se encon­
tró en este caso. Los resultados obtenidos en los experimentos con 
diferentes perros, variaron considerablemente, y sólo en un cierto 
número de casos pudo ser seguida fácilmente la irradiacion de la 
inhibición sobre la totalidad de la corteza cerebral. Los experimen­
tos fueron realizados de la siguiente manera. El estímulo para el 
reflejo de huella se prosiguió sólo durante la primera parte de la 
fase lnhlbidora del reflejo de huella, y fué seguido, ya Inmediata­
mente, o ya después de un cierto intervalo de tiempo, por un estf­
mulo condicionado de otro analizador; la intensidad de este estf­
mulo ha sido determinada previamente, y fué investigada de nuevo 
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para hallar la magnitud del post .. efecto inhibidor. Algunos de estos 
experimentos son detallados más abajo. 

Se establecieron dos reflejos separados en treinta segundos; el 
estrmulo condicionado fué en el primer caso unas lámparas eléc­
tricas y en el segundo el estrmulo táctil de la piel, y después de tres 
minutos se estableció un tercer reflejo condicionado al metrónomo. 
La fase lnhibitoria de este reflejo fué de uno y medio a dos minutos, 
siendo los tres reflejos establecidos con ayuda del ácido. 

TIBMPO Excitador. Sllgrllgaclón dll saliva lln gotas. 

EXPBRIMBNTO DEL 26 DB ENERO DB 1912. 
3h 24'. . Excitación mecánica de la piel A los 30", 9. 

41' . • Golpes de metrónomo. . A los primeros 30", O; a los 
siguientes 30", l. 

42'. . Excitación mecánica de la piel A los 30", 4. 

EXPERIMENTO DEL 28 DB ENERO DB 1912. 
3 h ~o·. Lámparas eléctricas. . . A los 30", 7 . 

36' . . . Golpes de metrónomo. . A los primeros 30", O; a los 
siguientes 30", 1, 

37'. • Lámparas eléctricas. . A los 30", 2 . 

El resultado es enteramente definido. La inhibición despertada 
por el metrónomo en la primera fase de su acción ha irradiado del 
analizador acústico a los analizadores visual y táctil, disminuyendo 
sus reflejos en un 60 a 70 por 1 OO. En otro perro el resultado fué 
completamente inverso. El estrmulo condicionado, aplicado inmedia­
tamente después de la fase inhibitoria del reflejo retardado, produ­
ce un aumento del efecto positivo. La razón de esta diferencia fué 
encontrada sin dificultad. En el primer perro, cuando se dejó trans­
currir un intervalo de dos minutos entre la acción aislada del metró­
nomo y la aplicación del estfmulo condicionado subsiguiente, la 
fase de excitación del reflejo desplazado nunca apareció durante 
estos dos minutos. En otras palabras: la fase de inhibición del re­
flejo desplazado en este perro fué aislada efectivamente de la fase 
de excitación. Bajo estas condiciones experimentales la Inhibición 
se hizo evidente en su post-efecto sobre los estrmulos táctil y visual. 
En el segundo perro, de otra parte, cuando se dejó transcurrir el 
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mismo intervalo entre la acción aislada del metrónomo y la aplica­
ción subsiguiente del estfmulo condicionado, la fase activa del refle­
Jo al metrónomo apareció durante este intervalo. Bn este perro, sin 
embargo, bajo las condiciones experimentales, el efecto del estrmu­
lo condicionado, coincidiendo con la fase positiva del reflejo des­
plazado, no fué disminufda, sino considerablemente aumentada, 
debido a la suma de los dos reflejos. Bn este segundo perro el pro­
ceso excitador aparece más temprano y fué más poderoso; en otras 
palabras: la separación de la fase inhibltoria del reflejo desplazado 
de la fase excitadora no fué completa. Bs interesante hacer notar, 
a este respecto, que en el primer perro el proceso lnhibidor predo­
mina, en general, sobre el excitador. 

Bn ésta y en la lección precedente yo he aportado numerosos 
experimentos que Ilustran la irradiacióJ:J del post·efecto lnhibldor so­
bre la corteza cerebral, y esto habrá podido parecer hasta super­
fluo. Sin embargo, tal multiplicidad de experimentos fué necesaria 
para recalcar de un modo suficiente cuán a menudo ocurre este fe­
nómeno en su forma más pura y simple. Los hechos hasta aquf con­
siderados muestran sólo las mutuas relaciones entre los procesos 
inhibidor y excitador, revelados por Jos métodos especiales de ex­
perimentación, y a menudo simplemente debido a las peculiarida­
des del animal. Bn muchos casos estas Interrelaciones son oscu­
recidas por varios elementos accesorios que hacen mucho más 
complejo la totalidad del proceso. 

Al comienzo de nuestras Investigaciones sobre la Irradiación 
de la inhibición interna, chocamos con los resultados paradójicos e 
inesperados de ciertos experimentos (Dr. KRASNOOORSKY). Los ex­
perimentos del Dr. KRASNOGORSKY sobre la irradiación y concentra­
ción de la inhibición diferencial en el analizador cutáneo, fueron 
descritos en la lección precedente. La prueba preliminar del reflejo 
condicionado al estrmulo táctil de la piel en un lugar situado a dis­
tancia de 22 cm. del lugar primitivamente Inhibido, diólugar a ocho 
gotas de secreción salival durante treinta segundos, mientras que 
el reflejo visual dió cinco gotas. Un minuto después de la última de 
las tres estimulaciones del lugar inhibitorio, el reflejo visual se redu­
jo a cero; en otras palabras, el post-efecto inhibidor, lrradiándose 
del analizador táctil al visual, ha oscurecido el efecto excitador del 
estrmulo visual. Después de diez minutos de intervalo, fué estimula­
do de nuevo el lugar lnhibidor cuatro veces sucesivas, ensayándose 
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el reflejo táctil a 22 cm. de distancia del lugar inhibidor un minuto 
después del último estímulo inhibidor, encontrándose el lugar ensa­
yado libre de toda clase de inhibición. 

Fenómenos semejantes han sido registrados en los experimen­
tos sobre inhibición condicionada, realizados por el Dr. CHBBOTA· 

RBVA. En un perro se establecieron diferentes reflejos condiciona­
dos pertenecientes a diferentes analizadores. Un reflejo condiciona­
do al metrónomo, cuando era aplicado en combinación con un in­
hibidor, condicionado en forma de un estfmulo visual, no pudo dar 
ni una sola gota de saliva. Un minuto o dos más tarde, la aplica­
ción simple del metrónomo produjo su efecto secretorio completo. 
Los reflejos condicionados al estfmulo táctil y al olor del alcanfor, 
investigados poco tiempo después, se encontraron fuertemente inhi­
bidos. 

Resulta de estos experimentos, al contrario de lo que podfamos 
esperar, que los refleJos se libraban del post-efecto inhibidor en el 
analizador primariamente inhibido más pronto que en los otros. A 
pesar de la cuidadosa consideración de la historia del desarrollo de 
varios reflejos en los animales, resulta claro que estos resultados, 
aparentemente anormales, fueron obtenidos sólo en los casos de re­
flejos inhibidos secundariamente y recientemente establecidos, per­
tenecientes a otros analizadores o, en casos de reflejos antiguos, 
cuando ellos no se habfan ejercitado en un plazo considerable de 
tiempo o eran muy débiles, debido a haber sido establecidos con la 
ayuda de estfmulos de muy pequefía intensidad. 

De aquf se sigue que, si un área determinada que estuvo orlgi· 
nariamente baJo la influencia de la inhibición se ha librado del post· 
efecto inhibidor, esto no quiere decir que la Inhibición sea anulada 
también en las reglones que rodean a esa área. Bajo ciertas circuns­
tancias bien definidas, el proceso de excitación en algunas áreas de 
la corteza puede prevalecer sobre la inhibición débil coexistente de 
áreas de alrededor. En realidad, los reflejos condicionados, en los 
que la fase de generalización inicial no ha sido suficientemente in­
tensa, asf como en los reflejos de pequefía Intensidad de excitación 
se perturban fácilmente, ya por Inhibición interna o externa. Por el 
contrario, aquellos reflejos condicionados en los que la especializa­
ción se ha llevado hasta un alto grado, no son fácilmente influencia­
dos por la inhibición interna o la externa. La cuestión de la estabi­
lidad y resistencia de los refleJos condicionados bien desarrolla-
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dos, positivos y negativos, será tratada en una lección posterior. 
Con el fin de aclarar estos excepcionales fenómenos que pare­

cen contradecir las leyes generales de la irradiación y concentra­
ción de la inhibición, el Dr. A. M. PAvLov realizó los siguientes ex­
perimentos: 

En un perro se establecieron reflejos condicionados a estímu­
los pertenecientes a diferentes analizadores, cuidándose muy espe­
cialmente de que todos los estímulos se repitieran igual número de 
veces con su refuerzo correspondiente. Después que se hubo alcan­
zado el máximo de intensidad, se estableció una inhibición condicio­
nada para uno de los reflejos por el método usual del no refuerzo 
del correspondiente estímulo cuando era aplicado en combinación 
con el inhibidor condicionado. La intensidad de la inhibición con­
dicionada se llevó hasta el punto de que el post-efecto inhibidor. 
comprobado por la aplicación del esthnulo correspondiente, se limi­
tara a dos minutos. Durante el período de desarrollo de la inhibición 
condicionada, todos los reflejos positivos se reforzaron un número 
igual de veces. A este momento del experimento, todos los otros 
estímulos que hasta entonces no se habían combinado con el inhi­
bidor condicionado fueron ensayados por primera vez con el inhl­
bidor, y se vió que estos reflejos también con sólo una excepción, 
se vieron libres del post-efecto inhibidor dos minutos después de la 
iniciación de la Inhibición condicionada. La excepción correspondió 
a un reflejo condicionado débil establecido al estímulo de una luz 
poco intensa, y que se encontró todavía inhibido algún tiempo des­
pués que los demás habían recobrado su acción. De estos experi­
mentos resulta evidente que una misma Intensidad de inhibición, 
que no produce ninguna disminución del reflejo intenso, produce 
una acción definida sobre el débil. 

Esta dependencia del post-efecto inhlbidor de la intensidad del 
reflejo inhibido secundariamente, es sólo uno de los muchos facto­
res que complican el progreso suave de la irradiación y concentra­
ción de la Inhibición. En la próxima lección describiremos otro fac­
tor de la mayor importancia, que produce una alteración profunda 
en el progreso de la irradiación y concentración. 

Ahora pasaremos a la consideración de la prueba experimental, 
en lo que se refiere al post-efecto del proceso excitador. Esto no ha 
sido, sin embargo, estudiado con la extensión del post-efecto del 
proceso inhlbidor. 
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Los primeros experimentos sobre el post-efecto de la excitación 
fueron realizadas por el Dr. M. PeTROVA. y sobre las mismas lfneas 
generales que los experimentos sobre irradiación y concentración 
de la Inhibición. Cinco aparatos separados para el estfmulo táctil 
de la piel fueron colocados a lo largo del miembro posterior de un 
perro. El primero de la serie fué colocado sobre la pata y el quinto 
sobre la pelvis. En un animal el estfmulo táctil de la pata (1) sirvió 
para provocar un reflejo condicionado al ácido, mientras que en otro 
animal sirvió para despertar un reflejo condicionado alimenticio. A 
causa de la generalización inicial del reflejo, el estimulo de los 
otros lugares (2, 3, 4 y 5) también provocó, al principio, un reflejo 
alimenticio positivo o de defensa al ácido. Estos lugares, sin em­
bargo, fueron diferenciados rápidamente por el método del contras­
•~. llegando, finalmente, a un efecto cero, asf que, sólo el estfmulo 
de la pata permaneció positivo. Al comienzo de cada experimento, 
el estfmulo táctil de la pata (estimulo positivo) fué aplicado durante 
treinta segundos, y la cantidad de secreción salival fué recogida 
durante la primera mitad y durante la segunda mitad del periodo de 
estimulación. Después de treinta segundos de estfmulo, el reflejo 
fué reforzado. Entonces, después de algún intervalo de tiempo, la 
pata fué de nuevo estimulada; pero ahora el estrmulo fué continua­
do durante los primeros quince segundos, y fué seguida inmediata­
mente por el estfmulo de uno u otro de los lugares inhibidores duran­
te los segundos quince segundos. Los resultados obtenidos fueron 
los siguientes: al cambiar el estfmulo del lugar positivo número 1 al 
lugar inhibidor próximo número 2, la secreción salival, durante el se­
gundo perfodo de quince segundos, fué disminuida sólo de un 
modo ligero o no lo fué, comparada con la secreción observada 
durante el primer período de quince segundos (acción del aparato 
número 1). Pero cuando el aparato más alejado (número 5) actuó 
durante el segundo perfodo de quince segundos, la secreción sali­
val fué disminufda considerablemente. El estfmulo de los lugares 
números 3 y 4, bajo condiciones idénticas, dió una secreción inter­
media entre lo que daba lugar los lugares números 2 y 3; el efecto 
secretorio del lugar número 3 excedió al del lugar número 4. 

En experimentos posteriores, no sólo se registró la secreción 
salival durante los quince segundos del estfmulo actual del lugar 
inhibidor, sino también la totalidad del post-efecto secretorio. En 
estos experimentos la diferencia en el efecto del estfmulo más pró-
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Segregación de saliva 
TIBMPO Bxcllador. en gotas despuc!s de cada 

Observaciones. 16 segundos tras el 
1::~. 2.o, a.o, 4.o, r;,o, 6.' 

BXPBRIMBNTO DBL 14 DB NOVIEMBRE DB 1913. 
2 h 00'. Núm.1. ·1 8 7 Reforzado. 

10'. .. 1 . 7 11 ldem. 
2b'. . .. 1 seguido del 2. 7 5 5 3 1 1 No reforzado. 
40'. • 1 . 4 9 Reforzado. 

EXPERIMENTO DBL 16 DB NoVIEMBRE DB 1913. 
1 h 451• • 1 . 5 9 ldem. 
2. 00'. • 1 . 3 / ldem. 

10'. " 1 seguido del 5. 6 2 1 o o o No reforzado. 
26'. " 1. 2 8 Reforzado. 

BXPBRIMBNTO DEL 19 DB NoVIEMBRE DE 1913. 
1 h 45'. • 1 . 4 8 ldem. 
2. 45'. • 1 • 6 7 ldem. 
3. 10'. • 1 seguido del2. 7 5 3 2 1 o No reforzado. 

25'. • 1 . 2 8 Reforzado. 
37'. • 5. o o o o o o No reforzado 

EXPERIMENTO DEL 21 DE NoVJBMBRB DB 1913. 
1 h 32'. • 1 . 6 12 ldem. 
2. 32'. • 1 . 9 15 ldem. 
3. 10'. • 1 . . 10 13 ldem. 

22'. • 1 seguido del5. 8 4 2 o o o No reforzado. 
35'. • 1 . 7 1 1 Reforzado. 

EXPERIMENTO DEL 23 DB NoVIEMBRE DE 1913. 
12 h 40'. . • 1 . . 

. ,7 
1 1 ldem . 

1. 00'. • 1 . . . 9 13 ldem. 
10' .• • 1 . . . 10 12 ldem . 
22'. • 1 seguido del 2. 12 8 .. 3 1 o No reforzado. 
36'. • 1 . 3 9 Reforzado. 

EXPERIMENTO DBL 28 DB NOVIEMBRE DB 1913. 
1 h 30'. • 1 • 7 8 ldem. 

43'. • 1 . 6 10 ldem. 
59'. • 1 seguido del5. 8 5 1 o o o No reforzado. 

2. 05'. • 2 • 

:¡ o o o o o o ldem. 
18'. • 1 . 2 10 Reforzado. 
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ximo y del más alejado se mostró casi sin excepción y del modo 
más marcado. Por ejemplo, el estfmulo del lugar más próximo nú­
mero 2 provocó una secreción más prolongada y mayor que el es­
trmulo del lugar más remoto (número 5). El anterior experimento 
ilustra este caso. Al perro utilizado en este experimento se le esta· 
bleció el reflejo condicionado táctil con la utilización del ácido. 

Los resultados de estos experimentos fueron muy definidos. 
Cuando el estrmulo positivo número 1 fué seguido por el inhibidor 
más próximo, número 2, la cantidad de secreción salival recogida 
durante los primeros quince segundos (acción del número 1) fué en 
los tres experimentos, 7, 7 y 12 gotas, respectivamente, mientras 
que la secreción durante el perfodo restante (acción del número 2), 
más post-efecto secretor fué de 15, 11 y 16 gotas, respectivamente. 
Cuando el estímulo positivo número 1 fué seguido por el estimulo 
más remoto, número 5, la secreción, durante los primeros quince 
segundos, fué de 6, 8 y 8 gotas, respectivamente, mientras que la 
secreción durante la acción del estrmulo más lejano, número 5, más 
la secreción durante el perfodo del post-efecto excitador, fué sólo 
de 3, 6 y 6 gotas, respectivamente. La secreción total subsiguiente 
a los primeros quinc& segundos, fué, sin embargo, en el primer 
caso (con el número 5) definidamente menor. Al cambiar del estf· 
mulo positivo número 1 al estímulo inhibidor más próximo, núme­
ro 2, el post-efecto secretorio persistió durante cuarenta y cinco a 
sesenta segundos, mientras que al cambiar hacia el estrmulo más 
lejano, número 5, el post-efecto secretor persistió sólo quince se­
gundos. 

Estos resultados son de la mayor importancia si se recuerda 
que Jas propiedades inhibitorias del estímulo más cercano, núme­
ro 2, debiera ser mayor que los del más remoto, número 5, tenien­
do en cuenta, como nosotros hemos dicho, que la diferenciación es 
tanto más delicada cuanto más intenso es el proceso inhibitorio 
fundamental. Que esto es el caso actual fué establecido definitiva­
mente por los experimentos especiales, en los que el post-efecto in­
hibidor de los números 2 y 5 fué investigado sobre el reflejo positi· 
vo del número 1, y sobre el estímulo condicionado de otros anali­
zadores. 

El siguiente es un ejemplo del post-efecto inhibidor sobre el re­
flejo positivo de los lugares número 1, investigado cuatro y me· 
dio minutos después de haber utilizado el estímulo inhibidor nú-
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mero 2 y 5, respectivamente. Los experimentos fueron realizados 
sobre el mismo perro que antes. 

excitador condicionado aplicado 
Segregación de saliva 

TIBMPO en gotas 
durante 150 segundos. 

a los é'IO segundos. 

3 h 45' Núm. 1. 12 
¡;¡;• . ,. 1. 18 

4,. 10' ,. 2. . o 
15' • . • 1. 4 
20' ll) l. . 15 
35' . • 5 . . o 
40' • t. . . 12 

1 
45' ,. l. . 15 
50' . • 1. . 12 -
El post-efecto inhibidor subsiguiente al estímulo del lugar nú­

mero 2, fué todavía muy poderoso después de un intervalo de cua­
tro minutos y medio, mientras que el post-efecto inhibidor siguiente 
al estímulo del lugar número 5 fué despreciable. 

En vista de los resultados de estos experimentos, parece que 
no hay razón para dudar de que la excitación provocada por el estí­
mulo positivo en los experimentos anteriores ejerció un efecto ma­
yor sobre el lugar más próximo a él que sobre el más remoto. El 
fenómeno en total debe ser considerado, por consiguiente, como 
un resultado de una irradiación de excitación. 

Algunos experimentos sobre la Irradiación de la excitación han 
sido repetidos recientemente por el Dr. PooKoPABF. Los lugares 
para la estimulaclón táctil fueron tomados sobre la piel de un lado 
del cuerpo, habiendo sido colocado el primer aparato sobre la pata 
anterior, y el resto de los aparatos, a distancias iguales, a lo largo 
del tronco y de los miembros posteriores del perro; el último, colo­
cado sobre la pata posterior. Al estímulo del área de la pata ante­
rior, se le dieron las propiedades de un estímulo condicionado ali­
menticio positivo, mientras que al estímulo de las demás áreas de 
la piel las propiedades de un estfmulo negativo. La secreción sali­
val fué recogida durante períodos sucesivos de cinco segundos. 
Corrientemente el estímulo condicionado positivo fué continuado 
durante treinta segundos y fué reforzado inmediatamente, pero 
para el fin de la comprobación del estímulo fué ocasionalmente re-
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bajado a quince segundos y fué seguido por una pausa de quince 
segundos antes del refuerzo. 

De esta manera fué posible seguir el curso de la secreción du­
rante treinta segundos, cuando el estimulo actuó durante todo ese 
tiempo, y también durante treinta segundos, cuando el estfmulo fué 
limitado a los primeros quince segundos. Con la estimulación más 
larga, la proporción entre lo segregado durante los primeros quin­
ce segundos a lo segregado durante los segundos quince se­
gundos, fué de 1 : 2,4, y en el caso del estimulo abreviado, fué 
de 1 : 1,25. En la serie de experimentos posteriores, el estímulo po­
sitivo, después de actuar durante los primeros quince segundos, 
fué seguida inmediatamente por un estímulo inhibidor, que actuó 
durante el período siguiente de quince segundos, y este estfmulo 
consistió en la excitación del lugar más cercano o más remoto. La 
relación de la canttdad de secreción durante los primeros quince 
segundos a la del segundo plazo de quince segundos fué, en el 
primer caso, de 1 : 1,35, y en el último caso, de 1 : 0,53. Es eviden­
te, por consiguiente, que en este caso, come, en los experimentos 
previos, el post-efecto excitador del estfmulo positivo fué intenso 
en el lugar próximo a él y despreciable en el más alejado. 

Ni la última ni la primera serie de experimentos nos permite 
determinar con qué fase de excitación hemos de tratar, si con la 
fase de irradiación o con la fase de concentración. Actualmente se 
realizan experimentos en los que el estímulo inhibidor es aplicado, 
no inmediatamente a la cesación del estimulo positivo, sino des­
pués de una corta pausa de variada longitud. Desgraciadamente, 
los datos experimentales directos, concernientes a la irradiación y 
concentración de la excitación, están limitados a lo descr!to ante­
riormente. No obstante, existe un número aislado de observa­
ciones que tienen relación con este asunto y que describiremos 
ahora. 

Uno de nuestros animales, un perro de ganado, presentaba lo 
que pudiéramos llamar una forma exagerada del reflejo de vigilan­
cia o protección. El experimeatador, Dr. BesBoKA vA, que trabajaba 
siempre con el perro en una sala separada, lo preparó hábilmente 
para la experimentación, colocándolo sobre la mesa y ajustándole 
los diferentes aparatos para las excitaciones de la piel. Bajo la di­
rección del Dr. BesBoKAYA, los experimentos sobre los reflejos con­
dicionados transcurrían suavemente, pero en el momento en que un 
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extrafío aparecfa en la sala de experimentación, el perro mostraba 
una agresividad extraordinaria (ocurrfa conmigo mismo), y, muy 
especialmente, cuando el extrafío tomaba el lugar del experimenta­
dor. Aplicando el estímulo alimenticio condicionado, establecido 
baJo estas condiciones, yo obtuve siempre un refleJo secretorio 
muy superior a lo normal, consumiendo el perro su comida con 
exagerado esfuerzo muscular. La agresividad del perro, provocada 
por mi presencia, dismlnura en intensidad cuando yo, intenciona­
damente, permanecía quieto en la habitación. De todo el reflejo 
agresivo sólo permanecía la mirada del animal clavada sobre mf. 

Bl estímulo alimenticio condicionado produjo ahora una secre­
ción salival mucho más pequefía que en condiciones normales, y 
en alguna ocasión hubo falta de secreción. Tan pronto como yo 
cambiaba de actitud, y, sobre todo, cuando yo me movfa de mi si­
tio, la reacción agresiva volvfa a aparecer en su pleno vigor, y las 
reacciones motoras y salivales, en respuesta del estímulo alimenti­
cio condicionado, aumentaron extraordinariamente en intensidad. 
Bs Interesante hacer notar que, si bien este perro permanecía cal­
mado en presencia de una persona extrafta, completamente inmó­
vil, la reacción agresiva retornaba después de cada refuerzo y des­
pués del final de cada estfmulo, y asr continuaba durante algún 
tiempo, aun cuando la persona extrafía permaneciese Inmóvil. Bsto 
parece ser sólo una explicación posible de este fenómeno. 

Bl efecto excitador poderoso producido por la persona extrafía 
y sus movimientos deben irradlarse a los hemisferios y aumentar, 
entre otras, la excitabilidad del área que está relacionada con las 
funciones alimenticias. Cuando, no obstante, esta excitación dismi­
nuyó, debido a la debilitación y concentración del esffmulo exter­
no, entonces lo contrario tuvo lugar, y la excitabilidad del área 
más remota disminuyó en comparación con lo normal (efecto de la 
inhibición externa). De una manera semejante la deglución del ali­
mento aumentaba temporalmente la excitabilidad del centro para la 
reacción agresiva. 

Un fenómeno semejante fué observado en los experimentos 
realizados por el Dr. PROLOKOP con otro perro también excepcional. 
Bn este perro el estímulo táctil de la piel provocaba una reacción 
motora peculiar y muy definida, parecida a la de las cosquillas y 
posiblemente de carácter sexual. Daba lugar también a un refleJo 
alimenticio condicionado, anormalmente poderoso, excediendo a los 
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otros reflejos alimenticios condicionados a estfmulos no táctiles. 
Como de ordinario, el estfmulo táctil de la piel provocaba primero su 
reacción motora especial, y al cabo de diez o quince segundos, .era 
seguida por un refleJo motor alimenticio muy poderoso. Cuando la 
reacción motora especial fué vencida por el uso de una técnica, 
que describiremos en la próxima lección, el reflejo alimenticio con­
dicionado al estfmulo táctil se reducía a su nivel normal y se hacia 
menos poderoso, por ejemplo, que un reflejo homogéneo a un estr­
mulo auditivo. Este fenómeno debe ser considerado, sin duda al­
guna, como un ejemplo más de irradiación de la excitación. 

Nosotros estamos Inclinados a dar la interpretación semejante 
al hecho siguiente: En el caso de la interacción de los reflejos con­
dicionados basados en la utilización de sustancias alimenticias di· 
ferentes, la inhibición no se desenvuelve inmediatamente, sino des· 
pués de un intervalo de algunos minutos. Es enteramente compren· 
sible que al principio una Irradiación de la excitación sea iniciada 
desde el punto de la corteza correspondiente a alguna sust<u1cia 
alimenticia definida. La excitación de los puntos cercanos de este 
modo aumenta temporalmente, y es solamente después, cuando la 
excitación se debilita y se concentra, cuando la inhibición se revela 
por sf misma (experimento del Dr. SAvncH). 

Un argumento semejante sirve para explicar algunos de los re­
sultados inesperados obtenidos por el Dr. VAstLIEF en el curso de 
la formación de reflejos condicionados heterogéneos a estímulos 
térmicos. Un reflejo condicionado al ácido fué establecido por la 
aplicación de un estfmulo térmico de 0° C., aplicándose este esti­
mulo a la piel del animal y un reflejo alimenticio condicionado por 
medio de un estimulo térmico de 47°. El desarrollo de estos re­
flejos requirió un considerable tiempo, y cuando se estableció defi­
nitivamente, demostraron las siguientes peculiaridades extrema· 
damente interesantes. Si el reflejo condicionado al frío (basado 
sobre el ácido) se estableció con refuerzo varias veces y sucesiva­
mente, el reflejo alimenticio condicionado al calor se transformó, 
cuando fué provocado directamente después, en un reflejo de defensa 
al ácido semejante al obtenido con el estimulo del frfo. Inversamen­
te, el frfo aplicado después de varios refuerzos del reflejo alimenti­
cio condicionado al calor, dió lugar a una reacción alimenticia en 
lugar de la reacción corriente al ácido. El hecho de esta transforma­
ción fué completamente distinta y aleja toda duda, teniendo en cuen-
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ta quela naturaleza del reflejo puede ser fácilmente establecida, por 
ejemplo, observando las reacciones motoras del animal, que difie­
ren extraordinariamente para los dos reflejos. En el caso del reflejo 
alimenticio, el perro se volvió hacia el experimentador, dividiendo 
su mirada entre él y la fuente de la comida y relamiendo sus labios; 
en el caso del reflejo al ácido, el perro se aparta del experimenta­
dor, resopla y grufte, mueve la cabeza y ejecuta movimientos con 
la lengua. Además, los reflejos pudieron ser fácilmente distinguidos 
por la composición de la saliva, que en el caso del reflejo alimenti­
cio era espesa y mucosa, y en el caso del reflejo al ácido, flúida y 
acuosa. Todo esto fué anotado con especial cuidado. La persisten­
cia y transformación prolongada de un reflejo en otro fué de lo más 
extrafto e inesperado, pues tal confusión de reflejos heterogéneos 
jamás tiene lugar en otros analizadores, como, por ejemplo, en el 
analizador acústico, incluso si los dos estímulos al reflejo hetero­
géneo difieren en menos de un tono, si bien se puede pensar que la 
diferencia entre los dos tonos vecinos es de una significación vital 
menor que la diferencia entre el calor y el frfo. La explicación de 
ello podría ser también ciertas peculiaridades en las relaciones de 
los analizadores al calor y al frfo. Como es bien sabido, las termi­
naciones periféricas de estos analizadores (los del calor y frfo) es­
tán esparcidos separadamente por la superficie de la piel. Ahora 
bien; el Dr. SHJSHLO ha probado experimentalmente que las termi­
naciones corticales de los dos analizadores se sobreponen, siendo 
tentadora, sin embargo, la suposición de que las terminaciones cor­
ticales están esparcidas de un modo semejante a lo que ocurre en 
la superficie de la piel. Lo demostrado por el Dr. SHJSHLO explica 
los fenómenos de irradiación y la confusión entre los reflejos. 

Ahora volveremos a considerar un fenómeno que ha sido refe­
rido en la lección precedente en relación con la actividad analiza­
dora de la corteza cerebral, pero que desde el punto de vista de su 
mecanismo íntimo debe ser tratado en esta sección. Esto se refiere 
a la generalización inicial de estímulos condicionados establecidos 
recientemente y que representa una actividad positiva aparentemen­
te espontánea de estrmulos que no han sido previamente aplicados, 
pero que constituyen un grupo asociado con los estímulos que han 
adquirido propiedades condicionadas debidas al refuerzo. Como 
ejemplo podremos tomar una serie de experimentos sobre el anali­
zador cutáneo realizado por el Dr. ANRBP. A lo largo del cuerpo se 
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dispusieron seis aparatos para estimulo táctil de la pieL A la acción 
del aparato número O colocado sobre el muslo se le dieron las pro­
piedades condicionadas alimenticias positivas en un reflejo de hue­
lla corta. Los restantes lugares fueron distribuídos de la siguiente 
manera: 

Número 1, sobre la pata posterior; número 2, sobre la pelvis; 
número 3, sobre la parte media del tronco; número 4, sobre el hom­
bro; número ó, sobre la pierna anterior; número 6, sobre la pata an­
terior. El estfmulo de cualquiera de los últimos lugares produjo un 
efecto secretorio condicionado espontáneo, aun cuando ninguno 
de ellos hubiese sido combinado con la comida; la intensidad de su 
efecto secretor disminuyó muy gradualmente con la distancia del 
lugar estimulado al del muslo número O. La tabla adjunta da el tér­
mino medio de los resl1ltados obtenidos por los tres perros emplea­
dos para estos experimentos. La cantidad de saliva queda expresa­
da en gotas y cada una de ellas igual a 0,01 ce. La secreción fué 
recogida durante treinta segundos que duró el estrmulo. 

Sitio . • • . . • . • . O 2 3 4 5 6 
Secreción . . . . . . • 33 53 45 39 23 21 19 

La estabilidad de la generalización varfa considerablemente en 
diferentes términos y no es siempre fácil mantenerla a un definido 
nivel durante una serie de experimentos. Si el estimulo fuese apli­
cado en puntos nuevos y reforzados cada vez, los reflejos llegarían 
a generalizarse completamente. Por otra parte, si estos estfmulos 
permanecen sin refuerzo, se presentaría una oportunidad para el 
desarrollo de una inhibición diferenciada. En vista de esto y para 
asegurar resultados más o menos exactos y comparables y que pu­
dieran ser comprobados por repetición, los estfmulos serían aJ>Iica­
dos alternativamente, con y sin refuerzo, o las aplicaciones serfan 
repetidas a largos intervalos de tiempo (dos o tres semanas). 

Ahora nos queda inquirir el mecanismo fntimo de la generali­
zación, siendo la interpretación siguiente la que mejor concuerda 
con nuestro conocimiento actual. Puede suponerse que cada ele­
mento del aparato receptor alcanza representación en la corteza de 
los hemisferios cerebrales por medio de su neurona propia central 
y la agrupación periférica de los órganos receptores pueden ser 
consideradas como siendo pr·oyectadas en un grupo definido de 
elementos nerviosos de la corteza cerebral. Un impulso nervioso 
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que alcanza la corteza desde un punto definido del receptor perifé­
rico no da lugar a una excitación que sea limitada sólo al elemento 
cortical correspondiente, sino que esa excitación irradia desde su 
punto de origen a la corteza cerebral, disminuyendo en Intensidad 
a medida que más se aleje del centro de excitación. Exactamente lo 
mismo que hemos visto en el caso de inhibición. Asf como el pun­
to inicial de excitación cortical se conexiona con el centro del refle­
jo absoluto, asf también la excitación de puntos secundarios de la 
corteza cerebral conduce a la formación de muchos reflejos acceso­
rios. Estos reflejos decrecen progresivamente en intensidad con el 
aumento de distancia del área excitada secundariamente al punto 
de excitación primaria cortical, lo que, teniendo en cuenta la mag·­
nitud del reflejo condicionado, resulta rígidamente determinada por 
la intensidad de la excitación. Esta interpretación concuerda con los 
experimentos del Dr. KouPALOP, que en una generalización experi­
mental de un refleJo táctil localizado, éste se desenvolvió gradual y 
progresivamente y que la completa igualización del efecto del estr­
mulo de cualquier lugar de la piel sólo tuvo lugar después de un 
considerable tiempo. Esto es lo natural, teniendo en cuenta que los 
reflejos condicionados de un punto más alejado de la excitación pri­
maria aparecen considerablemente más tarde, pues los reflejos tác­
tiles accesorios son mucho más débiles para ponerse en acción en 
lugares más remotos. 

La explicación dada en lo que se refiere a la generalización 
iniciada de reflejos condicionados simultáneos en un analizador 
simple pueden ser efectivamente aplicados al tipo de generalización 
universal que es observado en reflejos de larga huella (lección 7. a). 
En el caso de una larga pausa entre el estfmulo condicionado y el 
absoluto, la excitación iniciada por el estímulo condicionado tiene 
tiempo para extenderse sobre toda la corteza cerebral, y de esta 
manera todos los puntos corticales individuales pueden ser asocia­
dos con el centro del reflejo absoluto tan pronto como éste es esti· 
mulado. En el caso de una corta pausa entre los dos estrmulos, el 
centro para el reflejo absoluto determina una concentración de la 
excitación condicionada hacia sf misma, limitando asf una irradia­
ción extensa sobre la masa general de los hemisferios. 
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LBCCION 11. 

Inducción mutua de los procesos de excitación 
e inhibición. - a) Pase positiva de la inducción. 

b) Fase negativa de la inducción. 

EL primer aspecto de la naturaleza fntima de la actividad cor· 
tical que cae en nuestro campo de investigación, se refiere 
a la Irradiación y concentración de la excitación e inhibición. 

Bastante tiempo después fué descubierto otro aspecto de esta acti­
vidad y sujeto a un análisis riguroso. Este segundo aspecto se 
refiere al efecto de refuerzo ejercido por un proceso sobre el otro, 
ambos en relación a los puntos corticales directamente excitado e 
inhibido y a aquellos a los que la excitación e inhibición ha irra­
diado. 

Este efecto será considerado como una inducción, término intro· 
ducldo por E. HBRINO y C. S. SHBRRINOTON. La Inducción es la 
mutua o recíproca excitación que conduce a un aumento de la inhl· 
bición, y la inhibición que conduce a un aumento de la excitación. 
Lo primero es considerado como la fase de inducción negativa, y lo 
segundo como la fase de inducción positiva, o, más brevemente, 
inducción negativa y positiva respectivamente. 

El fenómeno de la inducción·fué observado hace muchos afios, 
pero como tan frecuentemente ocurre en las investigaciones cientr­
flcas, su significación completa fué por largo tiempo Ignorada y 
oscurecida por la idea de la suavidad de propagación de los pro· 
cesos nerviosos, y aquellas irregularidades que conocemos nosotros 
ahora como debidas al resultado de la inducción, fueron siempre 
atrlbufdas a influencias perturbadoras, cuyo peligro es tan grande 
en nuestras Investigaciones. La primera indicación de la inducción 
fué encontrada en los experimentos del Dr. KoBAN, en los que, como 
fué demostrado en la lección 9. 8

, el estímulo de un lugar de la piel, 
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siguiendo inmediatamente a la extinción completa de otro lugar defi­
nido, revela casi invariablemente un estado de aumento de la exci­
tabilidad. Sin embargo, investigaciones sintomáticas sobre este 
fenómeno, no fueron intentadas hasta los experimentos recientes 
del Dr. FouRSIKOP, que enfocó su atención sobre este punto. 

El siguiente es uno de Jos primeros experimentos del Dr. FouR­
sJKOP. 

Se estableció un reflejo alimenticio condicionado al estímulo 
táctil de las patas anteriores del perro. Un estímulo táctil semejante 
de la pata posterior fué diferenciado; la inhibición, siendo completa, 
de tal forma que ni una simple gota de saliva apareció en respuesta 
al estrmulo del lugar inhibitor. 

Bxcltedor condicionado Segregación de salive Periodo latente 
TIBMPO aplicado durante 150 se- en goles de le reacción sullvel 

gundos. durante 150 segundos. en segundos. 

4h 20'. • Pata delantera . . 8 3 
36'. . Id e m . . . 7 1/a 3 
45'. Pata trasera • o -
45'30" . Pata delantera • 12 2 
58'. . . Id e m 5 8 

5 » 10'. . . Id e m . 6'/s 5 

Se ve que el efecto secretor aumentó casi el 60 por 100 cuando 
el estrmulo condicionado positivo fué aplicado inmediatamente des­
pués de la terminación del estímulo inhibidor, y que el período 
latente del reflejo fué acortado definitivamente. Además, la Intensi­
dad de la reacción motora alimenticia del animal aumentó conside­
rablemente. Evidentemente, bajo la influencia del estímulo inhibidor 
(pata posterior), el área cortical correspondiente desarrolla un estado 
de.inhibición que es, como sabemos, conservada por algún tiempo 
después de la terminación del estímulo inhibidor. Por otra parte, el 
área cortical correspondiente al estímulo positivo (pata delantera), 
en la terminación del estímulo inhibldor, puede estar temporalmente 
en un estado de excitación aumentada. En este ejemplo la Interpre­
tación es ayudada por la relación espacial de los dos puntos de 
estfmulo. El problema, sin embargo, se hace más complicado 
cuando el estímulo positivo y el negativo actúan sobre el mismo 
punto cortical, como, por ejemplo, en Jos casos de diferenciación 
de un estímulo según su intensidad o según su carácter continuo o 
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interrumpido, o en lo que se -refiere a· la frecuencia de interrupción 
en un mismo tipo de estrmulos. El fenómeno de inhibición puede ser 
visto, no obstante, en estos casos también. 

El siguiente es otro experimento tomado de las Investigaciones 
del Dr. FouRSIKOf'. 

Se estableció un refleJo alimenticio condicionado al estímulo de 
76 sonidos por minuto de un metrónomo, diferenciándose de éste, 
otro estrmulo de 186 sonidos por minuto del mismo instrumento, y 
ambos investigados en lo que se refiere a los componentes motor 
y secretorio del reflejo. 

Bxcllador condicionado S11greg•clón de saliva Periodo latente 
TIBMPO aplicado durante &O se- en gotas de la reacción anllval 

gundoa. durante 210 segundos. en segundos. 

¡;,h 05'. . 76 golpes. 5 1/s 5 
15' . 76 ,. 6 5 
24'. 186 ,. o -
24' 30" 76 ,. 8 2 
43' . 76 ,. 

5 ''• 
5 

51' • 76 , 6 5 

El estrmulo positivo fué investigado inmediatamente después 
de la aplicación del estímulo inhibidor, demostrando un crecimiento 
de 30 por 100 en el reflejo secretor; la reacción motora se intensificó 
de modo semejante, mientras que el perfodo latente del reflejo secre­
tor, se acortó considerablemente. 

Otro ejemplo de inhibición positiva, podemos tomarlo de las 
investigaciones del Dr. KALMYKov; se estableció un reflejo alimenti­
cio condicionado positivo al estímulo de una luz fuerte, y de éste se 
diferenció un reflejo débil al mismo agente Hsico. 

Bxcllador condicionado Segregación de saliva Periodo latente 
TJBMPO aplicado durante ~O se· en gotas de la reacción salival 

gundos. durante l!O s11gundos. en segundos. 

1 h 46' . . Luz potente 7 15 
fió' • . . ldem. . 7 13 

2, 05' . Luz débil o -
05' 30" Luz potente 10 4 
14' . . . ldem .. 5 1/s 13 
24' • . . ldem .• . . . 4 11 
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En este experimento también, el estrmulo positivo, comprobado 
inmediatamente después del estfmulo inhlbidor, demostró un 
aumento del reflejo secretor del 40 por 100; el período latente fué 
acortado considerablemente, y la reacción motora alimenticia fué 
aumentada también de un modo muy claro. 

Es cuestionable a la luz de los experimentos anteriores el hecho 
de si el fenómeno de inducción positiva no es, realmente, más que 
una forma de desinhibición. Que tal interpretación es plausible, lo 
demuestra el hecho de que en los experimentos sobre inducción 
positiva se intercala una nueva condición al reemplazar el estímulo 
condicionado negativo por el positivo. Esta nueva condición puede 
jugar un potente papel, como cualquier otro cambio reciente en las 
condiciones que rodean el experimento, y puede provocar una 
reacción investigadora que produce la desinhibición. Sin embargo, 
aparte de muchos puntos de diferencia en el detalle entre el fenó­
meno de inhibición positiva y la desinhibición, esta explicación es 
definitivamente desaprobada por el carácter de la reacción motora 
del animal. Éste nunca, y en ningún tiempo, incluso desde muy al 
principio, manifiesta por sí mismo una reacción investigadora gene­
ral, pero sf, siempre, una reacción distintamente especializada co­
rrespondiente al reflejo condicionado positivo determinado. 

La duración de la inhibición varía desde varios segundos a uno 
o dos minutos. La causa de esta variación no ha sido todavía sufi­
cientemente investigada. 

Después de esta comprobación de hechos, debemos nosotros 
proceder a un estudio más detallado de la Inhibición positiva, espe­
cialmente teniendo en cuenta que el fenómeno de la inducción dista 
mucho de ser constante. Este sujeto no está todavía enteramente 
bajo nuestro control, pero podemos indicar un cierto número de 
condiciones de las que la inducción depende. 

La primera de estas condiciones fué revelada accidentalmente. 
En ciertos experimentos con un estrmulo alimenticio condicionado 
de 100 sonidos de metrónomo por minuto, el Dr. KALMYKOV observó 
regularmente una inducción positiva al comprobar el estímulo posi­
tivo Inmediatamente después de retirar el estímulo inhibidor de 170 
golpes de metrónomo por minuto. Sin embargo, cuando el Doctor 
KALMYKov Intentó demostrar el experimento en presencia de varios 
visitantes, entre los que yo me encontraba, el resultado obtenido fué 
completamente diferente; en lugar del aumento acostumbrado, la apli-
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cación del estfmulo inhlbldor inmediatamente antes del positivo, 
originó una disminución pronunciada del reflejo positivo. Esta des­
viación inexperada fué explicada de la siguiente manet·a: Teniendo en 
cuenta que el perro no fué aislado suficientemente de los sonidos 
producidos por el experimentador y los visitantes, la conversación 
entre ellos, debió actuar como un estimulo inhibidor externo, debili­
tando la diferenciación, y al comienzo, incluso dando lugar a una 
desinhibición bien marcada. La inducción positiva no pudo, sin 
embargo, ser mostrada ni una sola vez durante el experimento. He 
aqur el detalle del experimento. 

Bxcllador condicionado Segregación de saliva Periodo latente 
TIBMPO aplicado durante IKlse- en gotas de la reacción salival 

gundos. durante 30 segundos. en segun do8. 

1 h 27' • 100 golpes. 7 1/s 9 
40'. 100 ~ 7 16 
47' • t60 » 4 t2 
55' • . tOO ,. 3 2t 

2 • Oó'. tOO » 111/s 7 
2,. 1&' • 160 ,. . o -

1ó' 30". 100 • o -
21'. tOO ,. 11 6 
33'. 160 ,. o -
33'30" . tOO • . 2 27 
42'. . . . 160 ,. o -
42' 30" . tOO • . 2 26 
óO'. . . 100 • 10 1/s 7 

Como se ve, la diferenciación que, anteriormente a este experi­
mento, fué completa, se alteró a su primera aplicación en presencia 
de los visitantes, obteniéndose 4 gotas de saliva. Más tarde, el 
estimulo inhibitorio, aplicado aisladamente, dió la secreción sali­
val 0: pero, durante todo el experimento, el estfmulo Inhibitorio no 
mostró nunca ningún poder de inducción positiva; el reflejo positi­
vo, Investigado inmediatamente después de separar el estfmulo 
inhibidor, sufrió una disminución, y fué, sin embargo, Influenciado 
Inmediatamente por un post-efecto inhibidor, en lugar de la induc­
ción positiva temporal corriente (2,15 1/ 2 p. m., 2,33 1/2 p. m., 
y 2,42 1/s p. m.) 

Se debe deducir de lo anterior que la debilitación del proceso 
inhibidor conduce a la desaparición de la inducción, y, por tanto, el 
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post-efecto inbibidor comienza a desenvolverse inmediatamente, sin 
la intervención de un aumento preliminar de la excitación. Con el 
fin de comprobar esta interpretación, el Dr. KA.LMYKov reduJo la 
intensidad de la Inhibición diferencial, subordinando, intencionada· 
mente, ella a la inhibición externa. Para este fin, el experimento fué 
precedido por la Introducción en la boca de una sustancia repug­
nante, no pudiéndose observar ninguna inducción en el curso del 
experimento. Se puede deducir, por consiguiente, que la manifesta­
ción de la Inhibición positiva depende de la intensidad definida de 
la inhibición. 

La segunda condición, de la que depende el desarrollo de la 
Inducción, fué también investigada en experimento sobre el mismo 
perro. Se estableció la Inhibición diferencial al metrónomo, que 
sonaba a 160 veces por minuto, repitiéndose un gran número de 
veces en el curso de varios meses, sin comprobar la inducción. 

De nuevo se estableció una diferenciación más delicada al 
sonido del metrónomo, que tocaba 112 veces por minuto (el estí­
mulo positivo fué, en ambos casos, 100 toques de metrónomo por 
minuto). Cuando la discriminación llegó a ser absoluta, se ensayó 
la inducción, que dió los siguientes resultados: 

Bxcllador condicionado Segregación de saliva Periodo latente 
TIBMPO aplicado en el curso de en gotas de la reacción salival 

~O segundos. durante 110 segundos. en segundos. 

1 h 17' • 100 golpes. 12 19 
26'. . . 112 ~ o -
26' 30" 100 ,. 21 6 
36'. 100 ,. . 'l 22 

La acción inductiva de la nueva diferenciación más delicada, 
dió lugar a un inmediato aumento del reflejo positivo secretorio, 
aproximadamente, de un 75 por 100, y un acortamiento considera· 
ble del período latente. Pero, al ensayar ahora la diferenciación 
más antigua de 160 golpes de metrónomo por minuto, fué sorpren­
dente encontrar que no pudo ser observada ninguna traza de acción 
Inductiva. Nosotros pensamos que este resultado pudiera ser debi· 
do a la Interrupción de la aplicación de la diferenciación más anti­
gua, que la ponfa en condiciones de Inferioridad ante la más recien· 
temente establecida, y, al mismo tiempo, más delicada diferencia­
ción. Para comprobar esto, practicamos ambas diferenciaciones 
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alternativamente, por períodos de 10 a 15 días; pero este proceder 
no cambió en nada Jos resultados, como lo demuestran los siguien­
tes experimentos. 

Bxcllador condicionado Segregación de saliva Periodo latente 
TIBMPO aplicado en el curso de en gotas de la reacción salival 

30 segundos. durante 30 segundos. en 11egundos. 

EXPBRIMBNTO DBL 17 DB ABRIL. 
t1 h tt'. 100 golpes. 16 8 

19'. 112 • o -
19' 30". . . 100 • . . . 20 2 
60'. . 100 • . . o -
37', . toO • . 4 26 

EXPBRIMBNTO DBL 20 DB ABRIL. 
11 h 37'. 100 • . 13 

1 

9 
45' .• . 160 • o -
45'30". . 100 • . . 5 23 
55'. tOO • . . 6 23 

12. 02'. 100 • 6 17 

Se ve que la nueva y más fina diferenciación produce un evi­
dente efecto temporal de Inducción positiva, mientras que la más 
antigua y más grosera fué seguida directamente por un post-efecto 
inhibidor. La repetición de Jos experimentos condujo a una debilita­
ción de la inducción positiva de la diferenciación más fina. 

En experimento semejante realizado por el Dr. FROLOP, se 
introdujo una modificación, empleando un estímulo inhibidor de 
mayor intensidad que el estímulo al reflejo condicionado positivo. 
El estímulo consistió, en estos experimentos, en el tono D del 
variador de tonos de MAX KoHL, amortiguado en grados diferentes. 
Se emplearon tres intensidades de dicho tono. El más débil sirvió 
de estímulo condicionado positivo, mientras que a las otras inten­
sidades se le dieron propiedades inhibidoras, contrastándose pri­
meramente el tono más intenso. Cuando esta diferenciación se 
estableció definitivamente, se investigó su acción ind~tiva po­
sitiva. 

He aquí el resultado de estos experimentos: 
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excitador condicionado 
Segregación de 1allva 

TIBMPO 
aplicado en el curso de llO segundos. en gotas 

durante llO segundos. 

1 h 28'. . . Tono débil. 12 
33' . . . • fuerte . . 3 
42'. • débil. . . . . . 11 
56'. . • • . . 11 

2. 08' . • fuerte . o 
08' 30" • débil. . 17 
18' • . • • 7 

La transición inmediata del tono inhlbidor al tono débil positl~ 
vo, mostró que el efecto del último habra aumentado en un 60 
por 100. La diferenciación del tono más intenso, fué repetida varias 
veces durante un mes. Cuando se investigó, al final de este perio­
do, se vió que habfa perdido completamente su efecto de inducción 
pE>sitiva. He aquf el resultado del experimento: 

E!xcltador condicionado 
Segregación de saliva 

TIBMPO 
aplicado en el curso de llO segundos. 

en gotas 
durante llO segundo•. 

1 h 41' . . . Tono débil. . . 8 
57'. • • . . . . 6 

2. 03'. • • . . . . . . 9 
11' • • fuerte . o 
11' 30" • débil. 6 
24'. . . • • 6 1/s 

El experimento siguiente consistió en el establecimiento de la 
diferenciación a un tono de intensidad intermedia. Esta diferencia­
ción alcanzó a la 19 aplicación. El resultado de este experimento es 
el siguiente: 

E!xcltador condicionado 
Segregación de saliva 

TIBMPO 
aplicado en el curso de llO segundos. en gotas 

durante llO segundos. 

lhll;'. Tono débil. . . . . . 12 1/s 
19' . . • • . . 11 
28'. . » medio. . o 
29' 30" . • débil. . . 17 
45'. • • . . 9 
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Exactamente Jo mismo que en Jos experimentos del Dr. KALMY­

Kov, la diferenciación más antigua perdió sus efectos Inductivos, 
después de varias aplicaciones, mientras que la diferenciación más 
nueva y delicada, una vez establecida definitivamente, mostró un 
efecto Inductivo, Intenso y positivo. 

La conclusión natural que se saca de estas observaciones, es 
que la Inducción positiva representa un fenómeno temporal, que es 
asociado con el período de establecimiento de nuevas relaciones en 
el sistema nervioso. La inducción aparece sólo con el desarrollo 
máximo de una inhibición cortical dada, y desaparece después que 
la inhibición se ha estabilizado. Esta regla general, sin embargo, 
no deja de tener excepciones, teniendo en cuenta que, en algunos 
casos, la inducción es mantenida durante largos períodos de tiem­
po, sin demostrar ningún signo de disminución subsiguiente. Hasta 
donde podemos aprovechar estos datos, esto depende de si el 
reemplazo rápido del estímulo inhibidor, por el excitador, afecta a 
una misma área cortical, como en los experimentos ya descritos, o 
de si los dos estfmulos afectan a áreas corticales más o menos 
remotas, como los experimentos sobre el analizador cutáneo. Las 
condiciones bajo las cuales la inducción toma un carácter más o 
menos permanente, pueden ser sólo comprobadas por ulteriores ex­
perimentos, como los que están en curso. 

Debemos afiad ir, sin embargo, que un número considerable 
de experimentos fueron realizados con diferenciación del grado de 
ritmicidad del estímulo táctil de algunas áreas definidas de la piel. 
En estos experimentos, un grado alto de estimulación actúa como 
estímulo positivo, mientras que un grado bajo actúa como inhibi­
dor. Hasta aquí, no hemos podido observar ninguna inducción po­
sitiva con estos estímulos de rápida transición del inhibidor al 
excitador. En todos los casos, fué observado solamente un des­
arrollo inmediato de un post-efecto inhibidor. 

La inducción negativa, esto es, una intensificación de la inhi· 
bición, bajo la influencia de la excitación precedente, se observó 
hace ya varios afios; pero siempre fué interpretada erróneamente, y 
sólo ha recibido una adecuada interpretación en algunos experi­
mentos muy recientes. En estos experimentos, que fueron realiza­
dos por el Dr . .STROGANOP, el fenómeno de la inducción negativa 
fué Investigado repetidamente en muchos perros, y puede ser ahora 
estimado en todo su valor. 
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La inducción negativa fué primeramente investigada por la 
destrucción de la inhibición interna. Algunos experimentos de este 
tipo, realizados por el Dr. KRJISHKOVSKY, tratan especialmente de la 
destrucción de la inhibición condicionada. A un simple tono se le 
dieron las propiedades de estímulo condicionado positivo al ácido, 
mientras que en combinación con un estímulo táctil cutáneo, sirvió 
como estímulo en una inhibición condicionada. La destrucción de la 
inhibición fué intentada, invirtiendo el proceso empleado en su for­
mación, la aplicación de la combinación inhibitoria fué alternada 

Excllador condicionado Segregación de saliva 
T 1 E M PO aplicado en el curso de 30 se- en golas Observaciones. 

gundos. durante 110 segundos. 

EXPERIMENTO DEL 15 DE OCTUBRE DE 1907. 
tOh 24'. • Tono . 11 1 

38'. Combinación. o 
59'. Tono 13 

tt » 1 1'. Combinación. . o en todos los ca-
27'. Tono . . . 10 sos se vertió en 
40'. Combinación. . . o la boca del pe-
58'. Tono . . . tt 1 rro disolución 

12. 13'. Combinación. o ácida. 
25'. • Tono . . 10 
39'. Combinación. o 
65'. • Tono 12 

1 

EXPERIMENTO DEL 16 DE 0ClUBRB DB 1907. 
1 h 34'. Tono . . 8 

52'. • Combinación. . . o l Reforzada en lo-
2 » 41'. Tono . . . 9 dos 1 os casos 

55'. Combinación. o ~ por administra-

3. 10'. • Tono . . . . 7 ción de ácido. 
1 

EXPBRIMBNTO DBL 17 DB OCTUBRE I>B 1907. 

10 h 55'. • Tono 7 
11 » 05'. . Combinación. o J Reforzada 

25'. • Tono 6 en to-

35'. Combinación. o dos los casos 

55'. . Tono 8 1 por administra-. 
ción de ácido. 12. 06'. . • Combinación. . . o 

19'. Tono . . . . 7 
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con la aplicación del estímulo condicionado positivo, siendo ambos 
reforzados al mismo tiempo. Los resultados obtenidos fueron com­
pletamente inesperados. A despecho de 10 aplicaciones de la com­
binación inhibitoria, con refuerzo para el ácido en el curso de tres 
días, sus propiedades inhibltorias permanecieron Inalterables. El 
cuadro anterior muestra el resultado de los experimentos. 

Teniendo en cuenta que este método fracasó al intentar produ­
cir la destrucción de la inhibición condicionada, se utilizó otra téc­
nica en los dfas siguientes al último experimento. La combinación, 
que permaneció siempre reforzada, fué ahora aplicada repetida­
mente, sin ninguna intervención del estímulo condicionado positivo. 
La destrucción de la inhibición se obtuvo rápidamente. 

E!xcllodor condicionado Segregación de sellv11 
TI E! MPO epllcedo en el curso de ~O se- en gotas Observeclones. 

gundos. duren te~ segundos. 

BXPBRIME!NTO DE!L 18 DE! ÜCTUBRB DB 1907. 
10 h 42'. • Tono . . 10 

) En todos los casos 52'. Combinación. . o 
10. 04'. ldem. . 3 se introduce en 

17'. ldem. 4 ¡ h1 boca del pe· 
30'. ldem. 6 rro disolución 
41'. . ldem. 6 1 ácida. 
54'. ldem. 8 

i 

Si bien la diferencia entre los resultados de estos dos méto­
dos parece suficientemente clara, en seguida surgió la suposición 

E!xclledor condlclonedo Se~:regeclón de sellve 
TIBMPO e plica do en el curso de l!O ae- en gotas Observaciones. 

gundos. duren te 110 segudoa. 

EXPBRIMBNTO DBL 22 DB NOVIBMBRB DB 1908. 
10h43'. Tono 8 

57'. Combinación. o 
11. 09'. . ldem. . . o En todos los casos 

23'. ldem. 1 se introduce en la 
35'. ldem. 3 boca del perro la 
49'. ldem. . 5 disolución ácida. 

12. 03'. ldem. . . 10 
2ó'. • ldem. ... . 14 



204 /. P. PBvlov 

de que la destrucción que se desarrolló tan rápidamente con el 
segundo método, hubiese sido facilitada por el refuerzo previo, en 
el periodo más temprano de la aplicación alternada. Con el fin de 
eliminar esta posibilidad, la combinación inhibitoria fué de nuevo 
establecida y practicada durante un perfodo de más de un afio; 
cuando el segundo método para la destrucción fué de nuevo aplica­
do, los resultados fueron los indicados en la página anterior. 

Estos experimentos demuestran claramente una diferencia 
esencial entre los dos métodos; pero, como ya. se ha dicho, la 
aparente anomalfa presentada por el primer método, estuvo durante 
varios anos sin una explicación satisfactoria, hasta que el asunto 
fué de nuevo Investigado por el Dr. STROGANOF, quien trabajó acer­
ca de la inhibición diferencial. Se establecieron reflejos alimenticios 
condicionados en cuatro perros, siendo esta diferenciación estable­
cida para tonos musicales de diferente intensidad y para diferente 
número de sonidos del metrónomo. Se pudo observar una diferen­
cia pronunciada en el grado de destrucción del proceso inhibidor, 
para los dos métodos, en todos los perros sin ninguna excepción. 
En el caso de aplicaciones repetidas del estímulo inhibidor, con 
refuerzo, la destrucción de la inhibición fué obtenida después de 
unas pocas aplicaciones; en el caso de la alternancia regular del 
estrmulo lnhlbldor con el estfmulo condicionado positivo, siendo 
seguidos ambos por refuerzos, la destrucción de la inhibición fué 
mucho más retrasada y apareció sólo después de un gran número 
de aplicaciones. En los diferentes animales empleados en esta 
investigación, se utilizó primeramente, en uno, un método de des­
trucción, y en otros, el otro y, en cada caso, los dos métodos 
fueron repetidos varias veces con cada animal. La diferenciación 
fué siempre bien restablecida antes de que tuviera lugar la destruc­
ción experimental. Además, se hicieron varias importantes altera­
clones en los experimentos. La primera variación consistió en la apli­
cación del estrmulo positivo, después que la inhibición diferencial 
fué casi por completo abolida por el uso del segundo método de 
destrucción, y se encontró que, incluso una simple aplicación, fué 
suficiente para restaurar por completo, o parcialmente, la inhibi­
ción. (Véase la tabla siguiente): 

120 golpes de metrónomo por minuto sirvieron como estimulo 
alimenticio condicionado positivo, y 60 golpes de metrónomo por 
minuto sirvieron como estfmulo de la Inhibición diferencial. Duran-
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te 41 aplicaciones en un perfodo de cuarenta dfas, no se obtuvo ni 
una simple gota de saliva. 

Bxcltador condicionado Sesregaclón de saliva 
TIE!MPO aplicado en el curso de ~O se- en golas Observaciones. 

rundos. durante ao segundos. 

11 h 26'. 60 golpes. o 
30'. tO • o Todas las excita-
42'. 60 • . 3 clones se acom-
49'. . 60 • . 4 

1 paftaron con ali· 
66'. 120 • 8 '/2 mentaclón • 

12. 06'. 60 • . o 

Una segunda variación del experimento consistió en hacer tres 
aplicaciones sucesivas del estfmulo condicionado positivo, precisa­
mente antes que la destrucción de la Inhibición diferencial por el 
segundo método, hubiese comenzado. Esta aplicación preliminar 
del estrmulo positivo, causó un retardo inesperado de la destruc­
ción, que requirió ahora una adición de cinco o seis aplicaciones del 
estimulo lnhibidor. 

En otro perro, el mismo estfmulo condicionado positivo e 
inhlbldor, fué empleado y, si bien la diferenciación en este perro 
fué menos estable y, por consiguiente, sometida a una más fácil 
desinhlbición, se observó un retardo semejante en su destrucción. 

excitador condicionado Segregación de saliva 
TIE!MPO apllc«do en el curso de ao se• en gotas Observaciones, 

gundoe. durante ao ae¡undos. 

t2hOL'. . 120 golpes. . 6 
10', 120 • . . 11 
21'. . 120 • . 5 
31'. 60 • o Todas las excitacio· 

12. 43'. 60 • o nes acompalia-
52'. 60 • . . . o das de alimento. 
56'. . 60 "' . . o 

1,. 02'. . 60 • . 2'/s 
09' .• 60 • . . 2'/s 

En una tercera variación del experimento, después que la des­
trucción hubo sido realizada, por el método de la Glternancla, hasta 
un grado ya apreciable, cuatro o cinco aplicaciones del estfmulo 
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positivo fueron snflcientes para invertir este efecto, volviéndose 
a establecer la inhibición. 

Otro método de experimentación para la demostración de la 
inducción negativa, fué empleado por el Dr. PRoRoKoP, quien hizo 
uso de la antigua observación, de que la respuesta refleja condi­
cionada positiva, provocada por el segundo experimento, demos­
tró frecuentemente un efecto secretorio mucho mayor. E.sto fué 
debido, probablemente, al aumento de la excitabilidad del centro 
alimenticio que sigue a un primer refuerzo de reflejo absoluto. Por 
esto, un estfmulo inhlbidor recientemente establecido, pero toda­
vfa por completo estable, se altera frecuentemente cuando es apli­
cado en un experimento, inmediatamente después de la primera 
aplicación del estfmulo absoluto, y asf, el reflejo sufre una desinhi­
bición parcial. Cuando tenemos establecido varios reflejos alimen­
ticios positivos condicionados, y sólo uno de ellos es asociado con 
una diferenciación, se puede observar que, si uno de los reflejos 
condicionados independientes es aplicado primeramente en un 
experimento dado, el reflejo correspondiente al estrmulo inhibidor 
diferenciado, aplicado en segundo lugar, es muy frecuentemente 
desinhibido de un modo considerable. Cuando, por otra parte, un 
experimento comienza con la aplicación del estimulo positivo de dos 
diferenciados, el efecto del estfmulo negativo, cuando se aplica 
al segundo Jugar, se altera, aunque raramente, y entonces sólo de 
un modo débil. Los experimentos actuales del Dr. DRoRoKoP fueron 
realizados como sigue: 144 sonidos de metrónomo por minuto 
sirvieron como estfmulo condicionado alimenticio positivo, mien­
tras que una frecuencia de 72 golpes de metrónomo por minuto, 
fueron diferenciados del anterior. El sonido de un timbre sirvió 
como otro estrmulo más, alimenticio positivo. Cuando la campanilla 
fué aplicada primeramente en el experimento, y el estfmulo inhibi­
dor del metrónomo en segundo lugar, el reflejo al metrónomo fué 
desinhibido en ocho casos de 12, siendo el máximo de desinhibi­
ción 72 por 100. Cuando la frecuencia inhibidora del metrónomo fué 
aplicada después de actuar preliminarmente la frecuencia positiva, 
la desinhibición sólo fué obtenida en dos casos de 12, y nunca 
excedió de 20 por 1 OO. Los dos modos de proceder fueron condu­
cidos siempre alternativamente en diferentes experimentos, con el 
fin de evitar algún efecto de aumento en la estabilidad de la inhibi­
ción diferencial, que sigue a contrastes repetidos. El resultado 
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demuestra que alguna vez, en realidad, el efecto de la inducción 
negativa está más especialmente conexionado con el estrmulo posi­
tivo, para el que ha sido establecido una diferenciación, ningún otro 
estrmulo condicionado positivo, aun cuando pertenezca al mismo 
analizador, tiene efecto de inducción negativa sobre el estrmulo 
inhibidor del par diferenciado. 

Las dos formas de experimentación que acabamos de descri­
bir, no dejan duda de que, bajo ciertas condiciones, la generación 
de una excitación intensifica la inhibición ulterior. 

El reconocimiento de la existencia actual de la inducción nega­
tiva, nos conduce, naturalmente, a inquirir si el efecto que ha sido 
previamente descrito bajo el nombre de inhibición interna, fué, en 
esencia, una forma de inducción negativa, en la que la excitación 
iniciada por el extraestfmulo que llegaba a la corteza cerebral, indu­
cía a un mayor o menor grado de inhibición de los puntos de la 
corteza de alrededor. La investigación es, sin embargo, algo difi­
cultosa, teniendo en cuenta que es necesario determinar si la inhi­
bicion externa es un fenómeno cortical o si tiene lugar enteramente 
en centros más bajos del cerebro, al ver que, en el caso de la inhi­
bición externa, los centros de dos reflejos absolutos y diferentes 
son envueltos en el fenómeno. De lo que conocemos, con referen­
cia a las funciones de las partes más bajas del sistema nervioso 
central, debemos suponer, indudablemente, que, en el caso de la 
inhibición externa de los reflejos condicionados, debe tener Jugar 
una interacción de un carácter inhibidor entre los centros de dos 
reflejos absolutos. Debe averiguarse, sin embargo, si, en el caso 
de la inhibición externa, no existe también una interacción semejan­
te entre diferentes puntos de la corteza, y aquf es donde la dificul­
tad aparece. Un intento para ello fué hecho en los experimentos 
del Dr. fouRSIKOP, quien realizó los experimentos de la siguiente 
manera. Se establecieron dos reflejos condicionados, basados en 
diferentes reflejos absolutos, el uno alimenticio y el otro de defensa 
al estfmulo de una corriente eléctrica sobre la piel. 

El estfmulo condicionado del reflejo de defensa fué aplicado, y 
pronto, como la reacción de defensa apareció, el estfmulo de defen­
sa condicionado fué reemplazado, por el estfmulo alimenticio con­
dicionado. En la mayorfa de los casos, el reflejo alimenticio condi­
cionado sufrió una inhibición en un grado mayor o menor. Tenien­
do en cuenta, sin embargo, que la reacción de defensa estuvo pre-
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sente, se debe presumir que el centro absoluto para la reacción de 
defensa, estaba en un estado de excitación, y, por consiguiente, 
que la posibilidad de una interacción de los centros absolutos no 
fué eliminada en estos experimentos. SI bien los experimentos 
realizados en esta forma no llevaron a conclusiones definitivas, 
ellos dieron lugar a una observación que justificó la suposición de 
que, en algunos casos, debe existir una interacción en forma de una 
Inducción negativa entre los puntos corticales correspondientes a 
dos refleJos condicionados. Se vló que, después del establecimien­
to del reflejo de defensa condicionado, el reflejo alimenticio condi­
cionado más antiguo, cuando pertenecra a un analizador diferente, 
no sufrfa disminución en intensidad. Cuando el estrmulo condicio­
nado para Jos dos reflejos fué tomado del mismo analizador, el 
establecimiento del reflejo de defensa condicionado condujo a una 
disminución p,rolongada en la magnitud del reflejo alimenticio con­
dicionado. Además, cuando ambos estfmulos, el alimenticio y el de 
defensa, fueron relacionados en diferentes puntos del analizador 
cutáneo, se encontró que, después del establecimiento del reflejo 
de defensa condicionado, una disminución en la intensidad del 
reflejo alimenticio condicionado se encontró sólo, para aquellos 
puntos alimenticios más cercanos a aquel al que se habfan dado 
propiedades de estímulo condicionado al reflejo de defensa, los 
reflejos para puntos alimenticios más remotos retenfan su magnitud 
completa. Ahora, si la inhibición externa ha sido confinada a Jos 
centros de los reflejos absolutos, entonces tales relaciones no se 
hallarfan en los analizadores corticales. Estas observaciones hacen 
muy probable que la inhibición externa pueda tener lugar como un 
fenómeno puramente cortical de la misma naturaleza que la induc­
ción negativa, y que la inhibición externa pueda, por consiguiente, 
ser identificada con la inhibición Interna. Debemos advertir que el 
punto más cercano asociado al reflejo alimenticio, no manifestó 
bajo estas circunstancias ningunas propiedades peculiares a los 
puntos de reacción de defensa, y ninguna reacción de defensa 
motora acompafíó al reflejo alimenticio. Actualmente, se realizan 
experimentos para llevar más claridad a este punto. 

No hay duda de que el fenómeno de la inducción mutua, des­
crito anteriormente, proporciona una base fisiológica para el grupo 
de fenómenos de contraste descritos en conexión con la fisiologfa 
de los órganos de los sentidos. 
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LBCCION 12 

Combinación de los procesos nerviosos de irradia­
ción y concentración con los fenómenos de induc­

ción mutua. 

LAS últimas tres lecciones fueron dedicadas al estudio de la 
irradiación de la excitación e inhibición en la corteza cere~ 
bral y su inducción mutua. La irradiación y concentración 

por una parte y la inducción por otra, fueron tratadas separada­
mente y como si ellas fuesen completamente independientes. Pero, 
en realidad, sin embargo, estos procesos se sobreponen y combi­
nan el uno con el otro. Caso de existencia aislada aparente de irra­
diación y concentración de la excitación o de la inhibición, sin la 
presencia simultánea de la inducción, pueden ser considerados 
como excepcionales y pueden interpretarse como siendo una expre­
sión de alguna fase determinada del desarrollo de estos procesos, 
o como peculiaridades individuales de la organización nerviosa del 
animal experimentado. Es probable también que, al menos en algu­
nos casos, la interpretación de los experimentos sobre irradiación 
y concentración fuese simplificado artificialmente, teniendo en cuen­
ta que al principio no se pensaba en la existencia de la inducción 
mutua. Además, en las fases iniciales de nuestra investigación el 
problema en su totalidad se presentó en tan caótica complejidad, 
que muchos de sus aspectos se dejaron ignorados intencionada­
mente. Nos desentendimos de muchos puntos, y para obviar algu~ 
nas de las dificultades del problema, reemplazamos aquellos perros 
que, por una u otra razón eran inadecuados para nuestros estudios. 
La experiencia de varios afios nos hace prestar atención a un he­
cho nuevo o a alguna particularidad observada en cualquier animal, 
convirtiéndose todo ello en un problema, para nosotros del mayor 
interés. 
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Las relaciones mutuas de irradiación y concentración de dos 
procesos nerviosos con su inducción mutua son fenómenos excesi~ 
vamente complejos y su conocimiento completo no puede todavía 
ser alcanzado. Los datos recogidos sobre este sujeto no pueden or~ 
denarse de un modo sistemático; pero, no obstante, existe bastante 
material para merecer nuestra consideración. 

El caso más sencillo que nosotros daremos primeramente está 
tomado de los experimentos del Dr. KRE!PS, quien investigó el ana~ 
lizador táctil. Se establecieron reflejos condicionados positivos en 
dos lugares del muslo (1 y 2), otro sobre el abdomen (3), otro so~ 
bre el pecho (4) y otro sobre el brazuelo (6). Un lugar de .la pata an­
terior del animal fué completamente diferenciado de los otros, y su 
estímulo actuó como estímulo inhibidor. Todos los estímulos posi­
tivos fueron igualados en cuanto a la magnitud de su efecto. Los 
experimentos actuales fueron conducidos de la siguiente manera: 

PUNTOS O" 5" 111" ~0" 1' 2' li' 5' 

~ --

TABLA l. 
t. O • 130 - - 57 68 70 71 tOO 
2.o. . 125 - - 48 70 64 73 98 
3.o. 125 - - 59 73 84 77 100 
4.o. 131 - - 58 60 75 73 100 
¡;,o, . 126 - - ó6 64 89 86 100 
Promedio. 127 - - ó6 67 76 75 100 

TABLA 11. 
J. O. 1ll8 123 92 53 71 100 85 100 
2.0. 141 117 92 óll 11 100 - -
3,o. 127 - 97 65 98 112 105 98 
4.o. 145 123 100 77 88 95 81 -
¡;,o. 127 - 90 80 100 105 106 110 
Promedio .. 136 121 94 68 85 104 94 102 

Al comienzo de cada experiencia se determinó la magnitud nor­
mal de la reacción secretoria para un estímulo positivo dado. 
Además, el efecto del mismo estímulo positivo fué investigado de 
nuevo, ya inmediatamente y ya a varios intervalos de tiempo, des­
pués de la terminación del estímulo inhibidor. Este proceso fué re­
petido con todos los demás esHmulos positivos, y la totalidad de la 
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serie de experimentos duró un período aproximadamente de cinco 
meses. Los resultados son protocolizados en las anteriores tablas, 
en las que el refleJo condicionado positivo, para los diferentes luga­
res, son expresados en tantos por cientos de su valor normal deter­
minado en cada experimento antes de la utilización del estímulo in­
hibidor. 

La primera columna vertical indica el número de los Jugares 
positivos de estimulación, mientras que la superior horizontal indi­
ca los intervalos de tiempo entre el final de la inhibición y el co­
mienzo del estímulo positivo. La primera tabla representa el pro­
medio de la cifra para el número total de experimentos durante el 
período total de investigación; la segunda tabla da los términos me­
dio de cifras, sólo para el último mes de la investigación; el interva­
lo de cinco y quince segundos ha sido empleado sólo durante el 
último período. 

Estos experimentos demuestran que cuando el estímulo positi­
vo es aplicado inmediatamente después de la terminación del estí­
mulo inhibidor, su efecto aumenta invariablemente; cuando es apli­
cado después de un intervalo de quince segundos, su efecto está 
por bajo de lo normal, y cuando se aplica más allá del final de los 
treinta segundos, su efecto es el mismo; sólo hacia el final del 
quinto minuto recobra su efecto normal (tabla 1). Asf, la aplicación 
del estímulo inhibidor es seguida en el primer lugar por un efecto de 
inducción positiva; éste es seguido por una irradiación de la inhibi­
ción que gradualmente desaparece; así que el efecto del estímulo 
positivo vuelve de nuevo a lo normal. Un reemplazo semejante de 
la inducción positiva por un post-efecto inhibidor se ha dado a co­
nocer en los éxperimentos indicados en las lecciones anteriores, 
cuando fué descrito el fenómeno de la inducción positiva. 

En cuanto a los experimentos descritos anteriormente, debe­
mos hacer notar las siguientes particularidades: Mientras que la 
magnitud de la inducción positiva aumenta algo hacia el último pe­
ríodo de la investigación (tabla 11), el post-efecto inhibidor disminu­
yó en cuanto a su duración (en un intervalo de dos minutos) y en 
cuanto a la extensión de la irradiación (siendo más claro en aque­
llos dos lugares positivos más cercanos al inhibidor). El último fenó­
meno es una repetición de un hecho que ha sido ya discutido en las 
lecciones anteriores en conexión con el post-efecto de Jos diferentes 
tipos de inhibición interna. 



212 /. P. PBvlov 

En la lección dedicada al estudio de la irradiación de la inhibi­
ción prestamos atención a una observación hecha por el Dr. KooAN, 
en donde en uno de sus perros la extinción completa del estfmulo 
condicionado táctil en un lugar fué siempre seguido Inmediatamen­
te por un aumento de la excitabilidad; esto es, inducción positiva en 
el Jugar que fué más alejado de él. Este fenómeno ha sido estudia­
do en gran detalle por el Dr. PoRKOPABP en una serie de experimen­
tos, en los que se investigó el resultado de un no refuerzo (esto 
es, el primer paso en la extinción) de un reflejo alimenticio táctil 
condicionado. En un perro se establecieron reflejos alimenticios 
condicionados al estfmulo táctil en varios lugares de un lado del 
cuerpo, y situados a lo largo de una lfnea, comenzando en la pata 
delantera o extendiéndose a lo largo del tronco y acabando en la 
parte posterior de la pata trasera. Todos los lugares fueron Iguala­
dos en cuanto a la magnitud del efecto condicionado positivo. Los 
experimentos comenzaron por el estrmulo de algunos lugares defi­
nidos con el fin de determinar la magnitud normal del reflejo. El es­
tímulo del mismo o de otro lugar (a una distancia de 1, 43 u 89 cen­
tímetros) fué aplicado de nuevo sin refuerzo, y entonces el lugar 
particular que habla sido estimulado primeramente en el experimen­
to fué Investigado de nuevo a Intervalos que oscilaban entre cuaren­
ta y cinco segundos a doce minutos. El experimento se terminó in­
vestigando algunos de los lugares restantes, con el fin de confirmar 
el efecto positivo normal para el dfa dado. Se realizaron experi­
mentos con intervalos de cuatro o cinco dfas, con el fin de asegurar 
un estado más o menos estacionarlo de la Inhibición con respecto 
a su post-efecto. Sin embargo, esta esperanza no fué satisfecha, 
teniendo en cuenta que la inhibición se hizo más @ menos centrada 
alrededor del punto cortical de su origen como en los experimen­
tos precedentes, 'Y por esto es necesario representar Jos resul­
tados generales en forma de tres tablas para las tres series de expe­
rimentos consecutivos. En el perro sobre el que fueron realizados 
estos experimentos, la magnitud del efecto condicionado positivo 
fué tan constante, que fué posible utilizar cada experimento por se­
parado en lugar de tomar el término medio de varios experimentos. 
En las tablas que siguen la magnitud de los reflejos está represen­
tada en tantos por ciento del efecto positivo normal para cada dfa. 
Los Intervalos de cuarenta y cinco segundos, uno y tres minutos 
se dan sólo en la tercera tabla, teniendo en cuenta que sólo en este 
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perfodo de los experimentos se suspendió la salida de saliva des­
pués de la administración del estimulo condicionado no reforzado en 
tiempo suficiente para permitir una determinación del post-efecto de 
la extinción en perf.odos más tempranos. 

DISTANCIAS AL LUGAR SU)BTO A LA BXTINCIÓN 
Intervalos de ---

tlem¡Jo. 
O centlmetros. 

1 

t cenrfmerro. 43 cenlfmetros. 1 89 cenlfmetros. 

T 

TABLA 1 
4' 67 por 100 54 1/ 1 por 100 53 1/a por 100 61 por 100 
8' 85 • 80 ,. 65 • ó2 '/a • 

12' • • o 77 1Ís • 82 1/2 • 93 • 83 • 

TABLA 11 

4' 85 • 88 1/2 • 94 • 100 • 
8' 100 ,. 90 1/a • 111 • 89 » 

12' 96 1/a • 100 • lOO ,. 118 • 

TABLA 111 
o· 45". ót 1/a ,. 112 • 100 • 86 • 
1' . 100 • 117 • 112 • 71 ,. 
3' 91 1/\ • tló • 100 • 11~ 1/a • 
4' o tOO • 100 • 100 • 100 • 
8' 74 • 100 • 100 • 100 ,. 

12' 100 • 100 ,. tOO • 100 • --
Por estas tablas vemos que al comienzo del experimento (ta· 

bla 1) la inhibición se extiende hasta el lugar más alejado y todavfa 
era evidente doce minutos después de la extinción. Posteriormente 
(tabla 11), la inhibición se limitó a la distancia de 43 cm., y después 
de cuatro minutos fué de menor intensidad que la inhibición que fué 
registrada en la tabla precedente a los doce minutos. Se puede ob· 
servar, además, por el examen de la segunda tabla, que en el lugar 
alejado, y a largos intervalos, existe a veces un aumento en lugar de 
una disminución del efecto comparado con su magnitud normal. 
Finalmente, en la última fase (tabla 111), el post-efecto inhibidor pudo 
observarse sólo en el lugar primitivamente extinguido y esto en pe­
rfodos variables de tiempo, mientras que en los otros lugares, con 
la excepción durante el primer minuto del lugar más remoto, hubo, 
o un crecimiento sobre lo normal, o un retorno a la magnitud nor-
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mal del efecto positivo. El efecto positivo aumentado fué debido 
más probablemente a la Inducción positiva que pudo ser descubier­
ta, primeramente en Jugares más remotos del punto de partida de la 
inhibición, pero sólo después de un período considerable de tiempo 
después de la extinción. 

Sin embargo, el efecto de la inhibición positiva se hace sentir 
gradualmente en los lugares más próximos al punto de partida de 
la Inhibición, y aparece más pronto después de la extinción inci­
piente. En otras palabras, la inducción positiva, en lo que se refie­
re al tiempo y al espacio, se superpone y reemplaza al proceso 
inhibidor. 

Los experimentos que acabamos de describir presentan algu­
nos detalles interesantes. Primeramente, ellos demuestran la sensi­
bilidad extrema de los elementos corticllles; el efecto de un simple 
no refuerzo ejerciéndose sobre una amplia región de la corteza, 
deja una influencia profunda por un considerllble tiempo (más de 
doce minutos). En segundo lugar, ellos proporcionan un ejemplo 
más de la extrema delicadeza y labilidad de los procesos fisiológi­
cos de los hemisferios cerebrales. Una influencia relativamente 
pequefía, repetida a intervalos de cuatro a cinco días, origina un 
cambio profundo en el curso general de los acontecimientos (dis­
minución rápida del post-efecto inhibidor). 

Últimamente, puede fácilmente ser observado el estado de di­
ferentes puntos corticales que manifiestan una ondulación definida 
rítmica con respecto al tiempo y a la distribución de la inhibición. 
Así, en la tercera tabla, el lugar primitivamente extinguido, estuvo 
alternativamente bajo la influencia de la inhibición y libre de ella du­
rante doce minutos, y una oscilación semejante rítmica fué observa­
da en el espacio, particularmente en la distribución de la excitación e 
inhibición en la corteza cerebral en un momento dado. Este hecho, 
que es de una importancia considerable, nos lo encontrllremos fre­
cuentemente en el curso de esta lección. Será considerado como el 
resultado natural de la mutua interacción de dos procesos nervio­
sos, opuestos de excitación e inhibición, justamente como las on­
das de tercer grado de una curva de presión de la sangre, repre­
sentando el resultado de las influencias de excitación y de depresión. 

En algunos otros experimentos sobre el mismo perro, en los 
que la extinción no fué restringida a un simple no refuerzo, sino 
que fué llevada hasta el O, se observó también una ondulación se-
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mejante, pero sólo en el lugar más próximo al que sufrfa la extin­
ción. Tales ondulaciones no fueron aparentes en lugares más re­
motos. Los resultados de estos experimentos se presentan en la si­
guiente tabla. 

Post-efecto inhibidor de extinción al primer 0: magnitud del 
reflejo comprobado a diferentes intervalos de tiempo después del 
último efecto inhibidor (expresado en tantos por ciento de la res­
puesta normal). 

DISTANCIA MÁS PRÓXIMA AL PUNTO EXTINOUIDO (1 cm.) 

Paus11s •• o· 10· 30" 1' 3' 5' 8' 12' 15' 20' 25' .30' 40' 

Inhibición 44 12 - 8 41 57 60 16 59 75 88 75 100 

MAYOR DISTANCIA AL PUNTO EXTINGUIDO (89 cm.) 

Pausas. o· 10' 30' ] ' 3' ¡;· 8' 12' 15' 20' 

Inhibición 66 lf2 29 32 40 50 73 70 71 100 

Es posible que el nivel fijo del reflejo en el lugar más remoto 
que permanece inalterado por siete minutos, pueda ser considera­
do como expresión de una ondulación, especialmente teniendo en 
cuenta que corresponde al período de una onda de inhibición del 
lugar más próximo. 

El Dr. ANDRBF ha observado ondulaciones semejantes en otro 
perro. En estos experimentos se dispusieron cuatro aparatos para 
el estrmulo táctil de la piel a lo largo de una de las extremidades 
posteriores del animal, desde la parte superior de la cadera a la 
parte más baja de la pata. Estos lugares fueron indicados de arri­
ba a abajo con los números O, 1, 2 y 3, y fueron espaciados a dis· 
tandas iguales de 15 centrmetros el uno del otro. El estímulo de los 
tres lugares inferiores sirvió como estímulo alimenticio condiciona­
do posirivo, mientras que el estímulo del lugar superior fué diferen­
ciado de ellos, y actuaba, por consiguiente, como estímulo inhibi­
dor. La diferenciación, sin embargo, en este perro no fué muy 
estable. 

En el curso general de los experimentos, los intervalos entre 
los estímulos sucesivos fué siempre de siete minutos. Cada experi­
mento comenzó con el estfmulo condicionado de una campanilla o 
un metrónomo. Esto fué seguido por dos estfmulos táctiles positi­
vos, que fueron aplicados a cualquiera de los lugares activos, y 
que fueron seguidos por el estfmulo cutáneo táctil positivo, que se 
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comprobó especialmente en el experimento dado. Todos estos estf­
mulos fueron aplicados por intervalos de siete minutos. El aparato 
superior, que provocaba la Inhibición, fué utilizado en seguida. Des­
pués de esto, y a diferentes intervalos, variando en los diferentes 
experimentos de cero a diez minutos, el estrmulo tá~til que prece­
dió Inmediatamente al estrmulo lnhibldor fué de nuevo aplicado, y 
el post-efecto inhibidor determinado. 

La siguiente tabla representa los resultados de estos experi­
mentos, la magnitud de los reflejos ha sido calculada en tantos por 
ciento del efecto positivo normal, para el que fué tomado, el valor 
medio de los tres reflejos cutáneos táctiles que precedieron al estr­
mulo inhibidor. Cada cifra de la tabla es un término medio de tres 
observaciones. 

Pausas. ..... o· 15· 30" 60" 2' 3' 5' 6' 7' 8' 9' 10' 

) L''" Magnitud del re· excitado. 

flejo en tanto Ndm. 1. 110 77 90 58 82 62 40 105 93 95 95 100 
por 100 del va· » 2 83 62 86 40 75 27 89 60 70 lor normal. , ' 

• 3. t8 24 20 o 25 65 40 50 55 lOO 

Las complejas relaciones que tiene lugar en estos experimen­
tos, se pueden seguir más fácilmente por las curvas del gráfico de 
la página siguiente: 

Es evidente que los efectos sobre los diferentes lugares positi­
vos de la inhibición irradiada por el estfmulo del lugar número O, 
demostró más puntos de diferencia que de semejanza. El punto 
principal que ellos tuvieron de común fué el siguiente: el post-efec­
to inhibidor en los tres sitios, pronto o tarde recobró un máximun 
y después desapareció. Otro punto común fué que los tres lugares 
revelaron simultáneamente dos ondas de inhibición, estando el vér­
tice de una a un intervalo de sesenta segundos después de la ter­
minación del estfmulo inhibidor, y el segundo vértice a un intervalo 
de cinco minutos. 

Aquf terminaron los parecidos, todos los demás hechos pre­
sentaron diferencias considerables. En el lugar más próximo al in­
hibidor, hubo inmediatamente, a la terminación del estfmulo inhibi­
dor, un pequefio aumento de excitabilidad, esto es, un efecto de in­
ducción positiva. En los dos lugares restantes, el post-efecto inhi­
bidor se reveló inmediatamente. La segunda onda de inhibición en 
los lugares 1 y 2, fué más grande que al principio, pero en el lu-
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gar 3, la segunda onda se expresó sólo muy débilmente, mientras 
que durante la primera onda la Inhibición fué completa. Además, 
se observaron numerosas fluctuaciones secundarlas en los luga· 
res 1 y 2. 

En el lugar 3, por otra parte, la única fluctuación fué una con­
siderable debilitación de la inhibición durante la primera mitad del 
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cuarto minuto. Si esto no hubiese sucedido, el curso del post-efecto 
inhibidor hubiese sido tan r·egular como en los casos examinados 
anteriormente en la 9.a y 10.a lección. En el lugar 3, como ya se 
hizo notar anteriormente, el período de desarrollo de la extinción 
fué varias veces menor que en el período de su retroceso, mientras 
que en los lugares 1 y 2, el tiempo necesario para llegar al máxi­
mun de inhibición fué igual o algo menor que el tiempo requerido 
para la restauración completa de la excitabilidad normal. Última­
mente, cuando se toma en conjunto el tanto por ciento de inhibición 
que se indica en las tablas, se ve que la inhibición ejerció su mayor 
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efecto en el lugar 3, un efecto algo menor en ~1 2 y todavfa menos 
en el lugar número 1. 

La interpretación más natural de estas relaciones complejas 
entre la excitación cortical y la irradiación de la inhibición, es que 
el aumento inducido de la excitabilidad produce el mayor efecto en 
el punto más cercano primitivamente inhibido; por estas razones, el 
carácter ondulatorio de la pugna entre los dos procesos opuestos ~e 
vió más claramente en las proximidades de esta área cutánea. Que 
el proceso excitador fundamental fué actualmente mayor en este lu­
gar, resulta claro teniendo en cuenta el resultado definitivo de la 
inducción positiva que se observó inmediatamente a la terminación 
del estfmulo inhibidor en esre punto solamente. 

En lugares más remotos la inhibición se mostró en forma 
prácticamente no perturbada, primero, aun aumentando gradual­
mente en intensidad, y después, sufriendo un debilitamiento prolon­
gado, hasta que el efecto normal positivo fué restaurado. Se debe 
hacer notar, sin embargo, que las cifras aisladas de las cuales se 
tomaron las cifras medias referentes al punto más próximo, se di­
ferencian entre sf mucho más que las que se refieren al punto me­
dio, y más todavfa de las del punto más alejado. Es posible que 
las diferencias menores entre las curvas para los lugares diferen­
tes, puedan ser atribufdas a esto, por lo menos hasta un cierto 
punto. Por otra parte, es posible, que la inconstancia en la cifra 
aislada fuese por sf mismo una expresión verdadera de las fluctua­
ciones mayores de la excitabilidad en el lugar más cercano en com­
paración con el más alejado. 

Los experimentos siguientes del Dr. PooKoPAEF, que fueron 
realizados en otro perro diferente, dan una idea clara de la gran 
complejidad de las relaciones en cuestión. Los aparatos para el es­
timulo táctil de la piel fueron distribufdos en orden lineal a lo largo 
de un lado del cuerpo del perro de la manera que sigue: Número O, 
sobre la parte anterior de la pata; número 1, en la paletilla; núme­
ro 2, en el pecho; número 3, en el abdomen; número 4, en la cade­
ra. Se estableció por estfmulo del número O, un reflejo alimenticio 
condicionado positivo; los lugares restantes, números 1, 2, 3 y 4 
se les hizo adquirir efectos inhibidores e iguales en su acción. 

Inmediatamente después de la aplicación de algunos de los es­
tímulos inhibidoree, se investigó el lugar que producfa un reflejo 
positivo, su efecto normal habfa sido previamente determinado al 
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comienzo del experimento. Los experimentos para determinar el 
efecto de cada lugar inhibidor, sobre el positivo, fueron realizados 
sin orden preconcebido en la elección, tomándose primero uno y 
después otro. Los resultados no pudieron, sin embargo, ser atri­
bufdos a ningún cambio regular en las condiciones experimentales 
durante el curso de los experimentos. 

El cuadro siguiente contiene los datos para cada tres experi­
mentos separados, con cada estrmulo inhibidor junto con las cifras 
medias. El efecto del estímulo positivo está expresado en tantos 
por ciento de su magnitud normal. Debe recordarse que el efecto 
positivo del lugar número O, fué, en todos los casos, comprobado 
inmediatamente después de aplicar uno u otro de los estímulos 
inhibidores. 

Bfecto secretor del Jugar o cuando fué Investigado Inmediatamente después 
de la excitación de uno u otro de los Jugares lnhlbldores (Númsol-4). 

Después de la acción del instru-¡ 13li por 100 ~ Promedio 
mento núm. 1 ...... o • 

128 • \ 129 1/ 2 por 100. 
125 • ) 

Después de la acción del instru- ~ 127 

mento núm. 2 . . . . . . . . i 1 ~~ 

Después de la acción del instru-¡ 100 

mento núm. 3 o . o . • . • o 100 
tOO 

Después de la acción del instru-¡ 140 • 
mento núm. 4 .. o •• o • o lOS • 

127 • 

l Promedio 
~ 95 por 1 OO. 

l Promedio 
~ 100 por tOO. 

l Promedio 
~ 142 por 100. 

El examen de esta tabla demuestra claramente que la intensi­
dad de la excitación del lugar positivo varfa considerablemente, 
dependiendo esto de la acción del lugar en donde el estímulo inhi­
bidor fué previamente aplicado. Cuando se estimuló previamente el 
lugar más remoto o el más próximo, se observó un efecto definido 
de inducción positiva; la actividad secretoria aumentó considera­
blemente en comparación con lo normal, el período latente fué más 
corto y la reacción motora alimenticia aumentó en intensidad. 
Además, el efecto de la inducción positiva resultante del estímulo 
del lugar más remoto, fué algo mayor que el resultante del estrmulo 
del más cercano. Ninguna influencia se observó al estimular el 
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lugar número 3, y el efecto de la estimulaclón del lugar número 2 
no demostró ninguna regularidad, siendo en unas investigaciones 
inhlbidor, y en otras dando lugar a una inducción positiva, y, por 
último, en otros experimentos no demostró ningún efecto. La 
semejanza entre las cifras de las tres determinaciones separadas en 
estos experimentos (excluyendo las del lugar número 2) fué tan 
grande, que no hay fundamento para dudar de la exactitud de las 
cifrlls medias y las cifras relativas al lugar número 3, pueden ser 
tomadas, por consiguiente, como una prueba de la existencia de 
una zona Intermedia, en la que no hubo ni post-efecto lnhlbldor ni 
Inducción. 

Nosotros debemos ahora considerar que este experimento nos 
enseña algo sobre la actividad funcional íntima de la corteza cere­
bral. Si todos suponemos que la ordenada disposición de los luga­
res sobre la piel, corresponde a otra ordenación semejante de pun­
tos de proyección en la corteza, el resultado obtenido más arriba 
serfa una prueba evidente de una distribución ondulatoria de la 
excitabilidad cortical. Desde este punto de vista, el área cortical, 
sobre la que se extiende un proceso nervioso, debe ser considerada 
como una alternativa de regiones con excitabilidad aumentada y 
disminufda, y en las que ya predomina el proceso excitador o ya el 
inhlbidor. Estos experimentos no pueden, sin embargo, ser consi­
derados de otra manera que como una Idea sugestiva, y la totalidad 
de la hipótesis de una progresión ondulante de la excitación y de la 
Inhibición, no puede ser aceptada sin una prueba experimental más 
directa, especialmente teniendo en cuenta que ella recoge una serie 
de hechos de la mayor Importancia y complejidad. 

Los datos que hemos expuesto en esta lección tienden a de­
mostrar que los cambios en la excitabilidad de los diferentes pun­
tes de la corteza, originados por los estfmulos externos, y especial­
mente aquellos de carácter inhibitorio, se llevan a cabo de una 
manera ondulante, tanto en lo que se refiere al tiempo para un lugar 
determinado, como por lo que se refiere al espacio para puntos 
diferentes de la corteza. No hay nada sorprendente en este fenóme­
no, considerando que la extensión del proceso nervioso, por una 
parte, y su inducción mutua, por otra, son hechos establecidos. Sin 
embargo, surgen dificultades considerables, cuando se trata de 
establecer la regla general que rige las mutuas relaciones entre esos 
dos procesos. Actualmente, estamos frente a una serie de hechos 
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Imprecisos que no explican cómo, en algunos casos, estas ondula­
ciones son evidentes y en otros no, y por qué, en algunos casos, la 
extensión de la inhibición es precedida por una inducción positiva, 
y por qué en otros esta última no es aparente. Pero los experimen­
tos, sin embargo, indican que esta variabilidad es determinada por 
la cooperación de tres factores. Estos son: 1. 0 • las peculiaridades 
funcionales del sistema nervioso central de los animales empleados 
en la experimentación; 2. 0

, las diferentes fases de establecimien­
tos de las nuevas conexiones en la corteza, bajo la influencia de 
los estfmulos externos, y 3.0

, la forma en que tales conexiones son 
establecidas, teniendo en cuenta, por ejemplo, que los diferentes 
tipos de inducción interna conocidos, difieren considerablemente en 
cuanto a su intensidad y estabilidad. Uno de los problemas más 
Importantes en el futuro análisis completo de las relaciones en 
cuestión, deberá ser la determinación exacta de la parte en que 
intervienen cada uno de estos factores en la actividad cortical en 
un momento determinado, tomando en consideración las intensida­
des relativas de los procesos nerviosos conexos. Actualmente, es 
posible tratar este problema con gran aproximación. Esto es reve­
lado más claramente en los experimentos que han sido realizados 
recientemente y que están todavía en curso. En las últimas cuatro 
lecciones se ha visto que la inhibición producida por un estímulo 
aplicado a un cierto punto, se extiende sobre el analizador, ya 
inmediatamente a la terminación del estímulo inhibidor, o ya des­
pués de un corto período preliminar de inducción positiva. Con el 
fin de determinar lo que sucede durante la aplicación actual del 
estfmulo inhibidor, se han llevado a cabo una serie especial de 
experimentos. En estos experimentos se investigaron otros puntos 
del mismo o de otros analizadores, no a la terminación del estfmu­
lo inhibldor, lo que se habfa hecho hasta ahora, sino mientras el 
estfmulo inhibidor estaba todavía en curso, esto es, el estfmulo 
positivo fué Investigado, por decirlo asf, sobre la base del estímulo 
inhibidor. Estas investigaciones fueron realizadas en cuatro perros 
diferentes por el Dr. PooKOPAEF. 

Consideremos, primeramente, los experimentos de inhibición 
extintiva. El perro empleado fué el mismo que sirvió para los expe­
rimentos sobre la irradiación de la inhibición, después de un no 
refuerzo simple del estímulo condicionado y después de la extinción 
a O. En los experimentos presentes, la extinción del reflejo condi-
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clonado al estfmulo táctil de un lugar definido de la piel, fué llevado 
hasta el O. El grado de inhibición fué comprobado en dos lugares: 
uno, a una distancia de un centfmetro, y el otro, a una distancia 
de 89 cm. El estimulo positivo fué aplicado en cada lugar a treinta 
segundos de acción del estfmulo inhibidor, y el estfmulo combina­
do fué continuado ahora durante treinta segundos más. El estfmulo 
del lugar más cercano, cuando se aplicó sobre la base del estfmulo 
inhibidor, dió 84 y medio por 100 de efecto secretorio, mientras 
que en el lugar más distante dió 88 por 100. En otras palabras, el 
~fecto fué prácticamente el mismo en ambos lugares. Queremos 
recordar que, cuando los mismos lugares son estimulados inmedia­
tamente después de la terminación del estfmulo inhibidor, el punto 
más cercano dió 44 por 100, y el punto más lejano 66 y medio 
por 100. Con el fin de apreciar estos resultados de un modo más 
(:Ompleto, debemos hacer notar que, en el caso de la estimulación 
simultánea de los lugares inhibidor y de cada uno de los positivos, 
el perfodo latente de reflejos fué considerablemente reducido, y la 
reacción motora alimenticia expresaba de un modo más neto que 
de corriente. Estos hechos son la prueba incontrovertible de la 
inducción positiva en todos los puntos del analizador, excepto en el 
~xtinguido especialmente. El efecto secretor, algo disminuido, de 
los otros lugares, debe ser interpretado, indudablemente, como el 
resultado de la suma algebraica de su efecto con el efecto del lugar 
~xtinguido. 

En una modificación de estos experimentos se reveló otro 
hecho de interés especial. La extinción al O, producida en un lugar 
determinado de la piel, fué obtenida por repetición del eslfmulo 
(:Ondicionado, sin refuerzo, a intervalos de dos minutos, y el pro­
ceso de extinción fué continuado hasta el tercer O. Al tercer O se 
superpuso la estimulación de otro lugar de la piel al estfmulo del 
lugar inhibidor. El efecto reflejo obtenido de la estimulación combi­
nada, fué, en la mayoría de los casos, igual al efecto corriente del 
~stfmulo positivo, tomado aisladamente. De aquf se deduce que 
una Intensificación de la inhibición disminuyó todavfa más el efecto 
inhibidor sobre el área de alrededor, durante el tiempo que duró el 
·estfmulo inhlbidor (inducción acrecentada). 

Otro punto resalta claramente en estos experimentos. Como se 
demostró anteriormente, los reflejos de dos lugares positivos en 
este perro, sufrieron un 50 por 100 de inhibición dos minutos des-
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pués de la extinción de otro lugar al primer O. Pero cuando la ac­
ción de uno u otro de dos lugares positivos fué sobrepuesta a la 
acción del estímulo inhibidor o a su tercer O, entonces, dos minu­
tos después del O precedente no hubo post-efecto inhibidor de la 
extinción precedente. Debemos concluir, por consiguiente, que, 
durante la aplicación repetida del estfmulo inhibidor, la inhibición 
se concentra en el punto en que el estrmulo inhibidor fué aplicado. 
La irradiación del post-efecto inhibidor ha de ser considerada; no 
durante, sino enteramente o principalmente después de la termina­
ción del estfmulo inhibidor, mientras que, durante su acción, el 
área de alrededor de la corteza está, con toda evidencia, sometida 
a la inhibición positiva. 

Result(l.dos semejantes fueron obtenidos por el Dr. PooKOPAEP 
en otro perro, en el que los reflejos alimenticios, condicionados 
positivos, fueron establecidos a un tono definitivo del metrónomo, 
que sonaba a la razón de 120 veces por minuto; se estableció un 
reflejo inhibidor basado en un estfmulo de 60 sonidos por minuto del 
metrónomo. El tono que se superpuso al estímulo inhibidor del 
metrónomo, dió al noveno experimento una pequefiísima huella de 
inhibición, un efecto normal cuatro veces y un efecto mayor que el 
normal otras cuatro veces. En otros experimentos sobre el mismo 
problema se emplearon dos perros más. En uno de estos experi­
mentos (Dr. BoLoVJNA) los reflejos positivos fueron establecidos a 
un tono definido de un silbato y a un estímulo táctil. También se 
establecieron tres reflejos inhibidores, todos basados en la diferen· 
elación de un definido número de sonidos del metrónomo, otro a 
un estímulo táctil y un tercero a la luz de unas lámparas eléctricas. 
Cuando todos estos reflejos fueron bien establecidos, se realizaron 
experimentos en los que cada uno de los estímulos positivos en 
turno fué aplicado sobre la base de uno de los estrmulos inhibidores. 
Todas las investigaciones dieron resultados uniformes. Un estímulo 
positivo combinado de esta manera, dió una secreción normal o algo 
aumentada, y el perfodo latente fué, en muchos casos, reducido. En 
el segundo perro (experimento del Dr. PAvLov) los reflejos condi­
cionados positivos fueron establecidos al sonido de un silbato, al 
sonido de glú glú y a un estímulo táctil. Se estableció también un 
estímulo inhibidor de diferenciación a un número determinado de 
sonidos del metrónomo. En estos experimentos, cada estímulo 
positivo fué aplicado varias veces con el estfmulo inhibidor. Los 
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resultados fueron algo diferentes de los obtenidos en el primer 
perro. Aun cuando el perfodo latente fué reducido en estos casos, 
el efecto positivo del estfmulo combinado fué casi constantemente, 
y algunas veces considerablemente menor, que el obtenido con el 
estfmulo positivo empleado aisladamente. En el segundo perro, la 
concentración de la inhibición no fué perfecta. 

Debemos considerar que estos dos perros posefan sistema 
nervioso funcionalmente diferente. Mientras que en el primer perro 
la diferenciación fué, en general, muy estable y permaneció no 
afectada por la estimulación combinada, en el segundo perro, la 
diferenciación fué frecuentemente completa e invariablemente más 
alterada, después de los experimentos de superposición. 

La serie de experimentos descritos en esta lección, demuestran 
claramente, de una parte, que la inducción positiva que surge como 
resultado de un estfmulo inhibidor, aplicado a un lugar definido 
limita la irradiación del proceso inhibidor, y que, por otra parte, la 
mutua acción entre la excitación y la Inhibición es determinada ya 
por las fases de establecimiento de nuevas relaciones en la corteza 
(experimento del Dr. PooKOPAEF) o por el tipo de sistema nervioso 
en los diferentes animales (experimento de los doctores GotoVINA 
y PAVLOV). 



, 
LECCION 13 

La corteza como mosaico de funciones: a) Ejemplos 
del carácter de mosaico de la corteza cerebral y del 
modo cómo este carácter es adquirido.- b) Variabi­
lidad de las propiedades fisiológicas de los diferen­
tes puntos de la corteza cerebral en algunos casos 
y estabilidad en otros. - La corteza como una uni-

dad compleja dinámica. 

DE todo lo que antecede se deduce, como cosa evidente, que 
por intermedio de la corteza cerebral un gran número de 
cambios del medio externo establecen reflejos condiciona­

dos, ya positivos o ya negativos, y determinan de esta manera las 
diferentes actividades efectoras del organismo animal en su vida 
corriente. Todos estos reflejos condicionados deben tener una de­
finida representación en la corteza cerebral en uno u otro grupo 
definido de células. Un grupo determinado de células debe estar re­
lacionado con una actividad también definida del organismo, otro 
grupo con otra actividad: un grupo determinará una actividad po­
sitiva, otro grupo podrá inhibir una actividad. La corteza cerebral 
puede, según esto, ser representada como un rico mosaico de una 
extrema complejidad, una especie de cuadro de distribución. Pero, 
no obstante esta extrema complejidad, existe siempre un amplio 
espacio reservado para el desarrollo de nuevas conexiones. Ade­
más, puntos que ya están destinados a una actividad condiciona­
da definida, cambian frecuentemente su papel fisiológico y se rela­
cionan con alguna otra actividad del animal. 

La idea de la corteza cerebral como mosaico de funciones está 
indicada, ya tanto desde el punto de vista anatómico como fisioló­
gico. La complejidad estructural de los receptores específicos de 
los órganos de los sentidos, la rica complejidad de la estructura 
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celular de la corteza y la complejidad de su función corresponde 
enteramente a la idea del carácter de mosaico del sistema nervioso 
central. La localización, aunque algo rudimentaria, establecida en 
estos últimos afios por la fisiología experimental, no está menos de 
acuerdo con esta concepción. La resolución definiliva de muchos 
problemas delicados envueltos en esta concepción es, sin embargo, 
un asunto de la mayor complejidad y dificultad, pero hasta el pre­
sente ha sido posible tan sólo hacer algunos intentos hacia un es­
tudio experimental de los aspectos más simples del problema, y 
precisamente estos aspectos demandan la mayor habilidad por par­
te del operador. 

La existencia de una localización de funciones en la corteza ce­
rebral está en algunos casos suficientemente probada sólo por la 
noción de la estructura, pues definidos elementos receptores, se ha 
demostrado que están en conexión con células corticales definidas. 
El estudio de los reflejos condicionados ha demostrado, sin embar­
go, que un reflejo condicionado aparece al principio en una forma 
generalizada; esto es, que la excitación Irradia desde el punto de 
iniciación para abarcar también células pertenecientes a otros ele­
mentos receptores más allá del límite del área de la corteza primiff· 
vamente relacionada con el receptor estimulado. El problema se 
hace todavía más complicado cuando nosotros tomamos en cuenta 
también la concentración subsiguiente de la excitación sobre sus 
puntos de iniciación. 

Dos problemas diferentes se presentan por sí mismos a nuestra 
consideración. En primer lugar, la cuestión de cómo se realiza la 
demarcación funcional de dos puntos corticales positivos, cada uno 
conexionados con diferentes reflejos absolutos; en segundo lugar, 
el problema del mecanismo de la demarcación funcional de puntos 
veéinos corticales, positivos y negativos, pertenecientes al mismo 
reflejo absoluto. El estudio de la localización anatómica de las fun­
ciones no puede resolver este problema. La investigación de la pri­
mera cuestión está en curso actualmente y, por consiguiente, no 
puede ser todavía discutida; nuestras investigaciones y nuestra dis­
cusión se limitarán al segundo problema, desde luego el más simple. 

Comenzaremos con uno de los casos más sencillos. Se esta­
bleció en un perro un reflejo alimenticio condicionado positivo al 
estímulo táctil de la piel del brazuelo derecho y un reflejo condicio­
nado negativo a un estímulo semejante de la piel de la cadera dere-
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cha. Después que estos reflejos hubieron sido bien establecidos, se 
intentó investigar el efecto de un estfmulo táctil de otros lugares de 
la piel. Los diferentes sitios de estimulación fueron: t. 0 , la pata ante­
rior, 17 cm. por debajo del punto positivo del brazuelo; 2.0

, el.cos­
tado del animal, a 12 cm. por detrás del Jugar positivo del brazue­
lo; 3. 0

, el costado del animal, a 15 cm. por delante del lugar negati­
vo de la cadera; 4. o y la pata posterior, 18 cm. por debajo del lugar 
negativo de la cadera. La secreción salival fué medida durante 
treinta segundos de estfmulo aislado de cada uno de los lugares 
citados. El resultado queda resumido en la siguiente tabla: 

Segregación de saliva 
Excitación condicionada de la piel durante 30 segundos. en gotas 

durante ao segundos. 

En la pata delantera. . 6 
En el brazuelo 8 
En el costado, cerca del brazuelo 7 
En el costado, cerca de la cadera. 3 
En la cadera . . o 
En la pata trasera. o 

Resultados semejantes fueron obtenidos en otros dos perros 
(experimentos del Dr. FouRSIKOF). 

Se puede ver que, bajo la influencia de dos estfmulos externos 
definidos que afectaron al animal bajo condiciones opuestas (uno 
reforzado por el reflejo absoluto y el otro que permanece sin refuer­
zo), dos puntos perfectamente definidos y separados en el analiza­
dor cutáneo se manifestaron: el uno con propiedades excitadoras y 
el otro como inhibidor. Alrededor de cada uno de estos puntos se 
estableció una región de influencia positiva o negativa, extendién­
dose cada una de ellas hacia las otras, aunque manteniendo sus 
propiedades distintivas. La poca intensidad del reflejo positivo al 
estimular el lugar del costado del animal más cercano a la cadera y 
la ausencia del reflejo positivo al estimular la pata posterior indi­
can el predominio de propiedades inhibitorias en estos puntos res­
pectivos. En ausencia de un núcleo de inhibición, el efecto positivo, 
debido a la generalización inicial, se habrfa extendido por la tota­
lidad d~l analizador, de tal manera, que el decrecimiento del reflejo 
positivo al aumentar la distancia al punto de su desenvolvimiento 
inicial, habría sido gradual, como ya fué demostrado en la lección 10. 
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Los experimentos descritos en esta lección demuestran que el 
estrmulo externo que provoca los procesos antagónicos proporciona 
el primer método pora demostrar el carácter funcional de mosaico 
de la corteza cerebral. Muchos otros ejemplos de esto pueden ha­
llarse en la lección que trata de la función analizadora de la corteza 
cerebral. 

Otros experimentos más complicados fueron realizados sobre 
otros tres perros. En dos de estos perros (experimentos del doctor 
SIRIATSKY) se utilizaron como estímulos condicionados, diferentes 
tonos, y en el tercer perro (experimentos del Dr. KouPALoF) se uti­
lizó un estímulo táctil de diferentes áreas de la piel como estimulo 
condicionado, siendo alternativamente estas áreas positivas y ne­
gativas. El objeto de los experimentos fué determinar el modo de 
desarrollo del carácter de mosaico, la estabilidad y delicadeza de 
sus reglas, la interacción de sus diferentes puntos, el efecto de la 
estimulación de los espacios intermedios entre los lugares positivos 
y negativos y el efecto del desarrollo de tal mosaico funcional sobre 
el estado general del animal. Algunos de los resultados de estos 
experimentos se darán en seguida, otros serán descritos en lec­
ciones próximas, si bien debemos decir, que las investigaciones se 
continuarán todavía. En un perro, todos los tonos C de cinco octa­
vas vecinas de un órgano (64-1024 vibraciones por segundo) fueron 
utilizados como estímulos condicionados alimenticios positivos, 
mientras que los tonos F (85 1/ 8-1365 1/ 8 vibraciones por minuto) fue­
ron utilizadas como estímulos condicionados inhibidores. 

Bxcltador condicionado aplicado en el curso 
Segregación de saliva 

TIBMPO en got~s 
de ~O segundos. durante ~O segundos. 

tlh 32' Do3. 9 
44' Do5. 9 '/z 
63' Fa t. o 

12 • 01' . Do t. tO 
13' Do o. . 10 1/a 
22' . Fa4 . . o 
34' Do t. 91/s 
47' Fa3. . o 
59' Do 1. . . 9 

En el segundo perro, tonos diferentes f (170 2/ 8 vibraciones por 
minuto) a 1(360 vibraciones por minuto) fueron utilizadas en orden 
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alternativo como estrmulos condicionados positivos y negativos; 
e' (335 vibraciones) se le dieron propiedades de estimulo excitador; 
e' (320 vibraciones), propiedades de estímulo inhibidor; e' (256), pro~ 
piedades de estímulo excitador, él (213 1/ 8 vibraciones) propiedades 
lnhibidoras; g (192 vibraciones), excitador, y f (170 2/ 8 vibraciones), 
inhibidor. Los tonos son enumerados en orden descendente. Como 
se puede ver, los intervalos entre los tonos positivos y negativos 
respectivos fueron en este perro irregulares y más pequefios que en 
el primer perro. El estado final de desarrollo del reflejo queda de~ 
mostrado en el siguiente experimento: 

Bstlmulo condicionado aplicado durante Secreción salival 
TIBMPO en gotas 

30 segundos. 
durante ao segundos. 

2 h 02' . . Sol 10 
09' . Fa sostenido . 8 
16' 30'' Mi. o 
24' . Do 7 lfs 
34' . La . o 
43'. Sol . 7 
51' . Fa. . o 
W30" Sol 6 

En el tercer perro el reflejo condicionado alimenticio fué táctil. 
Los aparatos utilizados para la estimulación fueron siempre coloca­
dos en posición idéntica a lo largo de una lfnea, extendiéndose por 
el costado izquierdo desde la pata izquierda hasta el antebrazo iz-

Bxcltador condicionado aplicado en el curso 
Segregación de saliva 

TIBMPO en gotas 
de 30 segundos. 

durante 30 segundos. 

12 h 10'. Núm. 7. . 9 
18'. • 5 . . 10 lfs 
30'. • 4 . 1/s 
64'. • 5 . 4 
43'. • 7 . 6 
49'. • 3 . . . 61/s 
59'. • 6 . . o 

1 » 03'. " 7. 6 
08'. • 7 . . 5 1/s 
16'. . • 2 . 1Ja 
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quierdo. Los puntos de estimulación estaban colocados a distancia 
de 12 cm., contados a partir del centro del instrumento. Los lugares 
estimulados estaban numerados: desde el 1, la pata izquierda posp 
terior; hasta el 9, la pata izquierda anterior. A la estimulación de 
los lugares impares se les dió propiedades positivas, y negativas, a 
los pares. 

El cuadro anterior es un experimento tfpico. 
El desarrollo del mosaico funcional de la corteza presentaba, 

al comienzo, alguna dificultad; pero con la continuación de los ex­
perimentos crecía de un modo fácil y progresivo. Los reflejos se 
desarrollaron, no simultáneamente, sino sucesivamente. Uno de Jos 
puntos más interesantes fué el desarrollo espontáneo de algunos 
nuevos reflejos, en el primer y tercer perro y debemos hacer notar 
que las nuevas propiedades condicionadas en estos casos se des­
envolvieron en la región de los procesos nerviosos antagónicos. 

En el caso del primer perro, el reflejo condicionado positivo 
al e'' fué de larg.a duración. En un experimento este tono e" provocó 
una secreción de ocho gotas durante treinta segundos, mientras 
que, por el contrario, f" fracasó en su primera aplicación. Esto nos 
inclinó a considerar f" como inhibitoria para el comienzo, y la ver­
dad de tal suposición fué probada definitivamente en un experimen­
to al dfa siguiente, en el que f" fué utilizado como el estfmulo prip 
mero, y no sólo permaneció sin efecto positivo alguno, sino que 
también dejó tras de sí un post-efecto inhibitorio considerable, asf 
que el reflejo positivo que seguía al estfmulo e" disminuyó conside· 
rablemente. Es claro, por consiguiente,. que f" alcanzó sus propie­
dades inhibitorias espontáneamente, sin requerir ningún contraste, 
pero todo ello debido a su situación en las proximidades del punto 
cortical positivo, correspondiente a e". El mismo fenómeno se re pi-

; tió .con e'", que, cuando se comprobó por primera vez, dió un efec­
to positivo en virtud de sus proximidades al negativo f". 

En el tercer perro, con reflejos condicionados táctiles, los luga­
res 1 y 9 desenvolvieron por completo su efecto positivo espontá­
neamente, sin ningún refuerzo previo, pero más probablemente en 
virtud de estar dentro de la esfera de influencia de los lugares nega­
tivos, previamente establecidos 2 y 8. 

Estos hechos pueden ser claramente interpretados como debi­
dos a la inducción mutua iniciada en puntos preexistentes de exci­
tación e inhibición en acción alternativa regular. Estos experimentos 
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demuestran que una actividad rítmica se hace con más facilidad que 
una arrítmica. Los experimentos sobre los tres perros nos demostra· 
ron que, en el caso de una alternancia regular de los estrmulos posi­
tivos e inhibitorios, todos los reflejos fueron muy precisos. En algu­
nos casos tal alternancia regular conduce a una localización funcio­
nal más o menos precisa de puntos corticales positivos y negati­
vos. Esto puede ser más claramente demostrado en los casos en 
que, al comienzo del experimento, el efecto de los diferentes puntos 
fué defectuoso en precisión. Los siguientes resultados fueron obte­
nidos con el perro en que el estímulo táctil fué empleado alternati· 
vamente como estfmulo condicionado excitador e inhibidor. El ex­
perimento fué realizado antes de que el estfmulo negativo llegase a 
estar completamente establecido. 

Excllaclon condlclonadn aplicada en el curso 
Segregación de saliva 

TIEMPO 
de 30 segundos. 

en gotas 
durante 210 segundos. 

1 h 03'. Nqm.l. 17 1/2 
12' . » 2. (Negativo). 8 
19' » 3. 14 
26'. ~ 4. (Negativo) . 4 
54' " 5. lO 
44' • 6. (Negativo). 1/2 
53'. ,. 7. 7 lfl 

2. 07' . • 8. (Negativo). . o 
23'. • 9. 6 

El ejemplo siguiente es el de un experimento sobre el primer 
perro, realizado cuando aún los reflejos no eran completamente re· 
guiares. 

El experimento que el cuadro de la página 232 indica la ex· 
tinción mutua de los procesos nerviosos antagónicos de excitación 
e inhibición deben ser considerados como el segundo factor que 
contribuye al desarrollo de la función de mosaico en la corteza 
cerebral. 

Los mismos perros fueron utilizados para determinar la exten­
sión de los procesos de excitación e inhibición alrededor de los 
puntos respectivos de estrmulo y para determinar también, si existía 
algún territorio neutral interpuesto con el mosaico de excitación e 
inhibición. Para este fin, en los perros, en los que se estableció un 
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Bxcllaclón condicionada aplicada en el curso Segregación de saliva 
TIBMPO de ao segundos. en gotas 

durante ao segundos. 

tOh 50'. . Do2 5 
ó9'. . Do2. . 7 

tl• 16'. . . Do3. 3 
26', . Do3 . . . 7 
38'. Do4. . . 5 
50'. Do4. . 2 

12 ~ 01'. Do2. 4 

EL MISMO PI!:RRO AL CABO DB TRBS DÍAS. 

11 h 50'. Do2. . 7 
59'. Fa t. o 

12 • 12'. Do3. 6 
20'. . Fa 2. o 
31'. Do4. 6 
42'. . Fa 3 . ó 
58', Do2. 6 

mosaico de tonos, se utilizaron otros tonos intermedios, entre los 
que habían dado un efecto positivo o negativo, observándose el 
efecto positivo producido por esos tonos intermedios. Un efecto 
positivo, en forma de secreción salival, fué la prueba directa de que 
el tono tenía propiedades excitadoras definidas. En ausencia de 
efecto secretorio, por el contrario, no había indicación especial 
para saber si el tono tuvo propiedades condicionadas inhibitorias o 
meramente neutrales, realizándose experimentos especiales para 
probar si tales tonos tenían un post-efecto inhibidor o tenían al­
gún efecto de inducción positiva. En los siguientes experimentos, 
entre el tono positivo de 256 vibraciones y el negativo de 320, se 
tomaron tres tonos de 266 2/ 8 , 288 y 303 2

/ 5 , respectivamente. 
Los experimentos siguientes demuestran que los tonos interme­

dios entre el positivo e' y el negativo e', particularmente el tono d', 
y el semitono e' y el e' toman una significación diferente. El semi­
tono e' produce un efecto positivo definido, aun cuando comparati­
vamente pequeño; esto es, él pertenece todavía a la región excita­
dora de e'; por otra parte, el tono d' y el semitono e' fueron iguales 
en su efecto a primera vista, puesto que ambos dieron una secre­
ción O. Sólo por una comprobación de su post efecto inhibidor pudo 
ser revelada una diferencia entre estos dos tonos. El estímulo con-
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diclonado táctil, cuando se aplicó dos minutos después del empleo 
del semitono e', disminuyó en su efecto un 50 por 100; esto es, es­
tuvo bajo la influencia del post-efecto inhlbidor. Cuando se Investi­
gó bajo las mismas condiciones el tono d', el estfmulo táctil dió an 
efecto completo positivo. El semitono e', por consiguiente, pertene­
cía, sin duda alguna, a la región inhibldora e'; el tono d', sin em­
bargo, o fué enteramente neutral, o bien dió Jugar a propiedades 
inhibitorias mucho más débiles, alternativa que sólo puede ser esta­
blecida de un modo definitivo por experimentos más delicados. La 
cuestión total de la existencia posible de puntos neutrales en la cor­
teza será sometida a una investigación ulterior. 

Excitación condicionada npllcoda en el curso 
Se¡regaclón de saliva 

TIBMPO en ¡olas 
de liO segundos. 

durante ao segundos. 

ExPBRIMBNTo DEL 9 DE OcTUBRE DE 1925. 
1 h 22' • . Do-e'. 10 

30'. Mi-e'. o 
40'. Do-e'. 7 
50' • :¡ ~=c~t~~·ió.n ~;cánic~ de ia.pi~l: o 
52' 30" 4 

ExPERJMBNTO DBL 14 DE OcTUBRE DE 1925. 

12 h 50'. g·Sol. 10 
66'. . . f·Fa 9 

1 • 07'. e'·Mi. . o 
15'. c'·Do. 10 
25'. . . e'· Do sostenido. . 3 

EXPERIMBNTO DBL 20 DE OcTUBRE DE 1925. 
2 h 14', Excitación mecánica de la piel . 4 

20'. r -Fa sostenido 13 
33'. . . e'-Mi. . o 
40'. c'-Do. . 10 
48'. e' - Mi bemol . . o 
50' 30". Excitación mecánica de la piel. 2 

Ya se dijo en la primera lección, y de nuevo al comienzo de 
la presente, que siempre podemos hacer adiciones en el modelo 
del mosaico funcional, tanto en lo que se refiere a su extensión como 
a su complejidad. Además, está sujeto también a frecuentes re-
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construcciones, y el mismo punto cambia su significación fisiológi­
ca y se conecta sucesivamente con diferentes actividades fisiológi­
cas del organismo. En lo que se refiere a este asunto, se realizaron 
una serie de experimentos por el Dr. FRtEDMANN. 

Un mismo agente sirvió al principio como estímulo condicio­
nado alimenticio y más tarde fué transformado en un estímulo con­
dicionado para un ácido, e inversamente; un antiguo estfmulo con­
dicionado a un ácido fué transformado en un estímulo alimenticio. 
Dos perros fueron utilizados para los experimentos en la primera 
serie de transformaciones, y el tercer perro para la segunda se­
rie. La transformación del estímulo condicionado fué efectuada 
por la sustitución de un reflejo absoluto por el otro. He aquí el re­
sultado. 

El estímulo condicionado por transición de un reflejo absoluto 
a otro, pierde muy prontamente, incluso en el transcurso de un 
mismo período su efecto secretorio, y da una serie de ceros durante 
un período más o menos largo de tiempo; sólo después de muchas 
repeticiones con el nuevo estímulo absoluto, recobra de nuevo sus 
propiedades excitadoras y éstas pertenecen ahora a un reflejo con­
dicionado, basado sobre el nuevo absoluto, como se demuestra 
por el cambio definido en la composición de la saliva segregada 
por la glándula submaxilar y por el carácter de la reacción motora. 

El.reemplazo completo de un reflejo condicionado por otro, re· 
quiere, aproximadamente, 30 refuerzos para el nuevo estímulo ab­
soluto. Después de repetir un considerable número de veces el re­
flejo condicionado al ácido, el estímulo condicionado fué transfor­
mado de nuevo en un estímulo alimenticio, y la transformación 
tuvo lugar rápidamente y sólo unos pocos refuerzos fueron necesa­
rios para ello. Esto indica que la original conexión alimenticia fué 
todavía preservada a despecho del establecimiento de una nueva 
conexión con el reflejo al ácido. 

Sin embargo, el mayor interés de los experimentos del doctor 
FRIEDMANN estriba en la investigación de si una diferenciación que 
ha sido establecida para el estímulo condicionado a un reflejo, pue­
de ser preservada después de su transformación. Daremos la des­
cripción detallada de un experimento en lo que respecta a un perro 
solamente, teniendo en cuenta que los experimentos con los tres 
perros dieron idéntico resultado. El estfmulo condicionado alimen­
ticio en este perro se hizo por un tono en mi de 2.600 vibraciones 
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por segundo, y la diferenciación precisa de este tono fué estableci­
da por otro de 2.324 vibraciones. 

El reflejo alimenticio condicionado positivo se transformó en 
un reflejo condicionado al ácido, y cuando la diferenciación fué 
comprobada, se encontró, en su primera aplicación, que era com­
pleta y ejercfa el mismo post-efecto inhibidor que antes. Ahora se 
estfibleció una nueva y más precisa diferenciación sobre la base 
de reflejo ácido a una nota de un semitono más alto que el tono 
positivo original, esto es, 2. 760 vibraciones, y se vió que cuando 
el tono de 2.600 vibraciones fué transformado de nuevo en un estf­
mulo alimenticio condicionado, esta nueva y más fina diferencia­
ción retuvo también su precisión. 

En el curso de las lecciones precedentes hubo ocasión de refe­
rirse al hecho de que un mismo punto en la corteza pudo, en con­
cordancia con las condiciones experimentales dadas, llegar a ser 
un punto de origen, ya de excitación o de inhibición. Estas transfor­
maciones de la significación fisiológica de un punto cortical defini­
do, son alcanzadas con facilidad y son efectuadas con considerable 
rapidez, tanto en lo que se refiere al estímulo positivo y negativo 
(experimentos con inducción), y en lo que se refiere a su conexión 
última, con uno u otro reflejo absoluto (experimentos que se aca­
ban de describir). 

Sin embargo, entre nuestro material, nosotros tenemos un nú­
mero de casos en que la cualidad positiva o negativa de alguna re­
gión de la corteza o la correlación temporal entre los dos procesos, 
adquiere un c.arácter muy persistente, que puede ser cambiado sólo 
con gran dificultad, o que a veces no lo puede ser en absoluto. Estos 
casos fueron los que se presentaron en los experimentos del doctor 
PROLOF sobre reflejos de huellas condicionados positivos y negati­
vos. Los resultados de estos experimentos fueron de tal carácter 
único, que es necesario describirlos al detalle. En el caso de un pe­
rro, se estableció un reflejo de huella condicionado al ácido a un 
tono de 1.740 vibraciones, producido por un tubo de órgano; el 
tono fué continuado durante quince segundos, y el ácido fué admi~ 
nistrado después de una pausa de treinta segundos. Este reflejo de 
huella fué repetido 994 veces en el curso de un afio y nueve meses. 
Su período latente, contado desde el comienzo del tono, fué igual 
o muy cercano a veinticinco segundos, o diez segundos contados 
a partir de la cesación del tono. · 
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Después de la terminación de la investigación original se re­
solvió abolir el carácter de huella del reflejo, y darle el carácter de 
un reflejo diferido, provocando el efecto secretorio positivo durante 
la acción del tono y no algún tiempo después de su terminación. 
Para este fin se administró ácido a los quince segundos después 
del comienzo del tono. Después de 20 refuerzos con estos nuevos 
intervalos se encontró todavía que no solamente no se presentó el 
reflejo durante los quince segundos de la acción aislada del tono, 
sino que incluso la administración del ácido a los quince segundos 
provocaba una secreción sólo después del antiguo período latente 
de veinticinco segundos del comienzo del tono. 

La utilización de otro estímulo auditivo en lugar del tono no 
alteró el resultado, y cuando el tono y el otro estímulo auditivo fue­
ron diferidos por cuarenta y cinco segundos sin la administración 
de ácido, la secreción tuvo lugar siempre hacia los veinticinco se­
gundos del comienzo, y entonces aumentó rápidamente, dando, 
aproximadamente, 10 gotas durante los veinte segundos restantes 
de acción aislada del estímulo condicionado. 

Después de este fracaso para disminuir el período latente, el 
eslfmulo fué reforzado prácticamente de un modo simultáneo, esto 
es, dos segundos después del comienzo del tono que precedía al 
refuerzo. No obstante, después de varias sefiales de repetición, la 
secreción condicionada comenzó sólo después de un período laten­
te de veinte o veinticinco segundos del comienzo del tono; este pe­
ríodo latente no pudo ser alterado, tanto si el ácido fué adminis­
trado al segundo, o si el tono fué continuado durante más tiempo. 
El último experimento realizado en esta serie lo da la tabla si­
guiente: 

Duración de la acción aislada del excitador 
Periodo latente de la 

TIBMPO segregación de saliva 
condicionado antes del refuerzo con el ácido. en segundos. 

1 h 12' • 30" 26" 
24' 2" 29" 
31' 46" 23" 
40'. . 2" 32" 
64'. . 16" más 30" de pausa . 26" 

Sobre el tono .si del variador de tonos se desarrolló un reflejo 
alimenticio condicionado en este perro, pero el período latente de 
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este reflejo no pudo ser reducido por bajo de veinticuatro segundos, 
y solamente, cuando el estfmulo táctil fué utilizado como estfmulo 
condicionado y reforzado con ácido después de dos segundos, se 
pudo obtener una aproximación más cercana al reflejo alimenJicio 
simultáneo. A las 24 investigaciones, el reflejo fué medido en 12 
gotas durante treinta segundos, con un período latente de dos se­
gundos. 

Una persistencia semejante de una inhibición cortical estable­
cida a fondo se observó en el caso del otro perro. La huella de un 
tono de 1. 7 40 vibraciones dobles, producidas por un tubo de ór­
gano, fué utilizada como inhibidor condicionado al estímulo con­
dicionado positivo de un metrónomo que sonaba a razón de 104 
veces por minuto. La huella del tono, todavía después de un minu­
to, ejercía una inhibición completa al reflejo del metrónomo. Tal in­
hibición se desarrolló gradualmente, comenzando con huellas re­
cientes de pocos segundos. 

Los experimentos fueron realizados con esta inhibición condi­
cionada por más de dos afíos, y el tono que servía como inhibi-' 
dor condicionado de huella, fué también diferenciado de Jos otros 
tonos y condujo a una extrema intensificación de sus propiedades 
inhibidoras. A la terminación de estos experimentos el animal fué 
utilizado para otra investigación, en la que se desarrolló un reflejo 
condicionado positivo al sonido de un micrófono, que prácticamen­
te era igual al tono que había servido como inhibidor condicionado 
en la primera serie de experimentos. El reflejo condicionado positi­
vo tardó largo tiempo en desarrollarse, y cuando el metrónomo fué 
probado poco después que el sonido del micrófono fué aplicado, se 
reveló una inhibición condicionada muy poderosa. 

Los experimentos fueron ahora modificados de tal forma, que 
la combinación inhibidora del micrófono con el metrónomo, fué di­
rectamente reforzada por el estfmulo absoluto; en otras palabras, 
fué adoptado un procedimiento contrario exactamente al empleado 
para el desarrollo de la inhibición condicionada de la huella origi­
nal del tono. La combinación inhibidora adquirió ahora prontamen­
te propiedades excitadoras, y alg.o más tarde, el sonido del micró­
fono, aplicado solo, adquirió una significación positiva. Sin em­
bargo, el tono del tubo de órgano, que se había mostrado origina­
riamente como inhibidor condicionado, no adquirió carácter positi­
vo, ni perdió sus propiedades inhibidoras. Estas propiedades lnhl-
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bitorias hubieron de ser destrufdas por el mismo método que el uti­
lizado para la destrucción de las del micrófono, pero el proceso 
duro un tiempo mucho mayor. 

Estos casos de extrema estabilidad del proceso inhibidor pue­
den ser considerados como excepcionales. Es muy probable que la 
intensidad de la inhibición en estos casos fuese favorecida por al­
gunas condiciones especiales de los experimentos, y es posible que 
esta excepcional persistencia del proceso inhibidor pueda ser rela­
cionada con los experimentos sobre hipnotismo y suefio, que serán 
descritos más adelante. 

Junto a estos casos de estabilidad extrema del proceso inhibi­
dor de puntos definidos de la corteza cerebral deben colocarse Jos 
casos de una estabilidad semejante de la excitabilidad. En un expe­
rimento del Dr. BIBRMAN, un reflejo alimenticio condicionado bien 
establecido a un tono de 256 vibraciones dobles, producido por un 
tubo de órgano, fué diferenciado de 22 tonos distintos y separados, 
más altos hasta de 708 vibraciones por segundo, y más bajos has­
ta de 85 vibraciones; el tono de 256 vibraciones fué siempre acom­
pafiado de comida, mientras que los otros tonos permanecieron sin 
refuerzo. 

El tono positivo fué contrastado en cada experimento varias 
veces con uno u otro de los tonos negativos. De esta manera, el 
punto cortical positivo fué rodeado por una serie de puntos inhibi­
dores. Sin embargo, este rodeo aparente de los puntos positivos 
por los inhibidores no conduce a una disminución del efecto del 
tono positivo, sino por el contrario, a su intensificación. 

Cuando en investigaciones posteriores el animal fué sometido 
experimentalmente a un profundo suefio fisiológico, de tal manera 
que un agudo silbido, o un fuerte porrazo sobre la puerta no lo­
·-grara despertarlo, el tono condicionado positivo despertaba inme­
diatamente al animal y provocaba una secreción condicionada com­
pleta. En las próximas lecciones daremos pruebas experimentales 
de que el suefio, en sf mismo, no es más que una forma de inhibi­
ción interna, y desde este punto de vista los experimentos que aca­
bamos de describir pueden ser considerados como un caso de ex­
trema estabilidad del proceso excitador en un punto definido de la 
.corteza cerebral, que resiste con éxito la inhibición del alrededor. 

El estudio de las pruebas experimentales anteriores permite 
considerar las actividades de los hemisferios cerebrales como un 
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verdadero mosaico de funciones. Todos los puntos corticales indi" 
viduales, en cada momento determinado, tienen una significación 
fisiológica muy definida, mientras que el mosaico total de funciones 
es integrado en un sistema dinámico complejo, que conduce de un 
modo constante a la unificación de las actividades individuales. 

Cada nueva influencia localizada ejerce su acción sobre una 
mayor o menor extensión de todo el sistema. Considerar, por 
ejemplo, un perro que posee en un momento determinado un núme" 
ro definido de reflejos condicionados. La adición de un nuevo refle" 
jo positivo y, especialmente, de un nuevo negativo, ejerce, en la 
mayoría de los casos, una influencia inmediata, aunque temporal, 
sobre los reflejos más antiguos (experimentos del Dr. ANREP). 

Además, cuando no se afiaden nuevos reflejos y sólo se al" 
tera el orden de los mismos, la magnitud de ellos sufre una distinta 
disminución, demostrando un predominio considerable de la inhibi" 
cíón. En el siguiente experimento del Dr. SoLoVEJCHIK, un perro fué 
sujeto, a intervalos de diez minutos, a un estímulo alimenticio con­
dicionado de un metrónomo, una lámpara eléctrica, un silbido y un 

Bxcltedor condicionado aplicado en el curso 
Segregación de saliva 

TIBMPO 
de 15 segundos. 

en gotas 
durante 111 segundos. 

3 h 09'. . Golpes de metrónomo. 4 
19' • Lámparas eléctricas. 4 
29'. . Silbato. 4 
39'. . . . . Excitación mecánica de la piel. 4 
49'. Golpes de metrónomo. ó 
59'. . Lámparas eléctricas . 3 

4. 09' . . Silbato. 1 1/s 
19'. Excitación mecánica de la piel. . 2 

En el experimento del dfa siguiente se alteró un tanto el orden 
de los excitadores. 

2h 24'. Lámparas eléctricas. . 2 lfs 
34'. Silbato. Huellas. 
44' . Excitación mecánica de la piel. 2 
54'. Golpes de metrónomo. 1 

3. 04' . Lámparas eléctricas. 2 
14'. . Silbato. t /s 
24'. . . Excitación mecánica de la piel. . o 
34'. Golpes de metrónomo. Huellas. 
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estfmulo táctil, repetidos siempre en este orden en cualquier experi­
mento. La anterior tabla da el resultado del experimento final con 
este orden de los estímulos. 

La disminución en la magnitud del reflejo condicionado obser­
vl!da cuando el orden de su administración fué alterado, aparece 
inmediatamente como en el experimento anterior, y en otros casos 
se hace más claro cuando los estímulos fueron aplicados de nuevo 
en su orden usual. 

La disminución continúa por varios dfas, y entonces los refle­
jos vuelven a su magnitud normal. Tal disminución en la intensi­
dad, como la ocurrida hacia el final del primer experimento indicado 
anteriormente, ocurre con frecuencia, y será discutido con más de­
tención en la próxima lección. 



, 
LECCION 14 

El desenvolvimiento de la inhibición en la corteza 
cerebral bajo la influencia de los estímulos condi­

cionados. 

LOS estfmulos condicionados, actuando por Intermedio de 
determinadas células corticales, proporcionan Jos medios 
por los cuales pueden ser estudiadas las caracterfsticas fisio­

lógicas de dichas células. Una de las más Importantes de estas 
propiedades es que, bajo la influencia de los estrmulos condiciona­
dos, ellas pasan pronto, o tarde, al estado de inhibición. En las 
lecciones anteriores sobre la inhibición Interna, se demostró que, 
en todos los casos, cuando un estfmulo condicionado positivo per­
manece repetidamente sin refuerzo, adquiere propiedades inhibido­
ras, es decir, las células corticales correspondientes entran bajo su 
influencia en un estado de Inhibición. La presente lección será dedi­
cada al estudio del mecanismo fntimo de este fenómeno, y de la 
parte que en él juegan los reflejos absolutos y otras condiciones 
que retardan o aceleran el desenvolvimiento de este estado de 
inhibición. 

El paso de las células corticales a un estado de inhibición es 
de una significación mucho más general de lo que puede ser inferi­
do por los hechos que nosotros hemos discutido hasta el presente, 
concernientes al desarrollo de la inhibición interna. El desenvolvi­
miento de la inhibición, en el caso de los reflejos condicionados 
que permanecen sin refuerzo, debe ser considerado sólo como un 
ejemplo especial de un caso más general, teniendo en cuenta que 
un estado de inhibición puede desarrollarse también cuando los 
reflejos condicionados son reforzados. Las células corticales, bajo 
la influencia de los estrmulos condicionados, tienden siempre a 
pasar, aun cuando a veces, muy lentamente, a un estado de inhi-
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bición. La función llevada a cabo por el reflejo absoluto, después 
que el reflejo condicionado ha sido establecido, es meramente el 
retardo del desarrollo de la inhibición. 

El siguiente es el ejemplo más corriente de este fenómeno. 
Nosotros suponemos que un reflejo condicionado actúa exactamen­
te treinta segundos antes de adicionarle el estímulo absoluto. El 
intervalo de tiempo entre el comienzo de la acción del estímulo 
condicionado y la secreción de la saliva, es Igual a cinco segun· 
dos, a cuyo espacio de tiempo se le llama perfodo latente. Este 
perfodo latente permanece, prácticamente, sin variación por un 
cierto tiempo, que varfa grdndemente en los diferentes perros. Este 
perfodo latente aumenta paulatinamente y, finalmente, durante trein­
ta segundos de la acción aislada del estímulo condicionado, no se 
produce ninguna traza de secreción salival. Sin embargo, es nece­
sario sólo retardar la administración del estímulo absoluto por un 
plazo de cinco a diez segundos, para que la secreción pueda ser de 
nuevo obtenida durante la prolongación de la acción aislada del 
estímulo condicionado. Al continuar el experimento por algún tiem­
po, como antes. esto es, con un retardo de treinta segundos, e 
introduciendo de nuevo un retardo aumentado en cinco o diez 
segundos, no se obtiene entonces ninguna secreción condicionada. 
Con el fin de obtener una secreción condicionada, la administra­
ción del estímulo absoluto puede ser retardada por un plazo mayor 
de tiempo. Finalmente, se alcanza un grado en el que ninguna 
secreción condicionada puede ser obtenida durante la acción aisla­
da del estímulo condicionado. Esta desaparición gradual de la 
secreción condicionada en reflejos con un retardo constante, ocupa 
muy diferentes períodos de tiempo en los diferentes perros. En 
algunos, sólo por plazos de días y semanas; en otros, hasta de 
var.ios afios. La secreción condicionada desaparece más tarde con 
el estímulo táctil que con el térmico, y más tarde todavfa con los 
estímulos visuales, y mucho más tarde aún con los estímulos audi­
tivos, especialmente si éstos últimos son discontinuos. 

El siguiente es un ejemplo de las diferencias relativas entre los 
varios estfmulos condicionados con respecto a la rapidez de tran­
sición de los elementos corticales a un estado de inhibición bajo la 
influencia de retardos definidos (experimentos del Dr. SHtSHLo). El 
primer estímulo condicionado, que se hizo actuar en un perro, fué 
uno que pertenecfa al analizador táctil; la administración de comí-
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das fué, como de ordinario, retardada diez segundos del comienzo 
del estímulo táctil; pero, en algunas, raras, ocasiones se introdujo 
un retardo de treinta segundos. El reflejo primero apareció a la 27 
estimulación y a la quinta semana; después de 179 estfmulos, el re~ 
tlejo se hizo estable a 8 gotas durante un minuto. Ahora se estable~ 
ció un reflejo condicionado alimenticio a un estímulo cutáneo de 45°, 
y el periodo normal de retardo fué, como antes, diez segundos. 
Este reflejo, se desenvolvió prontamente, y cuando a la 12 estimu~ 
iación se hizo un retardo de treinta segundos, se obtuvo una secre~ 
ción de 4 gotas. A continuación del refuerzo corriente, aplicado 
diez segundos después del comienzo del estímulo térmico, el reflejo 
disminuyó rápidamente en intensidad, y a la prueba 33, cuando el 
retardo fué prolongado, especialmente un minuto, sólo se obtuvo 
unasecrec~ndeunago~. 

La observación siguiente no deja lugar a duda de que la des~ 
aparición del reflejo condicionado, no obstante su refuerzo invaria~ 
ble, es una expresión de un desarrollo progresivo de la inhibición 
en los elementos corticales. Cuando un estfmulo condicionado 
positivo efectivo es aplicado poco tiempo después de la acción de 
un estímulo condicionado, como ya ha sido descrito, pierde sus 
propiedades positivas y el reflejo resultante sufre una disminución. 
De modo semejante, cuando uno de entre varios estímulos condi~ 
cionados ha perdido su efecto positivo, su falta de uso en Jos expe­
rimentos conduce a un aumento en el efecto de Jos estímulos que 
restan. Según mi modo de ver, tales resultados pueden ser sólo 
interpretados bajo la idea de que propiedades reales inhibidoras 
han sido adquiridas por aquellos estímulos que han perdido su 
efecto positivo. Este fenómeno no debe ser confundido con el que 
previamente ha sido descrito como resultado de una inhibición 
interna por retardo. La inhibición de retardo es revelada por el 
llamado período latente que se observa en cualquier reflejo condi­
cionado y que permanece sin cambio alguno por un considerable 
período de tiempo. El fenómeno, que ha sido descrito aquf, se 
caracteriza por su progreso invariable. El estado inhibidor de los 
elementos corticales, bajo la influencia de los estimulos condicio~ 
nados, se desenvuelve más prontamente con reflejos de largo retar~ 
do. Cua.nto más larga es la aplicación aislada del estfmulo condi~ 
clonado, tanto más rápidamente se realiza el desarrollo de la inhi~ 
bición. Por ejemplo: es de esperar que un reflejo con un retardo de 
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diez segundos, permanezca sin variación en su intensidad por un 
perfodo de tiempo más considerable, y asf permite su exacta ex­
perlmeotaclón; el mismo refuerzo, cuando se retarda más de treinta 
segundos, prontamente se hace ineficaz a la experimentación, a con­
secuencia del desarrollo progresivo de la inhibición. Un caso seme­
jante ha sido tomado de los experimentos del Dr. PBTRoP. 

Un perro posee un reflejo alimenticio condicionado al sonido 
del metrónomo, y durante el perfodo total de actuación del reflejo, 
que ha sido retardada por diez segundos, permanece constante en 
Intensidad. 

Bxcllador condicionado en el curso Se¡rtgaclón de saliva 
TIBMPO 

de 10 segundos. en gotas 
a los 10 segundos. 

3hOO'. . Golpes de metrónomo. o 
31f. . . Jdem . 1 
47' Jdem. 2 

4. 02'. . . . ldem • 2 
09'. . Jdem . 3 
20'. . . . . Jdem. 2 

En cuanto la aplicación aislada del estimulo condicionado se 
prolongó durante 30 segundos, el reflejo se hizo inconstante en in­
tensidad, y, al repetirse, llegó al cero durante el tiempo de un sim­
ple experimento: 

Oolp~s de metrónomo en el curso 
Segregación de saliva 

TIBMPO en gotas 
de 30 segundos. 

11 los 30 segundos. 

2h 55'. . Golpes de metrónomo • 6 
3. 05' . ldem • 17 

20' . . . ldem. 4 
30' • . ldem • 4 
35' o ldem. 2 
46' • Jdem. . . . . o 

Los dos experimentos anteriores fueron realizados con Inter­
valo de un dfa. 

En vista de las grandes variaciones existentes entre los dife­
rentes perros, se vió que era esencial emplear en cada perro refle­
Jos que fuesen retardados por diferentes plazos de tiempo. Resulta 
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ahora claro por qué los reflejos largamente retardados se desarro­
llan sólo con dificultad, y por qué durante el comienzo de su acción 
pueden ser obtenidos sólo en algunos perros. Además, es fácil de 
comprender por qué en muchos de los experimentos anteriormente 
descritos, .los reflejos condicionados positivos disminuyen durante 
un experimento aislado y, en algunos casos, después sólo de una 
simple aplicación, como en los experimentos descritos en la lección 
anterior. Esta disminución es debida a la repetición de los estfmu­
los condicionados, y no a ningún otro factor, tal como, por ejemplo, 
la alimentación gradual del animal durante el experimento, en el 
caso de reflejos alimenticios. Esto último no es claramente el caso, 
teniendo en cuenta que, repitiendo algunos de los estfmulos condi­
cionados establecidos, sólo el efecto producido por uno de ellos 
disminuyó, mientras que el otro estfmulo condicionado conserva 
su efecto total hasta muy al final del experimento. SI un estfmulo 
condicionado positivo definido, ha demostrado ya una tendencia a 
tener propiedades 'inhlbidoras, entonces después de un corto Inter­
valo en los experimentos, o Incluso al comienzo de un dla de expe­
rimento, su primera aplicación produce una secreción considerable; 
pero la repetición del estímulo disminuye prontamente en su efecto y 
llega a ser inhibidor, a despecho de su refuerzo, a cada aplicación. 

Es de un gran interés para el experimentador tener a su dispo­
sición reflejos de una intensidad constante. Para obtener tales refle­
Jos, es necesario, en muchos casos, combatir la progresiva ten· 
dencia de los reflejos condicionados a la inhibición. Al principio, 
sobre fundamentos puramente emplricos, y más tarde, sobre otros 
más racionales, se pudieron encontrar una serie de procedimientos 
para combatir este inconveniente. Por razones fáciles de compren­
der, el más efectivo de estos métodos fué el de establecer condicio­
nes, exactamente las contrarias de aquéllas que conducen a la dis­
minución progresiva de los reflejos condicionados. Entre tales 
métodos, el primero fué la introducción de un acortamiento oca­
sional y repentino de la longitud de la acción aislada del estfmulo 
condicionado. Si, por ejemplo, el reflejo original ha sido retardado 
treinta segundos, lo práctico es adoptar un refuerzo de los tres a 
los cinco segundos. Durante este corto periodo de tiempo, el estí­
mulo condicionado, no puede provocar un reflejo que se pueda me­
dir, y muy a menudo no se observa secreción salival alguna du­
rante tan corto periodo de retardo. El retardo corto, sin embar-
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go, se Introduce como un ardid temporal, siendo, por decirlo asf, 
solamente una medida terapéutica, aplicada con el fin de regenerar 
el reflejo condicionado. Después, cuando el retardo usual es res­
taurado, se ve que el reflejo es en intensidad y en constancia como 
al principio. Bs corriente hacer este retorno del reflejo poco retarda­
do al reflejo muy retardado por etapas, aumentando gradualmente la 
longitud de la acción aislada del estímulo condicionado. La eficacia 
de este método, medida por la permanencia del reflejo reconstituí do, 
depende del grado de debilitación del reflejo condicionado, del 
tiempo durante el que esta debilitación se deje persistir y del plazo 
durante el que se practique el retardo corto como medida terapéuti­
ca. Un pequefio período de práctica restablece los reflejos sólo 
durante un pequefio grado y por un corto tiempo. Cuando se ha 
logrado una gran debilitación del reflejo, y éste ha persistido duran­
te un largo tiempo, el método que acabamos de describir y que, en 
general, es de mucha eficacia, no basta, como se demostrará, para 
restaurar el reflejo. Un reflejo condicionado que sea debilitado en el 
curso de una larga práctica, puede ser ayudado para recobrar su 
intensidad por numerosas repeticiones del estímulo condicionado, 
en un solo experimento y, si es posible, confinando el uso del estí­
mulo a aplicaciones aisladas. Un efecto semejante beneficioso, 
resulta de una simple interrupción, incluso por pocos dfas, en la 
obra de debilitación de los reflejos condicionados. 

Junto a éstos existen otros métodos, como, por ejemplo, aumen­
tar la intensidad de algunos de los estímulos condicionados o 
aumentar su número por la suma de inducciones positivas o, final­
mente, aumentar la intensidad de los estímulos absolutos. Sin em­
bargo, hasta el presente, sólo interesan los métodos referidos an­
teriormente. 

Hay casos en los que la extensión de la disminución en la 
intensidad de los reflejos condicionados es tal, que ninguno de los 
métodos anteriores puede prestar ninguna ayuda, pues todos los 
reflejos condicionados positivos, simples, desaparecen. Bl animal 
permanece inerte en la mesita de operaciones durante el experimen­
to, e incluso declina la comida que se le da después de la aplica­
ción del estímulo condicionado. Esto puede ser observado aun en 
perros que han servido para la estabilización de los reflejos condi­
cionados, por experimentación extremadamente exacta, durante un 
período de muchos afios. 
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¿Qué debemos hacer con Jos animales en tal estado? En Jos 
primeros tiempos de nuestros trabajos, tales perros no los volvfa­
mos a utilizar, como inapropiados para nuestro experimento; pero, 
ahora, el estado de estos perros se considera que es susceptible de 
más amplia investigación. Es suficiente cesar en el uso de todos 
Jos antiguos estfmulos condicionados, y desarrollar, en lugar de 
ellos, otros reflejos condicionados a nuevos estfmulos, para ver 
desaparecer la dificultad. Los nuevos reflejos condicionados se 
desarrollan extremadamente pronto, y esto no es sorprendente, 
teniendo en cuenta que todos Jos reflejos extrafios que originaria­
mente se entremezclan en el desarrollo de los reflejos condiciona­
dos, han desaparecido desde largo tiempo antes. 

Los reflejos nuevamente desarrollados alcanzan una intensidad 
máxima y constante, y el animal retorna enteramente a su estado 
original, y puede ser utilizado para otros experimentos. En vista de 
la importancia grande de este hecho, yo describiré, con gran deta­
lle, la historia de uno de estos perros (experimentos del doctor 
PooKOPABF). 

Los experimentos con este perro se comenzaron en junio del 
afio 1921. Se establecieron, uno tras otro, diferentes reflejos condi­
cionados positivos y negativos. Entre éstos se establecieron varios 
reflejos al estfmulo de diferentes lugares de la piel, designados por 
números en las tablas que siguen. Todos los reflejos fueron extre­
madamente constantes en su magnitud y en la longitud de su 
perfodo latente, y el perro fué utilizado durante varios afios para 
experimentos con otros varios problemas. El siguiente cuadro 
ilustra la intensidad de los reflejos positivos. 

Hacia el final del afio 1924, los estfmulos eran a menudo inefi­
caces en su efecto, y el perro no tomaba la comida inmediatamente 
de presentársela. Diferentes procedimientos se pusieron en práctica, 
con el fin de evitar este aumento de inhibición. En lugar de los 
estfmulos táctiles, se utilizaron estfmulos auditivos, y en lugar de 
retardos largos, retardos cortos; entre los experimentos se hicieron 
intervalos hasta de mes y medio, y también se aumentaron las 
Intensidades de los estfmulos absolutos, poniéndose al animal en el 
suelo, en lugar de ponerlo encima de la mesa de operaciones du­
rante los experimentos. Pero sólo efectos pasajeros obtuvimos de 
estos métodos; el animal se hacfa cada vez más perezoso, y a 
menudo declinaba la comida que se le daba después de la aplica-
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Bxcllador condicionado en el curso 
Segregación de saliva Periodo TIBMPO 

de 30 segundos. en gotas latente. a los 10 segundos. 

12hO~'. Excitación mecánica de la piel núm. 1. u 2" 
10'. • ldem, fd., núm. 2. 14 1/2 ~ .. 
20'. • ldem, íd., núm. 3 . 14 3" 
25' . . Golpes de metrónomo . 14 1f2 3" 
M' . . Excitación mecánica de la piel núm. 4. 13 !fa 6" 
~9'. • ldem, íd., nóm. 5 . . 13 3" 

EXPBRIMBNTO DBL 6 DB AGOSTO DB 1923: RBFLE)OS POSITIVOS 

Y NBGATIVOS (INHIBICIÓN CONDICIONADA). 

10h 20'. Excitación mecánica de la piel núm. 4. 11 2" 
28' . • ldem, íd., núm. 8 más tono . . o 
33' . . Excitación mecánica de la piel núm. 5. 11 1/a 5" 
40' . . ldem, íd .. 10 5" 

EXPBRIMBNTO DBL 12 DB jUNIO DB 1924: RBFLBJOS POSITIVOS 

Y NBGATIVOS (INHIBICIÓN CONDICIONADA CON OTRO AGBNTB). 

10 h 33' . . Excitación mecánica de la piel nóm 1 . 
42' . . ldem, íd., núm. 8 más encendimiento 

de lámparas eléctricas. . 
43' 30" Excitación mecánica de la piel núm. t. 
49' • . Golpes de metrónomo. • • • 
56' .. Excilación mecánica de la piel nóm. 8. 

11 • 08' • . ldem, fd .. 

o 
3 
5 1/a 
2 
1 

7" 

10" 
7" 

12" 
23" 

clón de los estfmulos condicionados. Este estado del animal persis­
tió durante todo el afio 1925. Al final de dicho ano se utilizaron 
unos nuevos estfmulos en lugar de los antiguos, que fueron aban­
donados. Este procedimiento dió lugar a un rápido cambio en el 
estado del anim&). El perro volvió a estar alerta sobre la mesa de 
operaciones, y tomaba la comida al tiempo en que se le presentaba, 
al final de la aplicación de los nuevos estfmulos condicionados. 
Los reflejos condicionados se establecieron prontamente, y alcan­
zaban una intensidad constante y considerable, mientras que el 
período latente volvía a lo normal. Estos resultados permanecían 
estables en los experimentos posteriores. He aquf un experimento 
realizado el 21 de Enero de 1926. El reflejo en este experimento se 
ha retardado en quince segundos, intentándose intercalar un reflejo 
antiguo entre los nuevos (el sonido de un metrónomo). 
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Bxcllador condicionado en el curao Segre¡aclón de aallva Periodo TIBMPO de 111 aegundoa. en gotaa latente. 
11 los tlls41gundoa. 

9h 4&'. • Alumbrado alterno de lámparas eléc-
trie as . 3 3': 

¡;¡;·. Olu·glu 6 2" 
10" 04'. . Chasquido. 21/B 6" 

10'. Golpes de metrónomo. 4 2" 
15' . Olu-glu. . . 3 4" 
22'. Alumbrado alterno de lámparas eléc-

tricas . 3 3" 

Las diferencias de magnitud de Jos reflejos condicionados en 
los experimentos anteriores, dependen, hasta una cierta extensión, 
de las diferentes etapas de desarrollo que ellos hayan alcanzado. 

La significación general de estos experimentos es clara. La 
acción lllslada de los estfmulos condicionados, incluso si ella es 
seguida por un estrmulo absoluto, conduce al desarrollo de un 
estado de Inhibición en los elementos corticales, y este desarrollo 
es tanto más rápido cuanto mayor es la acción aislada de cada 
estfmulo condicionado aislado, y cuanto más a menudo es utilizado 
el estrmulo. Asr, no se encuentra una diferencia esencial en el pro­
ceso del desarrollo de la Inhibición, tal conforme nosotros lo hemos 
estudiado en las lecciones anteriores, con referencia a los diferen­
tes casos de inhibición Interna y aquellos que acaban de ser descri­
tos, si bien, en muchos casos, sólo se trata de cuestión de grado. 
En aquellos casos en que el estímulo condicionado no se refuerza 
el proceso lnhibidor se desarrolla muy prontamente; en aquellos 
casos con refuerzo, que nosotros acabamos de describir, el pro­
ceso de desenvolvimiento inhibldor se retarda por lo corriente, a 
veces de modo tan considerable, que el desarrollo de dicho proce­
so permanece insospechable. Sólo en muy raros casos el desarro­
llo de la inhibición en ambos grupos de experimentos, es casi com­
pletamente el mismo. 

Nosotros consideraremos ahora el problema del mecanismo, 
por el cual los estfmulos absolutos retardan el desarrollo del tipo 
de inhibición que nosotros consideramos. En la segunda lección 
vimos que los reflejos condicionados no se desarrollan cuando Jos 
estrmulos absolutos preceden al agente neutral que hace el oficio 
de estrmulo condicionado. Este es, probablemente, un resultado de 
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la inhibición externa; la intensidad de la excitación producida por el 
estimulo absoluto, conduce a la inhibición de aquel área cortical, 
que es excitada débilmente como resultado de la aplicación del 
estfmulo neutral. Si este es el caso, se presenta la cuestión de si 
estímulos absolutos semejantes producen la inhibición externa en 
las áreas corticales correspondientes a los reflejos condicionados 
ya establecidos. Con el fin de comprobar esto, se realizaron los 
siguientes experimentos. 

Un estímulo condicionado firmemente establecido, se sobrepu­
so al refuerzo de un estfmulo absoluto, esto es, el estrmulo absolu­
to fué aplicado primero, y el estrmulo condicionado, previamente 
establecido, fué aplicado solamente después que el efecto del estr­
mulo absoluto se hizo aparente. Esta manera de experimentar se 
continuó durante varias semanas y meses en· varios perros. Los 
resultados fueron, sin excepción, uniformes; el reflejo condicionado 
no conservó su intensidad original, sino que se debilitó considera­
blemenje, o incluso llegó a desaparecer. 

Cuanto más intenso y más utilizado fué el reflejo condicionado, 
tanto más lentamente desapareció bajo este tratamiento, mientras 
que reflejos débiles y recientemente establecidos perdieron sus pro­
piedades condicionadas muy prontamente. El experimento siguien­
te, del Dr. SoLOVAICHIK ilustra este caso. 

El perro empleado tenfa, bien desarrollados, reflejos condicio­
nados alimenticios, cada uno de los cuales daba sobre 20 gotas de 
saliva durante treinta segundos. 

Ahora se comenzó el desarrollo de un reflejo al sonido de un 
silbido. Este reflejo se desarrolló muy prontamente, y, contando 
desde la 6. a aplicación a la 11, dió secreciones de 1 O, 8, 13, 9, 9 

Bx.cltador condicionado Stlll'regaclón de saliva 
TIBMPO 

~n el curso de 30 segundos. en gotas Reacción motriz. 
11 los 30 segundos 

2h 28' . Timbre. 20 Alimenticia. 
35' Lámparas eléctricas 9 Jdem. 
44' Efervescencia después de e m· 

pezada la comida • -

53' Efervescencia después de la co· 
mida. o De orientación. 

3. 02' Golpes de metrónomo. 

:1 
16 Alimenticia. 

lO' Silbato. . 11 Jdem. 
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y 1 O gotas y media durante treinta segundos. Sólo se hicieron 11 
refuerzos, y después el estfmulo condicionado del sonido del sil­
bato se sobrepuso al absoluto. La aplicación fué repetida 54 veces 
en el curso de treinta y dos días. La tabla anterior da el resultado 
de estos experimentos. 

Resulta claro que la administración del estfmulo absoluto da 
lugar a un estado de inhibición de aquellos elementos corticales de 
los que depende el reflejo condicionado, y estos elementos corticales 
se hacen temporalmente inexcitables a su estímulo ordinario. El ex­
perimento anterior, sin embargo, no dilucida el mecanismo inter­
no, que determina la diferencia en el desarrollo de la inhibición de 
los elementos corticales en el caso de refuerzos y no refuerzos. 

La suma de todos los períodos de acción de un estfmulo posi­
tivo, requerida para el desarrollo de la inhibición sin refuerzo, es 
incomparablemente menor que la del período de acción aislada del 
mismo estímulo con refuerzo. Se deduce, por consiguiente, que la 
transición de los elementos corticales excitables a un estado de in­
hibición, no es determinada por la duración de los estímulos aisla­
dos. Es, sin embargo, probable que la excitación, en el caso de no 
refuerzo, per5ista por largo tiempo después de la cesación de la ac­
ción aislada del estrmulo condicionado, mientras que en el caso 
del refuerzo la excitación se abrevia desde el comienzo del estfmulo 
absoluto. La duración de la excitación producida por el estímulo 
puede ser, por consiguiente, el factor determinante, pero otras ex­
plicaciones son también posibles, y el asunto no puede ser decidido 
sin una más amplia experimentación. 

El hecho fundamental en todos estos experimentos, que se re­
pite constantemente a nuestra vista, es la transición más pronto o 
más tarde a un estado de inhibición de los elementos corticales, 
ejercitada por el estfmulo condicionado. Teniendo en cuenta todas 
las pruebas experimentales a nuestra disposición hasta el momento 
presente, esta transición debe de ser considerada como dependien­
te de un gasto funcional de los elementos corticales, resultado a su 
vez de su actividad en respuesta a los estrmulos. Tal pérdida de 
funcionalidad dependerá claramente de la duración e intensidad de 
esta actividad. Por otra parte, resulta claro también que el proceso 
de inhibición no puede ser considerado como idéntico con tales au­
todestrucciones funcionales de los elementos corticales, teniendo 
en cuenta que un estado de inhibición que es iniciado en una célula 
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activa se extiende a otros elementos corticales que no están en ac­
tividad y que, por tanto, no están gastados en su funcionalismo. 

La rapidez, según fa cual los elementos corticales caen en in­
hibición en el caso del no refuerzo, corresponde a la extrema sen­
sibilidad de estos elementos y a su constante necesidad de nutrición, 
pues, como se sabe, su actividad llega a ser irreparablemente des­
trufda cuando se detiene de un modo duradero el aflujo de sangre, 
como, por lo demás, pasa en todos los demás tejidos del cuerpo. 
Esto está en completa armonfa también con la concepción de la 
corteza cerebral como aparato sefíal. Bl hecho de que los estfmulos 
ábsolutos inducen durante su acción a la inhibición cortical, es sólo 
una finura artfstica de la eficiencia de la máquina. Me será permiti­
do utilizar la analogfa de este proceso con el de un centinela, quien, 
después de haber realizado su papel, se entrega al descanso, para 
restablecer su actividad, con el fin de asegurar en lo sucesivo la ma­
yor eficacia de su trabajo. 

Todavfa queda otra cuestión por liquidar, y es si existe un pla­
zo mrnimo de acción del excitador condicionado aislado que no dé 
lugar a un desarrollo progresivo de la inhibición en los elementos 
corticales. Los detalles de este problema están sujetos actualmente 
en nuestros laboratorios a una experimentación muy cuidadosa, 
pero ya tenemos algunos a nuestra disposición que se relacionan 
con este problema. Bn perros que durante largo tiempo tenran refle­
jos condicionados retardados por treinta segundos, y en Jos que el 
estrmulo condicionado mantenra todavfa su entero efecto, transfor­
mamos todos los reflejos en reflejos casi simultáneos por refuerzo 
uno o dos segundos después del comienzo de los estrmulos condi­
cionados. Esta modificación en el procedimiento comenzó inmedia­
tamente a ejercer su acción sobre Jos componentes secretor y motor 
de estos reflejos, dando lugar a una perturbación en el balance pre­
vio de Intensidad entre los reflejos condicionados, positivo y nega­
tivo. La magnitud de Jos reflejos positivos aumentó considerable­
mente, mientras que Jos reflejos neglltivos fueron desinhibidos du­
rante un largo período de tiempo; en otras palabras, la excitación 
comenzó a predominar sobre la inhibición (experimentos de Jos doc­
tores PBTROP y KRBPs). Bl método siguiente fué el utlllzado por el 
Dr. KRBPS. 

Bn vista de que el perro tenfa exagerada tendencia a la inhibi­
ción, se le colocó, durante los experimentos, sobre el suelo, en lu-
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gar de sobre la mesa de operaciones. Entre otros reflejos condicio­
nados, este perro posefa un reflejo alimenticio positivo a los 132 so­
nidos de metrónomo al minuto, mientras que 144 sonidos de metró­
nomo al minuto servían como estimulo para una precisa y estable 
diferenciación. Un considerable tiempo antes del experimento se es­
tableció una inhibición condicionada, en la que la luz de una lámpara 
actuaba como inhibidor condicionado a 120 sonidos de metrónomo 
por minuto. La inhibición condicionada fué absoluta, pero no fué 
utilizada por mucho tiempo. Todos los reflejos fueron retardados 
treinta segundos; estos reflejos condicionados alimenticios fueron 
ahora transformados en simultáneos, presentando la comida un 
segundo solamente después de la administración del estimulo 
condicionado. La modificación en el modo del reflejo condujo a la 
desaparición de la Inhibición condicionada, que no pudo ser resta­
blecida, a despecho de 100 aplicaciones de la combinación inhibi­
dora durante treinta y seis días. La diferenciación del metrónomo, 
que fué absoluta antes de la transformación de los reflejos en si­
multáneos, fué también disminuida, y en las 33 repeticiones siguien­
tes, que fueron realizadas en trece dias, la diferenciación conti­
nuó siendo poco satisfactoria (tres gotas contra seis o siete del re­
flejo positivo). Al retornar al retardo de treinta segundos con todos 
los reflejos, la diferenciación fué de nuevo absoluta durante los pri­
meros dias, y la inhibición condicionada fué completamente resta­
blecida después de tres días, como demuestra la siguiente tabla: 

Bxcltador condicionado en el curso 
Segregación de saliva 

TIBMPO 
de lO segundos. 

en gotas 
a los 30 11egundos. 

1 h 06' . Golpes de metrónomo, 120 por minuto. 7 
10'. ldem. . 5 
20'. ldem. . 6 
26' . . . Lámparas eléctricas más metrónomo, 

120 por minuto . . o 
33'. . Golpes de metrónomo, 120 por minuto. 6 
38'. . . ldem . 6 
45'. Lámparas más metronónomo 120 por 

minuto. . . o 

Al transformar los reflejos de nuevo en simultáneos, la inhibi­
ción condicionada fué casi completamente desinhibida, después sólo 
de tres repeticiones del refuerzo simultáneo. 
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Todavía queda el determinar si en los experimentos que llcaba­
mos de describir, en los que el estfmulo condicionado es casi inme­
diatamente seguido por el absoluto, no habría tendencia hacia un 
progresivo desarrollo de la inhibición, o si el aparente vigor de los 
reflejos sería sólo temporal y podrían ser, sin embargo, sobrepa­
sados por la inhibición. 

Pero con el agotamiento de los elementos corticales hay que 
tener en cuenta también su restablecimiento. Debemos esperar, 
por consiguiente, que la inhibición que parece estar en alguna re­
tación con el agotamiento funcional de los elementos corticales, 
desaparezca con su restablecimiento funcional. Este modo de pensar 
se adapta al caso de restablecimientos espontáneos de los reflejos 
condicionados restringidos, que, después de algún intervalo de 
tiempo, retornan a su intensidad normal. Considerado desde este 
punto de vista, resulta fácil comprender cómo el lento desarrollo de 
la inhibición por repetición de los reflejos condicionados reforzados, 
es reemplazado por un retorno temporal de los reflejos retardados 
a su intensidad original cuando un período de muy poco retar­
do se introduce en el experimento o cuando se hace un considera­
ble intervalo entre los experimentos. Por acortamiento del período 
de acción aislada del estímulo condicionado en un caso, o evitando 
completamente por un cierto tiempo alguna repetición de la exci­
tación, en otros casos, el agotamiento funcional de los elementos 
corticales es disminuído, y así alcanzamos una oportunidad mejor 
para su recuperación completa. 

Se han realizado experimentos con el fin especial de estudiar la 
restauración de los reflejos condicionados en el caso de la extinción 
experimental y en el caso del desarrollo experimental gradual de la 
inhibición, que tiene lugar a despecho del refuerzo. Un ejemplo de 
esta clase ha sido realizado por el Dr. SPERANSKY. 

Entre otros, los siguientes sirven como estímulos condiciona­
dos positivos alimenticios. Sonidos de un metrónomo, intensifica­
ción de la iluminación general de la sala, el sonido de un silbato y 
la aparición de un cfrculo. Los reflejos acústicos fueron algo más 
intensos que los visuales, dando de 1 O a 12 gotas durante treinta 
segundos, precediendo refuerzo, mientras que el visual dió sólo de 6 
a 8 gotas. Los estímulos fueron todos aplicados a intervalos de diez 
minutos y siempre en el orden indicado. En cada experimento to­
dos los estímulos fueron repetidos una o dos veces. Después de 
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una serie de experimentos de este tipo, el experimento siguiente 
consistió en la excitación por el sonido del metrónomo solamente. 
Doce aplicaciones sucesivas fueron hechas a intervalos de diez mi­
nutos, siendo cada una de ellas reforzadas. Las primeras dos apli­
caciones dieron 12 y 11 gotas de secreción salival, respectivamen­
te, durante su acción aislada, mientras que las dos últimas die­
ron 9 cada una. Se ve así que la simple repetición del estrmulo 
conduce a una disminución en su efecto del 25 por 100. En los días 
siguientes se realizaron experimentos semejantes; pero el intervalo 
entre los estímulos fué mucho más corto: sólo de minuto y medio. 
La utilización de tan corto intervalo sólo fué posible a causa de 
que, en este perro particular, la secreción causada por el refuerzo 
por la comida terminaba extremadamente pronto, y como se vló, 
por previas determinaciones, dentro de un plazo de minuto y me­
dio. En esta variación de experimentos el reflejo que dió 11 gotas al 
primer estímulo, se disminuyó hasta 4 gotas y media al tercer estr­
mulo (disminución del 60 por 100), a 2 gotas a la octava estimula­
ción (disminución del 82 por 100), pasando, con más o menos regu­
lar ondulación, de 2, 5 y 7 gotas, y a la 22 estimulación dió sólo 1 
gota, y, después, ninguna; el perro rechazaba la comida después 
de los tres estímulos. Cuando el estímulo visual del aumento de ilu­
minación de la sala fué aplicado minuto y medio después del último 
estímulo por el metrónomo, se produjo un reflejo de 2 gotas y me­
dia de secreción, y el animal tomó la comida. Además, cuando la 
comida se dió sin un previo estímulo condicionado, el animal devo­
ró la comida con avidez. En el próximo dfa se volvió al método 
original de aplicación de todos los estímulos condicionados a inter· 
valos de diez minutos. El primer estfmulo que se aplicó fué el me­
trónomo, y dió 6 gotas y media. Haciendo actuar de nuevo el me­
trónomo, a la quinta estimulación la secreción obtenida fué sólo de 
gota y media. 

finalmente, por tercera vez, y al noveno estfmulo, el metróno­
mo no produjo secreción ninguna. En este experimento la secreción 
dada por el otro estfmulo, y aun cuando algo por debajo de lo nor· 
mal en su primera aplicación, no disminuyó grandemente por repe­
tición. El reflejo al metrónomo se restableció en su natural intensi· 
dad a los siguientes dfas, y ahora no demostró más tendencia a dis­
minuir por repetición. Los experimentos que acabamos de indicar 
presentan muchos puntos de interés. Se ve que un estfmulo que 
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constantemente se refuerza y se repite muchas veces a largos inter­
valos, pierde sólo una pequefta parte de su efecto; el mismo estf­
mulo, cuando es aplicado a cortos intervalos de tiempo, dismi­
nuye en su efecto al principio, y, después de una variación ondulan· 
le, acaba por llegar al cero de la reacción motora y secretora, y el 
animal rechaza la comida después de la aplicación del esffmulo con­
dicionado. A despecho de esto, otro estfmulo mucho más débil pro­
voca Inmediatamente ambos efectos motores y secretorios. El hecho 
de que el animal en la mesa de operaciones consume con avidez una 
gran cantidad de comida, cuando no es excitado por el esffmu­
lo condicionado, demuestra que la saciedad del animal no toma 
parte alguna. En lo que se refiere al efecto de los sonidos del me­
trónomo sobre los diferentes estados de los elementos corticales, 
debemos concluir que, en el caso de los estfmulos frecuentes, estos 
elementos se agotan funcionalmente y no tienen suficiente tiempo 
para restablecerse; asf que, despues de una oscilación preliminar, 
que puede ser considerada como una pugna entre la excitación y la 
inhibición, pasan, finalmente, los elementos corticales a un esta­
do completo de Inhibición. El estfmulo visual más débil disminuye 
considerablemente en su efecto después de la desaparición del 
reflejo condicionado al estfmulo más Intenso del metrónomo. Al dfa 
siguiente, los elementos corticales que son estimulados por el me­
trónomo, no han recobrado todavfa por entero su funclonallsmo, 
y pasan de nuevo al estado de inhibición cuando el estfmulo se 
repite. 

Esta inhibición es del mismo carácter que la inhibición interna 
que ha sido descrita en lecciones anteriores, y muestra las mismas 
propiedades de Irradiación a otros elementos corticales que no ha­
bfan tomado parte primariamente. El experimento demuestra que 
la inhibición que irradia hacia elementos corticales vecinos, y que 
está en conexión con otros estfmulos condicionados, conduce a una 
disminución de su efecto positivo, exactamente como fué descrito 
para la inhibición interna. Que la inhibición en los elementos corti­
cales vecinos es realmente debida a una irradiación de la inhibición 
primaria, es evidenciado por el hecho de que, por repetición de los 
esffmulos, ellos no demuestran una tan rápida disminución en su 
efecto, como se ha observado en el caso del metrónomo. Al tercer 
dfa los elementos corticales relacionados con el metrónomo habfan 
restaurado por completo su funcionalismo. 



Los reflejos condicionBdos 257 

Las observaciones descritas en esta lección hacer fijar la aten­
ción sobre varios problemas muy importantes, y, en el primer ejem­
plo, la cuestión de la rapidez del restablecimiento del efecto inhibi­
dor de diferentes estfmulos durante la completa actividad, el efecto 
sobre este restablecimiento del refuerzo, etc. Junto a estos proble­
mas relativamente sencillos, existen otros mucho más complicados 
y diffciles. Es claro que sólo ciertos casos de desarrollo o des­
aparición de la inhibición puedan estar en relación con un agota· 
miento funcional y un restablecimiento de los elementos corticales, 
y no pueden ser Interpretados de esta manera el caso de inhibición 
permanente e invariable, en el que la actividad de la corteza es tan 
rica; por ejemplo, en todos los casos en que el establecimiento del 
estfmulo condicionado inhibidor provoca una inhibición de los ele­
mentos corticales directamente y sin que preceda una fase de exci­
tación, como, por ejemplo, en el caso de la diferenciación e inhibi­
ción condicionada. El problema planteado por la Inhibición de otro 
tipo es todavfa mucho más complicado si recordamos que, aque­
llos puntos de la corteza, que son centro de tal inhibición directa, 
no son transformados nunca en centros de excitación, incluso cuan· 
do los experimentos son interrumpidos por semanas y meses. 
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Inhibición interna y sueñ.o como procesos semejan­
tes en relación a su mecanismo íntimo. 

EN la última lección, hemos llegado a la importante conclu­
sión de que, bajo la Influencia de los estímulos condiciona­
dos, los elementos corticales entran invariablemente, tarde 

o temprano, en un estado de inhibición. Cuando las repeticiones 
son muy frecuentes, esto sucede muy prontamente, y ello debe ser 
considerado como la impresión del hecho de que los elementos 
corticales, que representan el punto más alto del desarrollo del sis­
tema nervioso, son extremadamente sensibles y, por consiguiente, 
se agotan con relativa facilidad. El desarrollo progresivo de la 
inhibición, que por sí mismo no puede ser considerado como un 
agotamiento funcional, sino que es un resultado del agotamiento, 
asume el papel de un protector de los elementos corticales, previ­
niendo su excesiva fatigil o destrucción funcional peligrosa de esta 
delicada estructura. Durante el período en que las células se en­
cuentran en estado de inhibición, estando libres de actividad, los 
elementos corticales recobran su estado normal. Esto se aplica 
igualmente a todas la células de la corteza y, por consiguiente, bajo 
cdndicione~ en las que un gran número de puntos corticales entran 
repetidamente en un estado de excitación, es de esperar que la tota­
lidad de la corteza entrará, tarde o temprano, en un estado de inhi­
bición. Tal estado de extensa difusión de la inhibición tiene lugar 
exactamente de la misma manera que en el caso de los elementos 
corticales individuales y es familiar a todos en el estado diario del 
sueí'ío. La completa y continua prueba de este tema está en los re­
sultados de nuestros veinticinco aí'íos de trabajo sobre la función 
de los hemisferios, y actualmente no hay parte alguna de la fisiolo­
gfa de los hemisferios que haya sido estudiada como ésta por el 
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método de los reflejos condicionados. La somnolencia y el suefio 
de nuestros animales de laboratorio, y que pudimos observar desde 
el comienzo de nuestro trabajo, ha sido tema obligado de nuestra 
atención continuamente. Esto nos ha llevado a reunir un inmenso 
número de hechos que en las diferentes fases de nuestra experi­
mentación han recibido también diferentes interpretaciones. Sin em­
bargo, ya hace muchos afios que todas estas interpretaciones va­
riadas han sido fusionadas en una final, que armoniza todos los 
hechos a nuestra disposición. Esta conclusión es, en esencia, que 
el suefio, y lo que nosotros llamamos inhibición interna es un mis­
mo proceso. 

La condición fundamental de la aparición y desarrollo de la in­
hibición interna y el suefio es exactamente la misma. Consiste en la 
acción aislada repetida, y prolongada por más o menos tiempo, de 
un estímulo condicionado que produce una excitación de los ele­
mentos celulares de la corteza cerebral. En todos los casos de inhi­
bición interna que nosotros hemos encontrado desde la 4. a a la 7. a 

lección, la somnolencia y el suefio acompafiaban continuamente en 
nuestros animales a ese estado de inhibición interna. En el caso de 
la extinción de un retl"~jo condicionado, algunos animales, incluso 
a la primera extinción, mostraban, no solamente una desaparición 
de las reacciones. motora y secretoria correspondientes condiciona­
das, sino también un embotamiento en comparación con el estado 
normal de los animales antes de la extinción. La repetición de la ex· 
tinción en el curso de cierto número de días, incluso si todos los estí­
mulos condicionados fueron reforzados entre tanto, conduce en cada 
caso a una clara somnolencia o incluso al suefio del animal, aun 
cuando tales síntomas no hubiesen sido previamente observados. 
Lo mismo acontece, pero no en gran extensión, en el desarrollo de la 
diferenciación. Tomemos un ejemplo. Un animal tiene reflejos condi­
cionados a diferentes estímulos, incluyendo uno a un tono musical 
definido. Durante la totalidad del período de experimentación, el 
animal permanece alerta. El desarrollo de una diferenciación a un 
tono próximo al estímulo positivo da lugar a que el animal durante 
el proceso caiga en somnolencia. Esta somnolencia aumenta gra­
dualmente y a menudo conduce a un suefio profundo con relajación 
de todos los músculos esqueléticos, ronquidos del animal, de tal 
manera, que si ahora se administra otro estímulo condicionado po­
sitivo y se refuerza con comida, es necesario sacudir fuertemente al 
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animal e incluso introducirle la comida en la boca para iniciar el 
acto de comer. Exactamente lo mismo ocurre en el caso del des­
arrollo de Jos reflejos largamente retardados (como, por ejemplo, 
un retardo de tres minutos), de tal manera, que en los primeros pe­
rfodos de nuestros trabajos esto era insólito para nosotros, y no 
estando familiarizados con la técnica nos era imposible obtener en 
algunos animales el reflejo requerido, debido a este estado de sue­
fío. Lo mismo acontece también en el desarrollo de la inhibición 
condicionada, pero en una intensidad más pequefía. 

En todos los casos anteriores de inhibición interna el sueño se 
desarrolla rápidamente, dependa o no del estfmulo condicionado. 
En el caso de desarrollo lento de la inhibición interna producida por 
el uso repetido de los estrmulos condicionados durante un perfodo 
de meses o de años, el desarrollo del suefio es proporcionalmente 
más lento y hablando generalmente, cesa prontamente en uno u 
otro de los estados intermedios entre el estado de vigilia y de sue­
fio, dependiendo ello del perro empleado. A este respecto, los ani­
males difieren exactamente como ellos difieren respecto a la rapidez 
de desarrollo de las formas comunes de inhibicion interna. 

No es necesario dar ningún ejemplo individual de experi­
mentos sobre esta transición de la inhibición interna al suefio, 
teniendo en cuenta que todos nuestros experimentos abundan en 
observaciones que demuestran que la inhibición interna conduce in­
variablemente al suefio, a menos que no se tomen precauciones 
especiales. Como prácticamente no existe ningún estfmulo, de cual­
quier Intensidad que sea, que bajo ciertas condiciones no pue­
da estar sujeto a la inhibición interna, asf tampoco no hay nin­
guno que no deje de producir el suefio. Varias excitaciones eléctri­
cas poderosas, aplicadas a la piel cuando ellas son utilizadas como 
estrmulos alimenticios condicionados, conducen, después de varios 
meses de uso en los experimentos del Dr. ERoFBBBA a un aumento 
progresivo de la inhibición interna a despecho de los refuerzos con­
tinuos, y en los experimentos del Dr. PBTROUVA, ellas llegan a ser 
agentes efectivos que inducen al suefio. De un modo semejante, di­
ferentes agentes externos en su papel de estfmulos condicionados 
caen en un orden idéntico de clasificación, en lo que se refiere a la 
rapidez con que ellos conducen a la inhibición interna y al suefio. 
Ya se dijo en la lección precedente que la inhibición interna se des­
arrolla más rápidamente con los estfmulos térmicos y conducen 
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más difícilmente a este estado de inhibición los eslfmulos auditi­
vos; de la misma manera, el suefio se desarrolla prontamente con 
los reflejos condicionados térmicos y más lentamente y menos fre­
cuentemente con los reflejos condicionados auditivos. La acción 
perturbadora del suefio en el caso de los estímulos condicionados 
térmicos es tan persistente y tan molesta, que en los primeros perío­
dos de nuestros trabajos encontrábamos con dificultad colabora­
dores que quisiesen trabajar con esa clase de estímulos. 

Finalmente, ya se dijo que la longitud de la acción aislada del 
estfmulo condicionado era un factor que determinaba el desarrollo 
de la inhibición interna y, por lo tanto, que determinaba igualmen­
te el desarrollo del suefio. En algunos perros, mientras que el re­
flejo condicionado era retardado sólo diez o quince segundos, el 
animal permanecía enteramente alerta durante el experimento, y 
durante afios, pero tan pronto como el reflejo fué retardado du­
rante treinta segundos, aparecfa la somnolencia y el sueno. 

Los resultados de este tipo de experimentos son a menudo ver­
daderamente sorprendentes por la pronta transición del estado de 
completa alerta al del suefio fisiológico, debido a un insignificante 
cambio en las condiciones experimentales. Ejemplos de variable 
longitud de retardo y de variable precisión de los resultados se 
pueden encontrar en nuestros experimentos en gran abundancia. 

Todos aquellos métodos descritos en las lecciones preceden­
tes, que retardan o impiden el crecimiento progresivo de la inhibi­
ción Interna, que se desarrollan en el caso de reflejos condicionados 
repetidos frecuentemente, no obstante su constante refuerzo, pue­
den ser utilizados con igual eficiencia con el fin de resistir al sueno. 

En este punto la discusión, surgen; naturalmente, las cuestio­
nes siguientes: SI el suefio coincide en su aparición y desaparición 
con la inhibición interna, ¿cómo es que la última juega tan extrema­
do e importante papel durante el estado de vigilia del animal, sir­
viendo para el mecanismo más delicado fisiológico de equilibrio 
entre el organismo y el medio que le rodea? A mi modo de ver, to­
dos los hechos que han sido dados en las presentes lecciones de­
ben alejar toda duda a este respecto. La inhibición interna, durante 
el estado de alerta, no es nada más que un sueno parcial, un suefio 
de Jos grupos separados de células, y el suefio en sí no es más que 
la inhibición interna que se extiende por entero a toda la masa de los 
hemisferios y que envuelve también a los centros situados más aba-
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jo. Asf la inhibición Interna en el estado de alerta del animal repre­
senta una disminución regional del suefio, que está combinada con 
procesos antagónicos de excitación. Tal antagonismo ha sido ya 
considerado en las lecciones sobre el mosaico funcional de la cor­
teza y sobre la actividad analizadora. 

En el caso de la extinción, el desarrollo del suefio es preveni­
do solamente si después de la extinción el estímulo condicionado 
es sistemáticamente reforzado y la extinción no se repite dema­
siado a menudo. En la diferenciación de estímulos, el desarrollo 
de la inhibición Interna, que tiende al principio a ser acompafiada 
por el suefio, puede, sólo en definitiva, ser restringida a su analiza­
dor, intercalando el estímulo condicionado inhibidor entre repetidas 
aplicaciones del estímulo condicionado positivo. De esta manera el 
proceso de excitación cuando es repetido, provoca un proceso an­
tagónico que impide la extensión universal de la inhibición interna. 

Exactamente lo mismo se observa en el caso de la inhibición 
condicionada y de la inhibición de retardo. En todos estos ca­
sos, si el experimento se conduce según lo premeditado, la somno­
lencia y el suefio aparecen sólo como fases eventuales durante la 
época en que la demarcación fisiológica entre las áreas de excita­
ción e inhibición no se ha establecido por completo todavía. Sin 
embargo, tan pronto como las condiciones de los experimentos 
conducen al predominio de la inhibición, el suefio aparece de nuevo. 

El siguiente es un ejemplo de lo más demostrativo. En la lec­
ción sobre el mosaico funcional, se hizo mención de un perro en el 
que un tono servía como estímulo a un reflejo condicionado positivo, 
mientras que 20 tonos vecinos, por encima y por debajo de la es­
cala, fueron diferenciados como estímulos para reflejos condiciona­
dos negativos. Este animal no se inclinó nunca a la somnolencia o 
al suefio cuando se mantuvo un equilibrio entre el número de repe­
ticiones de los estímulos condicionados positivo y negativo, y bajo 
estas condiciones el perro mostró siempre reflejos completos a las 
aplicaciones del estímulo positivo. 

Sin embargo, tan pronto como, los tonos inhibidores fueron 
utflizados varias veces sucesivas, el perro caía pronto en un estado 
de suefio, del que no salía incluso con los más poderosos extraes­
tfmulos. Cuando se volvió de nuevo a la interposición de los es­
tímulos condicionados negativos entre las aplicaciones de los posi­
tivos, nunca se pudo observar el desarrollo del suefio. A este res-
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pecto tales experimentos, como ya se dijo, en relación con el ca­
rácter de mosaico de las funciones corticales, especialmente aque· 
llos que se relacionaban a la utilización de los estímulos táctiles, 
son muy instructivos. 

A despecho de una tendencia de los reflejos condicionados tác­
tiles, a favor del desarrollo de la somnolencia y del suefio, el perro 
utilizado por el Dr. KouPAUOLOP nunca mostró ningún signo de 
somnolencia, aun cuando en este perro se practicó durante dos 
afios un mosaico táctil condicionado. Esto fué claramente debido a 
que la inhibición era constantemente limitada y refrenada en su 
Irradiación por los procesos excitadores antagónicos. Otro méto­
do de combatir cualquier amplia irradiación de la inhibición, es au­
mentar el número de estrmulos condicionados positivos, y asf mo­
derar la Irradiación de la inhibición desde sus puntos iniciales de 
desarrollo. 

Las siguientes observaciones del Dr. PBTROP, que se ha ocupa­
do de este sujeto, son de lo más complicado. Se estableció un refle· 
jo alimenticio de largo retardo al sonido del metrónomo, sin el pre­
vio establecimiento de un reflejo simultáneo: la longitud del retardo 
fué de tres minutos. Durante varios días el perro se hizo cada vez 
más somnoliento, y finalmente, cayó en un estado de suefio profun­
do. Claramente la inhibición que se desarrolló durante el primer pe­
rfodo de acción del metrónomo fué tan poderosa, que previno el des­
arrollo de la fase de excitación que normalmente precede al refuerzo. 

Cinco nuevos agentes fueron ahora utilizados para desarrollar 
un reflejo alimenticio condicionado; estos agentes, juntos con el 
estrmulo original, se les hizo actuar durante cinco segundos antes 
del refuerzo. La somnolencia desapareció prontamente, y todos los 
reflejos se desarrollaron con facilidad. El retardo, antes del refuer­
zo, se extendió ahora gradualmente en todos los seis reflejos por 
cinco segundos durante cada día. Correspondiendo al aumento en 
el retardo antes del refuerzo, el período latente de los reflejos se 
hizo más largo, y finalmente, sin ninguna interferencia de suefio, 
seis reflejos de largo retardo se establecieron firmemente, y todos, 
con un perfodo preliminar de inhibición de un minuto a minuto y 
medio. El proceso de excitación originado en seis puntos diferentes 
de la corteza, permitieron a la inhibición desarrollarse sólo gradual­
mente, limitándola en el tiempo y en el espacio y previniendo el 
desarrollo del suefio. 
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Al mismo grupo que al último pertenecen algunas otras obser­
vaciones, que fueron hechas sólo en pocos perros, todos los que 
fueron fácilmente sujetos a la inhibición. Estos perros desarrolla­
ron la somnolencia y el sueño simplemente con la limitación de 
movimientos cuando se les colocaba en la mesa de operaciones. El 
sueño pudo ser evitado por algún tiempo haciendo los experimen­
tos, y estando los animales libres sobre el suelo. Es probable que 
bajo estas últimas condiciones, los estfmulos procedentes del apa­
rato motor y de la piel, fuesen otros tantos focos de excitación en 
la corteza, que actuaran contra la extensión de una amplia irradia­
ción de la Inhibición condicionada. Sin embargo, todavfa otro fac­
tor, quizá de la mayor importancia, toma indudablemente parte, y 
sobre ello volveremos más larde. 

Lo que hemos visto en los elementos corticales, con relación 
al desarrollo de la inhibición Interna, bajo la influencia de los estí­
mulos condicionados, puede observarse también en la misma ex­
tensión, en el caso de la excitación de los elementos corticales por 
agentes que no tengan la significación fisiológica especial condi­
cionada. Como ya se dijo anteriormente, -entre todos los reflejos 
diferentes, el reflejo Investigador tiene una importancia especial. 
Este reflejo tiene un punto de apoyo en las células de la corteza y 
en las de las partes más profundas del cerebro. En el animal nor­
mal, el reflejo es producido indudablemente con la cooperacion ac­
tiva de la corteza cerebral. Esta opinión es apoyada por la exquisi· 
ta sensibilidad del reflejo, pues es provocado por el cambio más pe­
queño en las condiciones que rodean al perro. Esto es sólo posible 
por la presencia de una alta actividad analizadora de la corteza 
cerebral, e inaccesible por completo a las partes más bajas del 
cerebro. 

El reflejo investigador, como es sabido, se debilita invariable­
mente con la repetición, y acaba, finalmente, por desaparecer. Ex­
perimentos especiales realizados en mi laboratorio por el profesor 
PoPOP, demuestran que la desaparición del reflejo investigador está 
fundamentada en el desarrollo de la inhibición, y es en todos los 
detalles análoga a la extinción de los reflejos condicionados. 

Si el agente que es responsable del reflejo investigador cesa, la 
repetición a frecuentes intervalos de tiempo, durante un experimen­
to aislado, provoca la reacción motora correspondiente, y una pro­
longación del intervalo en el mismo experimento, restaura la reac-
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ción exactamente como en el caso de los reflejos condicionados ex. 
tlnguidos. De modo semejante, un reflejo investigador definido que 
haya desaparecido, debido a la repetición de los estímulos, se res­
tablece temporalmente por una aplicación de algún nuevo extraestf­
mulo que provoque algún otro reflejo investigador. 

Se deduce, por consiguiente, que el reflejo investigador extin­
guido sufre la desinhibición exactamente como los reflejos positivos 
en el caso de la inhibición interna. Si el reflejo investigador a un 
agente definido es evocado repetidamente en el curso de un núme­
ro de dfas, desaparece permanentemente lo mismo que un reflejo 
condicionado no reforzado sistemáticamente. Finalmente, tal refle­
jo investigador extinguido puede restablecerse temporalmente por 
administración de un estimulante (cafeína), exactamente, como por 
ejemplo, en el caso de los reflejos diferenciados condicionados. La 
inhibición del reflejo investigador conduce, invariablemente, a la 
somnolencia y al suefio, incluso mucho más fácilmente que la inhi· 
bición del reflejo condicionado. En los siguientes experimentos del 
Dr. CHBCHOULIN, el desarrollo de la inhibición y el suefio, en el 
caso del reflejo investigador, fué estudiado por medio de los estf· 
mulos condicionados. 

El perro utilizado para estos experimentos tenía establecido un 
reflejo alimenticio condicionado al sonido de un silbato. El silbido, 
el sonido del glu, g/u, y el estímulo táctil de la piel y otros estímu­
los fueron todos aplicados, por primera vez, para provocar el reflejo 
investigador. 

Bxcltador condlclo· Segregación de saliva 
Periodo 

TIBMPO nado en el curso en gotns 
latente. 

Observaciones. 
de l!O segundos. a los 30 segundos, 

4h07'. Silbato. 3 3" Reforzado. 
15'. ldem. 3 3" ldem. 

Comenzando ahora a las cuatro y veintiuno, el sonido del glu, 
glu fué repetidamente aplicado durante períodos de treinta segun­
dos y a intervalos de dos minutos. Durante las tres aplicaciones 
primeras hubo movimientos de orientación del animal en la direc· 
ción del sonido, y estos movimientos se hicieron gradualmente 
más débiles. A la cuarta aplicación se observaron signos de som­
nolencia. A la octava repetición el suefio fué interrumpido a dife· 
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rentes momentos del estfmulo. Durante la octava y novena estimu­
laclón, todos los movimientos del animal desaparecieron. 

A las cuatro y cuarenta y tres, el sonido del glu, glu fué apli­
cado durante diez segundos, y después se adicionó el silbato por 
treinta segundos. Esto no dió lugar ni a reacción motora, ni secre­
toria, y el suefio continuó. La administración de comida despertó al 
animal, pero inmediatamente después el perro se hizo somnoliento. 
El experimento con el estrmulo condicionado continuó de la mane­
ra que sigue: 

Bxcllodor condlclo· Segregación de saliva Periodo 
TIBMPO nado en el curso en got11s 

latente. 
Observaciones. 

de 110 segundos. a loa 110 segundos. 

4h 53'. Silbato. 2 lfg 8" Reforzado. 
5,. 02'. ldem. 3 7" ldem. 

Debemos hacer notar que en este perro no se observó nunca 
el suefio durante los experimentos corrientes con reflejos condicio­
nados. En los experimentos siguientes, nuevos agentes dieron lu­
gar al reflejo investigador, y se repitieron hasta la obtención del 
suefio, o en algunas ocasiones hasta el estado de desaparición de 
la reacción motora. Veintiún días después de los experimentos, se 
utilizaron estfmulos táctiles de la piel como extraestrmulos para el 
reflejo investigador. El experimento procedió de la manera siguiente: 

Bxcltador condlclo· 
Segregación de salivo Periodo TIBMPO nado de diversos Observaciones. 

duraciones. en golas latente. 

2h 05'. . Silbato 5" - - Reforzado. 
12' • ldem, ~0". 6 5" ldem. 
21' • ldem, 5". - - ldem. 

El refleJo condicionado en el anterior experimento fué reforza­
do dos veces y la acción del estfmulo fué sólo de cinco segundos 
con el fin de mantener la intensidad normal del reflejo hasta el fin 
del experimento. A las cuatro y veinticinco se hizo la aplicación de 
un estímulo cutáneo táctil durante treinta segundos, y aplicaciones 
semejantes fueron repetidas a intervalos de un minuto. Durante las 
tres primeras aplicaciones, el animal volvía la cabeza hacia el lado 



Los reflejos condicionados 267 

de la piel, en donde se habfa aplicado el estfmulo táctil. Durante la 
cuarta y quinta repetición, no hubo ninguna clase de movimientos, 
pero tampoco somnolencia del animal. 

Ahora, a las cuatro y treinta y dos y medio minutos, el estrmu­
lo táctil fué aplicado sólo durante diez segundos, y después se le 
adicionó el silbato, y ambos estímulos fueron aplicados juntos du­
rante treinta segundos. Quince segundos después del comienzo de 
la acción del silbato hubo un comienzo de secreción salival, pero 
durante el período siguiente de estímulos sólo se recog.ieron dos 
gotas. El experimento continuó de la siguiente manera: 

Bxcltador condfcfo· S~gr~gacfón de saliva 
Periodo 

TIBMPO nudo en el curso en gotas 
latente. 

Obs~rvaclones. 

de 110 segundos. 11 los 30 s~gundos. 

2h 45'. Silbato. 5 7" Reforzado. 

Los experimentos demuestran que la repetición del componen­
te motor del reflejo investigador, disminuye gradualmente, y que 
continuando la repetición, se desarrolla la somnolencia que se hace 
cada vez más profunda, si bien en algunos experimentos antes de 
la somnolencia el estfmulo permanece durante un cierto intervalo de 
tiempo aparentemente sin efecto. Sin embargo, la superposición de 
un estfmulo condicionado a un extraestfmulo, demuestra que du­
rante la totalidad del período de esta aparente falta de efecto, el 
agente investigador ejercfa una influencia inhibidora. (El experi­
mento con el estfmulo táctil como extraestrmulo.) 

Esta inhibición del estfmulo condicionado no fué debida a in­
hibición interna, como se demuestra, porque como ya vimos en la 
lección 6. 8 , al estudiar la acción del reflejo investigador sobre un 
reflejo condicionado retardado, el reflejo investigador, cuando es 
muy pequefío, desinhibe, pero no inhibe el reflejo condicionado. Es 
claro, por consiguiente, que la inhibición y suefío se desarrollan 
como un resultado de la repetición del reflejo investigador; en el 
primer caso, conduciendo a la disminución, y en último término, a 
la desaparición del reflejo condicionado (experimentos con el soni­
do del glu, g/u). 

Lo mismo pudo ser demostrado también en experimentos rea­
lizados sobre perritos (experimentos del Dr. RosBNTHAL). La repeti­
ción monótona de un estrmulo bajo condicionados constantes hace 
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caer a estos perritos muy prontamente en ·Un estado sorprenden­
te de sueno. Además, yo pienso que es muy corriente en perso­
nas de una vida Intelectual no muy intensa, que caigan fácilmente 
en un estado de sueno bajo la acción de estímulos monótonos repe­
tidos. Esto quiere decir que los elementos corticales definidos que 
reaccionan a estfmulos externos muy repetidos se fatigan funcio­
nalmente y pasan a un estado de inhibición que, en ausencia de una 
excitación contraria de otros lugares del cerebro, se extiende dicha 
inhibición a la totalidad de los hemisferios y conduce al sueno. La 
extrema rapidez con que los elementos celulares corticales sufren la 
fatiga funcional y caen en un estado de inhibición contrastó con la 
persistencia de la función de los elementos celulares de la médula 
bajo idénticas condiciones. Experimentos realizados en nuestro la­
boratorio por el Dr. ZeuoNY demuestran que mientras en un perro 
normal desaparece prontamente un reflejo investigador a un sonido 
definido, el mismo sonido con un perro con los hemisferios extir­
pados, bajo idénticas condiciones, persiste por mucho tiempo, aun­
que se repita un número grande de veces. 

Volvamos de nuevo a los reflejos condicionados. El desarrollo 
de la inhibición con su expresión última en forma de sueno es debida 
a la fatiga funcional de los elementos celulares de la corteza. Esto 
fué demostrado por las siguientes observaciones que fueron hechas 
repetidamente en nuestro lahoratorio. En perros en los que fué ex· 
tirpado quirúrgicamente un analizador, los estfmulos condiciona­
dos positivos referidos e este analizador no pudieron continuarse, 
incluso por un corto espacio de tiempo, sin que ellos adquirieran 
rápidamente propiedades inhibidoras. 

Muy a menudo ellos no posefan ninguna acción preliminar 
positiva, sino que se comportaban como estfmulos inhibidores 
desde el comienzo. Este fenómeno es especialmente constante y fá­
cil de demostrar en el caso del analizador cutáneo. Después de la 
extirpación del gyrus coronarius y del estosilvyus anterior, los re­
flejos positivos a la excitación táctil de las extremidades de la pel­
vis y de la espalda fueron reemplazados durante varios meses por 
reflejos inhibidores. Que los reflejos fueron ahora verdaderamente 
inhibidores, se comprobó por el hecho de que los reflejos condicio­
nados positivos relacionados con otros analizadores mostraron su 
efecto completo normal antes de la aplicación de un estímulo táctil, 
pero disminuyeron en su efecto positivo y lo perdieron por comple-
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to después de la aplicacion del esffmulo condicionado táctil. Al mis· 
mo tiempo, estímulos táctiles producen fácil y prontamente el sue­
fio en perros que antes de la operación nunca cayeron en ese esta­
do en respuesta a estrmulos táctiles. Estos hechos asumfan a me­
nudo la forma siguiente extremadamente interesante. Un estímulo 
táctil que fué aplicado a la parte de superficie cutánea relacionada 
con la porción extirpada del analizador conduce a la inhibición y al 
suefio; pero el mismo estfmulo aplicado a la piel correspondiente 
a la porción no extirpada del analizador, da por completo su efecto 
positivo, conduciendo al animal a un estado completo de alerta (ex­
perimentos del Dr. KRASNOOORSKY, Dr. RosENKOP y Dr. ARCHAN· 
OELSKY). Al mismo grupo de observaciones pertenecen las que se 
hicieron en nuestro laboratorio durante el perfodo de hambre en Ru­
sia, hace unos anos. Los animales medio hambrientos no podfan 
ser utilizados para experimentos con reflejos condicionados, tenien­
do en cuenta que todos los estfmulos condicionados positivos ad­
quirían propiedades inhibidoras, y Jos perros invariablemente calan 
en un estado de suefio cuando se les aplicaba los estfmulos condi­
cionados . .Se vefa claramente que el estado de mala nutrición de 
los perros afectaba la resistencia funcional de los elementos corti­
cales (experimentos del Dr. FROLOP, del Dr. RoseNTHAL y otros). 

En Jos. ejemplos enumerados anteriormente hemos visto sólo 
casos de transición, de la inhibición al suel'io; pero el caso contra­
rio también puede ser observado, es decir, del suefio pasar a la in­
hibición. He aquf un ejemplo . .Se establece un reflejo condicionado 
retardado por tres minutos. El animal es colocado en la mesa de 
operaciones y está completamente alerta; pero tan pronto como el 
estímulo condicionado es aplicado el animal se hace somnoliento y 
no se provoca la secreción salival durante el curso de Jos tres minu­
tos. Cuando la comida se da al final del tercer minuto, el animal la 
toma muy lentamente. El estfmulo es repetido varias veces en el 
mismo experimento con las variaciones usuales de intervalo entre 
las aplicaciones; a cada estfmulo el perro se hace más alerta y la 
secreción aparece al principio hacia el final del tercer minuto. Cuan­
do se repite la estimulación, la secreción aumenta y, finalmente, el 
perfodo de tres minutos de estimulación se divide él mismo en dos 
partes iguales. En la primera parte no hay secreción, aun cuando 
el animal permanezca enteramente alerta; en la segunda parte exis­
te una secreción copiosa, y al final de la estimulación, el animal 
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toma la comida prontamente y come con avidez. En este caso la in­
hibición, ampliamente irradiada (suefio), que aparece al comienzo, 
debido a la preponderancia de la inhibición iniciada durante la pri­
mera parte de la acción del estfmulo condicionado, se concentra 
gradualmente en una inhibición restringida. Esta concentración de 
la inhibición es realizada por la influencia de la excitación progre­
sivamente aumentada, determinada por la segunda parte de la ac­
ción del estrmulo condicionado y por el efecto desinhibidor de re­
fuerzo. 

Sucede a veces que lo contrario, es decir, un reemplazo puro 
<le la inhibición por suefio, se obtiene con un largo retardo de tres 
minutos o incluso con retardo corto de treinta segundos. El ani­
mal que previamente estaba en un estado de alerta en la mesa de 
operaciones, durante el experimento, cae ahora en suefio cada vez 
al comienzo de la acción del estfmulo condicionado; el animal está 
<:on los ojos cerrados, la cabeza carda, el cuerpo relajado y emite 
ocasionalmente algún sonido de ronquido. Después de un lapso de 
tiempo definido, en el caso de retardo más corto de veinticinco se­
gundos o de más largo retardo de uno y medio a dos minutos, el 
animal despierta espontáneamente y muestra una reacción alimen­
ticia motora y salival muy neta. Resulta claro que en este caso una 
inhibición que está concentrada es reemplazada por una Inhibición 
difundida, esto es, por el suefio. 

Finalmente, puede también demostrarse (experimentos del doc­
tor FouRSIKoP) que la adición de dos distintas y diferentes inhibi­
ciones conduce al suefio. Por ejemplo, el perro tiene un reflejo con­
dicionado bien establecido y largamente retardado al sonido del 
metrónomo; la longitud del retardo es de tres minutos. No existe 
:secreción salival durante los primeros dos minutos de estimulación, 
pero al final del segundo minuto la secreción aparece y alcanza un 
máximo hacia el final del tercer minuto. Un exlraestrmulo, un soni­
<lo débil de silbido, se hace acompafiar ahora al estfmulo condicio­
nado. El sonido del silbido desinhibe la fase lnhibidora del reflejo, 
observándose una débil reacción motora en forma de un reflejo in­
vestigador. El reflejo condicionado es reforzado. A la repetición de 
.esta combinación, no sólo desaparece el reflejo investigador al sil­
bido, sino también el reflejo alimenticio, y el animal se hace som­
noliento. Este experimento sólo puede ser interpretado de la si­
guiente manera: el reflejo investigador al sonido sufre la extinción 
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a su primera aplicación, y ahora, por consiguiente, el sonido del 
silbido inicia un proceso inhibidor. Este proceso inhibidor, sumado 
a la fase inhibidora del reflejo retardado, le intensifica en tal medi· 
da, que la fase excitadora del reflejo no puede desarrollarse, siendo 
reemplazada por la somnolencia general del animal. Que esta es la 
verdadera interpretación del experimento, resulta demostrado por 
las consecuencias. La próxima repetición del estfmulo condiciona­
do conduce, sin la adición del silbido, a un reflejo regular retardado 
con sus dos fases bien pronunciadas y al repetir después esta com· 
binación del metrónomo con el silbido, el reflejo condicionado de 
nuevo desaparece, apareciendo en su lugar un estado de somnolen­
cia. He aquf los resultados del experimento: 

Bxclladores en el curso 
Segregación de saliva 

TIBMPO de tres minutos. 
en golas Obaervaclbnes. 

a los llO segundos. 

4 h ó2'. Golpes de metrónomo ~ Movimiento insig· 
más silbido 0-3·3 1/ 2·1·0-3 31/2 niflcante con el 

( silbido. 

ó•Ob'. . ldem. 0-0·0·0.0-0 
1 
~ No hay movimien-

to: somnolencia. 
ló' . Golpes de metrónomo. 0-0·0-0-1-9 
28'. . Gol pes de metrónomo 

más silbido 0-0·0 0-0-0 Somnolencia. 

Debo llamar la atención sobre lo siguiente. Es evidente que el 
anterior experimento, junto con el mencionado anteriormente del 
Dr. CHBCHOULJN, revela todavía otra fase en la acción del extraes­
tímulo sobre los reflejos condicionados. Un poderoso extraestfmulo, 
como ya se hizo notar en la lección 6. 11

, da lugar al principio a tra­
vés de un reflejo investigador, a una completa inhibición del reflejo 
retardado. La repetición, cuando el reflejo investigador se debilita 
considerablemente, da lugar, sólo, a la desinhlbición de la primera 
fase del reflejo retardado. Finalmente, como ya hemos visto, el ex· 
traestfmulo inhibe de nuevo el reflejo, pero ahora por otro mecanis­
mo; él se hace por sf mismo un estfmulo por una directa iniciación 
de una inhibición en la corteza cerebral. Un débil extraestfmulo, 
como fué demostrado por el experimento del Dr. FouRslKOF, da lu­
gar al principio a un débil y transitorio reflejo investigador, y asf 
conduce en sus primeras aplicaciones a la desinhibición del reflejo 
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retardado. Después, el débil extraestfmulo por sí mismo inicia una 
segunda, y ahora directa, inhibición. 

Las siguientes propiedades generales de la inhibición y el sue~ 
fto también apoyan nuestro punto de vista, así como su Identidad. 
Bn las lecciones precedentes se han dado muchas pruebas para es­
tablecer el hecho de la irradiación y concentración del proceso ln­
hibor en la masa de la corteza cer,ebral, y fué mostrado que el des­
arrollo de la Inhibición fué extremadamente lento, midiéndose por 
minutos. Además, varía en relación a los diferentes animales y a 
las diferentes condiciones. Bl sueno no se desarrolla instantánea­
mente. Nosotros sabemos, por nuestra propia experiencia, cómo la 
somnolencia y el sueno nos dominan sólo gradualmente y cómo 
ellos se extienden a veces de un modo lento y con dificultad. Mu­
chos investigadores han estudiado experimentalmente el problema 
de la gradual participación de la actividad de los diferentes órga­
nos de los sentidos y sus más complejas concomitancias mentales. 
Nosotros sabemos también cuán variable es este proceso en los 
diferentes hombres y cuánta diferencia existe entre las diferentes 
personas en la rapidez para dormirse o despertarse, habiéndose 
observado también la misma variabilidad en los animales experi­
mentales. Además, durante nuestras lecciones se han mencionado 
constantemente cómo la Inhibición, que al principio se desarrolla 
con dificultad, pronto se produce con mayor facilidad debido a la 
práctica y repetición de los diferentes métodos puestos en práctica 
para desarrollar la Inhibición. Exactamente, de la misma manera, 
los extraestímulos y los estfmulos condicionados que al repetirse 
dan lugar a un estado de suefio, con la práctica de ellos cada vez 
sucede esto con mayor facilidad. 

Lo siguiente es de especial interés. Como ya se ha dicho pre­
Viamente, la inhibición conduce a la excitación. Correspondiendo 
con esto, en algunos animales en los que la fase lnhibidora del re­
flejo retardado es reemplazado por el suefto, la aparición del suefto, 
es, en algunas ocasiones, precedida por un corto período de una 
pequefta, pero bien definida, excitación general del animal. Bl fenó­
meno es todavía más claro y constante cuando el suefio es desarro­
llado por la acción prolongada y repetida de algún extraestrmulo 
neutro. Se ha observado a menudo en los experimentos del Dr. RoN­
SBNTHAL que, cuando los estímulos neutrales provocan una somno­
lencia definida en un perrito, el animal, antes de caer en sueno, pasa 
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por una fase de excitación, durante la cual se mueve, se agita, se 
rasca y ladra sin causas justificadas. Lo mismo he podido observar 
en el sueno de los ninos, habida cuenta de las naturales diferen­
cias. Resulta legffimo considerar tal fenómeno como un estado de 
la inducción. La excitación en la etapa inicial de anestesia puede, 
quizá, ser interpretada desde este punto de vista. 

Me parece que los hechos resenados en la lección presente pue­
den ser tomados como pruebas suficientes de la opinión de que el 
sueno y la inhibición interna son fundamentalmente el mismo pro­
ceso. Personalmente yo no conozco ningún hecho en todas nuestras 
investigaciones que pueda contradecir esta concepción. Es de de­
plorar, sin embargo, que nosotros no tengamos a nuestra disposi­
ción ningún método gráfico para registrar el proceso del sueno. A 
este propósito, yo intenté en algunas ocasiones aplicar un registro 
gráfico de la posición de la cabeza del animal. Una perfección de 
los métodos de registro gráfico del sueno es de desear en el mo­
mento presente para tener a nuestra disposición un medio de regis­
trar cuantitativamente este proceso. 

Todos los detalles de nuestra existencia diaria están de acuer­
do con la interpretación anterior del sueno. Nuestro trabajo diario, 
en algunos casos monótono, en otros extremadamente variado, en 
todo caso ha de determinar la aparición del sueño. Un estímulo pro­
longado de un mismo punto en la corteza conduce a una grande y 
profunda inhibición, y ésta irradia ampliamente, alcanzando la tota­
lidad de la corteza y de las partes bajas del cerebro. En el caso 
de la actividad variada, si bien no se dan puntos de la corteza que 
alcance una profunda inhibición, su gran número conduce a una in­
hibición ampliamente distribufda; así que una irradiación, por pe­
quena que sea, afecta también a todas las partes del cerebro. Indu­
dablemente, una gran cantidad de excitaciones que cambien rápida­
mente de lugar, pueden alejar el proceso de inhibición, y, por con­
siguiente, el sueno. Un ritmo bien establecido en la alternativa de 
vigilia y sueno y suefio y vigilia, pueden determinar un comienzo 
de suefio sin una fatiga suficiente de la célula de la corteza cerebral. 
Ambos casos tienen una ilustración suficiente en nuestros experi­
mentos, en las relaciones análogas entre los procesos de excitación 
y de inhibición. 
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Fases de transición entre el estado de vigilia 
y el de sueñ.o completo. Fases hipnóticas. 

EN la última lección tratamos de una serie de hechos que de­
mostraban que el suefio no es más que una inhibición interna 
que se ha difundido continuamente (esto es, sin intervención 

de campos de excitación) sobre la totalidad de la corteza, y que ha 
descendido también a partes más inferiores del cerebro. 

Como sabemos, la propagación de la inhibición es un proceso 
gradual que abarca primeramente un área pequefia y después un 
área mayor, de lo cual nosotros debemos esperar extensiones e in· 
tensidades diferentes del suefio; en otras p-alabras, estados de tran­
sición entre la vigilia y el suefio completo. Tales estados de transi­
ción existen, en realidad, y nosotros tendremos muchas oportuni­
dades de observarlos y de producirlos experimentalmente. 

En nuestros experimentos hemos tenido que tratar, no sólo con 
las formas corrientes de suefio, que son evidenciadas por una au­
sencia de la función normal de la corteza y una relajación de los 
músculos esqueléticos (oclusión de los ojos, inclinación de la cabe­
za, extremidades semiflexionadas y el cuerpo cafdo pasivamente), 
sino también con una forma completamente diferente y que puede 
ser considerada como una condición especial de los músculos es­
queléticos. En esta forma la actividad de los hemisferios está tam­
bién completamente ausente; todos los estfmulos condicionados 
quedan sin efecto, y estfmulos extrafios diferentes, excepcionalmen­
te poderosos, no provocan ninguna reacción. No obstante, el animal 
conserva su postura de vigilia; él está de pie, con los ojos inmóvi­
les y abiertos, la cabeza en alto, las extremidades extendidas, y asf 
continúa durante minutos y aun durante horas. Si se cambia la po­
sición de una extremidad, esta extremidad conserva su nueva posi-
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ción. El reflejo flexor, provocado al tocar la planta del pie, toma el 
carácter de una contractura. La presentación de la comida no da 
lugar a ninguna reacción, y el animal permanece completamente 
quieto. Esta forma de inhibición no pudo observarse nada más que 
en un pequefío número de perros, y actualmente no estamos en po­
sición de definir las condiciones especiales de experimentación o 
las peculiaridades especiales del sistema nervioso que son necesa­
rias para su producción. Mi colaborador, el Dr. RoJANSKI, ha hecho 
observaciones muy cuidadosas acerca de la transición de los pe­
rros desde el estado de vigilia hasta el estado de suefío; y ha en­
contrado que el estado que hemos descrito de transición existe en 
todos los perros, aun cuando ordinariamente, sólo en una forma 
muy sutil y pasajera. 

Parece que la interpretación fisiológica de este estado no pre­
senta dificultades especiales. Nosotros estamos aquf frente a una 
completa inhibición confinada exclusivamente a la corteza cerebral, 
sin que haya descendido esta inhibición a los centros que regulan 
el equilibrio y que mantienen la postura del cuerpo (centros de MAo­
NUS y KLBIN); en otras palabras, el animal está en un estado de ca­
talepsia. Asf, en esta forma de suefío, el plano de demarcación entre 
las regiones inhibidas del cerebro y las que están libres de inhibi­
ción, parecen pasar directamente por bajo de la corteza cerebral. 
Una demarcación semejante entre áreas excitables y áreas que han 
sufrido una completa inhibición, puede existir también en otras zo­
nas de la corteza cerebral, dando lugar a lo que puede llamarse 
suefío localizado. Esta forma de suefío se ve frecuentemente, y nos­
otros estamos ahora capacitados para producirla experimentalmen­
te. La primera vez fué observada de la manera siguiente (experi­
mentos del Dr. VosKRBSSBNSKY). Un perro, con el que habíamos 
trabajado hasta ese momento, comenzó a caer en un estado de som­
nolencia, debido a que se le abandonaba frecuentemente en la mesa 
de operaciones por horas enteras sin aplicarle ningún estímulo con­
dicionado. Indudablemente, la monotonfa de la estimulación cons­
t(lnte por parte de las mismas excitaciones que rodeaban al anim(ll 
desenvolvió una inhibición intensa que abarcaba la totalidad del 
cerebro. 

El efecto inhibidor de las excitaciones externas que recibfa el 
animal llegó a ser tan extenso, que la mera introducción del perro en 
el salón de experimentación daba lugar a un efecto inhibidor inme-
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diato, que se hizo todavía más pronunciado después que el animal 
era colocado en la mesa de operaciones. Era necesario estimular 
al perro de cualquier manera, para evitar que cayera en un sueno 
profundo, antes de haber terminado los preparativos para el experi· 
mento. Cuando el experimentador abandonaba la sala y cerraba la 
puerta, con el fin de dirigir el experimento desde fuera, y sin pasar 
un minuto se aplicaban los estrmulos condicionados, el reflejo nor­
mal condicionado hacía acto de presencia, dando lugar a una 
secreción normal de saliva, tomando el perro la comida cuando se 
le daba. Sin embargo, si, al abandonar el salón, transcurría un 
Intervalo de cuatro o cinco minutos antes de la aplicación del pri­
mer estímulo, este estímulo producía ahora el siguiente notable 
resultado. El efecto secretor condicionado se hacía presente, y la 
secreción salival se aumentaba de un modo notable cuando se pre­
sentaba la comida al animal; éste, sin embargo, no tomaba la comi­
da, si no se le Introducía en la boca. Durante este tiempo no se 
observaba relajación de los músculos esqueléticos. Cuando el inter­
valo transcurrido era de diez minutos, no se pudieron obtener refle­
Jos alimenticios condicionados, y el animal estaba completamente 
dormido, con musculatura relajada y respiración acompanada de 
ronquidos. Sólo una explicación es posible de esta sugestiva obser­
vación. La inhibición se habría extendido, en el primer lugar, sólo 
sobre el área motora de la corteza, así que, la excitación podría 
ser Iniciada por un estímulo condicionado perteneciente a otro 
analizador, y se extendería a la glándula salival, pero no a los 
músculos, con un resultado unilateral del reflejo alimenticio, al que 
faltaba su componente motor. Más tarde, la inhibición se extendió 
sobre la masa total de la corteza y sobre las partes más bajas del 
cerebro, dando lugar a un sueno completo con relajación de los 
músculos esquelé1icos. En estos experimentos, las etapas del des­
arrollo gradual del sueno fueron llevadas a cabo bajo la influencia 
de la acción prolongada del estímulo neutral sobre los hemisferios; 
pero, más corrientemente, este efecto apareció como el resultado 
de numerosas aplicaciones, a veces de un simple experimento de 
estímulo condicionado positivo o negativo, especialmente si en el 
último caso, la intensidad del estímulo fué aumentando o el período 
de aplicación prolongado. Los dos experimentos siguientes sirven 
de ilustración. 

En el primer ejemplo, el sujeto de experimentación fué un perro 
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que ya ha sido mencionado en lecciones anteriores. Como estrmulo 
alimenticio condicionado positivo, se utilizó un tono de 266 vibra~ 
clones, diferenciándose de éste otros sonidos 10 tonos más altos 
y 10 tonos más bajos de la escala (experimento del Dr. BIBRMAN). 

Bxcllador condicionado Segregación de saliva 
TIBMPO aplicado en el curso en gotea Observaciones. 

de ao segundos. durante ao segundos. 

3h 50'. . Tono de 256 vibraciones. 13 Toma la comida 
que le dan. 

4. 00'. • • 2.(6 • o Se adormece gra-
dualmente • 

05'. . • • 160 • o 
10'. . . • • 640 • o 
13'. . • • 256 • 9 No toma la comi-

da que le dan. 

El segundo ejemplo está tomado de los experimentos sobre un 
perro, que tiene refleJos condicionados alimenticios constantes y 
excepcionales. En este caso, la disociación entre la respuesta 
motora y la secretoria fueron más permanentes, y tenfa lugar inclu­
so en experimentos en los que el estimulo inhibidor constante no 
fué utilizado. 

Se estableció un reflejo a la aparición dé una pantalla gris, y 
se realizaron una serie de experimentos, en cada uno de los cuales 
el nuevo estfmulo fué repetido varias veces a intervalos pequeftos 
de tiempo. Se observó ahora que la aplicación de cualquier estimu­
lo antiguo daba lugar a una secreción condicionada considerable; 
pero el animal no tocaba la comida presentada como refuerzo. 
(Experimento del Dr. RosE!NTHAL). 

Bxcllador condicionado Segregación de saliva 1 
TIBMPO aplicado en el curso en gotas Observaciones. 

de l!O segundos. durante 30 segundoa. 

6h 15'. . Golpes de metrónomo. 5 
18'. Lámparas eléctricas. 7 No toma la comi· 
21 •. Sonido de glu-glu 7 da que le dan. 
24'. . Timbre .• . 7 

Este estado fué independiente de cualquier aplicación de la 
pantalla gris, y se prolongó durante un considerable tiempo. Du­
rante el experimento el perro permaneció inactivo; pero no habfa 
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signos claros de sueno. La comida presentada al animal en la mis­
ma mesa, y bajo las mismas condiciones exteriores; pero sin una 
previa aplicación de un esffmulo condicionado, fué tomada con 
avidez. 

La siguiente observación pertenece al mismo grupo de fenó· 
menos. Un perro que servfa para experimentos de reflejo alimenti­
cio condicionado, y que no demostró nunca ninguna disociación de 
los componentes motor y secretorio del reflejo, ni ningún signo de 
sueno durante su permanencia en la mesa, fué colocado por prime­
ra vez frente a un amplio auditorio, con el fln de realizar algunas 
demostraciones. Las condiciones poco familiares para el perro, a 
que ahora estaba sometido, produjeron en él una cierta Inquietud. 
Al hacer actuar el estímulo condicionado, se obtuvo el efecto secre­
torio; pero el perro no tomó comida, y, después de un tiempo rela­
tivamente corto, cayó en un profundo sueno con relajación comple­
ta de los músculos esqueléticos. Evidentemente, en este caso, el 
estrmulo extrano poderoso, y no acostumbrado, produjo al princi­
pio una inhibición parcial, afectando sólo al área motora de la 
corteza; después la inhibición se extendió sobre toda la corteza, 
y descendió hasta las partes más bajas del cerebro. Este experi­
mento es completamente semejante a los 'llamados de hipnotismo 
animal. Por ejemplo: una inmovilización rápida de un animal, en una 
posición violenta sobre la espalda, conducra a una inhibición que 
se extendfa en grado variable en los diferentes animales. En algunos 
casos, se producfa una catalepsia completa o parcial (inmovilidad 
del cuerpo, pero con movimiento de los ojos, cabeza y del cuello); 
en otros conducfa a un profundo sueno. Esto fué observado diferen­
tes veces en nuestro laboratorio. En un animal extremadamente in­
tranquilo, que resistfa a las preparaciones para el experimento, al 
ser movilizado de un modo enérgico, asociando esto a un esffmulo 
mecánico considerable, daba por resultado que el animal cara en 
sueno casi inmediatamente. 

Nosotros vemos, de esta manera, que un sueño parcial o com­
pleto puede ser producido por un estímulo neutral débil y continuo, 
por estímulos vigorosos, pero cortos, y por un estfmulo condicio­
nado, ya positivo o ya negativo. Tendré ocasión de tratar de cier­
tos detalles en la próxima lección. 

Los experimentos anteriores demuestran que la difusión de la 
Inhibición en el cerebro, puede ser pe quena o grande. y que existen 
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diferentes grados de transición en el proceso de la Inhibición o, en 
otras palabras, existen diferentes intensidades de la inhibición difusa 
(suefio). 

En la octava lección he tratado del mecanismo por el que, en 
el caso de estfmulos condicionados simultáneos, un estímulo de un 
analizador es oscurecido por un estimulo de otro analizador, y 
vimos que este oscurecimiento puede depender de diferentes inten­
sidades de Jos estfmulos pertenecientes a los diferentes analizado­
res. Los experimentos que se han realizado desde entonces, han 
confirmado por entero esta idea. Cuando nosotros producimos, 
intencionadamente, un cambio considerable en la intensidad de 
nuestros estímulos condicionados corrientes, haciendo el auditivo 
más débil y permaneciendo los otros inalterados o haciéndolos más 
intensos, esto es, haciendo que el estímulo auditivo participe ahora 
en el complejo estimulador en una extensión más pequefia que el otro 
estímulo, entonces, una aplicación aislada del estímulo auditivo, 
produce un efecto mucho más pequefio que la aplicación de cual­
quier otro estímulo perteneciente al complejo. Los siguientes son 
algunos de Jos experimentos relacionados con este asunto. 

En un perro, el estfmulo simultáneo complejo consistió en una 
combinación de un estimulo táctil y otro auditivo; el estímulo tác­
til era muy débil. El estfmulo complejo, cuando se hubo estable­
cido, dió de 4 gotas a 4 gotas y media de saliva durante veinte 
segundos. Cuando se utilizó separadamente el componente auditi­
vo, dió una secreción de 1 gota a 1 gota y media, y el táctil, de 
2 y media a 5 gotas. (Experimentos del Dr. RICKMAN.) 

En otro perro, el estfmulo condicionado simultáneo complejo 
consistió en la luz de una lámpara incandesceste de 100 bujfas y un 
sonido musical muy amortiguado. El estímulo complejo, bien esta­
blecido, dló de 7 a 8 gotas de saliva durante treinta segundos; el 
estfmulo visual sólo dió 5 gotas y el auditivo 2 gotas y media. De 
una manera semejante, un estímulo cutáneo térmico de 0° C., 
junto con un tono muy débil, dió, cuando se aplicó él solo, un 
efecto mucho mayor que el del tono musical. (Experimentos de 
los doctores ÜANTT y KouPALoP.) 

Asf vemos que la diferencia de Intensidad de los reflejos provo­
cados por los varios estímulos condicionados pertenecientes a dife­
rentes analizadores, es determinada por la intensidad del estímulo 
y no por la diferencia funcional de los elementos nerviosos de Jos 
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analizadores. Este experimento nos da un método de comparación 
de la intensidad de estímulos que pertenecen a los diferentes anali­
zadores. 

Una vez tratados estos hechos, podemos comenzar el estudio 
de las diferentes etapas por las que pasa en su desenvolvimiento la 
Inhibición difundida. El punto de partida para estas Investigaciones 
fué dado por un caso de un estado patológico del sistema nervioso, 
que se efectuó experimentalmente por medio de una Interferencia 
puramente funcional (no quirúrgica). En las próximas lecciones tra­
taremos de estados patológicos del sistema nervioso producidos 
experimentalmente; en la lección presente describiré solamente el 
experimento que Indujo a perseguir otras investigaciones en los 
animales normales. 

Se establecieron reflejos alimenticios condicionados (experi­
mentos del Dr. RoseNKoP) al sonido de un silbato, al sonido de un 
metrónomo, al estfmulo táctil rftmico de la piel. con el ritmo de 24 
por minuto y a la luz de una lámpara eléctrica. Varios reflejos ne­
gativos fueron establecidos por diferenciación, incluyendo uno al 
estímulo táctil del mismo área de la piel a razón de 1 i por minuto. 
Las siguientes tablas Indican el resultado del experimento: 

Bxcl!ador condlclonndo 
Segregaclónde snllva 

TIBMPO 
aplicado en el curso de 30 segundos. 

en golas 
durnnte liO segundos. 

2h o~·. Excitación mecánica de la piel. 3 
10'. Silbato. ¡; 
21' . Lámparas eléctricas .. 2 
32'. Golpes de metrónomo. 3'' 12 

Sobre la base del razonamiento previo, nosotros distribuímos 
los estímulos según su intensidad de mayor a menor, silbato, me­
trónomo, estimulación táctil y lámpara. 

El experimento se realizó de la manera siguiente: Se introdujo 
el estímulo táctil diferenciado entre los diferentes estímulos positi­
vos, siendo aplicado este estímulo táctil a razón de 12 estimulacio­
nes por minuto durante treinta segundos, seguidos sin ningún inter­
valo por el estímulo táctil positivo de 24 por minuto, y que fué con· 
tinuado durante treinta segundos y reforzado de la manera usual. 
Este primer factor produjo un efecto extraordinario. Al día siguiente 
del experimento, y en los nueve días posteriores, desaparecieron 
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todos los reflejos condicionados, exceptuando sólo una secreción 
muy pequefia ocasional. Este perfodo fué seguido por una serie de 
cambios definidos sucesivos en la actividad condicionada del cere­
bro. He aquí el resultado de los experimentos: 

E!xcltador condicionado 
Segregación de Rallva 

TIE!MPO 
aplicado en el curso de l!O segundos. 

en gotas 
durante l!O segundos. 

1t h 10'. . . Silbato. . o 
19', ldem. . . 1/a 
32'. Lámparas eléctricas. 3 
48'. Golpes de metrónomo. 1 

1h 06'. Excitación mecánica de la piel (24 con-
tactos). . 5'/s 

El experimento dió como resultado exactamente lo inverso de 
lo que fué observado durante el estado normal del animal. El estí­
mulo intenso no tuvo efecto o sólo muy pequefio; en cambio, el es­
tímulo más débil tuvo un efecto mayor que normalmente. Todos tos 
estímulos fueron reforzados. Este estado de la corteza fué llamado 
por nosotros féJse pé1réJdójicéJ. Esta féJse pé1ré1dójlcé1 continuó duran· 
te catorce días, y fué seguida del siguiente cambio: 

E!xcllador condicionado aplicado en el curso 
Segregación de saliva 

TIBMPO 
de l!O segundos. 

en gotas 
durante 10 segundos. 

10 h 40'. Excitación mecánica de la piel, 24 con-
tactos • . 4 

48'. Golpes de metrónomo. 4 '/a 
58'. Silbato. 4 

11 • 10'. Lámparas eléctricas. 4 

Esta fué llamada féJse de niveléJción, teniendo en cuenta que los 
efectos de los estímulos se igualaron. Esta fase de nivela~ión duró 
siete días y fué seguida de otra fase, durante la que el efecto del 
estímulo de mediana intensidad fué grandemente aumentado; el 
efecto del estrmulo intenso fué algo disminuído, y el estímulo débil 
no tuvo efecto. Después de siete días más, todos los reflejos vol­
vieron a su valor normal. En los siguientes experimentos sobre el 
mismo problema fueron utilizadas intensidades diferentes de un es­
tímulo positivo. El resultado obtenido fué exactamente comparable 
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con el resultado de los experimentos previos. Asf resulta claro que 
la diferencia en la reacción a estfmulos, en todas esas fases es 
determinada por la intensidad relativa del estfmulo. 

De la manera descrita podemos asegurar que las células de la 
corteza sufren una serie de estados definidos de transición entre la 
inhibición completa y la excitabilidad normal, estados que son pues­
tos de manifiesto por las reacciones peculiares de los elementos 
corticales a los estfmulos de diferentes intensidades. Después del 
estudio de estos estados de transición en este estado claramente 
patológico, surge la cuestión de si h>s mismos estados podrfan ha­
llarse normalmente durante la transición del estado de vigilia al de 
suefio, e inversamente. Es probable que el caso patológico que aca­
bamos de describir consista solamente en una exageración y prolon­
gación de resultados que en el animal normal fueron pasajeros y 
no tan evidentes como en el caso con catalepsia. Realizamos experi­
mentos con el fin de obtener resultados positivos definitivos. 

Se diferenciaron 20 tonos vecinos de un tono que actuaba como 
estfmulo positivo. Este perro tenfa, también entre otros muchos, 
dos reflejos condicionados positivos que diferfan grandemente en 
intensidad: uno, a un sonido débil, y otro, a un sonido fuerte. La 
tabla siguiente da la intensidad normal de estos dos reflejos: 

TIBMPO 

2h 10'. 
20'. 
30'. 

E!xcllador condicionado en el curso 
de 30 segundos. 

Chirrido fuerle . 
ldem. débil • 

• ldem, fuerte • . 

Segregación de saliva 
en golas 

a los 30 s~gundos. 

El experimento se condujo después de la siguiente manera: Por 
repetidas aplicaciones de los tonos diferenciados hicimos dormir 
al perro, aplicando entonces el sonido débil, que no produjo efecto 
alguno. Se despertó al perro para darle de comer. La próxima apli­
cación del sonido débil provocó una secreción que era todavfa pe­
quefia. El reflejo es de nuevo reforzado. Una tercera aplicación del 
sonido débil produjo una secreción normal, y en algunas ocasiones 
hasta superior a lo normal, siendo reforzado de nuevo el reflejo. El 
sonido intenso era aplicado a continuación; su efecto fué o menor 
o igual al último efecto del sonido débil. Sólo más tarde, cuando el 
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estado de vigilia fué alcanzado de nuevo y por completo, fué cuan­
do el sonido intenso provocó su efecto normal y cuando se restau­
raron las relaciones cuantitativas normales entre los dos reflejos. 

He aquí uno de los experimentos recientes: 

Bxcllador condicionado en el curso 
Segregación de saliva 

TIBMPO de ao segundos. 
en gotas 

D lOS 30 segundos. 

2 h 48'. Chirrido débil ti) 

Tras de esto el perro se adormila por la aplicación de las diferenciaciones. 

3 h 17'. . Chirrido débil . . 1/s 
22'. . . . ldem, íd .• . 3 lf, 
26'. ldem, íd .. . . . 6 
32'. . Chirrido fuerte . . . 7 
40'. ldem, débil. . ¡; 
60' o . ldem, fuerte. . 10 

En algunos experimentos la repetición de estos estímulos, en 
lugar de conducir a un predominio temporal del efecto del estímulo 
más débil, dió lugar sólo a una nivelación de los efectos del estí­
mulo intenso y del débil. Evidentemente, durante la dispersión gra­
dual del suefio bajo la acción de comidas pequefias y repetidas, los 
elementos corticales pasan a través de una fase paradójica y de una 
fase de nivelación. Resulta de aquí que estos experimentos son 
exactamente comparables al caso patológico que fué previamente 
descrito, exceptuando sólo que el cambio que en condiciones nor­
males se hizo en pocos minutos requirió en el caso patológico va­
rios días. 

En otro perro se desarrolló un suefio débil a consecuencia de 
dos experimentaciones prolongadas. Esto fué acompafiado por una 
desaparición de las diferencias en las intensidades de Jos reflejos a 
los distintos estfmulos, de tal manera que todos los reflejos condi­
cionados positivos llegaron a igualarse. Con la ayuda de Inyeccio­
nes de cafeína se puso al perro en condiciones habituales de vigilia, 
y con esto todas las relaciones normales, entre las intensidades de 
los diferentes reflejos condicionados, retornaron. Los experimentos 
del Dr. ZIMKJN son los del cuadro siguiente. 

Al día siguiente el animal recibió, por inyección subcutánea, 
8 ce. de una solución de cafeína al 2 por 100 dieciocho minutos an-
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excitador condicionado en el curso Segre¡aclón de saliva 
TIBMPO 

de 30 segundos. en gotas 
a loa 110 segundos. 

t2h 50'. . Golpes de metrónomo .• . 8 
57'. . Lámparas eléctricas. 

7 ''• 1 h 04'. . . Timbre fuerte. . . . . . 8 
11'. . ldem, débil. 8 

tes del experimento. En el momento del experimento el animal esta­
ba completamente despierto. 

Bxcltador condicionado aplicado en el curso 
Segr~aclón de saliva 

Tlf!MPO 
de 30 segundos. 

en gllfas 
durante 110 segundos. 

12 h 18'. . . Lámparas eléctricas. . . 7 
25'. . . Golpes de metrónomo. . . 10 
32'. . Timbre débil . . . 6 
39'. Golpes de metrónomo amortiguados. 7 '/t 
46'. . Timbre recio . . . 8 '1• 

El animal que fué previamente mencionado en esta lección, 
que presentaba una disociación de las reacciones secretoria y mo­
tora, fué observado a menudo, durante el período de esta disocia­
ción, y se vió que el estímulo condicionado más débil (la lámpara) 
fué el único que provocó en algunas ocasiones un reflejo salival in­
tenso, dando a veces ambas reacciones una secreción normal y una 
respuesta motora, aceptando el animalia comida que se le daba. Se 
ve asf que la fase paradójica puede ser observada también en estos 
casos de una extensión limitada de difusión de la Inhibición (experi­
mentos del Dr. RosE!NTHAL). 

Otro hecho peculiar fué observado en algunos casos de inten­
sa somnolencia. Cuando el estímulo condicionado positivo estaba 
cerca de perder su efecto, el estímulo negativo, bien desenvuelto, ad­
quiría propiedades excitadoras. Esto lo demuestra el siguiente ex­
perimento del Dr. SHISHLo. 

Se establecieron reflejos alimenticios condicionados positivos 
al estímulo táctil del brazuelo y de una pierna y a un estímulo cutá­
neo térmico de 45° C.; también se estableció otro reflejo a un estí­
mulo condicionado negativo por estímulo táctil de un área definida 
de la piel del dorso. El efecto del estímulo táctil positivo daba nor-
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malmente de tó a 18 gotas durante un minuto. El estfmulo con­
dicionado térmico comenzó a producir el sueno relativamente pron­
to. El experimento comenzó con una aplicación del estfmulo cutá­
neo térmico que condujo a la somnolencia. Los resultados de los 
experimentos son los siguientes: 

Bxcltador condicionado Segregación de saliva 
TIBMPO aplicado en el curso en golas Observaciones. 

de un minuto. durante un minuto. 

12 h 29' • Excitación mecánica del El perro, no obs-
brazuelo. . 1 tante el rduer-

39' . Excitación mecánico de zo, estuvo todo 
la pierna. . 2 el tiempo en ea-

150' Excitación mecánica del t11do de somno-
dorso . . 12 lencia . 

Una conversión semejante del estfmulo negativo en posiUvo 
fué también observada varias veces en condiciones patológicas. A 
este efecto se le dió el nombre de fase ultra-paradójica. 

Así resulta evidente que durante la transición del estado de vi· 
gilia al del sueno completo, los hemisferios pasan por diferentes es­
tados. Teniendo en cuenta que el suefio no es más que una inhibi­
ción interna ampliamente difundida, se podría esperar que en algu­
na de estas etapas apareciera durante el post-efecto inhibidor ordi­
nario, que fué estudiado ampliamente en las primeras lecciones de 
la inhibición interna. Un caso investigado de inhibición condiciona­
da parece haber dado Jos resultados esperados (experimentos del 
Dr. BicoF). 

Se establecieron cinco reflejos condicionados positivos al so­
nido del metrónomo, a un tono fuerte, al mismo tono amortiguado, 
a la aparición de un disco de cartón y a un estfmulo táctil de la piel. 
Se desarrolló una inhibición condicionada a una combinación del 
·sonido de g/u-glu con la acción del estímulo táctil. Las cifras medias 
del efecto secretor de los cinco estímulos positivos sacados de un 
gran número de experimentos fueron en el orden arriba menciona­
do de estímulos: metrónomo, 22; tono fuerte, 18 y medio; tono debi­
litado, 16 y medio; disco, 13 y medio, y estfmulo táctil, 10 gotas 
durante 'treinta segundos. Habiendo sido firmemente establecida la 
Inhibición condicionada, se volvieron a investigar de nuevo todos 



286 /. P. Pavlov 

los estfmulos condicionados diez minutos después de la aplicación 
de la combinación inhibidora. El metrónomo dió16 y medio; el tono 
fuerte, 16; el tono debilitado, 20, y el disco, 18 gotas. Tomando en 
consideración las Interferencias posibles de irradiación de inhibición 
y de inducción, el único punto de Importancia en el caso presente 
es que el tono más débil dió un efecto sobre lo normal, mientras 
que el más intenso algo por debajo de lo normal. Este efecto inver~ 
so de los tonos intenso y débil puede ser considerado como la prue~ 
ba de una fase paradójica, teniendo en cuenta que el tono fué el 
mismo y diferfa sólo en Intensidad, y ambos estfmulos, por con­
siguiente, fueron referidos al mismo punto de la corteza. Actual~ 
mente continúan Jos experimentos con otros tipos de inhibición 
interna. 

En la lección sobre la inducción mutua se expresó la idea de 
que la inhibición externa puede ser debida a la inducción negativa; 
es decir, a una inhibición que es inducida en el área cortical vecina 
al área de excitación. Expresado de otra manera: que el mecanismo 
fntimo fundamental de la inhibición externa es idéntico al de la in­
hibición interna. Era de esperar comprobar esta teorfa, determinan­
do si la inhibición externa causa cambios semejantes, en las reac­
ciones de la corteza cerebral, a aquellas que han sido descritas en 
el caso de la inhibición Interna. Para este fin fué necesario un estí­
mulo que produjera un efecto prolongado de inhibición externa y 
para ello se utilizó la introducción en la boca del animal de sustan~ 
cias repugnantes, que, como ya se dijo, produce un prolongado 
post-efecto. Los experimentos fueron realizados sobre dos perros 
en los que se habían establecido reflejos condicionados alimen­
ticios. 

En el primer perro (experimentos del Dr. PRoLoKoP), después 
de la introducción de una solución de carbonato sódico, se investi­
garon estfmulos condicionados, débiles y fuertes inmediatamente a 
la terminación de la secreción debida al álcali mismo. Se vió que 
al principio todos Jos reflejos condicionados fueron inhibidos en la 
misma extensión, pero que dentro de los quince a veinte minutos 
próximos los reflejos a los estfmulos débiles retornaron a lo nor­
mal, o bien excedieron del valor normal, mientras que los estrmulos 
intensos fueron iguales en efecto a los débiles, o quizá en algunos 
casos de efecto considerablemente menor. He aquf el resultado de 
unos de los experimentos: 
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Bxcllador condicionado 
Segregación de saliva 

TIBMPO 
aplicado en el curso de liO segundos. 

en gotas 
durante liO segundos. 

9h 46'. Lámparlls eléctricas. • . . . • 0,4 
1)1' • ·1 Excitación mecánica de la piel. 6,2 
56'. • Timbre fuerte. . . . . . . . . 3 

Bajo las condiciones corrientes de experimentación, sin la ad­
ministración de álcali, eJ.-efecto de la campanilla fué de 8 gotas en 
treinta segundos, mientras que el efecto del estímulo táctil fué de 4 
gotas durante treinta segundos. 

En el segundo perro (experimentos del Dr. ANoKHIN) hubo, sin 
embargo, resultados algo diferentes. Después de la introducción 
en la boca del perro de la sustancia repugnante y la cesación de la 
secreción resultante se investigaron todos los estfmulos condicio­
nados a intervalos frecuentes, y a la terminacjón de los experimen­
ros demostraron una nivelación en sus efectos. Al mismo tiempo 
que esto, se observó una disminución en la intensidad de los refle­
jos. En experimentos de control realizados previamente, los refle­
Jos fueron proporcionados a la intensidad de los estfmulos, dando 
el sonido más intenso de campanilla el efecto mayor y siendo el 
efecto menor el de la lámpara. En el experimento siguiente se intro­
dujo en la boca del perro una solución de carbonato de sodio y la 
secreción resultante de saliva continuó por diez minutos. 

Bxcltador condicionado 
Segregación de saliva 

TIBMPO 
aplicado en el curso de 110 segundos 

en gotas 
durante ao segundos. 

11 h 10'. . Lámparas eléctricas. 12,50 
15'. ldem. 10,50 
20'. Timbre débil. 10,50 
25'. Golpes de metrónomo. 6,30 
30'. Timbre débil . 6,80 

Si bien los resultados obtenidos en los dos perros parecen co­
rroborar la idea de que la inhibición interna y la externa son funda­
mentalmente el mismo proceso; la complejidad del problema nece­
sita una repetición y una gran variación de los experimentos con 
una atención mayor a otra posible interpretación de los resultados. 

En el curso de nuestras Investigaciones nos Interesamos gran-
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demente de los efectos que sobre los reflejos condicionados pudie­
ran tener los diferentes narcóticos en la primera etapa de su acción. 
en la narcosis completa .• y de nuevo durante el período de recupera­
ción de las funciones. Para este fin se utilizaron el urétano y el 
hidrato de cloral. En el caso de la acción de los narcóticos se ob­
servaron resultados diferentes a los de la Inhibición y fueron los 
siguientes: Una gradual debilitación de todos los reflejos condicio· 
nados. no dando resultado alguno al estímulo más débil. A este 
estado se le dió el nombre de fase narcótica. El experimento si­
guiente está tomado de las investigaciones del Dr. LB8BDJNSKY. 

Bxcltador condicionado Segregación de aallva 
TIBMPO aplicado en el curso en gotas Observaciones. 

de liO segnndos. durante ao segundos. 

10 h 14' Golpes de metrónomo. 11 El perro come. 
21' Lámparas eléctricas. 3 1/a Se tambalea y bos· 

teza. 
29' • Timbre enérgico . 7 Cuelga de las cln-

chas y come. 
38' Excitación mecánica de 

la piel. . o Come. 
45' . . Timbre débil . . 2 Se incorpora len· 

lamente y come. 
M' . Timbre enérgico o Duerme; no come. 

11 • 06' . Golpes de metrónomo o ldem, fd. 
13' . Timbre débil . o ldem, fd. 
19' • Timbre enérgico . ó 1/a Se despierta y 

come. 
26' • Excitación mecánica de 

la piel . o Come. 
35' . Lámparas eléctricas. o ldem. 
45' . Golpes de metrónomo. 5 ldem. 
56' . Timbre débil • . 9 1/s ldem . 

12» 00' • Excitación mecánica de 
la piel. 4 ldem. 

07' . Timbre enérgico . 8 1/s Idem. 
1 ¡;· . Lámparas eléctricas. 6 ldem. 
24' . Golpes de metrónomo. 9•¡, ldem. 
34' . • Timbre enérgico . . 16 Idem. 
42' . • Timbre débil . . 10 Idem . 

1 • 03' . • Excitación mecánica de 
la piel. 5 1/s ldem. 

Los reflejos condicionlldos positivos fueron establecidos a un 
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timbre de sonido enérgico, al sonido del metrónomo, al sonido de 
un timbre débil, al estímulo táctil y a la iluminación intermitente de 
una lámpara eléctrica. Con referencia a la intensidad de sus efec­
tos, el estfmulo fué llevado en el orden siguiente: El animal, después 
de haber sido colocado en la mesa de operaciones, recibió a las 
diez, y nueve minutos 2 gr. de hidrato de cloral disuelto en 150 ce. 
de agua en forma de enema. 

Vemos que con el desarrollo de la narcosis el efecto de los es­
tímulos disminuye progresivamente, y al retorno al estado de vigi­
lia; los estfmulos recobran progresivamente su efecto condicionado 
normal. La sola excepción fué la del sonido del timbre débil, que a 
las once cincuenta y tres produjo un efecto anormalmente largo. 

Asf, en diferentes animales sanos, y bajo diferentes condicio­
nes, se encontraron muchas fases diferentes de transición en las 
reacciones de la corteza a los estfmulos condicionados. Y ahora 
surge la cuestión de hasta qué punto todos estos estados, incluyen­
do la fase narcótica, son peculiares a cada animal bajo las con­
diciones ordinarias de su vida. Al Investigar este problema tuvimos 
la fortuna de tener a nuestra disposición un tipo de animal de un 
sistema nervioso especial del que se tratará posteriormente. (Este 
perro fué utilizado para los experimentos descritos hacia el final de 
la lección 14.) Este perro se distingufa por su extraordinaria activi­
dad nerviosa bajo condiciones constantes dadas, expresadas en 
forma de reflejos condicionados, y mereció el califlcalivo de instru­
mento vivo que le habfamos aplicado muchas veces. El perro tenía 
diez reflejos condicionados diferentes, que eran seis de ellos positi­
vos: el sonido de un timbre, el de un metrónomo, el de un silbato, 
el de la iluminación general de la habitación, el de la aparición ante 
su vista de un círculo y de un caballo de juguete y cuatro negativos, 
a saber: golpes distintos de metrónomo, disminución general de la 
iluminación de la habitación, la imagen de un cuadrado y una liebre 
de juguete aproximadamente del mismo tamafto y color que el ca­
ballo. Por algún tiempo antes del siguiente experimento no se utilizó 
la campanilla, empleándose casi exclusivamente el estrmulo dife­
renciado del metrónomo. Los estímulos auditivos corrientes dieron 
una secreción de 30 a 50 por 100 mayor que los estímulos visuales. 
Después de dos anos de trabajo en el laboratorio con este perro, el 
reflejo condicionado positivo demostró alguna tendencia a disminuir 
y comenzó a variar en su Intensidad negativa, como sucedfa fre-
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Segregación de saliva Excitador condicionado aplicado en el curso 

TIEMPO •-------------de--1&_s_e_gu_n_d_o_s. ____________ l------en_g_o_1a_s _____ l 
1 

durante 30 segundos. 

tOh 1\0'. 
40'. 
50'. 

11 "00', 
10'. 
20'. 
30'. 
40'. 

9 h 00' .• 
10' .• 
20'. 
30'. 
40'. 
50'. 

10. 00' .• 
10' .• 

TIEMPO 

EXPERIMENTO NORMAL. 

Golpes de metrónomo. 
Refuerzo de la iluminación de la habitación • 
Silbato. 
Circulo 
Golpes de metrónomo. 
Refuerzo de la iluminación de la habitación . 
Silbato. 
Círculo 

EXPBRIMENTO CON LA FASE! NIVELADORA. 

Golpes de metrónomo. . . . , . . 
Refuerzo de la iluminación de la habitación . 
Silbato. 
Círculo 
Golpes de metrónomo. . . . . • 
Refuerzo de la iluminación de la habitación . 
Silbato. 
Círculo • 

8 
5 
8 
¡; 
9 
5 
8 
6 

Excitador condicionado aplicado en el curso 
de l!O segundos. 

Segregación de saliva 
en gotas 

durante 30 segundos. 

EXPE!RIME!NTO QUE DEMUESTRA LA FASE! PARADÓJICA Y SU PASE! 

10 h 00' .• 
11'. 
22'. 
M'. 
4~'. 
54'. 

tt "o;·. 
12'. 
22'. 
33'. 

A LA NORMALIDAD. 

Golpes de metrónomo. . • . . . . • • . , 
Refuerzo de la iluminación de la habitación . 
Silbato. • 
Círculo 
Golpes de metrónomo. . • . • . , . • • . 

• Refuerzo de la iluminación de la habitación . 
Silbato. 
Círculo 
Golpes de metrónomo. 
Refuerzo de la iluminación de la habitación , 

EXPBRIMBNlO QUE DEMUESTRA LA 11\HIBICIÓN COMPLETA Y SU 
TRANSICIÓN A LA FASE! NARCÓTICA. 

10 h 00'. 
09'. 
19'. 
31'. 
42'. 
52'. 

11. 03'. 
12'. 

Golpes de metrónomo. . . . . . • . . · . • 
Refuerzo de la iluminación de la habitación . 
Silbato. 
Círculo 
Golpes de metrónomo. • . • , . . 
Refuerzo de la iluminación de la habitación . 
Silbato. • • • 
Círculo • 

o 
o 
3 
o 
3 
o 
3 1/s 
o 



Los reflejos condicionados 291 

<:uentemente en el caso de la utilización continua y prolongada de 
los mismos estímulos condicionados. Durante este -estado del ani­
mal encontramos todos las fases de transición definidas de la acti­
vidad cortical que fueron descritas en esta lección con fases diferen­
tes de la difusión progresiva del proceso inhibidor sobre los hemis­
ferios. Cada una de estas fases, o permaneció constante durante 
todo el curso de un experimento, o bajo la acción de influencias di­
ferentes, producidas experimentalmente, pasaba a alguna otra fase 
{experimentos del Dr. SPBRANSKY). La única fase que no pudo ser 
observada en este perro fué la fase ultraparadójica, pero tampoco 
las condiciones favorecieron la aparición de esta fase, puesto que 
~1 animal no cayó nunca en estado de somnolencia visible. 

El resultado de estos experimentos están indicados en el cua­
dro de la página anterior. 

Cuando los reflejos se apartan mucho de lo normal son inten­
sificados y corregidos por el método descrito en la lección 14, es­
pecialmente, abreviando el intervalo entre el comienzo del estrmulo 
condicionado y su refuerzo. Nosotros tenemos, sin embargo, dos 
métodos especiales a nuestra disposición, por los que podemos 
realizar un inmediato intercambio de fase. Uno de estos métodos 
-consiste en la aplicación del ritmo de Inhibición diferenciada del 
metrónomo. Mas probablemente, el efecto de este estímulo inhibi­
<lor fué debido a la concentración de la inhibición difusa o a una in­
ducción de los procesos antagónicos de excitación. El segundo mé­
todo consistió en la aplicación de un extraestímulo que era la entrada 
del experimentador en la sala del animal. Los siguientes experimen­
tos sirven como ejemplos del efecto de cada uno de estos métodos: 

axcflador condicionado Segregación de saliva 
TIE!MPO aplicado en el curso en gotas Observaciones. 

de 30 segundos. durante 30 segundos . 

9h 30' .. • Golpes de metrónomo .• o El perro no come. 
37' .• . Caballo de juguete • . o ldem . 
41)' .• Diferenciación . o ldem. 
52' .. • Go!pes de.metrónomo .• 4 El perro come . 
fi9' •. . Refuerzo de la ilumina-

ción de la habitación • 9 ldem, fd. 
10h 10' .• . Silbalo. . 6 1/a ldem, fd . 

18' .. . . Caballo de juguete . 11 ldem. fd . 
30' .• • Golpea de metrónomo. 12 1/a ldem, fd. 
38'. o Círculo . . 81fs ldem, fd . 
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La fase de inhibición completa con la ausencia de las reaccio~ 
nes motora y secretoria se transforma en el anterior experimento: 
primero, en una fase paradójica, y después, en una normal por la 
aplicación del estrmulo inhibidor del metrónomo. 

Bxcltador condicionado Secreción de aalfva 
TIBMPO aplicado en el curso en gotas Observaciones. 

de 30 segundos. durante 30 aegundos. --
10 h 00' •• Golpes de metrónomo. o El perro no come. 

09' .• Entra el operador y per~ 
manece en la habita-
ción con su perro. 

09'. o ldem. . 9 El perro come. 
18' .• Refuerzo de la ilumina· 

ción de la habitación 3 1/s ldem, td. 

La presencia del experimentador en la sala donde estaba el 
animal cambiaba inmediatamente la fase de inhibición completa en 
normal. 

La cuestión de si todas las diferentes etapas en la actividad de 
Jos hemisferios pueden ser colocadas según un orden definido y qué 
clase de orden sea éste, permanece al presente enteramente sin re· 
solver. Un análisis de todos Jos experimentos a nuestra disposición 
demuestra que la consecuencia de las diferentes fases fué entera m en~ 
te variable, y no está claro, por consiguiente, si los estados dlfe~ 
rentes de Jos hemisferios en los distintos animales son estrictamen­
te sucesivos o si transcurren de un modo paralelo. Sólo una expe~ 
rimentación ulterior podrá explicar por qué una fase dada sufre una 
transición directamente en otra de las fases restantes. 

No es posible dudar que todos estos estados diferentes de los 
hemisferios muestran un estrecho parecido a las conocidas etapas 
del hipnotismo. La relación entre los resultados experimentales des­
critos aquf y el hipnotismo, en lo que se refiere al hombre, formará 
el sujeto de la lección siguiente. 



LECCIÓN 17 

Los diferentes tipos de sistema nervioso. - Altera­
ciones patológicas de la corteza cerebral, resultan­

tes de interferencias funcionales. 

HASTA ahora hemos tratado de la actividad normal de la cor­
teza cerebrlll. Hemos hecho notar, de paso, que los experi­
mentos a que fueron sometidos nuestros animales, conduje­

ron en muchas ocasiones a alteraciones crónicas de su actividad 
normal. Esto ocurrió, principalmente, en las etapas primeras de 
nuestros trabajos, pues al planet~r nuestros experimentos, no tenra­
mos la más ligera idea de las limitaciones y resistencla natural de 
la corteza cerebral. La presente lección estará dedicada a la descrip­
ción de aquellas perturbaciones de la alta actividad nerviosa que 
son de origen puramente funcional, y no debidas a lesiones de or­
den operatorio o traumático. 

Algunas de estas alteraciones se han ido disipando gradual­
mente bajo la sola acción del reposo; pero en otras ocasiones han 
sido tan persistentes, que nos han obligado a medidas terapéuticas 
especiales. En muchas ocasiones fuimos capaces de hacer obser­
vaciones durante el perfodo de transición del estado fisiológico 
normal de la corteza al estado patológico, estudiando al mismo 
tiempo su terapéutica. Los estados patológicos de los hemisferios 
en los diferentes animales, debidos a la acción de influencias extra­
fías, fué muy grande. 

La misma influencia perturbadora provoca en algunos perros 
desórdenes prolongados y severos; en otros, por el contrario, des­
órdenes débiles y transitorios, y otros perros, por último, permane­
cen prácticamente inafectados. En muchos casos la desviación de 
lo normal, producida por el mismo agente causal, tomaba aspectos 
distintos en los diferentes perros. El tipo y el grado de las altera-
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clones patológicas, desarrollado por una causl! definida, estaba 
determinado primariamente por el carácter individual del sistema 
nervioso de los animales. 

Por consiguiente, antes de describir los diferentes estados pa­
tológicos, es importante decir unas cuantas palabras acerca de los 
diferentes tipos individuales del sistema nervioso de nuestros pe­
rros. La investigación sistemática de la alta actividad nerviosa nos 
ha permitido delinear actualmente ciertos criterios definidos, que 
cuando se extiendan en lo futuro, conducirán a una exacta defini­
ción de los diferentes tipos de sistema nervioso de los animales. 
Tal criterio, cuando se haya perfeccionado, facilitará grandemente 
el desarrollo de una Investigación experimental, estrictamente cien­
trfica, de la transmisión hereditaria de los diferentes aspectos de la 
actividad nerviosa en los animales (1). 

Por el momento no puedo yo hacer una clasificación general 
de nuestros perros . .Sin embargo, dos de los tipos, que deben ser 
considerados como extremos, resaltan ante todo. 

El primer tipo nos llamó prácticamente la atención desde el co­
mienzo de nuestras investigaciones, y los experimentos realizados 
sobre esos animales condujeron a muchas confusiones. Al principio, 
cuando nosotros todavfa no estábamos completamente familiariza­
dos con el problema de los reflejos condicionados, encontramos en 
los experimentos considerables dificultades, debido, sobre todo, a 
la somnolencia que se desenvolvfa en los animales, a consecuencia 
de la utilización de ciertos estrmulos condicionados, y bajo ciertas 
condiciones de experimentación que no pudimos vencer. 

Para solventar en lo posible esta dificultad, nos dirigimos a 
perros que mostraban una especial inclinación a la libertad . .Selec­
cionamos animales muy vivaces, que olfatean constantemente, que 
todo lo miran, que reaccionan con rapidez al más pequefio sonido, 
y que en su trato con el hombre, al que toman poco afecto, le mo­
lestan constantemente por su insolencia y por sus continuas demos-

(1) Los experimentos que han sido comunicados hace poco al Congreso 
Internacional de Fisiologla de Edimburgo (1923), sobre la herencia en el des· 
arrollo de algunos reflejos condicionados en ratones, los hemos encontrado 
muy complicados, inciertos, y además, extremadamente difíciles de control. Es­
tos experimentos están sujetos actualmente a una investigación más amplia 
bajo condiciones más estrechas. Hasta el presente, la cuestión de la transmisión 
hereditaria de los reflejos condicionados, debe dejarse enteramente abierta. 
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traciones ruidosas. A estos animales no se les puede hacer callar ni 
corregir, Incluso por el castigo. 

Se observó, sin embargo, en estos animales, que cuando se 
les colocaba en la mesa de operaciones y se debilitaban sus movi­
mientos, y, especialmente, cuando se les dejaba solos en la sala 
de experimentos, caían en somnolencia, y sus reflejos condiciona­
dos se inhibían intensamente, y a veces, desaparecfan, a pesar de 
su continuo refuerzo con comida o con ácido. Nuestros repetidos 
estfmulos, cuando ellos no habían adquirido todavía el carácter de 
estímulos condicionados positivos estables, producían somnolen­
cia, e incluso suefiO, en perros que al comienzo del experimento 
estaban completamente despiertos. 

En algunos animales esto sucede incluso cuando ellos no es­
tán colocados en la mesa de operaciones, sino cuando están libres 
sobre el suelo, y el experimentador permanece quieto en la sala; 
pero, no obstant~. cuando se administra a estos perros un estímulo 
condicionado, pronto cierran sus ojos y caen en un suefio profun­
do. Esto sucede a menudo inmediatamente después del refuerzo 
de un estfmulo condicionado. 

Al principio, nos vimos obligados a renunciar al trabajo con 
estos animales, pero después, aprendimos a vencer estas dificulta­
des. En perros de este tipo pueden desenvolverse varios reflejos 
condicionados, y con una gran variedad de estímulos, pero los es­
tfmulos no deben ser repetidos en cada uno de los experimentos, y 
deben transcurrir largas pausas entre la aplicación de varios estí­
mulos. No solamente reflejos excitadores, sino también inhibidores, 
pueden desenvolverse con estos perros. Asf de esta manera, y en 
poco tiempo, pueden convertirse tales perros en sujetos satisfacto­
rios para los experimentos. Queda un punto interesante por resol­
ver, y es si este tipo de animal representa un estado de desarrollo 
mayor o menor en relación al sistema nervioso. 

Tengo el criterio de que, hasta que se establezca, una clasifi­
cación más rfgidamente cientffica para ordenar los distintos tipos 
del sistema nervioso central, nosotros debemos acudir a la antigua 
clasificación de los llamados temperamentos. Los animales que 
acabamos de describir, deben ser considerados como del tipo san­
guineo de la antigua clasificación. Bajo estímulos cambiantes y va­
riados, estos animales reaccionan con energfa; pero a la menor 
monotonía en los estfmulos anteriores se hacen somnolientos e inac-
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tlvos. Nuestro segundo tipo de perros es también muy definido, y 
puede ser colocado en el otro extremo de la serie clásica de tempe­
ramentos. Colocados estos animales ante excitantes poco familia­
res, se hacen muy parcos en sus movimientos. Ellos se deslizan 
silenciosos a lo largo de las paredes, pero sin enderezarse por 
completo sobre las patas, y al menor ruido o sonido extrano se 
tumban patas arriba en el suelo. Cualquiera que vea a tal clase de 
animales, los juzga como grandemente medrosos. Estos animales 
se acostumbran difícilmente a las variadas condiciones de nuestros 
experimentos, pero cuando llegan a acostumbrarse, se convierten 
en sujetos ejemplares para los trabajos. 

El animal descrito al final de la última lección como un instru­
mento vivo, pertenece a este tipo. Tales animales no se duermen 
cuando las condiciones experimentales permanecen más o menos 
constantes, sino que, por el contrario, sus reflejos condicionados, 
especialmente los inhibidores, permanecen extremadamente esta­
bles y regulares. Actualmente trabajamos en nuestros laboratorios 
con un representante exagerado de este tipo. Esta perra ha nacido 
en el Instituto, y jamás se ha mostrado disgustada por nada ni con 
nadie. 

Cuando tenfa la edad de doce meses, se la llevó ocasional­
mente al laboratorio, y durante cualquier experimento sobre la 
mesa, sólo se le administraron muy pocos estímulos. Cuando se la 
llevó de nuevo al laboratorio, cinco afios después de su primera in­
troducción, esta perra se condujo exctamente de la misma manera 
que en la primera ocasión, y, sin embargo, hasta la fecha, todavfa 
no se ha acostumbrado al laboratorio. Siempre entra en él acom­
pafiada de su amo y operador, con la cola entre las piernas y las 
patas encorvadas, y al encontrarse con los miembros del laborato­
rio (algunos de los cuales la acarician constantemente), invariable­
mente se aparta hacia un lado y se aleja para sentarse en el suelo. 
Lo mismo reacciona al menor movimiento o a alguna palabra de 
su amo dicha en un tono más alto que de ordinario. Se comporta 
en relación con nosotros, como si fuéramos enefnigos peligrosfsi­
mos, ante los cuales hubiese sufrido constantemente. Sin embargo, 
a pesar de esto y una vez acostumbrada a todos los estímulos co· 
rrientes del laboratorio, se han podido elaborar en ella muchos re­
flejos condicionados, tanto positivos como negativos. Y esto fué 
tan inesperado para nosotros que la bautizamos con el alabador 
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epfteto de la Sabia. De este animal volveré a hablar más adelante. 
No habrá exageración al calificar este animal como perteneciente 
al tipo de los melancólicos. 

Los tipos que acabamos de describir, son, en realidad, extre­
mos. En el primer tipo, domina el proceso de excitación, y en el se~ 
gundo, el de Inhibición. Ambos son, por consiguiente, tipos limita· 
dos, y por decirlo asf, con un alcance estrecho de su expresión vi­
tal. El primer tipo necesita una continua y nueva sucesión de estí­
mulos, que a menudo no existen en la realidad; el segundo, por el 
contrario, necesita condiciones extremadamente uniformes de vida, 
y por consiguiente, es Incapaz de reaccionar a un suficiente núme­
ro de estímulos para asegurar el uso completo y el desarrollo de su 
organización nerviosa. 

No hay duda de que estos dos tipos representan una contradic­
ción a la teorfa de la identidad del suefio y de la inhibición interna, 
y que el tipo con predisposición a la de excitación, tiende al suefio, 
bajo las condiciones de nuestros experimentos, mientras que el tipo 
con predisposición a la inhibición, permanece completamente des~ 
pierto. Si, como es muy razonable suponer, el agotamiento funcio­
nal de los elementos corticales sirve como un impulso al desenvol~ 
vimiento de un proceso inhibidor, es fácil comprender que en el 
primer tipo, el exceso de excitabilidad de los elementos corticales, 
conduce a su agotamiento funcional, y así también, cuando los ele­
mentos corticales están expuestos a estímulos monótonos prolonga­
dos, esto representa condiciones favorables al desarrollo de la inhi­
bición que se irradia con facilidad a la totalidad de la corteza. Sólo 
una sucesión de nuevos estímulos actuando sobre grupos diferentes 
de células nuevas pueden neutralizar la tendencia de este tipo de 
animales hacia la inhibición. 

En el segundo tipo, por otra parte, si bien la inhibición del 
área motora de la ~orteza se inicia fácilmente (reflejo pasivo de de­
fensa), la inhibición no Irradia sobre una amplia área y algunas 
partes considerables de la corteza permanecen inafectadas. Las 
partes que permanecen en estado activo, resisten a la difusión de la 
inhibición, esto es, al suefio, y por consiguiente, se hace posible la 
restitución al estado activo de la totalidad de la corteza tan pronto 
como hl causa que inició la inhibición haya desaparecido. 

En el primer caso, la tendencia biológica no aprovechable, es 
reprimida por el efecto excitador de los estímulos exteriores que 
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cambian; en el segundo, por la restricción de la extensión actual de 
inhibición en la corteza. De hecho la limitación de la irradiación de 
la inhibición, en el último caso, parece ser un mecanismo especial 
protectór de un sistema nervioso, por otra parte, defectuoso. Exis­
te un paralelo de tal limitación en el caso de un hombre que pueda 
acostumbrarse al suefio, hasta cuando anda, es decir, que limita su 
Inhibición al área cortical sin descender al área subcortical. 

Entre los extremos que acabamos de describir, pueden encon­
trarse numerosos tipos Intermedios entre la excitación y la inhibi­
ción, tipos que estarán mejor adaptados a las condiciones actuales 
de la vida, y por consiguiente, biológicamente más resistentes. 
Aquellos que se aproximan al primer tipo, son vivaces y activos, y 
en muchos casos agresivos, por el contrario, aquellos que se apro­
ximan al segundo tipo, son quietos y retraídos. 

Yo traigo a la memoria, en particular, un perro del último tipo, 
cuyo comportamiento fué extraordinario. Nunca observé que al 
conducirle desde la perrera al laboratorio en espera de experimen­
tos, se acostase en el suelo, sino que permanecía indiferente a Jo 
que sucedía en su alrededor, como si la cosa no le afectara, y ja­
más tuvo amistad ni enemistad alguna con ninguno de nosotros. 
No se dormía nunca en la mesa de operaciones, y daba siempre 
reflejos exactos, tanto positivos como negativos, especialmente es­
tos últimos. 

El perro, indudablemente, tenía una tendencia definida hacia 
la inhibición, y fué, sin embargo, capaz de una excitación con­
siderable. Una vez logré perturbar su tranquilidad acostumbrada, 
sonando ante él una trompeta de juguete, al mismo tiempo que me 
tapaba la cara con una máscara, imitando la cabeza de una fiera. 
Sólo así llegó a perder su impasibilidad, rompió a ladrar desespe­
radamente y se lanzó en dirección mfa. Era, en realidad, una natu­
raleza flemática, pero vigorosa. 

Otro grupo de perros pertenece a un tipo más excitable y. pue­
de considerarse como correspondiente al tipo colérico de la antigua 
clasificación. Los "reflejos inhibidores condicionados son en estos 
animales menos estables. 

Es claro que un gran número de animales no puede ser coloca­
do de un modo determinado en uno de los cuatro tipos indicados, 
pero, en resumen, todos los perros que nosotros hemos utilizado, 
pueden ser divididos en dos grupos: aquéllos de una excesiva o 
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moderada tendencia a la excitación, y los de excesiva o moderada 
tendencia a la inhibición. 

Después de esta digresión, puedo ahora proceder a la descrip~ 
ción de los disturbios funcionales en la actividad cortical, que fue­
ron, u observados accidentalmente, o producidos experimentalmen­
te. La primera observación fué hecha bajo las siguientes condicio­
nes. Como ya se dijo en la lección 3. a, un reflejo alimenticio condi­
cionado puede ser desarrollado a un enérgico estfmulo eléctrico 
aplicado sobre la piel, estrmulo que provocaría normalmente una re­
acción innata de defensa, pero a la que el animal responde ahora 
por una reacción alimenticia, volviendo la cabeza hacia el lugar por 
donde aparece la comida, relamiéndose los labios y produciendo 
una secreción tfpica alimenticia de saliva. (Experimentos del doctor 
EROFBBVA.) 

En el caso descrito, el desarrollo de este reflejo comenzó con 
la utilización de una corriente muy débil, que fué gradualmente cre­
ciendo en intensidad, haciéndose, por último, extremadamente po­
derosa. El reflejo alimenticio condicionado desenvuelto de esta ma­
nera, permaneció estable por varios meses. La corriente eléctrica 
fué reemplazada en algunas ocasiones por la cauterización, o por 
estfmulos mecánicos de la piel, provocando ambos el mismo re­
flejo. El animal permaneció perfectamente normal a través de un 
largo período de experimentos, pero después de un cierto tiempo, 
este estímulo condicionado peculiar, comenzó a adquirir propieda~ 
des inhibitorias, y el efecto secretorio fué disminuyendo desde el 
comienzo del estímulo condicionado. 

En raras ocasiones el estfmulo eléctrico se aplicó a lugares 
diferentes de aquel en que primitivamente se desarrolló el reflejo. 
Ahora, sin embargo, nosotros nos decidimos a generalizar el refle· 
jo por una aplicación sistemática de los estímulos en puntos nue­
vos. Por algún tiempo el estímulo eléctrico siguió produciendo, 
cuando él se aplicó a diferentes lugares de la piel, el mismo reflejo 
alimenticio condicionado sin interferencia de una reacción de de· 
fensa. Sin embargo, repentinamente se alcanzó un lfmite. Cuando 
se afiadió a este lfmite todavía un lugar más, todo cambió de un 
modo brusco. Ahora no se observó ni trazas de la reacción ali­
menticia, y en su lugar se presentó una violenta reacción de defensa. 

Una corriente extremadamente débil, que antes del desarrollo 
del reflejo alimenticio condicionado permanecía enteramente sin 
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efecto, cuando ahora se aplicaba al lugar originario del estfmulo, 
daba lugar a la más violenta reacción de defensa. El experimento 
fué repetido sobre otros dos perros. En uno de ellos la interrupción 
de la excitación ocurrió al aplicar el estímulo de la corriente eléc­
trica al lugar 9.0 En otro, la aplicación en el lugar 13 no dió 
lugar a ninguna excitación. Cuando el estfmulo eléctrico era apli­
cado en el mismo experimento y en el mismo dfa sobre lugares di­
ferentes, y no como antes en un solo lugar, entonces también tenfa 
lugar este cambio brusco. 

En todos estos perros no fué posible hacer nada para restau­
ra•· el reflejo alimenticio al estfmulo eléctrico. Los animales se in­
tranquilizaban y se excitaban ec grado tal, como nunca habfa suce­
dido. En uno de los perros, únicamente después de un intervalo de 
tres meses, fué posible intentar el desenvolvimiento del reflejo con­
dicionado alimenticio original al estímulo de la corriente eléctrica. 
Esto fué una operación mucho más dificultosa que antes, pero el 
reflejo se restauró finalmente. En los otros dos perros, no sirvió ni 
este largo intervalo de interrupción. En estos casos, se ve clara­
mente que el sistema nervioso habfa cafdo en un estado patológico 
evidente. Desgraciadamente, en aquella época, no tomábamos cuen­
ta exacta del tipo del sistema nervioso de nuestros perros. 

Teniendo en cuenta las condiciones especiales y excepcionales 
en que se produjeron los hechos descritos, éstos no despertaron 
en nosotros la atracción suficiente, pero algún tiempo después el 
mismo fenómeno fué observado bajo condiciones más corrientes 
de experimentación. Los experimentos en cuestión fueron hechos 
para determinar los límites de análisis de las formas de diferentes 
objetos (experimentos del Dr. SKBNOBR-KRBSTOVNIKOVA). 

La proyección de un cfrculo luminoso sobre una pantalla colo­
cada sobre el animal, fué repetidamente acompafiada por comida. 
Después que el reflejo se hubo establecido, se intentó una diferen­
ciación del cfrculo con una elipse, de una relación de semiejes 
de 2 a 1, pero ·de la misma luminosidad y la misma área, obteniéndo­
se esta diferenciación por el método corriente del contraste. Una 
diferenciación completa y constante fué obtenida comparativamente 
pronto. 

La forma de la elipse fué aproximándose poco a poco a la 
de un círculo (relación de los semiejes de 3 a 2, de 4 a 3 y asf su­
cesivamente}, y el desarrollo de la diferenciación continuó a través 
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de elipses sucesivas. La diferenciación se dló, con algunas modifi­
caciones, progresivamente; al principio, más rápidamente, des­
pués, más despacio, hasta que se alcanzó la elipse de relación de 
semiejes de 9 a 8. En este caso, aun cuando se desarrolló una dis­
criminación de un grado considerable, no fué, sin embargo, com­
pleta. Después de tres semanas de trabajo, esta diferenciación no 
sólo no habfts mejorado, sino que, por el contrario, empeoró, y 
finalmente, desapareció. Al mismo tiempo, la conducta del animal 
sufrió un cambio muy intenso. El animal, que hasta entonces era 
tranquilo, grufifa y se revolvfa, arrancándose los instrumentos 
prendidos a él, y mordía los tubos de· goma que iban desde él al 
operador, lo cual antes nunca habfa sucedido. 

Al introducirlo en la sala de experimentación, ladraba violen­
tamente, contra su costumbre, y poco después presentaba todos 
los síntomas de un estado de neurosis aguda. Al probar de nuevo 
las diferenciaciones más intensas, se vló que hablan desaparecido, 
Incluso para la elipse de relación de semiejes de 2 a 1. En vista de 
esto, y para volver al anterior grado de diferenciación, hubo que 
repetir la elaboración de ella, pero con más lentitud que la vez pri· 
mera. Durante el establecimiento de la diferenciación más fácil, el 
animal se fué tranquilizando poco a poco; alcanzando, por último, 
su estado normal completo. 

El tránsito a diferenciaciones más sutiles se hizo más rápido 
que la vez primera. A la primera aplicación de la elipse de relación 
de semiejes de 9 a 8, se obtuvo la completa diferenciación con el 
círculo; pero a la segunda aplicación no quedaban trazas de esta 
diferenciación, y el perro volvió a caer en el estado de excitación 
de la vez anterior con todas sus consecuencias. No fué posible 
realizar más experimentos con este perro. 

Algunos de los experimentos de que hemos hablado, se indi­
can en el cuadro siguiente: 

En el primero de los experimentos indicados se discriminó 
completamente la elipse de relación de semiejes de 4 a 3. En el se­
gundo experimento, la elipse de relación de semiejes de 9 a 8, dió 
sólo 1 gota de secreción salival. Después de repetir su efecto en 
el curso de dos semanas, su efecto llegó a ser igual al del círculo, 
como lo demuestra el tercero de los experimentos Indicados. Des­
pués de esto, Incluso la elipse de relación de semiejes de 2 a 1, no 
fué discriminada, como lo demuestra el cuarto experimento, y sólo 
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en el quinto de dichos experimentos, realizado mes y medio des­
pués del comienzo del trabajo, produjo de nuevo una secreción O. 

Segregación de salive Bxcllador condicionado aplicado 
TIBMPO en el curso de ~O segundos. en gotas 

11 losl!O segundos. 

EXPERIMENTO DEL 4 DE AGOSTO DE 1914. 

4 h 10'. . . Círculo 4 
22'. . . . . ldem . 6 
37'. . . Elipse (relación de ejes 4:3). o 
óó'. . . Círculo 4 

ExPERIMENTO DEL 2 DE SePTIBMBRE DE 1914. 

1 h 10'. . Círculo 2 
27'. . . . ldem . 8 

2. 06'. ldem. 10 
16' . . Elipse (relación de ejes 9: 8). 1 
30', Círculo 6 
48'. ldem. 8 

EXPERIMENTO DEL 17 DE SEPTIBMBRE DE 1914. 

3 h 20'. . Círculo . . . 4 
31'. ldem. . 7 
ó4'. Elipse (relación de ejes 9: 8). 8 

ü09'. . . Círculo . 9 

EXPERIMENTO DEL 25 DE SBPTIEMBRB DB 1914. 

2 h 17'. . . . Círculo . 9 
n·. Elipse (relación de ejes 2: 1). . 3 

3 .. 08. . . . Círculo . . 8 
22'. ldem. . 8 
46'. . ' Elipse (relación de ejes 2: 1). 3 

EXPBRIMENTO DEL 13 DE NoVIEMBRE DE 1914. 

tOh M'. Círculo . . 

:¡ 

10 
11 • Oó'. ldem. 7 

30'. Elipse (relación de ejes 2: 1). o 
44'. . Círculo ¡; 

Después de estos experimentos, nosotros prestamos una con­
siderable atención a las perturbaciones patológicas de la actividad 
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cortical y comenzamos su estudio en detalle. Resulta evidente que 
bajo ciertas condiciones, la mezcla de la excitación con la inhibi­
ción conduzca a una profunda alteración del equilibrio corriente 
~ntre estos dos procesos y conduzca en grado mayor o menor, y a 
un plazo de tiempo variable, a alteraciones patológicas del sistema 
nervioso. 

En el primer ejemplo, el desarrollo del reflejo alimenticio al 
-estímulo de una corriente eléctrica, tuvo que inhibir el reflejo nue­
vamente establecido, el reflejo innato de defensa. En el segundo 
ejemplo, el estímulo visual, como ya vimos en la lección 7.'\ la di­
ferenciación, que merced a él se establece, depende del desarrollo 
de la inhibición. En ambos casos, un equilibrio de los dos proce­
sos antagónicos se mantuvo, hasta que se alcanzó un cierto estado 
crítico, y fué cuando, bajo la violencia de las delicadas reacciones 
antagónicas del estímulo, se hizo imposible un justo equilibrio en­
tre la excitación y la inhibición, y finalmente, al tener lugar el pre­
dominio de uno de estos procesos, se originó el desarrollo de un 
~stado patológico. 

En experimentos ulteriores, se eligieron intencionadamente pe­
rros que posefan tipos diferentes del sistema nervioso, y esto se 
hizo con el fin de hallar las distintas alteraciones patológicas que 
pudieran ser producidas por lesiones funcionales no quirúrgicas de 
la actividad cortical. El primero de estos experimentos (Dr. PeTRo­
VA) fué realizado sobre dos perros de tipos representativos, a juz­
·gar por su conducta general, de Jos tipos extremos del sistema 
nervioso. 

Estos perros fueron descritos en la lección sobre el suefto, y 
-en los que la somnolencia mostrada por ellos al principio, se ale­
jaba :por la administración en sucesión rápida de seis reflejos condi­
cionados diferentes, con un intervalo de cinco segundos entre el co­
mienzo del estímulo absoluto y el condicionado. Durante estos ex­
perimentos se obtuvo, aparte del alejamiento del suefio, la prueba 
clara de las diferencias esenciales entre los tipos del sistema ner­
vioso de los dos perros, corroborándose el diagnóstico de dichos 
tipos por la observación general previa. 

En el curso de los experimentos, los refleJos condicionados 
que al principio eran prácticamente simultáneos, fueron transforma­
dos en reflejos desplazados con un intervalo de tres minutos entre 
el estrmulo absoluto y el condicionado. La transformación de Jos 
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reflejos fué realizada gradualmente prolongando el plazo de acción 
aislada del estrmulo condicionado cinco segundos cada dfa, corres­
pondiendo esto al llamado perfodo latente de los refleJos, esto es, 
que el Intervalo de tiempo entre el comienzo del estímulo condicio­
nado y la respuesta salival se hizo gradualmente más y más pro­
longada. 

Los seis refleJos fueron tratados de la misma manera y al mis­
mo tiempo. Mientras el perro, con predominio de la tendencia de la 
inhibición, se adaptó a las condiciones del experimento sin violen­
cia y sin presentar alteraciones del sistema nervioso, el perro con 
tendencia al predominio de la excitación, reaccionó de una mt~nera 
enteramente diferente. Cuando el plazo de Jos reflejos alcanzó dos 
minutos, el animal entró en un estado de excitación general, y con 
un plazo mayor de tres minutos, el animal se Intranquilizó de un 
modo violento: grufifa, ladraba y la segregación de saliva se hizo 
continua y aumentó durante la acción de los excitadores condi­
cionados, pero el retardo de Jos reflejos desapareció comple­
tamente. 

Evidentemente, el desenvolvimiento de la fase inhibitoria de 
retardo, requerida por muchos reflejos condicionados, fué un pro­
blema de la mayor dificultad para el sistema nervioso excitable de 
este perro. Afiadiré que ciertas dificultades en el modo de equilibrar 
Jos dos procesos antagónicos, las hallé en muchos perros, pero en 
ninguno en tan gran intensidad. Sin embargo, el problema de este 
animal era mucho más complicado que de ordinario, teniendo en 
cuenta que era preciso equilibrar los dos procesos antagónicos en 
muchos puntos de Jos hemisferios al mismo tiempo. Eventualmen· 
te, no habfa más que hacer que suspender los experimentos en 
este punto. 

Es interesante el hecho de que el problema, que parecfa im­
posible resolver en el sistema nervioso de este perro, se pudo ter­
minar satisfactoriamente cuando se empleó otro método de experi­
mentación. Nosotros restringimos nuestro trabajo a uno de Jos es­
tímulos condicionados. El animal se tranquilizó y hasta se puso a 
dormir durante el experimento, no sólo en la mesa de operaciones, 
sino también en el suelo. 

Todos los estrmulos condicionados fueron aplicados de nuevo, 
pero con sólo un intervalo de cinco segundos. Esta acción aislada 
fué aumentada gradualmente hasta el Intervalo de tres minutos. De 
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esta manera se obtuvo un refleJo de huella sin ninguna perturba­
ción. Minuto y medio a dos minutos después del comienzo del es­
timulo condicionado, el animal estaba somnoliento, pero hacia el 
final del segundo minuto, o muy al comienzo del tercero, el animal 
salió de ese estado semipasivo, apareciendo una reacción alimenti­
cia muy enérgica, tanto secretoria como motora. Estos experimen­
tos fueron descritos en la lección 16. De esta manera, con la ayu­
da de algunos periodos de descanso y con la paciente práctica de 
los reflejos, se pudo alcanzar un equilibrio satisfactorio de Jos dos 
procesos, que habia fracasado la vez primera. 

Las diferencias del sistema nervioso de los dos perros fué asf 
puesta de manifiesto, y ahora procedimos a la realización del obJe­
to principal de nuestros experimentos. Esta vez, sin embargo, las 
investigaciones fueron conducidas de una manera diferente a la se­
guida en los casos previamente descritos. El efecto de las formas 
diferentes de inhibición (diferenciación, Inhibición condicionada y ex­
tinción) fueron investigados sobre el reflejo largamente retardado. 
Nosotros esperamos que, como resultado de la presentación com­
pleja de influencias diferentes de inhibición y de perturbación de las 
relaciones normales entre Jos dos procesos nerviosos antagónicos, 
tendrfa Jugar una perturbación de tales relaciones, como ya habia 
sucedido previamente. 

Sin embargo, tal perturbación no tuvo Jugar. Pero, en cambio, 
con estas varias formas de Inhibición Interna, se hicieron más os­
tensibles las diferencias entre los dos perros. El desarrollo de cual­
quier nueva inhibición, fué acompañado en el perro excitable por 
un periodo temporal de excitación general expresiva, mientras que 
el otro perro no ofreció ninguna dificultad práctica. Al fracasar 
nosotros en el intento de producir perturbaciones del equilibrio por 
la manera descrita, recurrimos al proceder que nos habla dado éxito 
en el perro anteriormente mencionado. 

Nosotros decidimos desenvolver un reflejo alimenticio condi­
cionado a un estimulo eléctrico aplicado sobre la piel. Este reflejo 
fué establecido por completo y practicado, con algunos intervalos, 
durante bastante tiempo. Asi producimos una perturbación en el 
sistema nervioso de ambos perros sin la aplicación del estfmulo 
eléctrico a lugares nuevos. Es probable que esta perturbación del 
equilibrio normal entre la excitación y la inhibición fuese favorecida 
por la complejidad de la actividad inhibitoria ya establecida. El 
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punto nuevo más Importante es que la perturbación de la actividad 
normal del sistema nervioso encontró una expresión completamen­
ta opuesta en los dos animales; en el perro excitable, el que sufrió 
fué el refleJo inhibidor; en el otro, fueron los reflejos excitadores, y 
mucho después los inhibidores. La siguiente es una descripción de­
tallada de estos experimentos. 

Se establecieron reflejos alimenticios condicionados positivos 
al estrmulo del metrónomo en el perro excitable, y además del me· 
trónomo, al sonido de una campanilla y al sonido del agua que 
corre y al estfmulo táctil de la piel; y los reflejos negativos a un so­
nido más alto del metrónomo y a un estrmulo táctil del brazuelo 
(diferenciación). Todos los reflejos positivos condicionados fueron 
prolongados por tres minutos. 

Bxcltador condicionado aplicado en el curso 
Segregación de saliva 

TIBMPO 
de tres minutos. 

en gotea 
a cada minuto. 

EXPBRIMBNTO DBL 15 DB MARZO DB 1923. 
Antes de la formación del reflejo condicionado a la corriente eléctrica. 

3h 00' • . . Golpes de metrónomo. . . . 0-5-16 
Efervescencia más golpes de metró-

25'. . . nomo . . . o 0- o 
45' • . . . Olu-glu • . . . . . . . . 0·1·14 
64' • . . . • Timbre •. . . . . 3·0·17 

4. 00'. . . . Excitación mecánica de la piel en la 
pierna • . . . . . 0-2·12 

13' • . . • Excitación mecánica de la piel en el bra· 
zuelo . . 0-0- o 

En lo que se refiere a estos experimentos, diremos que en los 
perros excitables el comienzo del estimulo condicionado, especial­
mente si es fuerte, da lugar siempre a un breve reflejo Investigador. 
De esta manera, en el caso de los reflejos retardados, se observó a 
menudo una corta fase Inicial de deslnhibición del proceso inhi­
bldor. 

El desarrollo del refleJo condicionado al estímulo eléctrico co­
menzó hacia el final de Mar'Zo. En Abril fué ya establecido por com­
pleto. Mientras que el estrmulo eléctrico no hubo alcanzado una de­
terminada intensidad, todas las formas de inhibición permanecieron 
prácticamente inafectadas. En Agosto, la corriente eléctrica aumen-
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tó considerablemente en intensidad, y ahora Jos reflejos retardados 
se perturbaron y la inhibición condicionada se hizo incompleta. Con 
el fin de disminuir la intensidad de la Inhibición, todos los estfmu­
los condicionados, excepto la campanilla, se hicieron actuar sólo 
durante treinta segundos antes del refuerzo, en lugar de tres minu­
tos. A pesar de esto y a pesar de la falta de acción del estímulo 
eléctrico alimenticio, continuó la debilitación gradual de todos los 
procesos de inhibición. 

El retardo desapareció por completo; el silbido, que cuando 
precedfa por cinco segundos a la acción del metrónomo formaba 
una combinación inhibldora, adquiere ahora por sr mismo propie­
dades excitadoras; esto es, adquiere las propiedades de un estímu­
lo condicionado de segundo orden. Ld diferenciación del estfmulo 
táctil se desinhibió ahora considerablemente. 

Experimento final de este perfodo: 

TIE!MPO E!xcltador condicionado. Segregación de saliva 
en gotas. 

3 h 15' . 
26'. 

40'. 
4. 00'. 

12' • 

3~'. 

46'. 

¡;. 00' . 

EXPE!RIME!NTO DE!L 29 DE! NOVIBMBRB DE! 1923. 

. Glu·glu en el curso de 30". • 
• • • Excitación mecánica de la piel sobre la 

pierna 30" • • • • • 
. ldem, íd., sobre el brazuelo 1!0" .• 
. Golpes de metrónomo 30". 
. Efervescencia más golpes de metró-

nomo 30" • • • • • • • 
• Timbre 3' ..•• 
. Excitación mecánica de la piel sobre la 

pierna 30" • • 
• ldem, íd., sobre el brazuelo 30" 

8 
1! 
6 

10 
16-12-13 
8 

En el caso del perro tranquilo, el estrmulo condicionado fué el 
mismo.- El experimento siguiente indica cómo eran los reflejos con­
dicionados antes del desarrollo del reflejo al estfmulo eléctrico: 

El desarrollo del reflejo condicionado al estrmulo eléctrico se 
empezó a utilizar en este perro hacia el fin de Marzo. El reflejo se 
desarrolló fácilmente, y pronto alcanzó la magnitud de 7 gotas 
durante treinta segundos. La reacción de defensa volvió a aparecer 
cuando la corriente aumentó en intensidad, pero finalmente desapa-
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Bxcltador condicionado aplicado Segregación de saliva 
TIBMPO en el curso de tres minutos. en gotas durante 

los minutos suceslv<'s. 

ExPBRIMBNTo DBL 21 DB MARZO DB 1923 . 

l5 h 18' . . Olu·glu 0·2·6 
54'. . Timbre. . . O-O· 12 

4:t 13' . Golpes de metrónomo .. . 1·5· 15 
31)'. . Efervescencia más golpes de metrónomo t-0·0 
42'. . Timbre. 0-6·14 
55'. Efervescencia más golpes de metrónomo 0·0·0 

¡; • 03' . . Excitación mecánica de la piel sobre la 
pierna. . 0·15-9 

15'. ldem, íd., sobre el brazuelo . 0·0·0 

reció por completo y fué reemplazada por entero por una reacción 
alimenticia química. Se vió pronto, al repetir el reflejo ya estableci· 
do a la corriente eléctrica, que su efecto secretor comenzó a dismi­
nuir, mientras que el efecto secretor de otro estímulo desapareció 
prácticamente, siendo presente sólo al comienzo del experimento y 
en una forma muy débil. 

He aquí los resultados de los experimentos de este perfodo: 

Bxcltador condicionado aplicado en el curso Segregación 
TIBMPO de li minutos. desaliva en los minuto~ 

sucesivos. 

3h 25'. • Timbre. . . . . 0·0·2 
M'. . Golpes de metrónomo. . . 0·0·5 
47' • • Timbre. . . . . . . . o o.o 

4. 015'. Excitación mecánica de la piel sobre la 
pierna. . 0·0-0 

20'. . • Excitación mecánica de la piel sobre el 
brazuelo. . . . . 0·0·0 

25'. . Glu-glu. . . 0·0·0 
1 37'. . Golpes de metrónomo . . . 0-0-0 

48'. . . . Timbre. . . . 0·0-0 
1 

Por esta época, el animal comenzó a enflaquecer y se hizo muy 
indolente. Todos los experimentos fueron suspendidos durante un 
considerable lapso de tiempo, adminlstrándosele al perro una co­
mida abundante y, entre otras cosas, aceite de hfgado de bacalao. 
Aumentó de peso en seguida y recobró su pasada animación. Des-
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pués de este período de interrupción se ensayaron todos Jos refleJos, 
excepto el del timbre, y por separaciones de treinta segundos, en 
Jugar de tres minutos. 

El resultado fué esencialmente el mismo y los refleJos sólo se 
restablecieron en un grado muy moderado. El estimulo eléctrico 
provocaba todavfa una secreción considerable, pero al aumentar su 
intensidad, el reflejo disminuía y, finalmente, desaparecía por com­
pleto. Los otros refleJos condicionados positivos habfan desapare­
cido hacia largo tiempo, y ahora todas las formas de inhibición In­
terna comenzaron gradualmente a desaparecer también, provocán­
dose sólo en algunas ocasiones una secreción salival por el estímu­
lo lnhibidor. 

El siguiente experimento demuestra lo que acabamos de decir, 
y, además, que el estimulo para el refleJo, ampliamente retardado, 
produce un efecto positivo durante la fase primera inhibidora y no 
durante la fase positiva: 

TIBMPO Bxcllador condicionado. 
Segregación de saliva 

en gotas. 

12h 48'. . Excitación mecánica de la piel en l50". o 
t • oo·. . • ldem, (d. fd. sobre el brazuelo en l50". o 

09'. . . Glu-glu en l50" • 1 
20'. Golpea de metrónomo en 30" o 
40'. . Timbre en 3'. . . 3·2-0 
51'. Excitación mecánica de la piel sobre la 

pierna en 30". . o 
2. 00'. Excitación mecánica de la piel sobre el 

brazuelo en 30". o 
11'. Golpea de metrónomo . . . o 
42'. . . . . Efervescencia más golpes de metró-

nomo en 60". . o 
1 

1)3', . • Golpes de metrónomo . . o 

El efecto positivo del estimulo antiguamente lnhibidor no de­
pende de una debilitación del proceso inhlbidor, sino que fué deter­
minado por alteraciones en el proceso excitador, apareciendo en la 
forma de la fase ultraparadójlca de los elementos corticales. 

El estado general del perro durante este perfodo de experimen­
tación fué completamente satisfactorio. Se encontró en otrosexperl­
mentos que la diferenciación y la inhibición condicionada se debili­
taban también, dando lugar a una secreción salival. 
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Los experimentos que acabamos de describir demuestran que 
en estos dos perros con tipo diferente de sistema nervioso, altera­
ciones prolongadas de la alta actividad nerviosa, desarrolladas 
bajo influencias idénticas, toman también diferentes direcciones. En 
el perro excitable, la función lnhibidora de los elementos corticales 
se debilita extraordinariamente. En el perro tranquilo la excitación 
de las células correspondientes fué la que se hizo extremadamente 
débil. En otras palabras: produjimos dos tipos completamente di­
ferentes de «neurosis». 

Las neurosis desarrolladas experimentalmente fueron en ambos 
casos extremadamente persistentes y prolongadas, y después de 
la interrupción de los experimentos no mostraron incun·ación algu­
na a mejorar. Decidimos en este caso someter al perro excitable a 
la acción terapéutica de los bromuros, teniendo en cuenta que en 
nuestros experimentos anteriores (doctores NIKIFORovsKY y DeRIA­
BlN) los bromuros Intensificaron la inhibición en aquellos casos en 
que la inhibición interna era débil. Por consiguiente, después que el 
estado de neurosis fué mantenido en el animal durante varios me­
ses, se le administraron 100 ce. de una solución de bromuro potá­
sico al 2 por 100 y en forma de enema. Se observó pronto que to· 
das las formas de inhibición interna com~nzaron a restablecerse y 
en un orden determinado. La primera en recuperarse completamen­
te fué una diferenciación táctil, a la que siguió la inhibición condi-

TIBMPO 

1 

Bxcllador condicionado. Segregación de aellva 
en gotea. 

EXPBRIMBNTO DBL 5 DB MARZO DB 1924. 

61\ 00'. Golpes de metrónomo l50". ¡; 
12'. . . . Efervescencia más golpes de metró· 

nomo 30". . . . o 
28' • Glu-glu60.". . . . . . 8 
67'. . • Timbrea·. . . . . 2·12-16 
44'. . Golpes de metrónomo 30". 8 
5!;'. . Efervescencia más golpes de metró· 

nomol50'. . . . . . . . . . o 
4. 10' • . Glu·glu l50". . . . 7 

16' • . . • Timbre 3'. . . . 2·1·9 
25'. . . ldem • . 0-8-21 
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cionada y, finalmente, el retardo. Todos los reflejos retornaron a lo 
normal a los dos dlas de tratamiento. 

Debemos hacer notar que como resultado de la administrllción 
de los bromuros no hubo disminución en la magnitud de los refléjos 
positivos, sino que, por el contrario, fueron extremadamente cons­
tantes. Según éstos y todos nuestros experimentos anteriores, los 
bromuros no pueden ser considerados como sedantes de la excita­
bilidad del sistema nervioso central, sino que ellos simplemente re­
gulan esta actividad del sistema nervioso. 

Los bromuros fueron administrados sólo durante once dias, 
pero la cura de la neurosis fué permanente, y todos los reflejos per­
manecieron normales a los dos meses y medio de nuestra experi­
mentación. La neurosis del perro tranquilo no se curó, ni por la ad­
ministración de los bromuros ni por el empleo de otras medidas 
terapéuticas que fueron prescriptas. El animal, por consiguiente, fué 
alejado de los experimentos durante un largo tiempo. Al final de este 
periodo, nosotros nos vimos sorprendidos con el hecho de que el 
animal se habla curado espontáneamente. En la próxima lección 
nos ocuparemos de nuevo de este animal. 
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Alteraciones patológicas de la corteza cerebral 
como resultado de lesiones funcionales. 

(Continuación.) 

EN la presente lección haremos la descripción de experimen­
tos y observaciones sobre estados patológicos de la corteza 
cerebral. La discusión de estos hechos tiene un interés par­

ticular, no sólo a causa de la atención especial dedicada en la épo­
ca presente a este sujeto científico, sino también debida a muchas 
circunstancias fortuitas. Es posible reseñar ahora, cómo bajo la in­
fluencia de diferentes agentes, la actividad cortical normal puede 
transformarse gradualmente en patológica, y a menudo también, 
cómo los estados patológicos, pueden ser utilizados para inquirir 
los procesos nerviosos, que tienen Jugar en condiciones puramente 
fisiológicas, teniendo en cuenta que bajo condiciones patológicas, 
diferentes aspectos del proceso nervioso, que están ocultos por el 
equilibrio del complejo estado fisiológico, se disocian, haciéndose 
ostensibles en esas condiciones anormales. En la lección sobre los 
estados hipnóticos, que tienen lugar, en estado normt~l, se hizo no­
tar, que lo más interesante de esto fué sujeto a investigación experi­
mental, sólo después que dichos estados hipnóticos habían sido pre­
viamente observados, en forma exagerada, en casos patológicos. 

En uno de nuestros perros, que tenía muchos reflejos condicio­
nados positivos y negativos, una excitación táctil, a razón de 24 
estimulaciones por minuto, fué establecida como estímulo positivo, 
y otro estímulo, a razón de 12 por minuto, como negativo; además, 
bajo condiciones normales, la intensidad relativa de los reflejos po­
sitivos, fué determinada directamente por la intensidad de sus estí­
mulos condicionados. En uno de nuestros experimentos, el estímulo 
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táctil positivo, se hizo seguir del inhibidor sin Intervalos de tiempo. 
Esta modificación, aparentemente pequefia, fué suficiente para origi­
nar un disturbio patológico de la actividad cortical de este perro. 
Al principio, por unos pocos dfas, todos los reflejos condicionados 
positivos desaparecieron completamente, y esto fué seguido por una 
serie de modificaciones diferentes en la Intensidad de los reflejos; 
estado que persistió durante muchos dfas, cambiando la relación 
entre las magnitudes de los reflejos y la intensidad de los estrmulos 
de una fase a otra. La modificación duró cinco semanas y media 
y después los reflejos volvieron a lo normal. Evidentemente, este 
caso puede ser colocado junto a los ya descritos en la lección an­
terior. En aquel caso, las lesiones funcionales, de las actividades 
corticales, produjeron una alteración nerviosa profunda, que fué 
acompafiada por una desaparición de todos los reflejos condiciona­
dos positivos, durante muchos meses. En el perro, que acabamos 
de describir, se produjo el mismo tipo de alteración, pero duró sólo 
treinta y seis dfas, dentro de cuyo plazo la actividad de la corteza 
pasó por diferentes etapas, y finalmente volvió a lo normal. 

Resulta claro que el mecanismo de producción del estado pa­
tológico, en todos Jos casos que hasta aquf se han presentado, es 
siempre el mismo; es decir, el conflicto entre los procesos de exci­
tación e inhibición, que diffcilmente resuelve la corteza cerebral. 

junto a estos casos patológicos, tenemos a nuestra disposición 
también otros, que presentan gran interés, en primer lugar, debido 
a ciertas peculiaridades intrfnsecas, y en segundo lugar, debido a 
hechos particulares en el modo de originarse. El caso que describiré 
primeramente fué estudiado dfa por dfa durante muchos meses, y en 
vista del considerable interés que él presenta, daremos su descrip­
ción en detalle (experimentos del Dr. RicKMAN). Los experimentos 
fueron realizados sobre un perro, al que se le podfa someter fácil­
me.nte a estímulos inhibidores. Este animal, se ha utilizado en nues­
tro laboratorio por un largo plazo de tiempo para diferentes expe­
rimentos, y tiene, entre otros, un reflejo condicionado alimenticio 
inhibidor al sonido del metrónomo, sonando 60 veces por minuto, 
mientras que el sonido del metrónomo, a 120 por minuto, servfa 
como estímulo positivo. La Intensidad de los varios refleios positi­
vos fué, en definitiva, relacionada con la intensidad de sus respec· 
tivos estímulos condicionados. El reflejo condicionado inhibidor, 
que en la época de los experimentos fué repetido 266 veces, fué 



314 /, P. Pavlov 

constante y preciso, siendo tan concentrado, que su post-efecto in­
hibidor sobre los reflejos positivos fué muy corto. La intensidad de 
los refleJos durante este período normal está representado en la 
tabla siguiente: 

Bxcltodor condicionado Segregación de sellvo 
Reacción motriz y conduele 

TJBMPO epllcodo en el curso en golas 
general. 

de 20 segundos. durante 20 segundos. 

10 h 37' • Metrónomo 120 . 8 Viva reacción alimenticia. 
45' . Lámparas eléctricas • 4 ldem. 
49'. Tono fuerte . . . 6 ~dem. 

56'. Metrónomo 60. . o ' Se queda inmóvil. 
11. 00' . Timbre. q Viva reacción alimenticia. 

05'. Tono débil TJ 112 ldem. 

El perro pertenecía al grupo que puede ser llamado de fáciles 
a la inhibici6n, en vista del hecho .de que en este ,g,rupo todos los 
tipos de inhibición interna, pueden ser desarrollados con gran faci· 
lidad y precisión. Ahora nos decidimos a investigar, en experimen~ 
tos ulteriores, el grado de estabilidad del proceso inhibidor en este 
perro. Para este fin, se decidió transformar el estímulo condicionado 
negativo en uno positivo por el método que es corrientemente el más 
efectivo; es decir, por repetido refuerzo del estímulo inhibldor sin 
la introducción intermedia de ningún estímulo 'J"OSifivo. Sin embar­
go, la desaparición ·de la Inhibición en este perro fué extremada­
mente lenta. El estímulo inhibidor fué seguido por refuerzos de 4 a 7 
veces en cada tres días sucesivos. El primer signo de desaparición 
de la Inhibición fué observado a la 17 repetición en forma de una 
secreción muy pequena, sin acompafiamiento de reacción motora 
alimenticia. A la aplicación 27, la secrecion salival fué ya conside-

Bxclledor condicionado .Segregación de solivo 
Reacción motriz y conducta TIBMPO opllcedo duren te 20 se· en goles 

gundos. duren te 20 segundos. genero l. 

10 h 56' . Metrónomo 60. 51/2 
11. 03' . Lámparas eléctricas . 3 

10' . Metrónomo 120 , 5 Más de orientación que 
17' . Timbre. 8 alimenticia. 
24'. Tono débil . . 5 
TJt •• Metrónomo 120 . 51 f. 
38'. Timbre. 7 _1 
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rabie. Ninguna otra alteración pudo observarse en los otros estfmu­
los positivos durante este período, exceptuando una cierta tenden­
cia a la nivelación del efecto secretor a los estímulos condiciona­
dos positivos intenso y débil. El experimento del14 de Diciembre 
demuestra la intensidad de los reflejos en esta época. 

La reacción secretoria así establecida a los 60 golpes de me­
trónomo, no permaneció, sin embargo, constante; pues a despecho 
de su continuo refuerzo, prontamente declinó, y a la 30 repetición 
llegó al O. Además, se vió que inmediatamente, después de una 
aplicación del metrónomo, sonando 60 veces al minuto, ninguno de 
los reflejos positivos pudo obtenerse. 

He aquí el experimento que ilustra lo expuesto: 

Bxcltador condicionado Segregación de saliva Reacción motriz y conducta TJBMPO aplicado en el curso en gotas general. de 20 segundos. durante 20 segundos. 

1 

EXPBRIMBNTO DBL 18 DB 01CIBMBRB DB 1925. 
12h 04' . Lámparas eléctricas . 4 1/2 Alimenticia; come voraz-

mente. 
09' . Metrónomo 60. t De orientación. 
14' . Tono fuerte . o Se aparta, pero aún come. 
23'. Timbre . o Se aparta y no come. 
30' Lámparas eléctricas . o No come su ración de una 

vez. 
38'. Tono débil . o Alimenticia; come todo. 

En su conducta·general, el animal aparece como completamen­
te sano, y al hallarse libre sobre el suelo, consumía la misma comi· 
da que se le ofrecía durante el experimento, y con gran avidez, lo 
mismo que en el experimento anterior después de la aplicación del 
estímulo condicionado realizada antes del metrónomo. 

En los experimentos sucesivos, aun cuando el efecto positivo 
del metrónomo, sonando a razón de 60 por minuto, volvió a apa­
recer, su efecto inhlbidor sobre otros reflejos condicionados conti­
nuó como antes. 

En todos aquellos experimentos, en los que el metrónomo no 
fué utilizado, todos los reflejos fueron perfectamente normales, ex­
ceptuando que el estímulo más débil dió una se~reción algo menor 
que de ordinario al final de uno de los experimentos. 
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He aqui el experimento que lo demuestra: 

Bxcllador condicionado Segregación de aallva Reacción motriz y conducta 
TIBMPO aplicado en el curso en gotas general. de 20 segundos durante 20 aegundoe. 

EXPBRIMBNTO DBL 24 DB DJCIBMBRB DB 1925. 
11 h 02' . Timbre .. 9 

10'. Lámparas eléctricas . 5 1/a 
15' . Tono enérgico. . 7 
20'. Tono débil 5 
28'. Timbre . . . 6 1/a 
32'. Lámparas eléctricas . 3 
39'. Tono enérgico. 6 
44'. Tono débil . 3•/a 

1 

Presento intencionadamente varios experimentos con Jos refle­
jos positivos Iniciales, para demostrar cuán persistentemente se re­
tienen las reacciones normales, a despecho de la Influencia perturba­
dora del metrónomo durante los intervalos entre estos experimen­
tos particulares. En los experimentos, además, se conservó la re­
lación general entre la intensidad de los reflejos y la intensidad del 
estrmulo, cuando el metrónomo no fué utilizado. En aquellos expe­
rimentos, sin embargo, en los que se utilizó un número de golpes 
de metrónomo que dieran una secreción de media a 7 y media go­
tas, se observó, lnvarial>lemente, una perturbación de todos los re­
flejos condicionados siguientes, dentro del mismo experimento, y 
esta perturbación era la sefial de una Inhibición completa, o de al­
gunas de sus etapas intermedias. Es Interesante hacer notar que el 
metrónomo, sonando a razón de 120 veces por minuto, producfa 
una perturbación mayor que el anterior inhibldor de 60 por minuto. 

Presentaré algunos ejemplos de este perfodo en el cuadro de la 
página 317. 

En el último experimento, aun cuando la intensidad relativa de 
los reflejos permaneció inalterada, pudo observarse una disminu­
ción general en la intensidad de todos los reflejos hacia el final del 
experimento. En vista de esta tendencia, todos Jos estímulos fueron 
reforzados después de un pequefio perfodo de retardo, y el uso del 
metrónomo se hizo discontinuo. Después de esto, el retardo fué ex­
tendido de nuevo, pero sólo a quince segundos en lugar de veinte, 
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Bxcltador condiciOnado Segregación de saliva Reacción motriz y conducta 
TIBMPO aplicado en el curso en gotas 

d~ 10 segundos. durante 20 segundos. general. 

EXPERIMBNTO DBL 28 DE DICIBMBRB DB192ó (FASB NIVELADORA). 

10 h 56' . Timbre. .. 10 Alimenticia. 
11 • 07' • Lámparas eléctricas • 6 ldem. 

13'. Metrónomo 60. 2 ldem. 
20'. Tono débil 5 ldem. 
28'. Metrónomo 120 . 4 1/2 Alimenticia débil. 
33'. Tono fuerte • 5 Alimenticia. 
40'. Timbre • 41/2 ldem. 
47' • Lámparas eléclricas • 51/2 ldem. 

EXPBRIMBNTO DBL Ó DB ENBRO DE 1926 (FASB NARCOTIZANTB). 
12 h [),, . . Metrónomo 60. 6 Alimenticia lenta. 
1 • 00' • Lámparas eléctricas • 6 1f2 Alimenticia. 

05'. Tono fuerte . b ldem. 
10'. Metrónomo 120 . b ldem. 
18' . Tono débil o Alimenticia débil. 
25'. Timbre . . . 4 1f2 Alimenticia. 
. ~o· . Lámparas eléctricas . o Se aparta; no toma comida. 
115'. Timbre. 6 Alimt:nticia clara. 

EXPBRIME:NTO DEL 20 DE ENBRO DB 1926 (FASB PARADÓJICA). 

10 h 44' . Tono fuerte . 8 Alimenticia. 
49'. Lámparas elécrticas . 3 ldem. 
ó7'. Metrónomo 60. 1/2 De orientación. 

11 » 02' • ·rono débil 5 Alimenlicia viva. 
07' . Timbre . 4 1f2 Alimenticia débil. 
14' • Tono débil 5 Alimenticia viva. 
21'. Timbre. 2 1/2 Alimenticia débil. 
26'. Lámparas elértricas . 31/2 ldem. 
31' . Tono fuerte . 1 Ali mentida. 

EXPERIMENTO DEL 21 DE ENERO DE 1926 (INHIBICIÓN COMPLBTA). 

11 h 09' • Tono fuerte . 6 Alimenticia. ~ 
14'. Lámparas eléctricas . 4 1/2 ldem. E 1 22' . Metr()nom,o 120 3 1/2 ldem. n as pau· 
27' • Tono débil ... o ldem. .. sas el pe: 
32'. Timbre . .) ldem. ' ~ro e~ta 
39' ' Tono débil o ldem. tnmóvtl. 
47' • Timbre. . . . . o ldern. 
ll2'. Lámpuras eléctricas . o Alimenticia débil. 
57' Tono fuerte . o ldem. 

EXPERIMENTO DEL 26 DE ENBRO DE 1926. 
(SIN LA EXCITACIÓN DEL METRÓNOMO). 

11 h 48'. Lámparas eléclricas . 6 Alimenticia viva. 
28'. Tono fuer!~ • 61/2 ldem. 
33'. Timbre . 7 1f2 ldem. 
40'. Tono déb:l 4 1f2 ldem. 
48' : Timbre .. 6 ldem. 
53'. Lámparas eléctricas • 2 Alimenticia débil. 

12. 02' • Tono fuerte . 31/2 ldem. 
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como se hizo previamente. Además, se estableció un nuevo reflejo 
al sonido glu-glu, producido por la inyección de aire a través de 
agua; el estfmulo pertenecía en este perro al grupo de los estfmulos 
fuertes. 

Como resultado de este tratamiento, los reflejos aumentaron 
en intensidad, y no mostraron ahora disminución alguna hacia el 
final del experimento. Después de once dfas, se investigó de nuevo 
el sonido del metrónomo a razón de 120 por minuto. 

He aquf el experimento: 

Bxcltador condicionado Segregación de saliva 
Reacción motriz y conducta TIBMPO aplicado en el curao en gotas 

de lli segundos. durante 15 segundos. general. 

EXPERIMENTO DEL 2 DE MARZO DE 1926. 
!Oh 44'. Olu·glu. . 61/a Alimenticia . 

M'. Tono débil . . fP/1 ldem . 
11 » 02'. Metrónomo 120 . 6 Al principio, de orienta· 

ción; después, alimen-
licia. 

07'. Lámparas eléctricas . 4 '/a Alimenticia. 
15'. Timbre. 4'/s ldem. 
23'. Olu-glu. . 3'/a ldem . 
31'. Tono débil . 5'/a Alimenticia viva . 
38'. Timbre. . 4'/a ldem . 

Vemos que la administración del estfmulo del metrónomo con­
duce a una perturbación inmediata de todos los reflejos condiciona­
dos siguientes, que entran en una fase de nivelación, para pasar 
después a la paradójica. La perturbación fué, sin embargo, mucho 
mayor que esto. En los días siguientes, y durante un largo tiempo 
después, la corteza cerebral fué incapaz de resistir ninguna clase 
de estfmulos enérgicos, sin entrar en seguida en un estado de in­
hibición. 

El hecho de que la máxima _perturbación de la actividad del 
sistema nervioso central no aparece inmediatamente a la adminis­
tración del estfmulo causal, sino después de varios días, ha sido 
observado en muchos animales. El experimento siguiente ha sido 
realizado al día siguiente de la administración del estímulo del me­
trónomo. 
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He aqul el experimento al dla siguiente: 

Bxcltador condicionado Segregación de saliva 
Reacción motriz y conducta TIBMPO aplicado en el curso en gotas 

de 111 segundos. durante 16 segundos. general. 

EXPBRIMBNTO DBL 3 DB MARZO DB 1926. 
3h 41'. Timbre. . . . . 5 Alimenticia débil. 

46'. Lámparas eléctricas . 11 Alimenticia con retardo. 12 
55'. Tono fuerte . o No toma la comida. 

4. 02'. Tono débil . . 1/2 Alimenticia; come . 
07'. Timbre. o No toma la comida. 
10'. Se le da la comida sin 

los excitadores con· 
dicionados. . . Toma de una vez la co-

mida. 

Todas las apariencias del perro eran de completa salud. La 
verturbaclón cortical continuó por once dlas, después de lo cual, 
determinamos quitar en absoluto el tono fuerte y amortiguar el so­
nido de la campanilla y el de glu-glu. He aqul este experimento: 

-
Bxcllador condicionado Segre¡raclón de saliva Reacción motriz y conducta TIBMPO aplicado en el curso en gotas 

de 16 segundos. durante 16 segundos. general. 

EXPBRIMBNTO DBL 15 DB MARZO DB 1926. 

10 h 20'. Lámparas eléctricas • 6 1/a 
J 27' . Tono débil . 5 

32'. Olu-glu •• . . 31/2 
40'. Timbre .. 61/, Alimenticia. 
48'. Tono débil 41/2 
56'. Olu-glu. . . 41/a 

l 11 • 04' • Timbre. 5 
12' • Lámparas eléctricas . 4 

Este experimento se continuó de la misma manera durante nueve dfas. E!nton-
ces 1e aplican de nuevo los excitadores enérgicos, y he aquí el resultado: 

4h 02' . Timbre enérgico . . . 4 Alimenticia. 
09'. Lámparas eléctricas . 1/s ldem. 
16'. Olu-glu fuerte. o Se aparta; no toma la co-

mida. 
23'. Tono débil o Toma la comida con pe· 

réza. 
10'. Timbre . o Se intranquiliza y toma la 

comida con pereza. 
37'. Lámparas eléctricas . tl/a Toma la comida; pero no 

toda. 
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Cuando el animal quedaba libre sobre el suelo, se comportaba 
normalmente y comfa el alimento con voracidad. Después de un in­
tervalo de un dfa, se realizó un experimento, utilizando sólo estímu­
los débiles, observándose todos los reflejos. 

Bxcltador condicionado Secreción de sa!lva 
Reacción motriz y conduct11 

TIBMPO aplicado en el curso en gotas 
de 15 segundos. durante 16 segundos. 

genere l. 

EXPBRIMBNTO DBL 29 DB MARZO DE: 1926. 
~h 57', . Tono débil 6 1/s 
4. 05'. . Olu-glu debilitado . 6 

10'. . Lámparas eléctricas . 4 1/t 
19', . Timbre debilitado . 6 Alimenticia. 

26'. . Olu·glu debilitado . 6 1
/2 

31'. . Lámparas eléctricas . 3 
40' . . Timbre debilitado . 5 

1 

Todos estos experimentos demuestran que la transformación 
de un punto inhibidor del analizador acústico en excitador, tiene 
lugar sólo de un modo gradual e imperfecto. Además, y esto es más 
importante, conduce a este punto a un estado anormal, de tal ma­
nera, que su excitación por el estímulo condicionado del metróno· 
mo, conduce inmediatamente a una perturbación profunda de la 
actividad de toda la corteza cerebral, que llega finalmente a la inha· 
bilitación, para ser excitada por los estímulos eléctricos, sin pasar 
por las diferentes fases de inhibición, Incluyendo la fase de inhibi­
ción completa. Al principio, la actividad normal de la corteza se 
restauró comparativamente pronto; pero, por último, y por sucesi· 
vas repeticiones, este estado se hacfa estacionario. Teniendo en 
cuenta que los otros estímulos auditivos continuaban ejerciendo su 
acción completamente normal, esta perturbación puede ser conside­
rada como el resultado de una lesión funcional, estrictamente locali­
zada en el analizador acústico; una lesión crónica funcional de una 
parte circunscrita, cuyo estímulo produce un efecto inmediato sobre 
la función de la corteza cerebral entera, y, finalmente, conduce a un 
estado patológico duradero. 

Estas observaciones hacen tangible el carácter de mosaico de 
las actividades corticales que hemos estudiado ya. 

La perturbación en la actividad de la corteza cerebral que aca-
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bamos de describir puede ser producida por dos mecanismos. Pri~ 
mero: es posible que la excitación provocada por el estímulo, ac­
tuando sobre el área cortical perturbada, pase rápidamente a ser de 
efecto inhibidor. Esta transición a la inhibición estará restringida 
primeramente al área Inmediata, situada alrededor del punto corti­
cal perturbado, pero de aquí irradia últimamente para extenderse a 
la totalidad de la corteza cerebral. Segundo: es posible que el estí­
mulo actúe sobre el área cortical anormal como agente perturbador, 
asf que exactamente como en el caso de un agente perturbador 
cualquiera actuando sobre cualquier parte del cuerpo, y entonces la 
actividad cortical entera se inhibirá debido a la inhibición externa. 

En cualquier caso resulta claro, que la perturbación localizada 
del analizador acústico es de nuevo el resultado de una colisión en­
tre la excitación y la inhibición. 

junto a estos casos que acaban de ser referidos en la presente 
lección y en las anteriores, pueden observarse otros muchos, en los 
que una colisión semejante entre los dos procesos nerviosos anta· 
gónicos conduce a una perturbación temporal, más o menos pro­
longada, de la actividad normal de la corteza en forma de un pre­
dominio duradero de uno u otro de estos procesos. En muchos de 
estos casos la perturbación no puede ser remediada por ninguna de 
las medidas que hayan sido aplicadas. Estos estados anormales se 
desenvuelven, ya durante el establecimiento de diferenciaciones muy 
difíciles, especialmente en el caso de estímulos complejos suce­
sivos (experimentos de los doctores IBANo·SMOLBNSKY, EuRMAN y 
ZIMKINA), o ya a la transición inmediata de un estímulo cutáneo inhibi· 
dor a otro excitador, especialmente cuando la diferenciación depen­
de de una dosis definida de estimulación de un mismo lugar de la piel. 
Cuando en el último caso los experimentos fueron realizados sobre 
un tipo de animal excitable y agresivo (experimentos del Dr. Feoe­
RoF), la excitación general llegó a tal extremo que fué imposible 
continuar los experimentos. El animal fué, sin embargo, curado por 
la administración prolongada de los bromuros y excluyendo los es­
tímulos táctiles positivo y negativo. En un perro de un tipo muy in· 
hlbidor (experimentos del Dr. PBTROF) se desenvolvió, bajo condi­
ciones semejantes, un foco anormal de apariencia estrictamente lo­
calizada en el analizador cutáneo, lo mismo que en los experimen· 
tos del Dr. RICKMAN con el analizador acústico. La estimulaclón 
positiva de este punto condujo, invariablemente, a una extensión 
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difusa de la inhibición, que persistió durante el experimento y algu­
nos dfas después. Por desgracia, no se pudo seguir experimentan­
do con este perro por haber enfermado gravemente de nefritis. 

En lo que se refiere a la patología de la corteza, quedan toda­
vía por mencionar una serie de casos en los que la perturbación 
~stá casi al margen de lo normal. Estos casos son el resultado de 
una debilidad congénita permanente del sistema nervioso del ani­
mal que, bajo condiciones definidas, se convierte en anormal, 
mientras que en un sistema nervioso más resistente permanecería 
normal. Sin embargo, antes de describir estos casos es necesario 
ocuparme de a·quellos estímulos externos que directamente condu­
cen a la inhibición de los elementos corticales. Estos son de tres 
clases: estímulos débiles, que se repiten de un modo monótono; 
estímulos muy fuertes, y estfmulos no usuales. Todos éstos pueden 
resultar, o ya de la aparición de algunos nuevos estímulos, o de 
una nueva agrupación de estrmulos antiguos. Las condiciones de 
nuestra vida, como la de los animales, proporciona muchas ocasio­
nes para la acción de tales estfmulos, y no es necesario dar ejem­
plos especiales. La significación biológica del desarrollo de la inhi­
bición cortical, en respuesta a tales estímulos, puede ser fácilmente 
percibida. Si un estfmulo de intensidad considerable, y especial­
mente de aquellos que cambian continuamente, origina un estado 
especial alerta de la corteza, los estímulos débiles y monótonos, 
por el contrario, deben conducir hacia la inhibición para dar tiempo 
a las células corticales, no interesadas, de restablecerse después del 
período de actividad. La Influencia inhibidora de los estímulos muy 
fuertes puede ser considerada como un reflejo de defensa pasiva, 
como, por eJemplo, en el caso de la hipnosis. La inmovilidad de los 
animales hace a éstos menos perceptibles al enemigo, y así quitan 
o disminuyen la reacción agresiva de este último. Se ha visto que 
la presencia de algo extrafio conduce también a la limitación de los 
movimientos, que es de gran valor para el animal, teniendo en cuen­
ta que las nuevas condiciones en que se pueda encontrar el animal 
pueden no ser apropiadas para éste o acarrearle algún perjuicio. 
Ante estímulos extrafios aparecen e·n el animal dos reflejos: el uno, 
positivo; el llamado refleJo investigador, y otro, negativo, que pue­
de ser descrito como un reflejo de precaución y contención. No po­
demos decir, en el momento presente, si ambos reflejos son inde­
pendientes o si el segundo es una consecuencia del primero y re-
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sulta de la inhibición externa 'O inducción negativa. La segunda su­
posición me parece a mí más probable. El mecanismo por el cual 
estos tres diferentes tipos de estfmulos conducen a la inhibición, 
será estudiado en una lección ulterior. 

Ina inundación muy considerable que tuvo lugar en Leningra· 
do, el 23 de Septiembre de 1924, nos dió la ocasión de observar 
en nuestros perros perturbaciones prolongadas neuropatológicas 
como resultado de la influencia de este estímulo intenso y extraño. 
La morada de nuestros animales, que estaba a ras del suelo, y que 
se encontraba aproximadamente a un cuarto de kilómetro del edificio 
de los laboratorios, quedó inundada por las aguas. En medio de la 
tempestad terrorífica, entre la agitación de las aguas y los golpes de 
ésta contra el edificio, el ruido de los árboles que se desplomaban al 
caer, fué preciso sacar a los animales de su morada y trasladarlos al 
piso superior del edificio, dejándolos allf en un alojamiento y en una 
compañía extraña. Todo esto, que representaba para los animales 
un estfmulo de la mayor extrañeza e intensidad, los inhibió de tal 
modo a todos, sin excepción, que desde aquel momento no pudo 
observarse entre ellos las pendencias de costumbre. Una vez que 
pasó el accidente, y vueltos los perros a su primitivo albergue, unos 
volvieron a su primitivo estado; pero otros, aquellos que tenfan 
tipo inhibidor, se mostraron después del accidente como perturba­
dos en su actividad cortical, como lo pudimos comprobar experi­
mentando sobre ellos los reflejos condicionados. 

Uno de estos perros ha sido ya mencionado en estas lecciones 
(experimentos del Dr. SPERANSKY), un perro sano y fuerte, pero que 
fácilmente podía ser sujeto a la inhibición con todos los reflejos con­
dicionados de intensidad normal, muy constante y muy preciso, en 
tanto que las influencias que rodeaban al animal permanecían rígi­
damente constantes. Este perro tenía 10 reflejos condicionados ali­
menticios, seis positivos y cuatro negativos (de diferenciación). De 
entre los positivos, tres eran auditivos y tres visuales. La campani­
lla, que era el más intenso de los estfmulos auditivos, provocaba 
una amplia secreción. Los tres reflejos visuales eran iguales en su 
efecto secretorio, y más pequeños, aproximadamente, en un tercio 
que el auditivo. Un poco después de la inundación, el perro fué lle­
vado a la sala de trabajos y colocado en la mesa de operaciones. 
El animal se mostró anormalmente intranquilo, y todos los reflejos 
condicionados estaban prácticamente ausentes, y aun cuando de 
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ordinario este animal era voraz, permaneció en esta ocasión sin 
querer probar la comida y hasta apartando su vista de ella. Durante 
tres dfas el perro permaneció en el mismo estado, si bien de pro­
pósito no se le administró comida. Al considerar varias posibles 
interpretaciones, nosotros sacamos la conclusión de que esta con­
ducta extraordinaria del animal pudo ser todavfa el post-efecto de 
la inundación, adoptando el método siguiente para combatir esta 
perturbación. 

En Jugar de dejar al animal solo durante el experimento, el 
experimentador permaneció con él en la misma sala, y yo condu­
cfa el experimento desde fuera. Todos los reflejos se restauraron, 
y en el primer experimento el animal comió con avidez; pero fué 
suficiente que el experimentador abandonara al animal, para que 
de nuevo se presentasen todos los sfntomas anormales. Con el 
fln de restablecer de un modo permanente Jos reflejos, fué necesa­
rio adoptar la conducta de entrar y salir alternativamente en la sala 
de experimentación durante un período considerable de tiempo. Al 
onceno día de este tratamiento, se utilizó un estímulo condicionado 
que no se habfa utilizado desde antes de la avenida, y que era pre· 
cisamente la campanilla, estfmulo que provocaba anteriormente una 
gran secreción. Después de la aplicación del sonido de la campani­
lla, todos los demás reflejos desaparecieron: el animal rechazó la 
comida, se hizo muy excitable y fijaba tenazmente la mirada en el 
suelo. 

Bajo la influencia del mismo estímulo especial, la presencia 
del experimentador en la sala de operaciones, el reflejo fué de nue­
vo restaurado; pero la repetición del estrmulo de la campanilla, des­
pués de un intervalo de cinco dfas, produjo otra vez la perturbación. 
La campanilla fué entonces aplicada sólo cuando el experimenta­
dor estaba en la habitación con el animal, pero las relaciones nor­
males sólo se restauraron gradualmente y muy lentamente. En mu­
chas ocasiones se observó una fase de nivelación de los reflejos, 
después del estímulo de la campanilla, los reflejos disminuían muy 
a menudo y el animal declinaba la comida. Los reflejos normales 
fueron obtenidos a los cuarenta y siete días de experimentación; 
esto es, dos meses después de la inundación. Nosotros hacemos 
ahora el siguiente experimento. Una pequefia corriente de agua se 
hizo entrar por debajo de la puerta de la sala de experimentación, 
en donde se encontraba el animal. El agua formó un pequefio pozo 
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cerca de la mesa de operaciones, y he aquf el resultado de los ex­
perimentos: 

1 TJBMPO 
Bxcltador condicionado 

aplicado en el curso 
de 110 segundos. 

Secreción de saliva 
en gotas 

a loa 110 segundos. 
Obsarv~ 

EXPBRIMBNTO DBL 17 DB NOVII!MBRB DB 1924. 

10 h 15' • Metrónomo 120 ..•.• 
24' • fuerte iluminación de la 

habitación • . . . . . 
~6' . Timbre •.......• 
46' . Aparición de un círculo • 
59' . Silbato. . . . . • . . . 

11 • 11' Metrónomo 80 (diferen­
ciaciOn) .•....• 

20' • Metrónomo 120 ....• 
30' . Aparición de un cuadra­

do (diferenciación) . . 
41' • Aparición de un círculo . 
50'. Timbre •........ 

15 1/ 2 

9 
17 
9 

15 

12 1/ 9 

o 

17 

Come vorazmente. 

A las 1 t h 59' se arrojó el agua en la habitación del perro. 

12 h 02' . fuerte iluminación de la 
habitación . . 

07' . Metrónomo 120. 
15' . Silbato. 
21>'. Timbre. 
32' . Círculo 

o 
o 
o 
o 
o 

Bl perro de un sallo se pone 
en pie, y mira con lntran· 
qullldad al suelo, revol· 
vh!ndose por el tabladi­
llo. Sobreviene disnea. 
Los excitadores sólo sir· 
ven para acentuar esta 
reacción. La comida ni 
siquiera la mira. 

Varios meses después, cuando los reflejos fueron completa­
mente normales y la campanilla no habfa sido utilizadá hacfa largo 
tiempo, una primera aplicación de la campanilla dió lugar a un re­
flejo, que fué de mayor intensidad que los reflejos a los otros estfmu­
los; pero al repetir el estfmulo de la campanilla diariamente y por 
varios dfas, el efecto secretor disminuyó gradualmente, y, final­
mente, el estimulo de la campanilla no sólo fué completamente in­
efectivo por sf mismo, sino que su aplicación condujo también a la 
disminución de todos los demás reflejos. Es de interés el hecho de 
que en este punto el experimento, la presencia, no sólo del experi­
mentador en la sala del animal, sino también sus vestidos, coloca­
dos a la vista del animal, fué suficiente para restaurar los reflejos. 
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Evidentemente, bajo el efecto de un estímulo extremadamente 
poderoso y no corriente, las células corticales, que en este perro tie­
nen ya una tendencia a la inhibición, adquieren de un modo perma­
nente una mayor susceptibilidad a la inhibición. Estfmulos a los 
que el perro había sido durante un considerable tiempo indiferente 
y también agentes poderosos, que habían actuado antes como estí· 
mulos condicionados (campanilla), producían un efecto inhibidor 
intenso sobre los elementos corticales, disminuyéndose la resisten­
cia de los mismos. Componentes minúsculos del estimulo extra­
ordinario, representado por la avenida, fueron suficientes para evo­
car la misma reacción anormal. 

El perro sobre el que se realizaban los experimentos descritos 
al detalle al comienzo de la presente lección ha pasado también a 
través de lll experiencia de la inundación con perturbaciones que, 
aun cuando basadas en una predisposición semejante a la inhibi­
ción, tomaba, sin embargo, un carácter algo diferente del observa­
do en el primer perro. Damos a continuación dos experimentos, el 
uno realizado el día antes de la inundación y el otro al tercer día 
después de la misma, 22 y 26 de Septiembre de 1924. 

He aquí un experimento, la víspera de la inundación: 

TIEMPO 
Excitador condicionado aplicado 

en el curso de ao segundos. 

Segregación de saliva 
en gotas 

11 los ao s~gundos. 

EXPERIMBNTO DBL 22 DB SEI>TIBMBRB DB 1910. 

12 h 53'. 
68'. 

1 , 03'. 
13'. 
23'. 

Metrónomo 120. 
Excitación mecánica de la piel. 
Metrónomo 60 (diferenciación). 
Lámparas eléctricas. 

. Tono fuerte. 

El tercer día después de la inundación, 26 de .Septiembre de 1924, 
el experimento fué de la siguiente forma: 

2 h 42'. 
60'. 
56'. 

3. 02'. 
06'. 
16'. 

Metrónomo 120. 
. Excitación mecánica de la piel. 
. Metrónomo 60 (diferenciación). 
. Metrónomo 120 o 

Excitación mecánica de la piel. 
Metrónomo 120 o 

2 lfs 
2 

3 1/s 
P/2 
o 
2 1

/2 
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En el experimento del 26 de Septiembre, el animal aceptó la co­
mida, pero los reflejos condicionados positivos fueron disminuidos 
y el máximo de efecto secretor fué obtenido por el estímulo negati­
vo. A continuación se realizaron experimentos en los que, pQr un 
largo plazo de tiempo, no fué utilizado el sonido inhibidor del me­
trónomo. Los reflejos positivos fueron satisfactorios y muy aproxi­
mados a lo normal; pero precisamente ahora la aplicllción simple 
de un estímulo inhibidor en cualquier experimento dió por resultado 
que todos los reflejos condicionados fueron grandemente disminuí­
dos o incluso abolidos, no sólo en el experimento dado, sino du­
rante varios dfas seguidos. 

He aquf los experimentos: 

TIEMPO 

12h 03'. 
10'. 
20'. 
25'. 
33'. 
36'. 
43'. 

11 h 41'. 
46'. 
51'. 
56'. 

12. 01'. 
06'. 
1 t'. 

. 

. 

Excitador condicionado en el curso 
de 30 segundos. 

Segregación de saliva 
en gotas 

11 los 30 segundos. 

EXPERIMENTO DEL 6 DE OcTUBRE DE 1924. 

Metrónomo 120. 
Tono fuerte. 
Excitación mecánica de la piel • 
Tono fuerte. • • 
Metrónomo 60 
ldem 120. • 
Excitación mecánica de la piel. 

EXPERIMENTO DEL 20 DE OCTUBRE DE 1924. 

• Tono débil. 
Metrónomo 120. . . . 
ldem 60 

. Tono fuerte 
Timbre 

• Lámparas eléctricas. 
• Metrónomo 120. . . 

¡; 

5 
2 
4 
o 
o 
o 

6 
7 1/s 
o 
o 
3 
o 
P/a 

Durante el período en que los reflejos condicionados recobra­
ron su actividad, cuando el estímulo inhibidor no fué utilizado, 
pudieron observarse todas las diferentes fases de transición entre la 
inhibición completa y el efecto normal posilivo. En el comienzo, la 
recuperación fué favorecida por el método usual de interrumpir los 
experimentos durante unos pocos dfas y acortllr la acción aislada 
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de todos los estrmulos condicionados, pero pronto este procedi­
miento llegó a ser insuficiente. Uno de los reflejos, al comienzo de 
un experimento, poseía algún efecto, aunque débil, pero los restan­
tes quedaron anulados. El animal permanecía inmóvil, letárgico y 
persistentemente declinaba la comida. Como medida final se reali­
zó un experimento, dejando al animal libre sobre el suelo y no so­
bre la mesa de experimentos. El beneficioso efecto de este método, 
que alejaba en los perros algo de la influencia inhibidora de lll mesa 
de experimentación y que parcialmente introducía un impulso exci­
tador por parte de los músculos y las articulaciones, resultó tam · 
bién una medida eficaz. Los reflejos retornaron gradualmente y pro­
gresivamente, aumentaban en Intensidad. El animal aceptó la co­
mida y se restablecieron de nuevo las relaciones normales. La ad­
ministración del estfmulo negativo condujo durante los primeros 
siete días a la desaparición de los reflejos para todo el resto del ex­
perimento. El efecto inhibidor no fué tan apa1·ente al comienzo del 
experimento como en los días siguientes. En el curso de las dos se­
manas sucesivas, el post-efecto inhibidor prolongado desapareció 
gradualmente y el estímulo lnhibidor pudo ser practicado durante un 
experimento más a menudo. El estrmulo inhibidor diferenciado fué 
repetido varias veces en cada experimento y la concentración de la 
Inhibición fué acelerada por la aplicación inmediata del correspon­
diente estímulo positivo. Pero sólo después de dos meses de expe­
rimentación con el animal sobre el suelo y ocho meses después de 
la inundación fué posible retornar a los experimentos corrientes con 
el animal sobre la mesa de operaciones. 

Se ve así que el estfmulo poderoso y no corriente que nada de 
la inundación aumenló la susceptibilidad de los elementos cortica­
les a la inhibición en tan gran extensión, que precisamente una mí­
nima intensificación de la inhibición del exterior, en forma de un es­
tímulo inhibidor condicionado hace imposible por un largo tiempo 
la existencia de reflejos condicionados positivos bajo las condicio­
nes ordinarias de experimentación. 

Todos estos experimentos demuestran claramente que un esta­
do crónico patológico de los hemisferios puede desarrollarse por 
una u otra de dos causas: primera, un conflicto entre la excitación 
y la inhibición, que la corteza por sí misma es Incapaz de resolver, 
y segunda, la acción de un estímulo extremadamente poderoso y no 
corriente. 
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Yo he de describir todavía el estado patológico de otro animal 
(experimentos del Dr. VIsHNBVsKv); pero, desgraciadamente, yo no 
puedo afirmar de un modo definitivo si su estado presente depende 
sólo.de un defecto congénito que haya sido acentuado por sus con­
diciones generales de vida, edad, prefíez, etc., o sifué producido por 
el estímulo de la inundación, como en el caso de los dos animales an­
teriores. Este animal fué descrito en la lección precedente como per­
teneciente a un tipo·extremadamente inhibidor. Antes de la inunda­
ción, él no había sido observado durante un largo tiempo y lo mis­
mo después de este accidente, pues no lo fué hasta unos cuatro me­
ses después. Ya se ha dicho que durante un largo tiempo antes de 
la inundación este perro fué utilizado para un considerable número 
de experimentos. Ahora, y a despecho de todas las medidas tera­
péuticas que le han sido aplicadas, este animal no ha podido ser 
empleado en nuestros corrientes experimentos, y, por tanto, lo úni­
co que se puede hacer es analizar su estado. La esfera de acción 
de la vida normal de este animal es extremadamente pequeña. En 
el laboratorio reacciona a los más pequefíos estímulos por una re­
acción de defensa pasiva (por un reflejo investigador, que es segui­
do inmediatamente por una inhibición de todos los movimientos, re­
chazando, incluso la comida), y como una excepción a esto, él cae 
en estado de suefío. Sólo por dos métodos se logra volver a este 
perro al estado que es habitual en los demás; o hay que adoptar 
una rápida transición del estímulo condicionado a su refuerzo con 
comida (uno o dos segundos de su comienzo), o el experimento debe 
ser realizado estando el animal sobre el suelo y moviéndose conti­
nuamente junto con el experimentador. En el último caso, el animal 
va tras el experimentador durante todo el experimento; pero aun así, 
el refuerzo del estímulo condicionado no debe ser muy retardado. 

Ambos métodos dan lugar a que el perro no reaccione a las pe­
quefías variaciones del medio que le rodea de la misma manera que 
antes ocurría; asf que es capaz de tomar la comida, lo cual sólo in­
terrumpe bajo la acción de estímulos externos muy intensos. Los 
reflejos condicionados comienzan a retornar bajo estas condi­
ciones. Pero basta aumentar de cinco a diez segundos el intervalo 
entre el comienzo del excitador condicionado y la comida, para que 
el animal se haga somnoliento y hasta llegue a dormirse mientras 
come, e incluso sobre la vasija en que se le presenta la comida. 
Este estado extraordinario del sistema nervioso debe ser conside-
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rado como un estado de extenuación extrema de las células de la 
corteza cerebral, y es un ejemplo perfecto de la llamada debilidad 
irritable. Esta perturbación tiene, sin duda alguna, su asiento en los 
elementos corticales, teniendo en cuenta que las delicadas reaccio­
nes de los analizadores nerviosos son esencialmente una función 
intrínseca de la corteza cerebral. Actualmente me ocupo de una in­
vestigación detallada sobre este perro. 



LECCIÓN 19 

Perturbaciones patológicas de la corteza cerebral 
como resultado de lesiones quirúrgicas: a) Per­
turbaciones generales de 1 a actividad cortical. 

b) Perturbaciones del analizador acústico. 

HABIENDO obtenido un concepto objetivo bastante amplio de 
la actividad fisiológica de la corteza cerebral, es natural pen­
sar que debíamos aplicar el método de los reflejos condi­

cionados al estudio de las localizaciones corticales de las funciones, 
con el fin de determinar la importancia de las diferentes partes del 
cerebro para el funcionalismo de la corteza considerada como una 
entidad. En esta dirección hicimos algunos experimentos ya en las 
primeras etapas de nuestras investigaciones (véase mi comunicación 
al Congreso Internacional de Medicina, de Madrid, en el afio 1903). 
El único medio que. teníamos a nuestra disposición para este estudio 
consistía en observar los efectos de la destrucción parcial o de la 
extirpación completa de diferentes partes de la corteza cerebral. Pero 
este método presenta desventajas fundamentales, teniendo en cuen­
ta que él presupone una lesión mecánica, de lo más rudo, en lo 
que se refiere a la delicada estructura y funciones del órgano que 
estudiamos. Imaginaos que para penetrar en la actividad de una 
simple máquina que haya salido de la mano del hombre nosotros 
procediéramos quitando una parte mayor o menor de dicha máqui­
na, para deducir de lo que aconteciera, el carácter y las particula­
ridades de dicha máquina. Pues bien; el método usualmente aplica­
do para el estudio de los hemisferios es esencialmente tan primitivo 
y tan grosero como se deduce de lo que acabamos de describir. 
Con el martillo y el cincel o la sierra nosotros abrimos la caja cere­
bral, y con cuchilletes apropiados y rompiendo los vasos sanguf-
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neos y dislacerando el delicado tejido nervioso, nosotros operamos 
sobre el cerebro. Pero es tal la maravillosa resistencia funcional y 
la peculiar vitalidad de la sustancia viva, que a despecho de tan 
groseras manipulaciones, a veces en el intervalo de un dfa, no po­
demos observar, Incluso con la más exacta investigación, nada 
anormal en los animales sometidos a estas grandes operaciones. 
Estos métodos primitivos no nos proporcionan resultados satisfac­
torios. Pero el fisiólogo no se debe satisfacer con métodos tan bur­
dos y debe aplicar todos Jos nuevos perfeccionamientos técnicos de 
la ciencia, con el fin de encontrar métodos apropiados para el estu­
dio del delicado mecanismo funcional de los hemisferios cerebrales. 
Naturalmente, los métodos actuales de investigación de la corteza 
por medio de la extirpación de sus diferentes partes conduce a esta­
dos patológicos, y las deducciones que de ellos se obtienen, en lo 
que se refiere a la corteza cerebral, no pueden estar exentas de erro­
res. Como la función especial de la corteza cerebral es establecer 
nuevas conexiones nerviosas para asegurar la perfecta correlación 
funcional entre el organismo y el medio que le rodea, cualquier per­
turbación en alguna de sus partes se reflejará sobre el mecanismo 
entero. Pero junto a esta influencia directa del proceder operatorio, 
que razonablemente debemos esperar que con el tiempo espontánea­
mente disminuya, hay todavfa otra serie de complicaciones,-resul­
tado de las operaciones que aparecen más tarde y que se refiet·en 
especialmente al desarrollo de lesiones cicatriciales, que sean el 
punto de partida ulterior de irritaciones mecánicas sobre las partes 
del cerebro que les rodee y que conduzcan a fenómenos de excita­
ción nerviosa, y, por otra parte, estas lesiones cicatriciales pueden 
perturbar también por sucesivas presiones dislaceraciones y ruptu­
ras de la sustancia cerebral. Desgraciadamente, yo cometi, al apli­
car este método, un grave error. Con el fin de evitar las hemorra­
gias durante la operación, yo utilicé el método siguiente: algún 
tiempo antes de la operación yo extirpé el músculo temporal que 
cubre el hueso de este nombre, y esto daba por resultado una atro­
fia parcial de los huesos de la calavera, lo cual daba por resultado 
el poder abrir el cráneo sin que apenas se derramase una gota de 
sangre. Pero no conté con el hecho de que la dura madre se atrofia­
ba asimismo de un modo considerable, y a consecuencia de esta 
atrofia se hacfa seca y quebradiza y no era posible cubrir con ella 
completamente la herida operatoria. Como resultado de esto, los 
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tejidos internos se ponfan en contacto íntimamente con Jos exter­
nos, dando Jugar a cicatrices retráctiles entre el tejido cerebral mis­
mo y Jos tejidos externos. Casi todos Jos animales operados de 
esta forma sufrieron ataques de convulsiones, que en algunas oca­
siones comenzaban a las cinco o seis semanas después de la ope­
ración. 

Algunos animales morfan al primer ataque; pero, por término 
general, los resultados no eran tan desastrosos y las convulsiones 
se repetían a intervalos indeterminados de tiempo. En el curso de 
varios meses estos intervalos se hacfan más pequefios y las con­
vulsiones, por consiguiente, aumentaban en número y también en 
intensidad, conduciendo a una perturbación profunda de la actividad 
cortical y a veces también a la muerte del animal. Las medidas te­
rapéuticas aplicadas en forma de anestesia repetida o extirpación 
de la cicatriz conducfan a veces a resultados algo satisfactorios, 
pero la mayor parte de las veces eran ineficaces. 

junto a las dificultades debidas a la lesión quirúrgica, el expe­
rimentador debe tener en cuenta otra ulterior dificultad, que es es­
pecialmente pronunciada en el caso de los hemisferios cerebrales. 
En el organismo vivo existen multitud de mecanismos diferentes, 
por medio de Jos cuales se realiza una compensación funcional 
de las partes que han sufrido lesión o destrucción. En el caso del 
sistema nervioso, estos fenómenos de compensación vicariante al­
canzan su grado mayor. Esto es muy bien conocido en el caso de 
la médula espinal, en donde estas compensaciones son facilitadas 
por la variada y complicada distribución de las fibras nerviosas; 
asimismo es evidente esta función vicariante en el sistema nervioso 
periférico. El efecto de la destrucción mecánica de partes localiza­
das es neutralizado asf en una amplia extensión por la compensa­
ción. En las partes más nobles del sistema nervioso central que re­
gulan la mayor parte de la actividad interna y externa del organis­
mo, el principio de compensación vicariante debe ser todavfa más 
pronunciado. 

Teniendo a nuestra disposición el método de Jos reflejos condi­
cionados, referidos a Jos diferentes analizadores individuales, nos­
otros intentamos determinar y estudiar las perturbaciones patológi­
cas que,afectan a la corteza cerebral por entero y que siguen a la 
extirpación de una u otra parte y también utilizar este estudio, en 
cuanto sea posible, en la investigación del problema de la estructu-
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ra general de los hemisferios y de la significación de sus diferentes 
partes. 

El primer cambio que sigue a la extirpación de alguna parte de 
la corteza es la casi invariable desaparición de los reflejos condi· 
cionados; pero en la mayoría de los casos son sólo los reflejos con­
dicionados artificiales los que desaparecen; esto es, aquellos que 
han sido establecidos en el laboratorio, siendo, por lo tanto, de ad­
quisición muy reciente y muy poco practicados. Cuando los refle­
jos condicionados naturales han desaparecido también, ellos son 
los primeros en reaparecer, pero generalmente no desaparecen, y 
pueden ser observados si se i11vestigan inmediatamente después de 
que el animal haya recobrado su sensibilidad al cesar la anestesia. 
Ejemplos de la mayor abundancia de reflejos condicionados a los 
estímulos naturales, en comparación con aquellos establecidos a 
estímulos artificiales, se observan en cualquier investigación fisio­
lógica de extirpación parcial de la corteza y no hay necesidad de 
dar ningún ejemplo especial. Como regla general, los reflejos con­
dicionados desaparecen después de la operación, tanto si ésta ha 
sido realizada sobre uno solo o sobre ambos hemisferios y sea 
cualquiera el punto en que hayamos operado. La ausencia de los re­
flejos artificiales persiste por un tiempo variable entre un día y va­
rios meses. 

Por regla general, cuanto mayor es la lesión, tanto más prolon­
gada es la ausencia de los reflejos; pero, sin embargo, existen no 
pocas excepciones a este respecto. Incluso en animales, en los que 
las operaciones fueron aparentemente idénticas, tanto en lugar 
como en intensidad de lesiones, se pudieron observar grandes va­
riaciones en cuanto a la extensión de tiempo en que los reflejos con­
dicionados estaban ausentes. Es muy probable que, aparte de la des­
treza con que la operacióa pudo ser realizada, la extensión de la 
irritación y la destrucción de los tejidos dependa de peculiaridades 
anatómicas y funcionales del animal operado. Después de la opera­
ción, los reflejos condicionados no aparecen de una vez, sino con 
un cierto orden que depende, no sólo como ya se dijo de la estabi­
lidad del reflejo, sino también de la localización de la lesión. En 
términos generales, se puede decir que los reflejos que pertene­
cen a aquellos analizadores que están más distantes qel lugar de la 
lesión, son los que recobran su actividad más pronto. Por ejeiJiplo, 
.después de la extirpación del girus piriformis (experimentos del doc-
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tor ZAWADSKY), los reflejos condicionados de la superficie de la 
boca (el reflejo al agua que nosotros trataremos posteriormente) 
reaparece hacia los once días, el reflejo al olor del alcanfor a los 
dieciocho dfas, el reflejo a un aumento de la iluminación general de 
la habitación a los veinticinco días, mientras que los reflejos a los 
estímulos condicionados táctiles no se restablecen hasta los treinta y 
y cinco días. Los experimentos demuestran que la influencia pertur­
badora se ha extendido desde el punto de la lesión sobre la masa to­
tal de los hemisferios y después ha ido desapareciendo hasta el 
punto de origen. Esta influencia perturbadora es debida a la irrita­
ción causada por la lesión. Se ha demostrado que la influencia de 
los estímulos muy intensos y el conflicto entre procesos nervio­
sos de signo opuesto conduce a un post-efecto inhibidor prolonga­
do. Es natural esperar el mismo resultado de la destrucción quirúr­
gica de una porción de la corteza cerebral. 

Cuando, finalmente, se restablecen los reflejos condicionados, 
no solamente alcanzan su proporción normal, sino que algunas ve­
ces hasta la rebasan, intensificándose y haciéndose más estables, 
al mismo tiempo que, al compás de esto, se destaca el debilitamien­
to del proceso de inhibición. En nuestros experimentos existen mu­
chos ejemplos de los que acabamos de describir. Así, después de 
la extirpación de una parte del área acústica de H. MuNK en dos pe­
rros, los reflejos alimenticios condicionados no sólo se restauran 
por completo, sino que aumentan considerablemente en intensidad 
y se llegaron a hacer constantes en el curso de un experimento ais­
lado, mientras que antes de la operación ellos disminuían conside­
rablemente hacia el final del experime"to (experimentos del doctor 
ELIAZON). El aumento en intensidad de los reflejos condicionados 
fué todavía mayor en otro perro, después de la extirpación de los 
lóbulos occipitales. Los reflejos alimenticios en este perPo, medidos 
antes de la operación, eran de una o dos gotas durante la acción 
aislada del estímulo condicionado y después de la operación fueron 
de 13 gotas (experimentos del Dr. KouTRIN). En muchos perros se 
ha observado después de una operación una prolongación muy de­
finida de la secreción salival que sigue a la administración de un 
estímulo absoluto; la longitud de tiempo requerida para la extinción 
completa del reflejo se hace en muchos perros muy prolongada; el 
desarrollo de la diferenciación y de la inhibición condicionada, muy 
dificultosa, y muy a menudo se observa secreción salivál en el in-
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termedio de la aplicación de los estrmulos, lo cual no habfa sucedi­
do antes. Esto último es más probable que suceda por desinhibi­
ción del reflejo a los estrmulos que rodean al perro (véase la lec­
ción 7. 6). Una cuestión todavfa no resuelta es si la debilitación del 
efecto inhibidor es el resultado de un aumento en lv intensidad del 
proceso excitador o si el proceso excitador es revelado por la de­
bilitación de la Inhibición misma. 

Otra peculiaridad con respecto a la inhibición se observa des­
pués de las operaciones quirúrgicas. El proceso inhibidor se hace 
inerte, y por decirlo asf, Inflexible. Como se vió antes en los ani­
males normales, el post-efecto inhibidor se hace, con la práctica, 
concentrado en relación a su duración más bien que a su extensión. 
En el perfodo post-operatorio esta concentración se hace extrema­
damente lenta e imperfecta. Esta inercia del proceso lnhibidor se 
observa, no sólo en los reflejos que pertenecen al analizador que 
ha sido quirúrglcamente extirpado, sino también a los reflejos per­
tenecientes a otros analizadores (experimentos del Dr. KRASNO· 

OORSKY). 

De esta manera, cuando nosotros extirpamos una parte de los 
hemisferios, con el fln de comprobar las funciones de la parte extir­
pada, el resultado se complica extraordinariamente en el primer pe­
rfodo después de la operación, por el efecto general que esta ope­
ración ejerce sobre el funcionalismo de la totalidad de los hemisfe­
rios. Aun cuando esta complicación enojosa desaparece lenta y gra­
dualmente, es seguida, como ya hemos mencionado, por una se­
gunda complicación, que afecta a los hemisferios en su totalidad y 
que depende del desarrollo de su tejido cicatricial. El efecto de este 
proceso de cicatrización es muy variable en los diferentes casos. 
Después de una misma operación, el efecto del desarrollo de la ci­
catriz es en algunos casos muy intenso y grave, en otros casos es 
lento y débil. Desgraciadamente, lo primero es el caso más común 
en nuestros experimentos. El efecto más corriente del proceso de 
cicatrización consiste en los ataques recurrentes de convulsiones, 
pero algunas veces afectan a la totalidad del cuerpo y otras veces 
se localizan en un grupo de músculos. Estos efectos explosivos de 
la excitación en los hemisferios tienen un post-efecto muy pronun­
ciado sobre la actividad de los mismos. A este respecto tenemos 
que diferenciar los cambios que siguen a los ataques débiles y es­
paciados de aquellos que siguen a los ataques Intensos y frecuentes. 
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Comenzaremos por considerar el efecto del primero. Al obser­
var los reflejos condicionados de día en día es posible, muy a me­
nudo, predecir la aproximación de un ataque de convulsiones con 
toda seguridad. SI súbitamente y sin una causa clara los reflejos 
condicionados disminuyen en intensidad y después desaparecen, 
ello es signo infalible de aproximación de un ataque de convulsio­
nes. A veces es posible obtener un signo todavía más temprano, 
que consiste en la desaparición de la diferenciación, es decir, en una 
perturbación del proceso lnhibidor. Después que un ataque ha pa­
sado, la recuperación del reflejo condicionado tiene lugar en un es­
pacio de tiempo de longitud variable, siendo a veces de unas horas 
y otras veces de varios días. En algunas ocasiones, la recupera­
ción de reflejos condicionados adquiere un carácter más complica­
do. Inmediatamente después de la terminación del ataque, los refle­
jos condicionados estaban todavía presentes, pero algún tiempo 
después ellos desaparecen por un considerable espacio de tiempo. 
Esto puede explicarse posiblemente por una Irradiación inicial de 
la explosión de excitación, seguida posteriormente por una concen­
tración y por una inducción negativa. En Jo que se refiere al efecto 
de Jos ataques frecuentes e Intensos, hemos de decir que son muy va­
riables. En un perro, ellos fueron la causa aparente de una sordera 
absoluta; otro perro que después de la operación se conducfa normal­
mente con el hombre, con Jos demás perros y con la comida, com~n­
zó después de un ataque serio de convulsiones a huir de todo, hasta 
que finalmente, en un nuevo ataque, perdió la vida. Un tercer pe­
rro, después de ataques numerosos y frecuentes, presentó sfntomas 
muy peculiares. Nos ocuparemos de este perro con todo detalle 
posteriormente, pero mientras tanto describiré algunos sfntomas. 
En este perro, después del ataque, todos los reflejos se restablecie­
ron; pero, sin embargo, estos reflejos debían ser prácticamente si­
multáneos. Una demora cualquiera mayor de cinco segundos con­
duda a la desaparición del efecto condicionado, rechazando el ani­
mal la comida y entregándose al suefío. Claramente, el perro sufría 
de un estado crónico de debilidad irritable, tal como se desc1·ibe en 
otro perro al final de la lección precedente. Después de cada nuevo 
ataque, este síntoma peculiar se hacia más pronunciado. Es natu­
ral considerar este cambio como debido a la extenuación funcional 
de los elementos corticales como consecuencia de las convulsiones. 
Los elementos corticales, ahora, bajo la acción de los estímulos ex-
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ternos, sufrfan rápidamente una transición al estado de inhibición; 
la conexión de este estado con el suefio ha sido tratada anterior­
mente. En este perro, el agotamiento funcional, lo mismo que la ex­
citabilidad, que era su causa, afectaba a la corteza por entero. Pero 
a menudo quedaba restringida al analizador particular que había 
sido más directamente afectado por la intervención quirúrgica. 
Ejemplo de esto se dará más tarde. 

En algunos casos, el efecto de la cicatriz se manifiesta de una 
manera diferente, siendo limitado a una hiperexcitabilidad de los 
analizadores distintos del motriz y, por consiguiente, no asociado 
a convulsiones. Un perro, después de la extirpación de los lóbu­
los frontales (experimentos del Dr. BABKIN), se restableció pronto 
de los efectos de la operación, pero dos meses más tarde se le des­
arrolló una hiperestesia cutánea extrema que duró diez días. El ani­
mal aullaba al menor contacto o movimiento, y después de un ata­
que de convulsiones sucumbió. Evidentemente, la cicatriz en el 
analizador cutáneo sirvió como fuente de irritación del área cortical 
conexionada con los receptores lesionados (subjetivamente enfer­
mos), si verdaderamente tal analizador cutáneo existe en una forma 
independientemente localizada. 

Un caso todavía más interesante lo dió otro perro después de 
la extirpación parcial de la parte cortical del analizador cutáneo (ex­
perimento del Dr. ERoFEEVA). Después de mes y medio de la ope­
ración tuvo lugar un violento ataque de convulsiones. Durante este 
ataque el animal fué sometido a una nueva operación; la cicatriz, 
que se había extendido considerablemente más allá del sitio origi­
nal de la lesión, fué extirpada cuidadosamente. Las convulsiones no 
aparecieron después de la operación, pero se desarrolló otra forma 
de perturbación que duró varios días. Cuando cualquier experimen­
tador o la comida caía en el campo de visión del ojo izquierdo (el 
animal había sido operado del ojo derecho), él separaba la vista y 
mostraba signos de extrema excitación. Cuando los estfmulos eran 
aplicados sobre el lado derecho del animal no se producía reacción 
anormal. Algunas veces, hallándose en libertad, el perro miraba 
súbitamente aliado izquierdo, saltaba y echaba a correr sin rumbo 
fijo. Esto puede ser explicado, si suponemos ·que algunas porcio­
nes que quedaban de la cicatriz irritaban directamente el analizador 
visual de un lado, produciendo una dislocalización del efecto del 
estfmulo externo al caer sobre la retina, alterando considerablemen-
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te la significación de los reflejos, produciendo en la corteza cerebral 
del perro una Impresión extraordinaria, a la que el animal reaccio­
naba de la misma manera que un perro normal ante un estímulo vi­
sual extraordinario. En una palabra, la cicatriz produjo un fenóme­
no de irrupción. Evidentemente, lo mismo debió suceder en el pe­
rro anteriormente mencionado, en el que, después del ataque con­
vulsivo, huía de todas las personas que le eran conocidas, y si se 
le daba comida, daba muestras de una excitación general violenta. 
Es probable que la explosión de la excitación resultante de la cica­
triz, después de haber desaparecido del área motora de la corteza, 
fuese retenida por algún tiempo en el analizador visual. Es legrti­
mo considerar estos casos como equivalentes de perturbaciones 
epilépticas del analizador motor. 

Las observaciones anteriores nos condujeron al planteamiento 
de investigaciones detalladas de Jos efectos del estrmulo directo de 
los diferentes analizadores corticales. Colocando electrodos en Jos 
diferentes puntos de los hemisferios cerebrales, nosotros esperába­
mos producir en nuestros perros, por medio de la corriente eléc­
trica, cambios definidos en las reacciones a nuestros estímulos con­
dicionados visuales. Las dificultades de técnica serán salvadas y 
los experimentos están en curso. 

Es de lamentar que la mayoría de nuestros experimentos de 
extirpación fuesen realizados en el período más temprano de nues­
tras investigaciones, cuando aún no habíamos establecido definiti­
vamente los diferentes tipos del sistema nervioso de nuestros ani­
males, ni teníamos conocimiento todavía de los efectos patológi­
cos que surgían bajo la influencia de perturbaciones funcionales, 
sean o no quirúrgicas. 

Después de esta revista general de los efectos de las interven­
ciones quirúrgicas de la corteza, nosotros describiremos en detalle 
los resultados obtenidos por el método de los reflejos condiciona­
dos en nuestros animales operados, con el fin de determinar la sig­
nificación fisiológicá de toda la corteza, así como la de sus partes 
más pequefias. 

En algunos de nuestros animales se hizo la extirpación de los 
hemisferios, y uno de ellos sobrevivió a la operación cuatro afios 
y media. Esta operación fué por primera vez realizada por GoLTZ; 
pero nuestros experimentos se hicieron con el objeto especial de 
determinar, por nuestro mérodo, las relaciones de la corteza con 
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la alta actividad nerviosa del sistema nervioso del perro (experi­
mentos del Dr. ZBLIONOF). La conducta general de los animales, 
después de la extirpación completa de los hemisferios cerebrales, ha 
sido descrita en detalle en muchas ocasiones por el Dr. ZeuoNor; 
pero nosotros nos limitaremos aquí a las relaciones entre los reflejos 
condicionados y los grandes hemisferios. Teniendo en cuenta que 
todos los reflejos condicionados desaparecieron en estos perros 
después de la extirpación de los hemisferios y no pudieron ser ob­
tenidos, ni antiguos ni nuevos reflejos, a despecho del más persis­
tente refuerzo de los estímulos artificiales al investigar los reflejos 
condicionados naturales, nosotros concentramos nuestra atención 
sobre un reflejo condicionado peculiar, que, según nuestros anti­
guos experimentos en contraste a los otros reflejos condicionados, 
era extremadamente estable. Yo me ocuparé de lo que llamamos 
reflejo alt~gua, que se obtiene en respuesta al estímulo de la su­
perficie receptora de la boca. Si nosotros, por medio de un aparato 
que se coloque en la boca del perro, inyectamos agua después de 
unas pocas inyecciones preliminares de ácido, el agua que bajo 
condiciones normales no provoca ninguna secreción salival (a lo 
sumo 1 ó 2 gotas), da lugar ahora a una secreción muy inten­
sa. Evidentemente, el estímulo, por el lfquido, de las terminacio­
nes nerviosas de la membrana mucosa de la boca, coincidiendo 
con el efecto de la acidez, adquiere propiedades condicionadas, de­
terminando esto una gran secreción salival, junto con una reacción 
física motora correspondiente al reflejo del ácido. El reflejo condi­
cionado al agua, como nosotros demostraremos más tarde, posee 
todas las propiedades de un refl.ejo condicionado. En el perro que 
sobrevivió a la extirpación de los hemisferios durante más largo 
tiempo (cuatro afios y medio), el reflejo al agua fué establecido an­
tes de la extirpación de la última porción de los hemisferios. Esta 
extirpación se realizó en etapas. El reflejo dió lugar a 8 ó 10 gotas 
después de la inyección de 5 ce. de agua. Comenzando al sexto dfa 
después de la extirpación completa de los hemisferios, se hicieron 
varias inyecciones cada día, de una solución de ácido clorhídrico 
al 0,25 por 100 (cada inyección de 5 ce.; las inyecciones se prac­
ticaban en la boca, y, en total, se hicieron más de 500 inyecciones). 
Sólo después de siete meses de este proceder apareció una secre­
ción salival al agua, que gradualmente aumentó en intensidad, has­
ta llegar a 13 gotas por la inyección de 5 ce. de agua. ¿Fué esto, 
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sin embargo, un reflejo condicionado? Definidamente, no; el reflejo 
en este caso difería fundamentalmente del reflejo condicionado al 
agua. La diferencia más importante fué que no podfa ser sometido 
a extinción, lo cual ocurre con gran facilidad en el caso de los refle­
jos reales condicionados al agua en los animales normales cuando 
el agua se inyecta varias veces sucesivas sin ácido. En los animales 
decorticados, el efecto de las inyecciones repelidas de agua se hizo 
constante. Observando al perro después de la administración del 
agua, se reveló la verdadera naturaleza de este reflejo. Después de 
Id inyección de agua, el animal mostró movimientos tfpicos, que, 
por otra parte, fueron observados sólo cuando el animal era se­
diento. El animal comienza a moverse de aquf para allá con la ca­
beza inclinada y olfateando como si buscara alguna cosa. Eviden­
temente, el contacto del agua con la mucosa de la boca ha provo­
cado en el perro un enérgico reflejo alimenticio absoluto. Esto fué 
corroborado por el hecho de que los reflejos absolutos, reflejos sa­
livales después de la extirpación de la corteza cerebral, disminuyen 
al principio; después, sin embargo, recobran gradualmente su in­
tensidad y, finalmente, se hacen mayores que los normales. 

Como conclusión final de estos experimentos, aunque con al­
guna reserva, hemos de considerar la corteza cerebral como el ór­
gano esencial para mantener y establecer los reflejos condiciona­
dos, poseyendo a este respecto una función de síntesis nerviosa 
como no se encuentra en ninguna otra parte del sistema nervioso 
central. 

De entre los analizadores individuales, al que más atención he· 
mos prestado es al analizador acústico, y por él comenzaremos 
nuestra descripción. Después de la extirpación de los hemisferios 
cerebrales observamos en tres perros una sordera total. En dos de 
estos animales (experimentos del Dr. KouiTRIN), la sustancia corli· 
cal fué extirpada en la parte posterior de ambos hemisferios, a par­
tir de una línea situada por detrás del gyrus sigmoideus, se exten­
día hasta la parte superior del gyrus .sylviaticus y después por la 
fisura fossae sylvii. La operación se realizó en dos etapas: primero 
en un lado y después en el otro. La sordera absoluta apareció inme­
diatamente después de la segunda operación. Uno de Jos perros vi­
vió todavía nueve meses después de la operación; el otro, siete me­
ses. En el tercer perro (experimentos del Dr. MAKOUSKI), la extirpa­
ción bilateral fué realizada por el gyri .sylvialicus posterior, ecto-
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sylvius posterior y suprasylvius posterior. En un lado se incluye­
ron también la mitad de las porciones frontales de estas circunvolu­
ciones. La sordera total tuvo lugar al mes y medio después de la 
operación. El día anterior de la sordera se observó una debilitación 
del proceso inhibidor, y esto fué seguido durante la noche por un 
ataque de convulsiones. El animal vivió después de esto en apa­
rente salud durante otro mes. En este perfodo se establecieron nue­
vos reflejos condicionados a estímulos pertenecientes a Jos anali­
zadores táctil, olfatorio y visual. El animal murió durante un ataque 
de convulsiones. Otros animales que fueron operados de la misma 
manera que el último continuaron reaccionando al sonido, aun 
cuando en algunos casos sobrevivieron largo tiempo después de 
la operación. 

¿Cómo podemos explicar la pérdida absoluta de las reacciones 
acústicas? Teniendo en cuenta que debe ser considerado, como de­
finitivamente probado, que después de la extirpación completa de la 
totalidad de la corteza Jos perros pueden continuar reaccionando 
al sonido, debe ser admitido que en los tres casos de sordera ab­
soluta, descritos más arriba, debe haber alguna alteración de las cé­
lulas subcorticales o un desarrollo de la inhibición que se extienda a 
las áreas subcortlcales. La última posibilidad no debe ser exclufda, 
teniendo en cuenta que el examen histológico no demostró ninguna 
alteración en las células subcorticales; además, en el primero de los 
dos perros, una reacción general a la luz, que al principio había 
desaparecido enteramente, retornó dos meses después de la opera· 
ción y hasta llegó a alcanzar el reflejo condicionado luminoso la 
magnitud que tenfa antes de la operación. Además, sabemos que 
Jos impulsos que se originan en los hemisferios inhiben los refleJos 
de los centros más bajos. Si se acepta tal efecto inhibidor como 
causa de la sordera en el tercer pe1-ro, tenemos que suponer que 
esta Inhibición se extiende sólo a través de las ramificaciones del 
analizador acústico sin que intervengan otros analizadores. 

Como regla general, las reacciones motoras y auditivas (ele· 
vación de las orejas y levantamiento de la cabeza), después de la 
extirpación de los lóbulos temporales o de la totalidad de la mitad 
posterior de ambos hemisferios, se restablecen a las pocas horas o 
un dfa o dos a lo sumo, y en algunas ocasiones no llegan a des· 
aparecer. Esta reacción general al sonido constituye un reflejo in· 
vestigador absoluto, que pertenece a las regiones subcorticales, 
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teniendo presente que ella persiste en Jos perros, incluso después de 
la extirpación de toda la corteza cerebral. El resto de reacciones 
auditivas debe ser atribuído a la corteza cerebral, y estas funcio­
nes del analizador acústico desaparecen primeramente después de 
las operaciones limitadas descritas anteriormente; después se res­
tablecen, pero nunca, sin embargo, de un modo completo. 

Cuando después de la extirpación bilateral de Jos lóbulos tem· 
porales se ha restablecido el reflejo investigador al sonido, como 
asf Jos reflejos condicionados a estímulos pertenecientes a otros 
analizadores, se encuentran ausentes todavía todos Jos reflejos 
condicionados auditivos. Tal estado puede durar varios días o in­
cluso varios meses, dependiendo esto de la extensión de la opera­
ción. Además, es importante que ambos lóbulos temporales sean 
extirpados a un tiempo o en dos operaciones que se sigan en un 
plazo corto de tiempo, primero a un lado y después al otro. Si las 
dos operaciones son realizadas a largo intervalo, la fase de des­
aparición completa de Jos reflejos condicionados auditivos puede 
faltar. ¿Qué significa la ausencia temporal de Jos reflejos condicio· 
nados auditivos? Varias interpretaciones son posibles. Primero, 
puede suceder que las células del analizador acústico que subsistan 
después de la operación sean incapaces de desarrollar un estado 
de excitación y bajo la influencia de Jos estímulos externos pasar 
directamente a un estado de inhibición, bien porque ellas hayan sido 
debilitadas por la operación, bien por su poco número o bien por­
que ellas estuvieran en reserva antes de la operación y no hubiesen 
sido mezcladas en la actividad general del analizador acústico. Se­
gundo, es posible que después de la operación, la función analftica 
de la parte cortical del analizador acústico esté tan disminuida que 
todos Jos sonidos que ahora afectan al perro, de dentro o de fuera 
del laboratorio, adquieran cualidades idénticas y, por consiguiente, 
coincidan frecuentemente con el estímulo absoluto, con el resultado, 
de que la significación condicionada del estrmulo acústico definido 
desaparezca por extinción. Finalmente, es posible que, bajo la in­
fluencia de la operación, la actividad sintética del analizador acústi· 
co, mezclada al mantenimiento o establecimiento de los reflejos 
condicionados, se debilite por sí misma o temporalmente desapa­
rezca. Experimentos especiales fueron realizados con el fin de acla­
rar estas suposiciones (Dr. KRIJANOVSKY). 

Se hizo la prueba de un estímulo auditivo como inhibidor con-
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dicionado. En un perro con un reflejo alimenticio al aroma del al­
canfor se establecieron dos inhibidores condicionados, uno a un es· 
tfmulo táctil y otro a un estímulo auditivo (re del diapasón acústi­
co, 288 vibraciones por minuto). Tres dfas después de la extirpa­
ción bilateral de Jos lóbulos temporales reapareció el reflejo condi­
cionado positivo al alcanfor. El inhibidor condicionado permaneció 
prácticamente sin ningún efecto por· varios días; pero desde el 
día' 12 ofreció una completa inhibición. Se vió, además, que nin­
gún otro sonido producía el mismo efecto inhibidor que el inhibi­
dor condicionado original. Todos los reflejos condicionados acús­
ticos positivos habían desaparecido en esta época; ni el sonido del 
chapoteo del ácido, ni el sonido del estrujamiento de los bizcochos, 
que bajo condiciones normales desenvolvían reflejos condicionados 
con extrema facilidad, evocaron en este caso ninguna respuesta 
condicionada. El hecho de que algún sonido actuase como un inhi­
bidor condicionado real y no como un agente de inhibición externa, 
se comprobó por medio de la destrucción de la inhibición condicio­
nada, reforzando la acción de la combinación lnhibidora por admi· 
nistración de comida, y después restableciéndolas por discontinui­
dad del refuerzo. En experimentos de control se repitieron la misma 
destrucción y restablecimiento al inhibidor táctil condicionado. Se 
sigue de estos experimentos que los sonidos actúan como verdade­
ros inhibidores condicionados, y. por consiguiente, que el analiza­
dor fué capaz de realizar una función inhibidora, mientras que la 
función de excitación estaba ausente. En otras palabras, la función 
analizadora de la corteza fué alterada. Sólo varios días después 
de los experimentos anteriores reaparecieron los reflejos condicio­
nados positivos al sonido. 

En el segundo método utilizado para comproba.r nuestras su­
posiciones, en particular la suposición de la generalización extre­
mada de los sonidos, se utilizaron reflejos de larga huella, en los 
que, como es sabido, los estímulos se extienden más allá de 
los lfmites de un analizador simple. En el caso de reflejos de larga 
huella, estfmulos neutrales toman el carácter de estímulos condicio­
nales accesorios que actúan de la misma manera que los estímu· 
los originales; esto es, la secreción comienza después del mismo 
período latente. Ahora se determinó comprobar si los reflejos 
accesorios condicionados a los estfmulos auditivos eran todavía 
presentes en la época de ausencia de los reflejos específicos a este 
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estímulo. Para este fin, el perro tenía un reflejo de huella definido, 
establecido a un estímulo táctil, en el que la pausa entre el final del 
estimulo condicionado y el comienzo del estímulo absoluto fué de 
dos minutos. Generalmente, la secreción condicionada empezaba 
durante el segundo minuto de pausa. Diez días después de la extir­
pación completa de los lóbulos temporales reapareció el reflejo de 
huella al estímulo táctil. A los doce días un estímulo auditivo dió 8 
gotas durante cuatro minutos; la secreción comenzaba durante el 
tercer minuto después de la terminación del estímulo. Al día dieci­
l'liete el mismo estímulo auditivo dió 58 gotas durante seis minu­
tos; la secreción comenzaba, como en el caso de estímulo de huella 
primario, durante el segundo minuto de pausa. Sólo al treinta y cin­
co día el reflejo condicionado a la acción del estímulo auditivo con­
dicionado apareció. Este experimento demuestra que el estímulo 
auditivo ha adquirido un carácter generalizado, así que el sonido, 
como estímulo general, continuaba actuando todavía, si bien los 
sonidos individuales han perdido su significación condicionada es­
pecífica. Es, además, evidente que la función de síntesis no se per­
dió, y que, después de estos experimentos, la comprobación espe­
cial de la tercera suposición fué innecesaria. 

Los dos tipos de experimentos descritos pertenecen, probable­
mente, a estados diferentes post-oper,1torios del analizador acústi­
cos: el primero, en una época temprana, y el segundo, más tardía. 
Esto es más probable desde que en oll·os perros, que están sujetos 
a operaciones semejantes, nosotros observamos también una gene­
ralización del reflejo condicionado auditivo (experimentos del doc-
tor BA.BKIN). ~ 

He aquí uno de estos experimentos: 
Un reflejo alimenticio condicionado ha sido establecido a una 

serie descendente de tonos vecinos, y esto fué completamente dife­
renciado de la misma escala tomada en dirección ascendente. A los 
ocho días después de la extirpación de Jos lóbulos temporales, el 
experimento dió el resultado del cuadro siguiente: 

Todos los estfmulos, excepto la escala de tonos, fueron utili­
zados en forma neutral: esto es, que no fueron reforzados. 

Se ve en estos experimentos que, junto a los estímulos condi­
cionado~ auditivos, previamente establecidos, muchos otros soni­
dos, que hasta entonces no habían tenido significación condiciona­
da, actuaran ahora como la escala descendente de tonos. Cuando 
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Bxcltador condicionado durante 
Segregación de saliva 

TIBMPO 
110 segundos. 

en gotas Observaciones. 
durante 110 segundos. 

11 h t~· • Serie de tonos descendente • 7 Reforzado. 
25' ldem .• . 6 ldem . 
33' . Un tono bajo débil • 2 Sin reforzar. 
36' . Golpes en un vaso de cristal. 6 ldem. 
39' . Palmadas con las manos • 1 ldem. 
42' . Silbido con los labios. 3 ldem. 
46' . Golpes en un vaso de cristal. 3 ldem. 
49' • Serie de tonos descendente • 1 Reforzado. 
¡;¡;· • Golpes en un vaso de cristal. 2 No reforzado. 
58' • ldem. 1 ldem. 

12. 01' . Arafiar en la mesa • . o ldem . 
03' • Serie de tonos descendente . 2 Reforzado. 
15' • ldem. . 6 ldem. 
25' . Golpes en un vaso de cristal. . 4 No reforzado. 

estos extraftos sonidos se debilitaron en sus efectos, debido al no 
refuerzo, el estrmulo condicionado también disminuyó considera­
blemente en su efecto. Al reforzar los estrmulos condicionados, 
el efecto de los otros sonidos se aumentó también. El sonido, en su 
capacidad de estrmulo condicionado, se ha hecho extremadamente 
generalizado, y su análisis se ha alterado hasta ser prácticamente 
despreciable. Cuando el poder de análisis comienza a reaparecer, 
su restablecimiento se hace con mucha lentitud. Primeramente, to­
dos los sonidos musicales se distinguen de las otras clases de so­
nidos, como golpes y ruidos. La diferenciación entre los diferentes 
tonos permanece imperfecta por largo tiempo. En los experimentos 
del Dr. BANCKIN por ejemplo, la diferenciación entre los tonos sim­
ples sólo comienza a retornar gradualmente dos meses después de 
la operación. 

La ausencia o la disminución de la función analftica del apara­
to nervioso acústico que acabamos de describir, es idéntica a lo que 
MuNK llama sordera psfquica. Es imposible no ver la diferencia fun­
damental entre la interpretación puramente fisiológica y la psicoló­
gica de estos hechos. Según la definición de MuNK, los animales 
oyen, pero no comprenden, y la experimentación se hace estéril al 
Interpretar el término entender. Pero el punto de vista fisiológico 
abre un amplio campo experimental al investigar las diferenles eta­
pas del restablecimiento de la función en el analizador acústico le-
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sionado. Bajo condiciones normales, los sonidos son diferencia­
dos según su intensidad, duración, carácter continuo o interrumpi­
do, punto de origen y naturaleza (tonos, golpes, ruidos, etc.). Se 
debe esperar, y a este respecto hasta probar, que, al retornar hacia 
lo normal, el analizador acústico pasa a través de diferentes etapas 
de actividad, y sólo por una investigación detallada de estas eta­
pas se puede esperar el conocimiento completo del mecanismo de 
análisis acústico. 

Lo que acabamos de decir no completa el cuadro de las pertur­
baciones en las funciones del analizador acústico después de la ex­
tirpación de los lóbulos temporales. Queda todavra, probablemen­
te la más importante, otra perturbación funcional. Se habfa dicho 
hace tiempo, por muchos investigadores, que, después de una ope­
ración sobre los lóbulos temporales, el perro cesa de responder a 
su nombre. Esto fué observado también en nuestros experimentos, 
y nosotros opinamos que esto puede ser explicado sólo por una 
desaparición del análisis especial del estrmulo complejo condicio­
nado auditivo. Con el fin de comprobar este punto especial, se lle­
varon a cabo experimentos por el Dr. BACKIN. Se establecieron es­
tfmulos condicionados a diferentes tonos aplicados con agrupación 
diferente o con intervalos diferentes entre ellos. Una agrupación 
definida fué utilizada para reflejo condicionado positivo; otra, para 
negativo (diferenciación). Estas diferenciaciones, ya mencionadas 
en la octava lección, fueron mucho más difíciles de establecer que 
las diferenciaciones a tonos simples. junto a la diferenciación de 
estímulos complejos auditivos, se establecieron también diferencia­
ciones a tonos simples. Ambos lóbulos temporales fueron extirpa­
dos en estos animales. 

Las perturbaciones que siguieron a la operación fueron exacta­
mente idénticas en los cinco perros empleados para los experimen­
tos. Mientras que la diferenciación de tonos simples, tarde o tem­
prano, se restablecfa con la misma precisión que antes de la opera­
ción (una diferenciación de intervalos de un tono simple), no hubo 
nunca la más ligera traza de restablecimiento de diferenciación de 
los estrmulos complejos sucesivos, si bien la mayor parte de los pe­
rros fueron examinados dos o tres meses después de la opera­
ción, y uno de los perros por cerca de tres afíos. En el último pe­
rro (primeramente observado por el Dr. KouoRIN) la parte posterior 
entera de los hemisferios fué extirpada como en los dos perros des-
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critos anteriormente. La operación final fué realizada el 5 de Mayo 
de 1909. Los experimentos descritos fueron realizados hasta el fin 
del afio 1911. Se estab.Iecieron reflejos condicionados alimenticios 
a una escala ascendente de tonos de 290, 325, 570 y 413 vibracio­
nes por minuto y por separado a un tono del variador de tonos 
S reRN de 1.200 vibraciones por minuto. Los reflejos se desarrolla­
ron con bastante rapidez, y la diferenciación entre un tono de 1.200 
vibraciones y un tono de 1.066 vibraciones fué intentado a través de 
etapas de 600 y 900 vibraciones por minuto. La diferenciación final 
se estableció sucesivainente. La diferenciación a una escala des­
cendente de tonos no pudo realizarse, a despecho de 150 repeticio­
nes de la escala descendente, contrastando con 400 de la escala 
ascendente. La reacción al nombre del perro tampoco tuvo lugar 
durante un perfodo de tres afios. El siguiente es un experimento de 
los que acabamos de resefiar: 

Excitador condicionado. Segregdclón de saliva 
TIEMPO aplicado 01n el curso 01n gotas. Observaciones. 

a los í!O segundos. a los 30 Kegundos. 

EXPERIMENTO DEL 15 DB MARZO DE 1912. 

2 h 10'. • Serie ascendente tonos • 7 Reforzado. 
29'. ,. • • 5 ldem. 
<14'. • • • 5 ldem. 
M'. • descendente » 6 o No reforzado. 
58' o • • • 2 ldem. 

3 » 02'. • • • . 2 ldem. 
07' . • • • Huellas • ldem. 
12' o • ascendente • • Reforzado 
20'. • • • 4 ldem. 

1 

Al mismo grupo de experimentos pertenece probablemente el 
siguiente de un caso aislado del Dr. EuAsoN. Un reflejo condicio­
nado alimenticio fué establecido a los acordes de tonos de un ar­
monium 85, 256, 768 vibraciones por minuto. Cuando el reflejo al­
canzó su máxima intensidad, se ensayaron por separado los dife­
rentes componentes. Todos los tonos produjeron un efecto positivo 
más débil que al acorde, pero, aproximadamente, igual en intensi­
dad entre sf. El efecto de los tonos intermedios fué extremadamen­
te pequefio. Después de la extirpación de la porción anterior de los 
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lóbulos temporales, el efecto relativo de los diferentes componen­
tes/sufrió, un cambio, muy considerable. El efecto de las 768 vibra­
ciones y los tonos vecinos desaparecieron, aun cuando el reflejp al 
acorde se restableció a los cinco dfas después de la operación. Los 
componentes más bajos del acorde, 85 vibraciones por minuto, cuan­
do se Investigaron aisladamente comenzaron a actuar con un gran 
vigor, siendo, su efecto a menudo igual que la totalidad del acorde. 
¿Cuál puede ser la explicación de los resultados de estos experi­
mentos? La primera explicación fué que los reflejos a los tonos mu­
sicales altos habfan sufrido selectivamente un gran quebranto como 
resultado de la operación. Esto, sin embargo, se vió que era infun­
dado, teniendo en cuenta que cuando el tono de 768 vibraciones fué 
reforzado, independientemente del acorde, alcanzó prontamente las 
propiedades de un estímulo condicionado intenso. Por desgracia, 
el perro sucumbió antes de haber terminado con él los experimen­
tos. La ausencia de efecto a los tonos altos no puede ser atribuído 
a ninguna diferencia en intensidad de los tonos en el acorde,, te­
niendo en cuenta que los tonos más altos eran más intensos que los 
tonos bajos. Las observaciones están de acuerdo con la teorfa de 
la existencia de una parte especial del analizador acústico, en la que 
se efectúa la síntesis y el análisis de los estímulos complejos audi­
tivos sucesivos y simultáneos (el área acústica ge H. MuNK). Tal 
parte del analizador acústico puede ser considerada como análoga 
a la proyección de la retina sobre partes definidas del analizador 
vilmal. Según esta suposición, la porción del analizador acústico 
en la corteza debe ser considerada como un campo especial recep­
tivo en conexión con todas las partes del aparato acústico perifé­
rico, de tal manera, que, debido a las peculiaridades estructurales 
locales, especialmente favorables, facilitan la formación de las va­
rias conexiones complicadas, que dan por resultado el estableci­
miento de los reflejos a los estímulos auditivos complejos más va­
riados de la misma manera que a sus partes componentes. Una 
destrucción parcial de esta porción conduce a una destrucción, tanto 
del poder analítico como del sintético, de los estímulos complejos. 
Después de la extirpación completa de los lóbulos temporales se 
observan todavfa reflejos condicionados auditivos (Dr. KALISCHER 

y algunos de nuestros experimentos), y la diferenciación elemental 
puede ser todavfa efectuada, mientras que después de la extirpa­
ción de toda la corteza desaparecen enteramente, y de un modo 
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permanente, todos los reflejos condicionados. Una conclusión pue­
de ser sacada de esto, y es que en la corteza, junto a la parte es­
pecial del analizador acús.tico, deben existir otras partes dispersas 
más o menos extendidas en la masa cortical de los hemisferios y 
quizá en la totalidad de la corteza. Estos elementos, debido a su 
dispersión, no son capaces de tomar parte en interconexiones com­
plejas, pero sí en análisis y síntesis elementales. Es posible que la 
simplificación o limitación de la actividad de las diferentes partes 
del analizador acústico aumente con su distancia al núcleo cortical 
del analizador. 

La hipótesis de tal distribución de la parte cortical del analiza­
dor acústico y probablemente de otros, parece estar conforme con 
los hechos comprobados y abre un campo ilimitado a una investi­
gación ulterior. Esto estaría de acuerdo también con la extensa dis­
persión de cada analizador (como veremos más tarde) entre los 
otros analizadores más allá de los límites de localización acepta­
dos hasta ahora. Esto está también de acuerdo con la existencia 
de un núcleo especial en cada analizador, en donde, debido a la 
densidad y concentración excepcional de las unidades elementales 
del analizador dado, haría posible la alta actividad sintética y ana­
lftica de la corteza cerebral. Esto permitiría también explicar sin di­
ficultad el mecanismo graduado de perfección de las partes rema­
nentes de los analizadores, cuyas funciones son limitadas inmedia­
tamente después de la lesión de su núcleo. Últimamente también 
podrían determinarse Jos límites hasta dónde podría extenderse 
este perfeccionamiento. En el perro últimamente mencionado, el 
análisis elemental de los tonos ha alcanzado probablemente el gra­
do máximo posible; pero la pérdida del análisis y síntesis superio­
res se podían observar todavía después de tres afios de experimen­
tación. 

La hipótesis que acabamos de indicar sugiere una multitud de 
problemas elementales, cuya validez deberá ser probada. En lo que 
se refiere al analizador acústico, antes de una extirpación parcial 
deberían aplicarse un gran número de estímulos complejos y varias 
diferenciaciones. Las propiedades generales diferentes de los estí­
mulos elementales serían determinadas para cada perro, su umbral 
de intensidad, las condiciones bajo las cuales un estímulo positivo 
adquiere un carácter inhibidor, la movilidad de los procesos inhil.>ito­
rios y el grado de su post-efecto, etc. Sólo los experimentos de esta 
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clase podrán demostrar definitivamente los cambios que tiene lugar 
como resultado de una operación, y cuán lejos estos cambios afec­
ten las propiedades generales de los reflejos y qué cambios consti­
tuyen el resultado directo de destrucción de diferentes partes del 
.analizador. Durante el período de restablecimiento de la función 
acústica después de la operación es preciso, como ya se dijo ante­
riormente, determinar los diferentes estados de transición. Es evi­
dente que para la realización de todo esto es preciso asegurar ante 
todo la existencia del animal después de la operación, lo cual, des­
graciadamente, no siempre se logra. 



, 
LECCION 20 

Perturbaciones patológicas de la corteza cerebral 
resultantes de lesiones quirúrgicas. 

(Continuación.) 

e) En el analizador visual.- d) En. el analizador 
táctil cutáneo.- e) Después de la extirpación de los 
lóbulos frontales. - i) En el analizador térmico cu­
táneo.- g) Después de la extirpación del «gyrus 

piriiormis». - h) En el analizador motor. 

LAS perturbaciones patológicas del analizador visual que des­
cribiremos a continuación no han sido estudiadas en nuestros 
laboratorios con la misma extensión que la del analizador 

acústico; pero tales experimentos nos permiten establecer relacio­
nes semejantes en la actividad de Jos dos anelizadores después de 
la extirpación de las correspondientes partes de la corteza cerebral. 

Los experimentos realizados anteriormente por GoLTz en Jos 
animales privados de la corteza cerebral demostraron que el reflejo 
investigador a la luz, en su forma más rudimentaria de reacción 
motora, se realiza merced al área subcortical, sin la cooperación de 
la corteza cerebral. Este, sin embargo, fué el único resultado de los 
experimentos de GoLTZ. Ni en este autor ni en Jos que le siguieron 
se puede encontrar ninguna otra indicación acerca de la existencia 
en tales animales de función alguna visual algo elevada. 

En nuestros perros privados de la corteza cerebral (experimen­
tos del Dr. ZELIONY) no pudo observarse de un modo definido y claro 
ni siquiera esta reacción elemental; por lo que puede considerarse 
indudable que la extensión de la función visual más allá de esta re­
acción, muy elemental y limitada, pertenece exclusivamente a la 
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corteza cerebral, exactamente como en el caso del analizador de la 
boca (reflejos al agua) y el analizador acústico en los experimentos 
anteriormente descritos. Se ha demostrado que, incluso en el caso 
del analizador primitivo de la boca, se pueden establecer conexiones 
no condicionadas en ausencia de los elementos de la corteza, si 
bien un análisis rudimentario puede ser todavía posible (tales perros 
rechazaron sustancias no alimenticias e irritantes). En el caso del 
analizador visual, no sería posible el establecimiento de reflejos 
condicionados al estímulo visual, exclusivamente a través del área 
subcortical. 

De acuerdo con los observadores anteriores, Incluyendo a 
MINKOVSKI, nosotros obtuvimos una disminución muy definida del 
campo visual, ya en la dirección horizontal, ya en la vertical, en 
uno o en ambos ojos, según el sitio de la lesión en el lóbulo occipi­
tal, en uno o en ambos lados. Así, los objetos que caen dentro de 
las partes intactas del campo visual continúan evocando sus reac­
ciones correspondientes, mientras que un cambio de posición pe­
quefio de estos objetos no provoca ninguna reacción por parte del 
animal. Evidentemente, los lóbulos occipitales deben contener el 
núcleo del analizador visual, puesto que de la integridad del mismo 
depende la existencia de reflejos visuales que envuelven las formas 
más complicadas de síntesis y las más finas gamas del análisis 
fisiológico. Después de la extirpación bilateral de la totalidad del 
lóbulo occipital, ninguno de nuestros perros mostró signo alguno 
de visión objetiva durante la totalidad del tiempo que sobrevivieron 
a la operación (uno de los animales sobrevivió tres afios). Ni el 
hombre, ni los animales, ni la comida, pudieron ser discriminados 
por la vista por estos animales. Nosotros esparcimos frecuentemen· 
te por el suelo, o colgamos con hilo a diferentes alturas, trozos de 
comida, pero ninguno de los perros que había sufrido la extirpación 
bilateral de los lóbulos occipitales se dirigía a la comida por medio 
de la vista, sino que más bien se orientaba con el auxilio del olfato 
o de los estfmulos táctiles. Las limitaciones definidas del campo vi· 
sual en los planos horizontal o vertical, que seguían a la destruc­
ción de las diferentes regiones de los lóbulos occlplt'ales, demues­
tran que la pérdidn de la visión objetiva depende de la ausencia del 
proceso de análisis y síntesis de los estímulos visuales, más bien 
que de las perturbaciones de las reacciones accesorias visuales, 
convergencia y acomodación. Además, los animales a los que se 
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les extirparon los lóbulos occipitales no podían percibir los objetos, 
ni grandes ni pequefios, ni distintos ni cercanos, así estuviesen ilu­
minados por una luz fuerte como débil. 

Si bien el núcleo del analizador visual, el órgano del alto aná­
lisis y síntesis de los estímulos visuales, está localizado en los ló­
bulos occipitales de la corteza cerebral, no constituye, sin embargo, 
el analizador entero. El analizador· visual está disperso en un área 
mucho mayor y probablemente sobre la totalidad de la masa de la 
corteza cerebral. Incluso en los días antiguos, pero gloriosos, de la 
fisiología de la corteza (hacia el afio 70), se afirmó la tesis por al­
gunos investigadores de que los lóbulos frontales tenían también 
una relación definida con la visión. Esta conclusión derivaba de las 
alteraciones que la visión sufre después de la extirpación de los ló­
bulos frontales, pero esto constituye sólo una prueba negativa que 
no puede ser aceptada como suficiente, desde el momento en que 
este hecho puede ser interpretado como un post·efecto indirecto in­
hibidor de la operación misma. Actualmente, sin embargo, nosotros 
estamos en condiciones de ofrecer una prueba positiva para la hi­
pótesis de que una parte del analizador capaz de realizar un análi­
sis visual considerable está situado en la parte anterior de la cor­
teza cerebral, limitada por una línea que, empezando algo por de­
trás del gyrus sigmoydeus, va oblicuamente de atrás adelante ha­
cia el gyrus sylviaticus y después pasa por la fisura de si/vio, 
marginando los hemisferios. Nosotros encontramos en nuestros 
perros después de la extirpación de la totalidad de la corteza, por 
detrás de esta línea, que se podían establecer reflejos condicionados 
estables a los cambios en la intensida-d de iluminación, observacio­
nes que están en completo acuerdo con los experimentos de KALIS· 

cHBR. Pero, además de esto, nosotros encontramos que podfa esta­
blecerse una discriminación a finas graduaciones de intensidad de 
iluminación. Estas observaciones dan una interpretación simple y 
puramente científica de lo que fué llamado por H. MuNK ceguera 
psfquica. 

El analizador visual que está lesionado considerablemente 
después de la extirpación de los lóbulos occipitales, puede ahora 
establecer conexiones condicionadas sólo con funciones simples 
limitadas, principalmente reacciones de fluctuación en luminosidad. 
Debido a esto, el animal operado colocado en una sala iluminada 
podía eludir los objetos sombreados y pasar a través de una puerta 
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guiado por las diferencias de luminosidad. En vista de estos he­
chos, nosotros podemos transformar la frase de que «el perro ve, 
pero no entiende»; por la frase más exacta, «el perro entiende, pero 
no ve suficientemente bien». De todas maneras, esta fórmula resul­
ta redundante, teniendo en cuenta que la perturbación total primaria 
consiste en la limitación en la actividad analizadora. El valor cientrfi­
co de este punto de vista objetivo ha sido confirmado por entero por 
una investigación ulterior. En uno de nuestros perros, que sólo con· 
servaba de su corteza la parte situada por delante de la línea men­
cionada, fué posible establecer reflejos condicionados, que significa· 
ban una función más alta del analizador visual que los que repre· 
senta la discriminación de diferencias en lu!flinosidad. Este es el pe· 
rro que sobrevivió a la operación por unos tres años y que fué des­
crito al final de la lección precedente como habiendo perdido per­
manentemente el poder analítico a los estfmulos complejos audi­
tivos. 

Describiré con detalle los experimentos sobre este animal utili· 
zando el estrmulo visual (experimentos del Dr. KouDRIN). La opera­
ción sobre los hemisferios fué realizada en dos etapas, con un in­
tervalo de un mes entre ellas. La operación final tuvo lugar el 5 de 
Mayo de 1909. Se estableció un reflejo alimenticio condicionado 
antes de la operación a la luz de una lámpara eléctrica de 100 bu­
jías colocada en una habitación oscura, encontrándose que este re­
flejo se restableció a los cinco días después de la operación, y que 
al día 11 alcanzaba una intensidad mayor que en el período pre­
operatorio. Los experimentos con el reflejo visual fueron entonces 
abandonados, y el trabajo se continuó con el estímulo auditivo 
como se describió en las lecciones precedentes. El 7 de Septiembre 
del mismo afio establecimos un reflejo condicionado al movimiento 
de una figura iluminada de una cruz proyectada sobre una pantalla, 
colocada en una habitación semioscura. El reflejo se desarrolló muy 
prontamente, y en el plazo de una semana se hizo extraordinariamen· 
te considerable. El 28 de Septiembre, el reflejo existía todavía, aun 
cuando algo disminuído en intensidad. Ahora se intentó el des­
arrollo de la diferenciación de la cruz de un círculo de Igual área 
e igual luminosidad. Desde la séptima aplicación del círculo exis· 
Han ya indicaciones definidas del desenvolvimiento de la diferencia­
ción. Los experimentos fueron, sin embargo, interrumpidos y no 
volvieron a comenzar hasta después de un período de unos seis 
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meses. Después de este intervalo se vió que existfa todavfa el refle­
Jo a la cruz. Su diferenciación del cfrculo se desarrolló muy pronta· 
mente y en seguida se hizo constante. El siguiente ejemplo demues­
tra una diferenciación definida, aun cuando todavfa no absoluta. 

Bxcllador condicionado Secreción de saliva 
TIBMPO aplicado en el curso en gotas Observaciones. 

de 110 segundos. a los ao segundos. 

11 h 40' .. Cruz .• . 8 Reforzado. 
50', Círculo a los 60" • . 6 No reforzado. 

lSh 00', Cruz. 6 Reforzado. 

EXPBRIMBNTO DBL 6 DB ABRIL DB 1910. 

11 h 31)', Cruz •• . . . 6 Reforzo do. 
45'. . Círculo a los 60" • 1 No reforzado. 
50'. . Cruz •• . 3 Reforzado . 

La autopsia de este perro, realizada tres afíos después de la 
operación, confirmó la pérdida completa de la parte posterior de la 
corteza cerebral. 

No hay duda de que en este perro, la parte del analizador vi­
sual que quedó en la parte anterior de la corteza cerebral, fué capaz, 
no sólo de establecer reflejos condicionados a los cambios de inten· 
sidad de la iluminación, sino también a las diferentes formas de los 
objetos iluminados u oscurecidos. Al mismo tiempo, este perro, 
como todos los demás a los que se les han extirpado los lóbulos 
occipitales, no fueron susceptibles de adquirir reflejos condicionados 
a la vista de objetos separados y concretos. El desarrollo de reflejos 
condicionados a formas diferentes, fueron ya obtenidos a los cuatro 
meses después de la operación, y probablemente se podrían haber 
obtenido antes. Por otra parte, la visión objetiva del animal fué 
completamente ausente durante todo el tiempo que siguió a la ope­
ración, esto es, tres afíos; y es razonable suponer, que este estado 
del analizador visual era definitivo, cualquiera que hubiese sido la 
vida del animal. A este respecto es de interés inquirir cómo es que 
el perro pudo discriminar las formas durante el experimento, y no 
pudo discl'iminar los objetos por su sombra cuando estaba en liber­
tad. Bsto es debido a que existe una gran diferencia entre las con­
diciones que rodean al animal durante el experimento, y las que en-



Los reflejos condicionados 367 

vuelven al animal cuando está en libertad, pues los objetos pueden 
cambiar continuamente de lugar, y al animal le ocurre otro tanto, 
variando, por tanto, las relaciones del animal y de los objetos, en 
cada momento de su actividad al estado libre. Durante el experi­
mento en la mesa de operaciones, todo es sencillo y poco compli­
cado alrededor del animal. Probablemente se necesitarla, por parte 
del animal, una práctica constante y duradera, para que lo que res­
taba de la función diferencladora de la forma, adquiriese una signi­
ficación práctica para el animal. 

Sobre la base de nuestras observaciones, los resultados de la 
lesión de los analizadores acústico y visual, puede ser considerada 
como comparable. Una limitación del campo visual, significa una 
lesión pequefia del analizador visual; en el analizador auditivo, la 
desaparición de los complejos auditivos de tonos elementales, tienen 
una significación idéntica. Una desaparición de la discriminación de 
objetos, esto es, desaparición de los complejos, de formas, som­
bras, colores (en aquellos perros excepcionales en los que la visión 
de colores puede ser conjeturada) en otras palabras, una desapari­
ción de la alta sfntesis y análisis de los estfmulos visuales, significa 
una lesión más extensa del analizador visual. Una perturbación, 
comparable en el caso del analizador acústico, puede ser reconoci­
da en una desaparición de la discriminación de estfmulos complejos, 
esto es, una pérdida de la alta sfntesis y análisis de los estfmulos 
auditivos. En el caso de la perturbación máxima de cada uno de los 
dos analizadores, dejando aparte su total destrucción, la sola fun­
ción que sobrevive es la discriminación de intensidad de los estfmu· 
los auditivos o visuales. Entre estos extremos, existen algunos es­
tados intermedios en los que, junto a diferencia de intensidad, se 
pueden discriminar también diferencias en la configuración de las 
áreas luminosas, y diferentes tipos de sonidos en el caso del anali­
zador auditivo. 

Otra cuestión que nos propusimos estudiar fué, si la distribu­
ción del analizador táctil sobre la corteza era análoga a la distribu­
ción de Jos analizadores visual y acústico; en otras palabras: si 
junto a un núcleo especial de alta actividad de este anaUzador, existe 
una amplia diseminación de células corticales que reciban los estf­
mulos táctiles con actividades más limitadas. Si bien no estamos 
todavfa en condiciones de dar una respuesta final a estas cuestiones, 
nosotros, sin embargo, estamos dispuestos, teniendo en cuenta el 
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resultado de nuestros experimentos, a considerar tal distribución 
como la más probable. Nosotros reproduciremos algo de nuestro 
material antiguo y moderno, relativo a esta cuestión; este material 
concierne, tanto a la distribución del analizador como también a al­
gunos otros puntos de interés. 

Hace muchos afios, fué observado que la extirpación de la parte 
anterior de los hemisferios, conduce a la desaparición de los reflejos 
táctiles condicionados, mientras que los reflejos pertenecientes a 
otros analizadores persistran (experimentos del Dr. TIHOMIRov). En 
posteriores experimentos (Dr. KRASNoooRsKv) se estableció definiti­
vamente también, que el área motora está más o menos claramente 
separada del núcleo especial del analizador táctil, y que partes defi­
nidas de esta región especial representan proyecciones de partes 
diferentes de la piel. Uno de los perros tuvo, junto a reflejos diferen­
tes, pertenecientes a otros analizadores, un reflejo condicionado 
táctil al ácido, que ha sido experimentalmente generalizado a la 
totalidad de la superficie de la piel. El gyrus coronarius y ectosil­
vius anterior, fué extirpado del lado Izquierdo. Al cuarto día después 
de la operación, estaban presentes los reflejos pertenecientes a otros 
analizadores. El reflejo táctil condicionado generalizado, se resta­
bleció al octavo día, pero sólo al estrmulo del lado izquierdo del 
animal, y pronto alcanzó su magnitud normal. Al décimo día retor­
nó el reflejo táctil del lado derecho del animal. pero sólo al estímulo 
de la parte media de la piel del cuerpo. Estos reflejos eran ausentes 
enteramente a la excitación del miembro anterior y posterior, del 
hombro y de la pelvis. La línea de demarcación entre aquellas áreas 
de restablecimiento, y las áreas de pérdida de los reflejos, era muy 
marcada. La pérdida de estos reflejos persistió hasta el noveno día 
después de la operación; posteriormente se restablecieron de un 
modo gradual los del hombro, pelvis y pata correspondiente. Estos 
experimentos presentan un detalle interesante junto a la comproba­
ción de la localización dada por H. MuNK. 

Durante el perfodo en que los estímulos condicionados de los 
lugares arriba mencionados de la piel han perdido su efecto positivo. 
ellos presentan un efecto inhibidor definido, como ya se ha dicho en 
la lección que trata del suefio. 

La aparente estimulación inefectiva de estas áreas diferentes de 
la piel, cuando se combina o precede al estímulo de otras áreas cu­
táneas que continúan dando un efecto positivo, o que preceden a 
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estímulos condicionados pertenecientes a otros analizadores, dismi· 
nuyen invariablemente, o incluso destruyen tales reflejos. Además, 
un estímulo repetido o incluso más marcadamente prolongado de 
estos lugares, aparentemente inefectivos de la piel, dieron por resul­
tado en cada experimento una tendencia al suefío, o incluso el suefío 
mismo, aun en perros, en los que, antes de la operación, no mos· 
traron jamás dicha tendencia. El suefío se desarrolló en estos casos 
exclusivamente en conexión con el estímulo táctil de estas áreas, y, 
aparte de su aplicación, el perro estuvo despierto completamente 
durante el experimento. 

Estos experimentos han sido repetidos recientemente, y con los 
mismos resultados (Dr. RocBNKouv). En un perro, en el que fueron 
destruidas parcialmente las mismas circunvoluciones, se observaron 
todos los reflejos pertenecientes a otros analizadores; pero sólo en 
cuanto las áreas de piel, perturbadas por la operacion, no fueron 
estimuladas. Después de la estimulación de estas áreas, el animal 
cayó, invariablemente en suefío, y todos los reflejos condicionados 
desaparecieron durante el experimento. 

Fué un problema de considerable interés, determinar si sería 
posible por algunos ·medios descubrir algo en la naturaleza de la 
reacción positiva a estos estímulos táctiles. Nosotros lo logramos 
por medio de la siguiente modificación de los experimentos. El es­
tímulo aislado de los lugares refractarios de la piel, fué abreviado 
en su duración corriente de treinta a cinco segundos; el estfmulo 
abreviado, fué utilizado ahora varias veces en cada experimento, y 
al fin del experimento, con el fin de comprobar el reflejo; el refuerzo 
fué retardado por treinta segundos. Bajo tales condiciones fué po· 
sible observar, tanto el efecto positivo como el negativo del estímu­
lo. El efecto positivo apareció prontamente, pero fué muy pequefío, 
y lo que es importante desapareció, mientras que el estímulo condi· 
cionado era todavía activo; el efecto de todos los demás estímulos 
condicionados aumentó, como es corriente, hacia el fin de su acción 
aislada, como cuando el momento del refuerzo se aproximaba. El 
siguiente es un experimento tomado del Dr. RoseNKOF. 

Como estfmulos condicionados positivos, se utilizaron el soni­
do de un metrónomo, el de un silbato, el de la luz de una lámpara 
eléctrica, y el estímulo cutáneo táctil. Después de la operación cere­
bral, el reflejo condicionado al estfmulo del miembro anterior des­
apareció. La secreción de saliva fué medida, como de ordinario, en 
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un tubo graduado, en el que cinco divisiones correspondían a una 
gota. La secreción, antes de la operación en este perro, fué gene­
ralmente pequefia. No se observaron ataques de convulsiones des­
pués de la operación. El estímulo táctil fué siempre aplicado en el 
miembro anterior. 

Duración Segregación de saliva 
TIBMPO Bxcllador condicionado. de la excitación en gotas 

en segundoa. a loa 10 segundos. 

9 h 12'. Golpes de metrónomo 30 4-6-6 
19'. Excitación mecánica de la piel. 5 -
27'. Lámparas eléctricas. 30 0-1-3 
36'. . Excitación mecánica de la piel . 5 -
46' . . Silbato .• . 30 2-4-5 
53' . . Excitación mecánica de la piel. 5 -

10,. 02'. . Golpes de metrónomo 150 0-3-5 
11'. • Excitación mecánica de la piel. 30 3-2·0 

Un efecto positivo similar al estímulo de los lugares usualmen­
te inefectlvos de la piel pudo obtenerse también por algunos otros 
medios, tales como con ayuda de la inducción positiva, por medio 
de la desinhibición y por el uso de la cafeína. Este animal presenta, 
en lo que se relaciona a las áreas cutáneas afectadas, un ejemplo 
claro de una máxima debilidad irritable. 

En todos nuestros experimentos, Incluyendo los que son reali­
zados actualmente por el Dr. FBDOROP, las áreas refractarias de la 
piel recuperan, por lo general, pronto o tarde, después de la opera­
ción cerebral, su efecto positivo normal, como tmteriormente ha 
sido observado por otros investigadores. Naturalmente se pre­
senta en este momento la cuestión del mecanismo de tal recupera­
ción. La primera explicación que se puede pensar es la existencia 
posible de tractus nerviosos directos que hayan reemplazado a los 
cruzados. Con el fin de testificar esta posibilidad, nosotros extir­
pamos completamente en algunos perros la corteza cerebral de un 
lado, y hemos estudiado los reflejos táctiles condicionados de la 
piel del lado opuesto del cuerpo durante todo el tiempo que el ani­
mal sobrevivió. (Algunos vivieron más de un afio después de la 
operación, sin ataques de convulsiones.) Hasta el presente; tales ex· 
perlmentos han sido completados en cuatro perros. En muchos ca­
sos se utilizaron reflejos alimenticios condicionados, utilizándose 
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alguna vez un refleJo de defensa al ácido o al estímulo de una co­
rriente eléctrica, aplicándose el estímulo eléctrico sobre la piel del 
lado del cuerpo que no fué afectado por la lesión cortical (experi­
mentos de los doctores FouRSIKOP y BicoP). 

El resultado de todos los experimentos fué absolutamente nega­
tivo, a pesar de varias modificaciones y a pesar del aumento de la 
excitabilidad cortical por la acción de la estrignina y de la cafeína, 
no restableciéndose nunca los reflejos cutáneos (experimentos del 
Dr. FouRSIKoP). También se realizaron experimentos con el fin de 
determinar si el estrmulo táctil del lado lesionado del cuerpo ejerce­
ría alguna influencia inhibidora sobre otros reflejos condicionados 
(experimentos del Dr. BIKoP). En los casos de extirpación completa 
unilateral de la corteza cerebral la influencia inhibidora del este­
mulo táctil del lado afectado sobre los varios reflejos condicionados 
positivos (Incluyendo los reflejos táctiles del lado normal del ani­
mal) no pudo observarse, ni como post-efecto ni durante la admi­
nistración actual del estfmulo. De un modo semejante estos estímu­
los táctiles no indujeron al suefio ni a la somnolencia. Estas ob­
servaciones son de lo más importante, teniendo en cuenta que los 
mismos lugares adquirieron intensas propiedades inhibidoras en 
aquellos casos en que hubo destrucción parcial del analizador cutá­
neo. No hubo, por consiguiente, ningún efecto positivo del estfmulo 
por ninguno de los métodos que fueron de éxito en el caso de la 
extirpación parcial. En el caso de la extirpación completa unilateral 
de la corteza, el estímulo táctil del lado opuesto, pierde enteramen­
te sus propiedades condicionadas, ya positivas, ya negativas. En 
otras palabras: según nuestros experimentos, no hay conexión ho­
molateral de la piel con la corteza. Un efecto vicariante, en el caso 
de destrucción parcial del analizador cutáneo, puede tener lugar 
con ayuda de partes distantes del analizador en el hemisferio del 
mismo lado, opinión que ya fué indicada por otros autores. 

Con el fin de estudiar más detenidamente esta cuestión del efecto 
vicariante, nos propusimos extirpar la mayor parte de las circunvo­
luciones frontales de un hemisferio con el fin de disminuir el área, a 
la que el efecto compensador puede ser derivado. En perros opera­
dos de esta manera, los reflejos condicionados al estfmulo cutáneo 
táctil, ~i bien desaparecieron por un largo tiempo, no obstante 
se restablecieron de nuevo. Se pensó que las porciones adyacen­
tes al campo operado tomaron parte en la función de las porciones 
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extirpadas. Sin embargo, la destrucción adicional de estas partes 
adyacentes (experimentos del Dr. EuRMAN) no tuvieron práctica­
mente efecto sobre el restablecimiento de las funciones del analiza­
dor. Por consiguiente, la función vicariante debe ser atribuida a 
elementos corticales mucho más ampliamente distribuidos. Era de 
la mayor importancia comprobar si por el método que nosotros ha­
bfarnos utilizado, para el estfmulo táctil de la piel, no fuese éste 
acompafiado por un componente auditivo, asf que los reflejos que 
nosotros observamos pudiesen ser explicados por este último. Se 
construyó un aparato, que, por lo menos para nuestro oído, resul­
taba completamente sin sonido; con el fin de hacer el control doble­
mente seguro, nosotros colocamos entre el aparato y la piel un 
medio que prevenía el efecto mecánico del aparato sobre la piel, sin 
abolir, sin embargo, algún posible componente auditivo impercep­
tible para nosotros. Entonces, bajo la acción del instrumento, no se 
presentaban los reflejos. 

Estamos inclinados a pensar que, como en el caso de los ana­
lizadores acústico y visual, las partes del analizador cutáneo per­
manecen después de la primera observación con sólo una función 
limitada, en comparación con la función.de los elementos corticales 
situados en el núcleo extirpado del analizador. Nosotros esperamos 
comprobar esta teoría por experimentos con estímulos condiciona­
dos complejos táctiles, y utilizando una diferenciación de la direc­
ción del frote de la piel, y comprobando esta diferenciación sobre 
aquellos lugares que habían recuperado sus reflejos condiciona­
dos perdidos temporalmente después de la extirpación de los lóbu­
los frontales. Estos experimentos están en curso actualmente. To­
dos los experimentos que se refieren al restablecimiento de los re­
flejos táctiles después de la extirpación, son, sin embargo, actual­
mente repetidos en vista de su importancia intrínseca y en vista de 
la divergencia de los resultados de algunos de nuestros antiguos 
experimentos y de otras observaciones más recientes. 

Además de estudiar de la manera descrita las relaciones del 
analizador táctil con un solo hemisferio, nosotros hemos investiga­
do también las interrelaciones de los analizadores de los dos lados. 
Ha sido ya mencionada una observación en la que el reflejo condi­
cionado táctil, que se desarrolló para diferentes lugares en un lado 
del cuerpo, se reproduce espontáneamente con sorprendente segu­
ridad sobre los lados simétricos del otro lado del cuerpo. Este fe-
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nómeno ha sido examinado muy cuidadosamente por el Dr. ANREP, 

y fué demostrado para los reflejos positivos y negativos al estímulo 
táctil. Se esperaba, naturalmente, que el desarrollo de una diferen­
ciación de lados simétricos de la piel en los lados opuestos del cuer­
po pudiera ser un asunto de gran dificultad (experimentos de los 
doctores BIKOP y ÜRIOOROVICH). 

¿Cuál es el mecanismo de este curioso fenómeno? Era natural 
considerar, primeramente, las conexiones comisurales; en efecto, la 
sección del cuerpo calloso abolió completamente el fenómeno. Des­
pués de la sección del cuerpo calloso, los reflejos condicionados al 
estímulo táctil de cada lado se hicieron completamente independien­
tes (Dr. B1KoF). Los reflejos táctiles positivos y negativos des­
arrollados en un lado no se reproducían espontáneamente en el otro 
lado, y con el fin de desarrollar Jos reflejos condicionados sobre el 
otro lado, los estímulos táctiles se reforzaron independientemente. 
Los estímulos táctiles condicionados fueron establecidos por la uti­
lización de la comida, por el uso del reflejo de defensa absoluto al 
ácido o al estímulo eléctrico de la piel, que provocaba también un 
reflejo de defensa. La corriente eléctrica en estos experimentos fué 
de tal intensidad, que producía solamente una contracción de la pata 
y un reflejo investigador, pero no una violenta reacción de defensa. 
Los experimentos se variaron de muy diferente manera, pero el re­
sultado fué siempre el mismo. Los reflejos se confinaron al lado en 
que se desarrollaban, pero nunca aliado opuesto. No hubo ninguna 
dificultad en establecer refleJos antagónicos para Jugares simétricos 
en los lados opuestos del cuerpo, pero en cada lado necesitaron una 
elaboración especial. 

He aquí un ejemplo: 

Excl111dor condicionado 
Segregación de saliva 

TIEMPO 
aplicado en el curso de 30 segundos. 

en gotas 
durante 110 segudoa. 

4 h 25' • Pierna en mitad derecha. 4 
37'. Brazuelo en mitad derecha o 
46'. Brazuelo en mitad izquierda . 4 1/2 

58' • Pierna en mitad izquierda . . o 
¡;. 12' • . . Pierna en mitad derecha. . ¡; 

Después de la sección del cuerpo calloso, se le dieron propie­
dades excitadoras a un estímulo táctil de la pierna derecha, y en la 
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pierna Izquierda se le dló a ese mismo estímulo propiedades inhi­
bidoras. A un estímulo táctil de la paletilla derecha se le dieron pro­
piedades lnhibidoras, y en la paletilla izquierda propiedades excita­
doras. Los cuatros reflejos se desarrollaron independientemente. 

En conformidad con los resultados expresados, todos los estí­
mulos extrafios de la piel, aplicados a un lado del animal, como, 
por ejemplo, un estímulo térmico de 50° C. y una débil corriente 
eléctrica, que provocaba un reflejo Investigador, producfa una inhibi­
ción de los refleJos táctiles sólo en el mismo lado del cuerpo. Estos 
experimentos se realizaron sobre tres animales. 

Al mismo tiempo que los experimentos que fueron propuestos 
primitivamente para la Investigación del analizador táctil, debere­
mos hacer mención de los experimentos de extirpación completa de 
los lóbulos frontales (experimento del Dr. BABKIN). Los lóbulos fron­
tales fueron extirpados a ambos lados, a través del surco precucia­
tus y el surco presilviano hasta la base del cerebro, destruyendo 
al mismo tiempo los lóbulos olfatorios. Algunas veces el cuchi­
llo, durante la operación, y otras veces el proceso patológico sub· 
siguiente, destruía alguna parte del cerebro situada detrás de la lf­
nea de sección, como pudo demostrarse por la autopsia. Los expe­
rimentos se realizaron sobre cuatro perros. En todos los casos los 
refleJos antiguos condicionados visuales y auditivos retornaron, 
y otros nuevos pudieron ser establecidos muy tempranamente des­
pués de la operación. Se observaron perturbaciones considerables 
en el analizador táctil y en los movimientos del animal. Los perros 
vivfan de uno a seis meses después de la operación, y solfan morir 
a consecuencia de graves ataques de convulsiones. 

Durante este tiempo no se pudieron restablecer los reflejos tác­
tiles positivos en los diferentes Jugares del cuerpo, pero algunas 
veces se pudieron establecer ciertos reflejos en algunos.,sitios de las 
extremidades. Sin embargo, reflejos negativos, en los que el estí­
mulo táctil fué utilizado como inhlbidor condicionado, pudieron pro­
ducirse en sitios diferentes de la piel. Los animales sufrieron una 
hiperestesia cutánea, persistente de tal modo, que no podfan resisJir 
las ligaduras por las que se fiJaban a la mesa de operaciones, per­
maneciendo por el contrario, tranquilos cuando se les soltaban las 
ligaduras. También se observaron perturbac.¡ones en la locomoción 
y en la actitud del cuerpo. El animal tomaba a veces una postura 
rara, como la cabeza cafda o el lomo arqueado, presentando tam-
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bién paresias de las extremidades Junto con contracciones. Las 
perturbaciones motoras fueron más pronunciadas en los movimien­
tos de la boca; pues el perro, con dificultad, podfa tomar la comida 
inmediatamente después de la operación, y especialmente en el caso 
de la comida sólida habfa que alimentar al perro con la mano. La 
conducta general del animal, fuera de las particularidades enumera­
das, no ofrecra nada de particular. 

En lo que se refiere al analizador cutáneo-térmico, sólo se rea­
lizó un pequeno número de experimentos. Parece que el analizador 
térmico no coincide exactamente con el táctil en la localización cor­
tical. En el caso de la extirpación del girus precuciBius ( experimen­
tos del Dr. SHJSHLo), los refleJos condicionados táctiles de la extre­
midad posterior se restablecieron pocos dfas después de la opera­
ción, mientras que los refleJos térmicos, a la temperatura de 47° 1/ 2 C., 
tardaron en aparecer más de cuatro semanas. 

El método de los refleJos condicionados fué aplicado también 
para comprobar las ebservaclones hechas por algunos autores .• de 
las relaciones existentes entre el girus pirilormis y el analizador 
olfativo. Los experimentos fueron realizados sobre seis perros, con 
refleJos motores y secretorios, artificiales y naturales (experimentos 
del Dr. ZAVADSKY). Se observaron muy cuidadosamente diferentes 
refleJos absolutos. El primero de estos refleJos, que reapareció des· 
pués de la extirpación completa bilateral del girus piriformis y de la 
parte adyacente del hipocampo, fué el olfatorio. El aleteo de la na­
riz, como respuesta a los estrmulos olfativos, se presentó ya al se­
gundo o tercer dfa de la operación. Al tercero o cuarto dfa después 
de la operación, los perros podrfan seleccionar perfectamente aque­
llos envoltorios que contentan carne o salchicha. Al sexto dfa re­
apareció el refleJo condicionado al olor del polvo de carne, mientras 
que al dfa quince, un refleJo alimenticio artificial condicionado, al 
olor del alcanfor, se hizo perfectamente definido. Los refleJos olfa­
torios artificiales condicionados tuvieron un efecto positivo en el 
primer experimento, lo cual prueba su restablecimiento espontáneo. 

Finalmente, nosotros nos planteamos la cuestión de la natura­
leza de la llamada área motora de los hemisferios cerebrales. ¿Es, 
en toda su complejidad y delicadeza de actividades, un campo re­
ceptor y analizador de los estrmulos Iniciados en el aparato osteo­
motor del organismo? En otras palabras. ¿Es comparable a las 
otras reglones de la corteza, que sirven como campos receptores y 
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analizadores de los estímulos externos que a-lcanzan al animal?, o 
¿es una región fisiológicamente distinta de las otras partes de la 
corteza cerebral? ¿Es fisiológicamente comparable a las columnas 
anteriores o posterior~s de la médula espinal? 

Esta cuestión es casi tan vieja como el descubrimiento del área 
motora misma; pero hasta el presente sólo existen pocos observa­
dores que consideren el área motora de la corteza como correspon­
diendo funcionalmente a la columna posterior de la médula espinal. 
En espera de procurar pruebas más evidentes, nosotros aproxima­
mos el estudio de esta cuestión al de los reflejos condicionados, 
utilizando algunas actividades motoras definidas como estfmulos 
condicionados, y determinando después experimentalmente la loca­
lización de este reflejo en la corteza cerebral. Los experimentos 
realizados sobre el analizador motor de la corteza son más compli­
cados que los experimentos realizados sobre Jos demás reflejos 
condicionados. Sin embargo, yo no dudo en dar algunos de estos 
experimentos con todo detalle, ilustrando mi descripción con un gran 
número de ejemplos (experimentos del Dr. KRASNOGORSKI). 

Como estfmulos condicionados se utilizaron la flexión pasiva 
de las articulaciones tibiotarslanas y metatarsofalángicas. La flexión 
fué realizada de la siguiente manera: Para la flexión pasiva de la 
articulación tibiotarsiana se fijaron la pierna y la cadera de la pata 
posterior sobre la mesa de experimentos, por medio de un vendaje 
enyesado. Cuando se utilizó la articulación metatarsofalángica, el 
tarso y el metatarso se fijaron rfgidamente en una caja especial. La 
flexión de las articulaciones fué realizada, en los experimentos pre­
liminares, por medio de la mano, y más tarde, con auxilio de un 
mecanismo especial. 

Cuando se estableció el reflejo a la flexión de la articulación 
tibiotarsiana de una de las patas, se pasó a establecer lo mismo en 
la pata opuesta. El reflejo existfa espontáneamente como en el caso 
de los reflejos táctiles condicionados. Nosotros comenzamos ahora 
el desarrollo de una diferenciación de la flexión de la articulación 
metatarsofalángica de la pierna izquierda, flexionando su articula­
ción tibiotarsiana. La diferenciación llegó a establecerse después de 
42 refuerzos de la flexión de la articulación metatarsofalángica, y 74 
de la articulación tibiotarsiana. Esta diferenciación se reproducfa 
espontáneamente para las articulaciones respectivas del lado dere­
cho también. 
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Teniendo en cuenta que la flexión de una articulación presupone 
invariablemente el estímulo mecánico de la piel, que por sf mismo 
puede ser responsable de los reflejos condicionados y de la diferen­
ciación, se emprendieron una serie de experimentos con el fin de 
disociar el componente cutáneo del de la flexión. Para este fin se 
aplicaron toda suerte de estímulos mecánicos de la piel, toques, 
presiones, tensiones rftmicas de la piel, por un lado de la articula­
ción, plegando la piel del lado opuesto, con el fin de evitar lo que 
sucede normalmente al flexionar una articulación. La última clase de 
estímulos produjo un efecto intenso. 

La repetición de los estfmulos cutáneos, sin ningún refuerzo, 
llegó a ser enteramente inefectiva, mientras que la flexión misma, 
que se reforzó siempre, continuó activa. Sin embargo, todas estas 
precauciones no daban una prueba definida y absoluta de que la 
flexión por sí misma actuase en estos experimentos como el único 
estrmulo condicionado. 

Es muy posible que todas nuestras varias estimulaciones me­
cánicas de la piel no reprodujeran enteramente los estfmulos que 
acompafian a la flexión. Era esencial encontrar una prueba más con· 
cluyente de que la flexión por sí misma era un estfmulo condiciona­
do. Nosotros esperamos hallar tal prueba, excluyendo completa­
mente el componente cutáneo, extirpando aquellas partes corticales 
del analizador táctil que, como se sabe, están en relación con los 
estrmulos procedentes de la piel; principalmente se trata aquí del 
girus coronarius y del estosilvius. 

Previamente a la operación, se establecieron reflejos condicio­
nados alimenticios adicionales al estímulo táctil del miembro poste­
rior, en cinco lugares distintos, a un tono de 500 vibraciones. La 
operación fué realizada al lado izquierdo de la corteza cerebral. El 
reflejo al tono fué el primer reflejo condicionado que reapareció, y 
esto ocurrió al séptimo día. 

El primer ensayo de la flexión del lado lesionado (derecho) 
hacia el octavo dfa de la operación, dió un resultado negativo. El 
segundo ensayo, realizado el mismo dfa, dió una secreción de 2 
gotas durante treinta segundos. 

El ensayo al décimo dfa, una secreción de 3 gotas, y en 
este mismo dfa, un estfmulo simultáneo del quinto lugar táctil de la 
misma extremidad, permaneció enteramente sin efecto. 

Al duodécimo dfa, el reflejo a la flexión dió 5 gotas, mien-
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tras que el estfmulo del lugar quinto, y la flexión y extensión de la 
piel, permaneció también sin efecto. 

Al dfa décimotercero, la flexión y extensión de la piel sobre la 
articulación dió lugar a una Influencia lnhibldora sobre el efecto del 
tono aplicado simultáneamente. 

Cuando al dfa décimoquinto o décimosexto, la extremidad pos­
terior del lado izquierdo (no lesionado) se libró del efecto inhibidor 
de la operación, y el estfmulo táctil de esta extremidad dió ya un 
considerable efecto secretor, el mismo estímulo táctil aplicado si­
multáneamente por flexión y extensión de la piel sobre la articula­
ción del lado derecho, era inefectiva. Asf, pues, la flexión y exten­
sión de la piel, sobre el lado derecho, llega a ser ahora como un 
post-efecto inhibidor de la operación, en lugar de un efecto excita­
dor. Sin embargo, la flexión de la articulaclon continuaba Invaria­
blemente, produciendo una secrecion salival. El resultado de al­
gunos experimentos individuales están demostrados en el cuadro 
de la página 369. 

Los experimentos que se detallan posteriormente Justifican el 
establecimiento de las dos conclusiones siguientes: 1. 8 , que una fle­
xión pasiva de la articulación, por sf misma, esto es, Independiente­
mente del componente cutáneo, puede servir como estfmulo condi· 
clonado. 2. 8

, que el estfmulo que nace de tal movimiento y el es­
tfmulo cutáneo asociado, tienen áreas diferentes de representación 
en la corteza cerebral. Pero queda aún el problema de determinar 
la localización del área cortical de las sensaciones propiosectoras 
musculares. El problema fué resuelto por el experimento siguiente, 
realizado sobre un perro, en el que el giras sigmoideas derecho 
fué completamente extirpado dos meses antes, y en el que, a con­
secuencia de la operación, le habfan quedado algunos desórdenes 
motores en ambas extremidades del lado izquierdo. 

Durante la operación, el giras sigmoideas izquierdo fué tam­
bién algo lesionado, pero no tanto que diera lugar a perturbaciones 
marcadas en las extremidades del lado derecho. Los refleJos condi­
cionados táctiles en este animal, fueron normales sobre toda la su­
perficie de la piel. 

Nosotros comenzamos con el establecimiento de un reflejo con­
dicionado a la flexión de la articulación metatarsofalánglca del lado 
derecho. El refleJo se desarrolló muy lentamente. 

Nosotros comenzamos ahora la diferenciación de la flexión de 
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Bxcllador condicionado en el curso 
de ao se~rundos. 

369 

Segregación de saliva 
en gotas 

a los ao segundos. 

Intervalos de tiempo en l 
minutos a trav~s de los 
cuales se producla la 

---------------------------r----------~ 

10 
4 
7 

4 
7 

6 

12 
8 
7 

6 

6 

20 

6 
6 

6 
6 

6 

7 

7 

6 

A LOS 8 DÍAS DB LA OPERACIÓN. 

Tono . . • • . . ...•..• 
Plexión articular de la falange derecha. 
ldem. . . •• 
Excitación mecánica de la piel, lado iz· 

quierdo. • . . 
Plexión articular de la falange derecha. 
ldem. • • 

A LOS 12 DÍAS DB LA OPERACIÓN. 

Plexión de la articulación de la falange 
derecha .........•..•.. 

Excitación mecánica de la pata izquier· 
da por cinco instrumentos . 

ldem. · 
Tono .. 
Plexión de la articulación de la falange 

derecha . . . . . . . . ..... 

1 

Tensión y repliegue de la piel en la ar· 
ticulación derecha. . . . . . . . . . 

A LOS 15 DIAS DB LA OPBRACIÓN. 

Plexión de la articulación de la falange 
derecha . • . • .• 

Tensión y repliegue de la piel en la ar· 
ticulación derecha. . • 

Plexión de la articulación de la falange 
derecha . • . . . . • . . 

ldem. • • • . • . . 
Excitación mecánica de la planta del pie 

izquierdo. 
ldem, fd. de la planta del pie derecho. 
ldem, fd. de las plantas de los pies dere­

cho e izquier·do. 
ldem, fd. de la planta del pie izquierdo. 

A LOS 16 DÍAS DB LA OPBRACIÓN. 

Plexión de la articulación de la falange 
derecha. • 

Excitación mecánica de la planta del pie 
izquierdo. . • • • •. 

ldem, íd. de la planta del pie izquierdo 
y tensión y repliegue de la piel en la 
articulación derecha . • . • • • 

Excitación mecánica de la planta del pie 
izquierdo .. 

2 
o 
2 
o 
2 
1 

2 

o 
o 
7 

5 

o 

5 

o 
1 
3 

4 
o 
o 
2 

o 
4 
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su componente cutáneo, utilizando todas las variaciones ya mencio­
nadas de estímulo mecánico de la piel y de la articulación, y no re· 
forzando nunca el estfmulo cutáneo. En un mes, la diferenciación 
fué bien establecida (aun cuando no siempre absoluta), demostrando 
que el lado derecho era normal. He aquí un experimento que ilustra 
lo que acabamos de decir. 

Intervalos de tiempo en Segregación de saliva 
mlnutosa travésdelos Bxcllador condicionado en el curso 
cuales se produce la de ao segundo•. 

en gotas 

excitación. a los ao segundos. 

Flexión de la articulación derecha . 6 
6 Tensión del repliegue de la piel en la ar-

ticulación derecha 3 
2 ldem. . 1 
6 Flexión de la articulación derecha . ¡; 

8 Tensión y repliegue de la piel en la ar· 
ticul11ción derecha o 

6 Flexión de la articulación derecha . . 6 

Nosotros procedimos ahora a investigar los reflejos del lado 
izquierdo del cuerpo. Extendiendo y arrugando la piel sobre la pata 
izquierda, este estímulo fué completamente inofensivo en relación 
con la espontaneidad simétrica de desarrollo de los reflejos de que 
hemos hablado antes. En contraste con el lado derecho, sin embar­
go, el reflejo a la flexión fué también ausente. Cullndo la flexión del 
lado izquierdo fué reforzada, el estímulo táctil mecánico correspon­
diente, cuando se investigó separadamente, había adquirido pro­
piedades secretoras. Al continullr estos experimentos, a despecho 
de intentos más persistentes de desenvolvimiento de la diferen­
ciación, se vió que era imposible desarrollar un reflejo condiciona­
do a la flexión separadamente de su componente cutáneo táctil. Tan 
pronto como el efecto del estímulo mecánico de la piel fué extingui­
do, el reflejo a la flexión desapareció invariablemente también. Al 
reforzar la flexión, el reflejo cutáneo se restableció Invariablemente. 
El resultado de estos experimentos pudo ser interpretado de la mll­
nera siguiente: La flexión pura del lado izquierdo fué por sí misma 
inefectiva; pero el refuerzo de la flexión de la articulación produjo 
un efecto positivo, siempre que el agente táctil acompafie inevitable­
mente a la flexión. En contraste con esto, la diferenciación entre la 
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flexión y el estrmulo táctil de la pata derecha fué constante y de­
finido. 

lntervalor de tiempo en Segregación de saliva 
mlnutosaltt avésde loe Bxcltador condicionado en el curso en golas 
cuales se produce la de l!O segundos. 

excitación. a los 20 segundos. 

Plexión en el lado derecho. . 8 
7 Excitación de la piel en el lado derecho 2 
Jll '2 ldem. . . 1 
11/z Plexión en el lado derecho. 8 
ll/2 Excitación de la piel en el lado izquierdo. 7 
ti/a ldem. . 6 
ll/2 ldem. 4 
1' 12 ldem. . 3 
1'/2 ldem. . 1'/a 
tl/2 Plexlón en el lado izquierdo . 1/z 
6 Excitación de la piel en el lado izquierdo. 4 
1'' . B ldem . 1 
1 1/2 ldem. . 1 
J1• 

'2 Plexión en el lado izquierdo . o 

Los experimentos demuestran que el girus sigmoideus es el área 
de la representación cortical de Jos estímulos iniciados en el apara­
to esqueletomotor durante la flexión pasiva. 

Desgraciadamente, nosotros no hemos perseguido este estudio, 
y no hemos empleado más variaciones de los experimentos que las 
que hemos descrito. Antes de poder sentar una conclusión defini­
tiva, Jos experimentos deben ser repetidos de un modo mucho más 
cuidadoso. Pero si nosotros nos fundamos en el resultado de los 
experimentos actuales, debemos concluir que el área motora de la 
corteza debe ser considerada como un analizador de impulsos de 
los músculos y articulaciones (propioceptivas) exactamente como 
otras áreas analizadoras de impulsos de estímulo que actúan desde 
fuera del organismo (exteroceptivas). Desde este punto de vista, la 
corteza cerebral por entero representa un sistema complejo de ana· 
lizadores de todos los estímulos, ya Internos o ya externos, que 
actúan sobre el organismo. Desde luego si se acepta esta hipótesis 
en relación con la actividad motora, hay una razón para extender su 
actividad a todos los demás tejidos del organismo. El papel im­
portante jugado por la autosugestión con todos sus aspectos extra~ 
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ordinarios, como, por ejemplo, el embarazo Imaginario y toda suer­
te de enfermedades Imaginarlas, puede ser comprendido desde el 
punto de vista fisiológico, sólo si se admire la existencia de analiza­
dores corticales correspondientes, aun cuando ellos deban ser sólo 
muy pocos diferenciados y muy pocos definidos. 



LECCIÓN 21 

Perturbaciones patológicas de la corteza cerebral, 
resultantes de intervenciones quirúrgicas. 

(Continuación ) 

Intentos para relacionar la conducta general post­
operatoria del animal con las perturbaciones en la 

actividad de los analizadores individuales. 

PUEDE considerarse como firmemente establecido que la extir­
pación de la corteza cerebral en su totalidad convierte al ani­
mal en una máquina refleja comparativamente simple. El 

animal conserva un número relativamente limitado de reflejos abso­
lutos, pero queda privado de la más compleja y delicada coordina­
ción de sus actividades con el mundo externo, puesto que esta co­
ordinación está fundamentada sobre los innumerables reflejos con­
dicionados establecidos por intermedio de la corteza cerebral. Po­
seemos también algún conocimiento de la significación de las dife­
rentes áreas de la corteza, los analizadores corticales, cuya unidad 
de función determina el equilibrio del organismo con el medio 
que le rodea, o, en otras palabras, determina la conducta del ani­
mal. La observación cuidadosa del estado del animal nos puede 
ensefiar bastante acerca de la actividad fisiológica de la corteza, 
tanto en los casos en que la operación ha sido feliz y sin consecuen­
cias post-operatorias, como en aquellos otros seguidos de altera­
ciones particulares, debidas a la cicatriz y a otras consecuencias 
post-operatorias. La presente lección estará dedicada a los cambios 
en la conducta general del animal, y, al mismo tiempo, Intentare­
mos relacionar estos cambios con las diferentes lesiones estructu­
rales de la corteza. Nosotros comenzaremos nuestra lección con 
los casos más simples para seguir con los más complicados. 
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A un perro se le extirpó la parte superior de lo~ hemisferios por 
encima del nivel de la cisura de Silvio (~xperimentos del Dr. ÜRBB­

u). La extirpación se hizo por medio de una incisión simple de cada 
lado, y se llevó a cabo en dos etapas, separadas por un largo in­
tervalo de tiempo. Dos semanas después de la operación sobre el 
segundo hemisferio, el estado del animal se hizo constante, perma­
neciendo así hasta el fin del experimento (cuatro meses). Como an­
tes, el animal era extremadamente vivo y respondía prontamente a 
las llamadas volviendo la cabeza en la dirección de la llamada. 
A primera vista su estado no se diferenciaba del de un animal nor­
mal. Una observación atenta podía descubrir una cierta ataxia de 
las extremidades, y al andar ligero, tropezaba con frecuencia. Ade­
más, el perro hacía movimientos peculiares con la cabeza; y cuan­
do, en el curso de sus movimientos, tropezaba con algún obstáculo, 
entonces aparecía una sorprendente anormalidad en la conducta 
del animal. El perro se mostraba indeciso y no se sabía librar del 
obstáculo hasta que una casualidad le alejaba de él, y entonces se­
guía libremente su camino. 

Cuando se le colocaba con la parte anterior de su cuerpo sobre 
una silla y se le llamaba, entonces, al acudir a nuestro llamamiento, 
hacía movimientos desordenados, caía de costado, o colocando el 
vientre sobre la silla, quería avanzar, y como no le era posible se­
guir adelante, permanecía con los pies en el aire sin aéertar a cam­
biar la postura por otra más apropiada. Lo que antecede es un bre­
ve esquema de la conducta general anormal del perro. 

Viniendo ahora al estudio de sus reflejos condicionados, se en­
contró que los ya existentes, antes de la segunda operación, se res­
tablecieron prontamente, a excepción de los reflejos táctiles y térmi­
cos, y también se pudieron establecer nuevos reflejos condiciona­
dos olfativos y visuales. Subsistían muchos reflejos absolutos, ta­
les como los reflejos al sacudimiento del animal a las flexiones o 
extensiones bruscas de las extremidades y el reflejo de torsión de 
la cabeza hacia el lugar de estímulo mecánico de la piel. Yo inten­
taré relacionar estas perturbaciones del animal con la alteración 
funcional de los diferentes analizadores. La actividad de los anali:. 
zadores olfatorio y acústico quedó intacta, y la del visual sólo fué 
perturbada ligeramente. Recordando los movimientos peculiares de 
la cabeza en la locomoción, y teniendo en cuenta que el animal era 
capaz de dirigir sus movimientos por la vista, resulta evidente que 
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una pequefía porción de la parte inferior del núcleo especial del ana­
lizador visual permaneció intacto, permitiendo, en cierta posición 
de la cabeza, una gran actividad analítica y sintética del estfmulo 
visual. 

En contraste se extirpó radicalmente el analizador motor; la ac­
tividad motora general, que es efectuada por las partes subcortica­
les se conserva, mientras que la actividad precisa y delicada de los 
músculos esqueléticos, en cuanto es determinada por los reflejos 
condicionados, ha desaparecido. 

En lo que se refiere al analizador cutáneo, la extensión de la 
perturbación no era por completo clara. Es evidente que la pérdida 
de habilidad en el perro para dirigir sus movimientos cuando mar­
chaba hacia un obstáculo, puede ser enteramente explicada por la 
pérdida de las sefíales condicionadas que surgen desde la piel. Sin 
embargo, tal pérdida de los reflejos condicionados táctiles, en el 
caso de esta operación, no entran en lfnea con los resultados de 
algunos otros experimentos sobre la localización del analizador 
cutáneo. El problema necesita una más amplia investigación. Ex­
ceptuando la inhabilida~d para pasar entre los obstáculos que se le 
presentan durante la marcha, la conducta del animal en libertad no 
mostró ninguna anormalidad. Perros operados de esta manera, son 
susceptibles de un análisis más detallado y preciso del que nosotros 
pudimos hacer en los primeros períodos de nuestras investiga­
ciones. 

En otros perros, algunos de los cuales han sido ya menciona­
dos, la parte posterior de la corteza de ambos hemisferios fué 
extirpada. Nosotros consideraremos ahora el aspecto más general 
de la conducta de estos perros. Se recordará que el alto análisis de 
los estfmulos visuales y auditivos estaba ausente, aun cuando se 
podía hacer la discriminación de los diferentes tipos de sonido y 
de diferentes intensidades de iluminación. Inmediatamente después 
de la operación, estos animales caían en un estado de suefío casi 
continuo; después, durante la totalidad de su vida (un perro vivió 
más de tres afíos), ellos pasaban la mayor parte de su tiempo dur­
miendo, y, por consiguiente, y debido también a una buena alimen­
tación, engordaron de una manera considerable. Los animales loca­
lizaban la comida casi de un modo exclusivo, con ayuda de los 
analizadores olfativo y cutáneo, y, en general, la coordinación de 
las actividades de estos analizadores era de lo más asombroso. 
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Cuando el perro se encontraba en medio de trozos de comida 
esparcidos por el suelo y colgados de cuerdas a diferentes alturas, 
el mero contacto de cualquier parte de su cuerpo con un pedazo de 
carne, era lo suficiente para provocar el movimiento correspondien­
te del cuerpo hacia el punto en que se encontraba aquel pedazo y 
para su aprehensión con la boca. Y, por último, debe ser especial­
mente mencionada, la absoluta indiferencia de tales perros para 
con los demás y para con las personas, incluyendo su propio amo 
y operador. No es difícil comprender la pasividad general de estos 
perros (cosa ya observada anteriormente por GoLTz) y su gran 
inclinación al suefio una vez que descendía en ellos, en notable 
grado, la actividad de los principales analizadores, el óptico y el 
fonético; como asf también la extrema agudización de la actividad 
de los analizadores que han quedado como el analizador químico 
del gusto, el analizador cutáneo y el analizador motor. Pero, sobre 
todo, llama la atención la indiferencia general del animal frente a 
otros perros y al hombre. Sería interesante determinar si esto era 
el resultado de la disminución general en el modo de reaccionar, o, 
lo que parece más probable, un resultado del descenso de los estí­
mulos auditivos y visuales como estímulos predominantes y la des­
aparición también de los reflejos condicionados. 

Ahora, pasemos al caso más complicado y, al mismo tiempo 
más instructivo, de la extirpación de la parte anterior de los hemis­
ferios. La conducta de los animales operados de esta manera se 
desvía extraordinariamente de lo normal, y el análisis de su con­
ducta presenta el mayor interés. Yo he operado dos de esos anima­
les y han vivido por más de un afio. La operación fué realizada en 
dos etapas, y los dos lados fueron operados con intervalos de 
varios meses. Describiré primeramente, con detención, la conducta 
del primer perro (experimento del Dr. DBMBBDOP), y afiadiré algu­
nos detalles referentes al otro perro (experimentos de los doctores 
SA.ToURNOP y KouRABP). 

Después de la operación, los animales caían en un estado 
profundo de suefio, y sólo despertaban para los actos de la mic­
cion y defecación. La comida se introducía directamente en el estó­
mago a través de una fístula gástrica que se había establecido 
antes de la segunda etapa de la operación. Sólo al comienzo de la 
tercera semana, los animales se levantaban y comenzaban a andar 
por sí solos; pero tan sólo por muy corto tiempo, y pronto caían, 
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dando cabezadas. Aproximadamente un mes después de la opera· 
clón, el animal comenzaba a andar; pero se le doblaban las patas y 
las extremidades se le entrecruzaban. Algún tiempo después, aproxi­
madamente otro mes, la marcha y la carrera se hacían casi norma­
les; pero, al verse obligados a dar una vuelta rápida, Invariable­
mente cafan. Al encontrarse con algún obstáculo, el perro hacfa 
movimientos desordenados, ya avanzando, ya retrocediendo o 
desviándose hacia un lado, y, aunque en algunas ocasiones salvase 
casualmente los obstáculos, lo corriente era que hubiese que pres­
tarle auxilio. Llamaba, además, la atención la imposibilidad de com­
binar al mismo tiempo diversos movimientos, cosa que se traducía, 
en último término, en la pérdida del equilibrio y en la cafda del 
perro. Esto ocurrfa hasta el fln de la vida del animal. Dos semanas 
después de la operación, el animal comenzaba a lamer la leche; 
pero sólo cuando se le colocaba junto a los labios o sobre la len­
gua. Y de este modo, hasta su muerte, el animal no comía hasta 
que la comida se ponía en contacto con la mucosa de la boca. El 
simple contacto de la comida con la piel de los alrededores de l'a 
boca, no provocaba el acto de la alimentación. Durante la última 
parte de su vida, cuancfo el animal estaba hambriento, se excitaba 
extraordinariamente y cogfa con la boca todo lo que tenía cerca, 
hasta sus propias patas, al lamer las cuales aullaba. Cuando el 
animal comenzó a comer, distinguía con facilidad las sustancias 
alimenticias de las que no lo eran, asf como también los alimentos 
que contenían quinina, ácido o sales. Las reacciones motoras a los 
estímulos táctiles, aparecían, aproximadamente, dos semanas des­
pués de la operación, y después de esto, la sensibilidad cutánea 
aumentaba progresivamente, asf que, después de dos o tres meses, 
al tocar al animal para ponerlo sobre la mesa de operaciones, y 
simplemente el roce con él, le hacfa entrar en un estado de extrema 
excitación, ladraba y enseñaba los dientes. Lo mismo ocurría cuan­
do, al realizar movimientos, entraba en contacto con diferentes 
objetos, o le daba una corriente de aire, o le caían las gotas de 
lluvia. 

Es interesante hacer notar que, si durante tales excitaciones, se 
le acariciaba, pasándole la mano por el cuello o la cabeza, se tran­
quilizaba, y en alguna ocasión hasta se quedó profundamente dor­
mido. Rascando en determinados silios de la piel, se presentaba el 
reflejo correspondiente, y se observó a menudo que la aplicación 
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simultánea de un estímulo auditivo originaba una intensificación 
del reflejo. La reacción motriz al sonido, expresada por el levanta­
miento y la orientación de las orejas, sólo reapareció al mes y 
medio de la operación. Las reacciones aumentaron gradualmente y 
a veces fueron extraordinariamente violentas, de tal forma que, aun 
a un sonido muy débil, el animal mostraba una gran excitación. 
Bajo la influencia de una luz fuerte, el animal cerraba los ojos y 
volvfa la cabeza. Los estímulos olfativos no producfan ninguna 
reacción, teniendo en cuenta que el .bulbo y tractus olfatorio fué 
extirpado en ambos lados. Bajo ninguna circunstancia, pudo obser­
varse reflejos sexuales ni reacciones positivas ni negativas, frente 
-a otros animales. Sin motivo alguno aparente, se presentaron, a 
veces, ataques que se manifestaban por estremecimiento de todo el 
cuerpo, convulsiones de las mandfbulas, torsión violenta de la 
cabeza hacia un lado, ataques que terminaban con emisión de orina 
y heces. El ataque solía durar de uno a ocho minutos. Las convul­
siones no se observaron nunca en el tronco ni en las extremidades, 
y el animal nunca cafa al suelo. Después de los ataques, el animal 
se excitaba extraordinariamente, corrfa, se revolcaba, ladraba; pero 
pronto se tranquilizaba, se quedaba quieto, cafa en un estado de 
somnolencia y, por último, se quedaba dormido. 

La anterior descripción general parece indicar que el animal ha 
quedado desprovisto de su alta actividad nerviosa y transformado 
en una máquina simple e inadecuada. Siendo semejante en muchos 
puntos a un animal enteramente descorticado, era, en otros puntos, 
menos perfecto, sobre todo en lo referente a la locomoción. Verda­
deramente, los animales, después de la extirpación total de la cor­
teza cerebral, se levantaban más pronto después de la operación, y 
andaban y conservaban el equilibrio mejor que el perro que acaba­
mos de describir. juzgando por el estado de la musculatura esque­
lética, la actividad refleja condicionada aparece completamente per­
dida. Para poder decidir si éste era, efectivamente, el caso, intenté 
analizar el estado de este perro, investigando la actividad refleja de 
las glándulas salivales. 

El reflejo absoluto salival desapareció inmediatamente después 
de la operación. Pronto se restableció, pero con algunas perturba­
ciones que desaparecieron con rapidez. Los reflejos condicionados 
positivos salivales no pudieron ser restablecidos, ni los visuales 
táctiles cutáneos ni auditivos, a despecho de los repetidos intentos. 
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Con el fin de asegurar el establecimiento de estos reflejos, la 
ración de comida diaria del perro fué siempre seguida del sonido 
de glu-glu, y a despecho de 500 repeticiones de esta combinación, 
no se pudo obtener ningún reflejo salival definido condicionado. 
Después de estos fracasos; ensayamos la excitación de aquellas 
superficies receptoras que se hablan sefialado como más resisten-

TIBMP O Bxcllador. 
Segregación de saliva 
en gotas por minuto. 

EXPBRIMBNTO DBL 29 DB DICIEMBRE! DB 190 8. 

6 h 20'. Agua. 16 
25'. . ldem. . 16 
M'. ldem. 2 
35'. . ldem. . . 4 
38'. Disolución (1/, por 100) de ácido mu-

riático . . . Abundante. 
41'. Agua. . 9 
46'. . ldem . 6 
54'. . Disolución de ácido muriático . Abundante. 

EXPBRIMBNTO DBL 23 DB SBPTIBMBRB DE! 1908. 

4 h 00'. Agua. 

:1 
8 

05'. . ldem. 9 
10', ldem. . 2 
15'. ldem. . . 2 
20'. ldem. . o 

EXPBRIMBNTO DBL 1.0 DB ENERO DB 1909. 

12 h 92', Agua. . 5 
27', ldem. . 2 
32'. Jdem. Huellas. 
37'. . ldem. . o 
42'. . Disolución de ácido muriático • Abundante. 
50', . . . Agua •• . 3 
85', . ldem. . . . . 3 

1. 00'. . . ldem . . 2 
05'. ldem. . o 
10', . Disolución de ácido muriático . . Abundante. 
16'. . . ldem. . . ldem. 
24'. Agua. . . . 9 
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tes a las consecuencias de extensas operaciones sobre la c01·teza 
y que era la mucosa de la boca al refleJo al agua. Ahora, describiré 
estos experimentos con todo detalle. Se recordará que el agua, 
cuando se Introduce en la boca, no produce secreción salival, a 
menos que su acción no sea reforzada previamente por la introduc­
ción simultánea de alguna sustancia que actúe como estrmulo abso­
luto, como, por ejemplo, la administración de sustancias ácidas en 
solución. Después de un amplio número de administraciones del 
ácido, el agua dió lugar a una secreción definida un mes después 
de la operación, y experimentos sistemáticos con este refleJo fue­
ron comenzados cincuenta dfas después de la operación. Después 
de haber administrado el ácido frecuentemente en el curso de varios 
dfas, cuando un dfa se administraba el agua como primer estrmulo, 
se producra una copiosa secreción (16 gotas, y más, durante un 
minuto). Esta secreción salival desaparecra después de la introduc­
ción repetida del estrmulo del agua sólo, sufriendo la extinción lo 
mismo que cualquier otro estímulo condicionado. Algunos ejemplos 
están indicados en el cuadro anterior. 

El reflejo condicionado al agua se Inhibe fácilmente por dife· 
rentes extraestrmulos, lo mismo que cualquier otro reflejo condicio­
nado {Inhibición externa). He aquf otro ejemplo: 

TIBMPO Bxc:ltador. 
Segregación de saliva 
en gotea por minuto. 

ExP.BRJMBNTo DBL 25 DB ABRIL De 1909. 

4h 05'. . Agua .. . . . . 16 
215'. . . Disolución de 6cido muriático . Abundante. 
39'. Disolución (10 por 100) de azúcar ldem. 
156'. . Agua •• . . . . . 1 
64'. . . ldem. . . 10 

ExPBRJMBNTO D.BL 5 De ENBRO DB 1909. 

11 h 26'. . Agua . . . . 12 
30'. . Agua m6s un tono fuerte l5 
31)', . . Agua . . . . . 16 

Esta forma de Inhibición (inhibición externa) no es, sin embar· 
go, peculiar a los reflejos condicionados, pues también se observa 
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un efecto semejante en los reflejos absolutos. Por lo tanto, resolvi­
mos desarrollar una inhibición condicionada al reflejo del agua; 
esto es, estableciendo un reflejo inhibidor condicionado (inhibición 
interna). Era de esperar que agentes perteneciendo a otros anaUza­
dores, si bien incapaces de adquirir propiedades condicionadas po­
sitivas, pudieran adquirir, sin embargo, las propiedades condicio­
nadas negativas requeridas, puesto que de ello hay ejemplos ya se­
fialados en otras lecciones. Esta esperanza fué completamente jus­
tificada y se vió que los estfmulos visuales y auditivos servfan 
como inhibidores condicionados. Asf, la administración de agua 
simultáneamente con un tono definido llegaba a ser una combina­
ción inhibldora después de 64 repeticiones. He aquf los ejemplos 
de estos experimentos: 

TIBMPO 

lO h 25'. 
lif. 
46'. 
55'. 

11 » 04'. 
16'. 
26'. 
35'. 
48'. 

10 h 25'. 
M'. 
47'. 
55', 

11 • 04'. 
16'. 
24'. 
li4'. 
45'. 

Excitador. 

--------------------------1 

Segregación de saliva 
en ¡otns por minuto. 

EXPE!RIME!NTO DE!L 2 DE! FEBRE!IW DE! 1909. 

DisoiHción de ácido muriático • Abundante. 
ldem. ldem. 
Agua . 9 
Disolución de ácido muriático . Abundante. 
ldem. ldem. 
Agua más tono. 2 
Disolución de ácido muriático . Abundante. 
ldem. ldem. 
Agua lO 

EXPERIMENTO DE!L 16 DE! FEBRERO DE 1909. 

• Disolución de ácido muriático. 
ldem .••.••.....•. 

• Agua más tono . . • • • . • . 
Disolución de ácido muriático. 

• ldem ............• 
• Agua .•••.•.. • •.• 
• Disolución de ácido muriático . 

ldem ...••. 
• Agua más tono • • • • . . • 

Abundante. 
ldem. 

o 
Abundante. 

ldem. 
6 

Abundante. 
ldem. 

o 

Resultados semejantes se obtuvieron utilizando un aumento de 
iluminación de la estancia como inhibidor condicionado, introducien-
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do el ácido en la boca con luz débil. La inhibi.ción condicionada se 
desarrolla mucho más fácilmente en este caso y el experimento que 
se pone a continuación representa la 16 administración del agua 
con el aumento de iluminación: 

TIBMPO Bxcllador. Segregación de saliva 
en gotas por minuto. 

EXPBRIMBNTO DBL 13 DB MARZO DB 1909. 
11 h 32'. • Agua . 23 

33'. • Disolución de ácido muridtico. Abundante. 
40'. Agua ... 26 
41'. Disolución de ácido muriático • Abundante. 
48'. . . ldem. . . . ldem . 
ó7'. . Agua, más iluminación . o 

12 » 06'. . . . . Disolución de ácido muriático . :¡ Abundante. 
14'. Agua, más iluminación . 1ft 

Finalmente se intentó comprobar el efecto de la desinhibición 
del reflejo al agua después de la extinción experimental, y esto fué 
plenamente revelado bajo apropiadas condiciones, como demuestra 
el siguiente experimento relllizado en presencia de un gran público 
en una reunión de la Sociedad Médica de Petrogrado: 

TIBMPO Bxcltador. Segregación de saliva 
en gotas por minuto. 

EXPBRIMBNTO DBL 19 DB MARZO DB 1909. 
8 h09'. . Disolución de ácido muriático . ,1 Abundante . 

20'. Agua 12 
24'. ldem. 3 
28'. ldem. l¡ 

'2 
32'. Carne cruda . Pequeña. 
36'. Agua . . 14 
49', ldem. . lfg 

La estimulación por la carne cruda produjo una desinhibición 
del reflejo al agua extinguido, pero sólo durante la parte más reci~n­
te de su post-efecto. Después el efecto de la extinción volvió tempo-
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ralmente en relación con las reglas generales de los reflejos condi­
cionados. 

Vemos, por consiguiente, que en el primer perro sólo un órga­
no de importancia fisiológica secundaria y de relaciones rudimenta­
rias con el mundo exterior permaneció funcionalmente Intacto, la 
glándula salival, y esto sólo, pudo atestiguar el funcionamiento con­
tinuado de la corteza cerebral en conjunción con el rudimentario 
analizador de la boca. 

Nosotros dirigiremos nuestra atención sobre el segundo perro, 
que tenfa una lesión algo diferente en extensión. Al extirpar la parte 
anterior de los hemisferios se tuvo buen cuidado de respetar el bul­
bo y el tractus olfatorius, pues se deseaba demostrar la existencia 
del reflejo condicionado al estímulo olfatorio, tanto como el reflejo 
al agua. El resultado excedió a nuestras esperanzas. En este perro, 
junto al reflejo al agua, se restableció también el reflejo condidona­
do al olor del alcanfor. El reflejo natural condicionado olfativo a la 
comida también estaba presente. El perro extendfa la cabeza y di­
rigía sus narices hacia el sitio en donde estaba colocada la comida. 
Esta fué la sola diferencia importante entre los dos perros. En re­
lación a los otros animales y al hombre, el segundo perro era com­
pletamente indiferente. Su impotencia entre los obstáculos mecáni­
cos y los defectos de la locomoción eran tan pronunciados como en 
el primer perro. Hablando en términos generales, este perro era un 
gran inválido e incapaz de seguir viviendo sin ayuda ajena. No se 
pudieron obtener reflejos condicionados pertenecientes a otros ana­
lizadores. 

El examen post mortem reveló en ambos perros una atrofia de 
la parte restante de los hemisferios cerebrales. 

Yo opino que la conducta general de estos animales puede ser, 
más o menos claramente, interpretada en relación con nuestras ob­
servaciones sobre su actividad condicionada y el resultado del exa­
men post mortem. Todas las partes corticales de los analizadores, 
con la excepción del analizador de la boca en ambos perros y el 
analizador qufmico del olfato en el segundo, no tenfan función al­
guna o sólo una función parcial (reflejos inhibidores). Los perros, 
por consiguiente, estaban privados de la acción de innumerables 
estímulos, sefiales del mundo exterior, estímulos que, de existir, hu­
biesen determinado su complicada actividad normal. En el primer 
perro, el único analizador que permaneció intacto fué el de más 
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limitado coFJtacto con el mundo exterior. Bn el segundo perro, jun­
to a éste, se conservó también la actividad del analizador del olfato 
que está especialmente bien desarrollado en los perros. Sin em­
bargo, el analizador del olfato no funcionó ni tan eficiente ni tan 
constantemente como en los perros normales. Esto pudiera ser de­
bido a alguna lesión del analizador sufrida durante la operación, y 
también pudiera ser debida a cierta influencia inhlbidora procedente 
de otros analizadores, que habfan sido también lesionados, y que 
por sf mismo, aun cuando incapaces de ninguna actividad positiva, 
pudieran, no obstante, responder a diferentes estfmulos por el des­
arrollo e irradiación de una inhibición. 

Bl aparato efector más importante del organismo, el sistema 
esqueletomotor, fué en ambos perros incapaz de realizar sus activi­
dades con la precisión requerida para ajustarse a los cambios del 
mundo exterior. Bajo condiciones normales, la actividad de este 
sistema está determinada por una acción asociada de dos analiza­
dores, un analizador externo cutáneo (sefíalando en detalle los cam­
bios en las relaciones mecánicas externas del animal con el mundo 
que le rodea) y un analizador interno motor que realiza un análisis 
detallado y la sfntesis detallada de los correspondientes movimien­
tos. En el caso de perturbación extensa de cada uno de ellos resul· 
ta claro que las reacciones motr.ras detalladas, en respuesta a Jos 
cambios de los agentes externos, no pu~den estar presentes. Exis­
ten pruebas, sin embargo, de que en estos dos perros se conservan 
algunas partes, dispersas irregularmente, de Jos analizadores cu­
táneo y motor, y esto es la probable explicación de por qué estfmu· 
los de ciertas partes de la piel (la nuca y la cabeza) provocan induda­
blemente reflejos inhibidores, que neutralizan la excitación general 
del animal y conducen al suefío, mientras que el estfmulo de otras 
partes provoca sólo reflejos absolutos que, como se sabe, son el 
resultado de la actividad de los centos motores más bajos (reflejos 
de defensa). 

Las mismas consideraciones pueden explicar también las dife­
rencias entre estos dos perros y los animales enteramente decorti­
cados, pues estos últimos comienzan a andar mucho más pronto 
después de la operación y, en general, muestran mucho menos des­
orden en sus movimientos que los dos perros descritos. La presen­
cia de remanentes dispersos del analizador motor en estos dos pe­
rros está indicada también por los ataques epilépticos que tienen 
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lugar en forma de convulsiones de los músculos de la cabeza, cue­
llo y algunas veces del cuerpo, pero nunca de las extremidades. Bn 
lo que se refiere a la ausencia de reflejos sociales suficientes, me re­
mito a lo ya dicho, Bs muy probable que su existencia dependa de 
reflejos condicionados excesivamente complejos que en estos perros 
no hubiesen sido presentes, teniendo en cuenta que incluso reflejos 
condicionados positivos elementales estaban ausentes en la mayo­
rfll de los analizadores. 

Referiré otro caso cuyo análisis me ocupó considerable tiempo. 
Este perro demostró una gran desviación de lo normal en sus reac­
ciones generales, no inmediatamente después de la operación, sino 
debido a la lesión quirúrgica de la corteza misma, bajo la influencia 
del crecimiento subsiguiente del tejido cicatricial, acompaftado de 
frecuentes ataques de convulsiones, que dos aftos después de la 
operación produjeron la muerte del animal. El perro era joven, muy 
vivaracho y con un sistema nervioso bien equilibrado. Los experi­
mentos fueron comenzados antes de la operación y limitados al 
desarrollo de los reflejos cutáneos táctil y térmico, que, como he­
mos dicho antes, tienen una tendencia extraordinaria a producir un 
estado inhibidor de los elementos corticales y los perros pronto 
cafan en un estado de somnolencia y, por último, de suefto. Este 
perro, sin embargo, permanecra despierto en la mesa de operacio­
nes durante la totalidad del tiempo del experimento. La operación 
sobre la corteza fué realizada en dos tiempos: primero, por un lado, 
y después sobre el otro (9 de Marzo y 28 de Abril de 1910}, el 
girus postcrucial fué destrufdo parcialmente. Ahora se observó 
que el estímulo del área de la piel correspondiente al campo de la 
operación producfa sueño en el animal. Éste, sin embargo, fué ven­
cido por la introducción de un nuevo estfmulo condicionado pode­
roso (campanilla). Después de un corto perfodo de tiempo, todos 
Jos pequeños defectos que se desarrollaron después de la operación 
desaparecieron casi completamente y el perro se comportaba como 
un animal normal. El 11 de Mayo de 191 O tuvo el primer ataque de 
convulsiones. Teniendo en cuenta que el trabajo planeado con este 
perro se habfa completado en esta época, se abandonó al animal 
por un considerable tiempo sin someterlo a observación. Durante 
el verano siguiente se repitieron los ataques de convulsiones, y du­
rante el otofto y el invierno los criados observaron la extl·aña con­
ducta del animal que al ser tocado cafa en una excitación violenta, 
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grufUa, ladraba y ensenaba los dientes, cosa que antes no sucedía. 
Al principio de Enero de 1911, el animal pasó a manos del doctor 
SATOURNOP. Entonces la conducta del llnimal adquirió el siguiente 
Gspecto: sacado de la perrera y colocado en el suelo era presa de 
una fuerte excitación; pronto se tranquilizaba y permanecía en pie 
en el mismo sitio durante algunos minutos, alguna vez hasta una 
hora, moviendo solamente la cabeza y el cuello de aqur para allá, 
olfateando el aire. En seguida hacfa un movimiento hacia adelante 
o giratorio y terminaba pronto orinando o defecando. Probablemen­
te, de esto dependían sus primeros movimientos de excitación. Des­
pués continuaba de pie en el mismo sitio. Cuando llegaba la hora 
acostumbrada de la comida empezaba también a andar y olfatear. 
La taza en que se le presentaba el alimento le obligaba también a 
moverse tras ella si se le retiraba. El acto de la comida era comple­
tamente normal. El perro se sostenra torpemente sin cabecear, pero 
si debra hacer alguna vuelta rápida resbalaba, aun cuando rara vez 
cara. Alguna vez tropezaba con los obstáculos, pero siempre se 
desembarazaba de ellos. A pesar de repetidos experimentos, no se 
logró obtener el refleJo sexual. El animal no contestaba cuando se 
le llamaba y, en general, no mostraba ninguna reacción frente a 
otros perros ni frente a las personas. Si el pelo o cualquier otra par­
te de la piel, especialmente de la cabeza o del cuello, eran tocados 
ligeramente, ya por el hombre o por otros animales, por el aire o 
por las gotas de lluvia, el animal cara en un estado de profunda ex­
citación, que se manifestaba por gruftidos, ladridos, rechinar de 
dientes y por movimientos generales. De ordinario en estos casos, 
el animal dirigra hacia arriba la cabeza y casi nunca hacia el sitio 
de donde provenra la excitación. Además, la presión constante de 
algún aparato sobre lll piel o las ligaduras, con las que era sujeto a 
la mesa de operaciones, dejaban al animai quieto y sosegado. 

Como ya se ha dicho, durante el tiempo que el animal vivió fue 
presa periódicllmente de convulsiones, de las que se recobraba con 
relativa rapidez. Con el propósito de investigar y darnos cuenta de 
los motivos de la extrafta conducta del animlll, estudiamos la ac­
tividad refleja condicionada. Se restableció fácilmente un antiguo 
reflejo condicionado alimenticio a la campanilla. Se estableció un 
nuevo reflejo condicionado al sonido de un tubo de órgano de 300 
vibraciones por minuto, y también un nuevo reflejo al olor al alcan­
for, y una diferenciación a un sonido de un tubo de órgano tres to-
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nos más alto, y una inhibición condicionada al reflejo al alcanfor 
en combinación con el sonido de un metrónomo. El experimentador 
Dr. SATOURNOP no logró restablecer ninguno de los reflejos táctiles 
condicionados que existfan antes de caer enfermo el animal. Obser· 
vó, sin embargo, que los estfmulos condicionados positivos eran, 
en general, aptos para desarrollar propiedades inhibidoras, y que 
el proceso inhibidor era extremadamente inerte, mostrando un pro­
longado post-efecto sobre los reflejos positivos. 

El otro investigador que trabajó con este perro (el Dr. Kou­
RAIBP) comprobó las peculiaridades ya mencionadas y trabajó muy 
principalmente con refleJos de corto retardo, obteniendo sin dificul· 
tad el restablecimiento de los reflejos a los estfmulos táctiles. La 
tendencia del sistema nervioso a la inhibición Iba en aumento a me­
dida que se hacfan más frecuentes los ataques de convulsiones, 
hasta que en uno muy violento del19 de Mayo de 1912 el animal 
pereció. El examen post mortem reveló que después de la extirpa· 
ción de la cicatriz, el defecto de la sustancia cerebral alcanzaba las 
siguientes circunvoluciones: la parte posterior del girus postcrucilll, 
la parte anterior del girus suprllsplenilllis, ectolllterlllis y entolllte­
rlllis, el girus suprllsi/vius medio, la mitad superior del girus co­
ronllrius y algo del girus ectosilvius medio. Los lóbulos occipi­
tal y temporal estaban atrofiados, la masa de la corteza en estlls 
dos áreas estaba disminufda, y las circunvoluciones aplanadas. El 
lóbulo frontal permanecía aparentemente intacto. 

El examen post mortem demostró que la destrucción de la masa 
cerebral alcanzaba en su mayor parte la parte posterior de la cor­
teza, mientras que la parte anterior estaba afecta en menor exten­
sión. Naturalmente, por consiguiente, la conducta de este perro, 
como lo demostró la observación de sus reflejos condicionados, se 
parecfa a la de los animales en los que se habfa extirpado la parte 
posterior de la corteza cerebral. Desgraciadamente, el animal no 
pudo ser sujeto al análisis de los reflejos a estfmulos complejos vi­
suales y auditivos. Sin embargo, la ausencia de tales reflejos pudo 
ser inferida del hecho de que el perro no reaccionaba a la llamada 
y no mostraba relaciones sociales con otros animales ni con el 
hombre. 

Cie~:tas irregularidades en la marcha dependfan indudablemen­
t~ de la lesión del analizador motor. Es dificultoso encontrar una 
explicación adecuada para la prolongada estancia del animal en un 
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mismo sitio y para las exageradas reacciones a Jos contactos con 
su piel. En cuanto a lo primero, no es posible decidir si se trata de 
la expresión de un dominio de la inhibición en la corteza que segura 
a perfodos de violentas excitaciones (convulsiones) o si debía ser 
considerado como el resultado de una lesión parcial del analizador 
cutáneo. La última explicación encuentra su apoyo en la conserva­
ción de la movilidad usual de la cabeza y del cuello. Las reaccio­
nes exageradas pueden ser de origen cortical o un reflejo de los 
centros subcorticales. Teniendo en cuenta que estaban presentes 
Jos reflejos condicionados táctiles, la última explicación parece im­
probable. Resulta diffcil reconciliar la extrema excitabilidad del ana­
lizador cutáneo con la hipótesis de un predominio del proceso inhi­
bidor en la corteza. Para resolver estos problemas hubiese sido ne­
cesario realizar amplias variaciones de los experimentos que a su 
tiempo no fueron hechas. 

Al describir los casos de la presente lección, no tengo la pre­
tensión de haber dado una explicación satisfactoria del mecanismo 
nervioso de las desviaciones patológicas de la conducta de Jos pe­
rros después de la lesiones quirúrgicas de la corteza cerebral. Mi 
intención ha consistido simplemente que estos problemas pertene­
cen legftimamente al dominio de la fisiología, y, por tanto, que su 
estudio puede ser hecho por los métodos actuales de esta ciencia. 

La totalidad de Jos experimentos sobre Jos reflejos condiciona­
dos llevados a cabo, referidos en las tres últimas lecciones, confir­
man las observaciones de antiguos y recientes autores sobre el mis­
mo problema, si bien nosotros hemos podido afiadir nuevos hechos 
y formular nuevos problemas. Pero nuestros experimentos refutan 
la doctrina de centros especiales de asociación o la existencia en 
Jos hemisferios de alguna zona especial, en la que estén confinadas 
las más altas funciones del sistema nervioso, doctrina que ha sido 
también contradicha por H. MuNK. 
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Las características generales de las presentes inves­
tigaciones y sus dificultades especiales. - Descubri­
miento de ciertos errores que necesitan la modifica-

ción de interpretaciones algo prematuras. 

LA investigación científica de los fenómenos biológicos; puede 
ser conducida por diferentes rutas, desde las cuales puede ser 
tratado el problema des.de puntos de vista diferentes. Por 

ejemplo, podemos considerar sólo el aspecto ffsicoqufmico de los 
fenómenos, analizando los fenómenos de la vida por métodos co­
rrespondientes a la ffsica y a la qufmica. De otra parte, teniendo en 
cuenta el hecho de la evolución de la materia viva, nosotros pode­
mos dilucidar las funciones de los complejos biológicos estudiando 
las funciones de las unidades elementale~ orgánicas, en este caso 
las células. Finalmente, podemos analizar las actividades de los 
complejos biológicos de un modo directo, investigando las leyes 
que gobiernan esta actividad, o, en otras palabras, intentando defi­
nir todas aquellas condiciones que determinan la forma de esta ac­
tividad, considerándolas en cada instante y en todas sus variacio­
nes. La ruta seguida en las investigaciones que han sido objeto de 
estas lecciones, ha sido la del tercer punto de vista. Nuestras inves­
tigaciones se han ocupado en inquirir la naturaleza íntima de la ex­
citación y de la inhibición como tales. Nosotros las hemos tomado 
como las dos propiedades fundamentales y las dos manifestaciones 
más importantes de la actividad de los elementos nerviosos. 

No fué nuestro ánimo interpretar la actividad de los hemisferios 
en los términos de las funciones elementales del sistema nervioso, 
como se ha hecho, por ejemplo, en la flsiologfa de las fibras nervio­
sas. También hemos despreciado, intencionadamente, el problema 
muy controvertido de la localización actual de estos dos procesos fun-
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damentales. La aceptación de la concepción más general de los dos 
procesos de Inhibición y excitación como funciones básicas de los 
elementos celulares nerviosos, fué suficiente para el fln de nuestras 
investigaciones; siendo el estudio de los reflejos condicionados del 
carácter de una investigación general de las funciones de la corteza 
cerebral, como exhibidas en las varias reacciones del organismo a 
muchos estfmulos separados, originados dentro o fuera del orga­
nismo, para cuya recepción existe un enorme número de células cor­
ticales separadas, y que después de la extirpación de la corteza pier­
den su significación para el organismo. Es muy probable que la ex­
citación y la inhibición, las dos funciones de las células nerviosas 
que están fntimamente entremezcladas, y que constantemente se 
reemplazan una a otra, pueden representar fundamentalmente sólo 
fases diferentes de un mismo proceso ffsicoqufmico. El primer desig­
nio de nuestra investigación fué determinar seguramente y registrar 
las diferentes fases de la actividad cortical, la ausencia o presencia 
de una fase inhlbidora o excitadora y las exactas condiciones bajo las 
que la intensidad del proceso excitador o inhibidor varra y las inte­
rrelaciones mutuas entre estos procesos. Es claro que la naturaleza 
lntrrnseca de nuestra obra está estrechamente relacionada con la 
obra de SHBRRINGTON y sus colaboradores sobre la médula espinal, 
y es Imposible no dejar de hacer resaltar en cuántos puntos los 
asp~ctos diferentes de la actividad nerviosa de la corteza correspon­
den a los descritos en la flsiologra de la médula espinal; un hecho 
que parece evidenciar la semejanza de leyes fundamentales que 
gobiernan la actividad nerviosa en los dos casos. 

Las Investigaciones sobre la actividad de la corteza sobre las 
bases que acabamos de delinear, presentan, indudablemente, dificul­
tades excepcionales. La extraordinaria reactividad de la corteza, 
por una parte, y el innumerable número de estfmulos que continua­
mente caen sobre la misma, por otra parte, son responsables de 
las dos peculiaridades fundamentales de la actividad cortical, y que 
son: primero, su determinación en todos sus detalles, aun en los 
más pequenos, y segundo, su estado perpetuo de inestabilidad, 
cambiando tan rápidamente que en la práctica es Imposible observar 
algún aspecto de ella en una forma enteramente pura y apreciar asi 
y controlar todas las condiciones determinantes. Los cambios más 
pequenos en las condiciones exteriores o interiores del organismo, 
cambios que pueden ser completamente imperceptibles para nos-
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otros, ejercen una influencia profunda sobre las actividades cortica­
les. Es claro que estas peculiaridades especiales de la Investigación 
son, en muchos ejemplos, la causa de errores, especialmente tenien­
do en cuenta que es tentador Inclinarse a diferentes analogías, aun­
que Imaginarlas, y a generalizaciones plausibles, una tendencia que 
no puede ser considerada demasiado en contra en el presente esta­
do de nuestra investigación. 

La opinión, por decirlo así, a menudo fracasa al marchar tras 
la inmensa variedad de Interrogaciones, y por esto es por lo que 
nuestras Interpretaciones son muy a menudo limitadas y conducen 
a errores que deben ser constantemente corregidos. Verdaderamen­
te, yo no dudo de que el modo como ha sido presentado el sujeto 
de estas lecciones será corregido en lo futuro en muchos detalles. 
Errores en la Interpretación y errores también en los métodos de 
observación, son de esperar, desde luego, en un estudio de tan 
tremenda complejidad. Estas peculiaridades especiales de nuestro 
sujeto son las razones por las que yo pienso que es conveniente 
retardar la presentación sistemática de nuestras Investigaciones 
hasta el momento presente, pues nuevos problemas surgen cons­
tantemente, y muchas cuestiones quedan todavía pendientes. Muy 
a menudo nos vemos forzados a dirigir nuestra atención desde 
problemas que estamos estudiando a otros fenómenos nuevos que 
introducen nuevos problemas y que reclaman una revisión de anti­
guos puntos de vista. Este aspecto general de la investigación de la 
actividad de la corteza cerebral quiero hacerla resaltar particular­
mente en la presente lección, tomando algunos ejemplos de obser­
vaciones que no han sido discutidas en las lecciones precedentes. 

La sorprendente minuciosidad de detalles, determinada en la 
actividad cortical por agentes internos y externos y la extraordina­
ria precisión y delicadeza de las respuestas de la corteza cerebral a 
los más pequefíos cambios de esos agentes excitadores, son ilustra­
das claramente por las dos observaciones siguientes, que son to­
madas del último período de nuestros trabajos. 

El perro utilizado en el primero de estos experimentos ha sido 
ya mencionado en las lecciones precedentes, y fué, precisamen­
te, el que estuvo sometido a la extraordinaria influencia de la inun~ 
daclón que tuvo lugar en Petrogrado, perro que después sirvió 
para la investigación de una perturbación funcional del analizador 
acústico. En el curso de un mes, durante el cual el animt~l se com-
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portó normalmente, se desarrolló una diferenciación a un tono alto. 
Durante la acción aislada del estímulo condicionado (diez se­
gundos), el efecto secretor fué de unas 5 gotas; la diferencia entre 
el efecto de un estímulo intenso y otro débil fué muy definido, y la 
comida que se dió como refuerzo fué tomada por e! perro siempre 
con avidez. En la mesa de operaciones el animal permaneció tran­
quilo. Nosotros introdujimos ahora una modificación en el experi­
mento, aparentemente muy pequefía, y la acción aislada del estímu­
lo condicionado fué prolongada durante cinco minutos más. Como 
resultado de esto, toda la actividad condicionada quedó perturbada 
inmediatamente. Los ejemplos siguientes son tomados de los dos 
períodos de nuestras investigaciones. 

Bxcltador condicionado Se¡regaclón de saliva 
T 1 B M PO en el curso de 10 segundos. en ¡olas Observaciones. 

a los 10 segundos. 
-------1---------------1 

EXPBRIMBNTO DBL 19 DB jUNIO DB 1926 (EXPBRIMBNTO NORMAL). 

10 h li3'. . Tono de 21i0 vibraciones 
por minuto. 

38'. • Tono de 150 vibraciones 
por minuto de diferen­
ciación 

48'. • . Olu-glu 
li2'. • Lámparas eléctricas. 
59'. • Olu-glu 

El perro permanece 
tranquilo; con la 
excitación condi· 
cionada se pre­
senta reacción 
motriz alimenti-

1 cia y come de una 
vez y vorazmente. 

1 

Este experimento, como se ve, fué normal y se registró 
al núm. 29 de Junio de 1296. 

BXPBRIMBNTO DBL 24 DB jUNIO DB 1926 (CON LA INNOVACIÓN). 

10 h 28'. . . Tono de 250 vibraciones 
por minuto. 

34'. Lámparas eléctricas. 

49'. Timbre .. 

54'. Lámparas eléctricas. 

11. 01'. Olu-glu •• 

7 

2 

o 

o 

Reacción alimenti­
cia; en la pausa 
se intranquiliza. 

Débil reacción ali· 
menticia; come. 

En la pausa, lo mis· 
mo. Toma la co­
mida a los 15 se­
gundos. 

Reacción alimenti­
cia; come de una 
vez. 

Se vuelve y no 
toma la comida. 
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La primera aplicación del estímulo condicionado en el experi­
mento del 24 de Junio produjo un gran efecto secretor, mayor que 
el corriente, por la razón de que la acción aislada del estfmulo con­
dicionado habfa sido prolongada por más de cinco segundos. 

La reacción motora alimenticia en respuesta al estfmulo fué 
muy viva, y la comida se consumió en seguida, y todo prometfa un 
experimento normal, no habiendo indicación ninguna de anormali­
dad extrafia. Sin embargo, ya durante el intervalo entre la primera 
y segunda estimulación, el animal demostró una excitación poco 
corriente. Esto fué seguido más tarde de una fase paradójica; a un 
estímulo intenso (sonido de la campanilla eléctrica) la reacción se­
cretora desaparece, mientras que el reflejo motor está considera­
blemente disminufdo. El animal, a la primera aplicación de la cam­
panilla, aceptó la comida después de algún retardo, y, después de 
la segunda aplicación, no la tocó en absoluto. Un estímulo débil 
(lámpara), no obstante, provocó una secreción, si bien disminufda, 
y una respuesta motora alimenticia. Al dfa siguiente volvimos a la 
duración acostumbrada de la acción aislada del estfmulo condicio­
nado (diez segundos). La perturbación, sin embargo, se hizo toda­
vía más pronunciada; el efecto secretor fué ausente durante el expe­
rimento, mientras que el animal tomaba la comida sólo con los es­
tfmulos débiles y no la tocaba con los estímulos fuertes. Al ter­
cer dfa todos los reflejos volvieron a lo normal, excepto el debido 
al primer estímulo empleado el día 24 de junio; cuando la acción 
aislada del estímulo fué prolongada, dió un efecto secretor dismi­
nuido. (Sólo la mitad de la secreción usual durante diez segundos.) 
Un experimento ulterior, con una prolongación temporal de la ac­
ción aislada del estímulo condicionado, produjo exactamente el mis­
mo estado patológico del animal (fase paradójica). Estas observa­
ciones proporcionan un ejemplo brillante de la exquisita delicadeza 
en la reactividad de la corteza, y demuestran cuán considerable 
puede ser el efecto de cambios mínimos en las condiciones de un 
experimento. 

El segundo perro, ya anteriormente mencionado, e/ sabio, fué 
de un tipo extremadamente inhibidor, y el mismo cambio en las con­
diciones experimentales condujo a resultados exactamente opues­
tos. Este perro, cuando se le dejó en la mesa de operaciones sin 
aplicación de ningún estímulo, pronto caía en somnolencia, resul­
tando que no sólo los reflejos condicionados desaparecían, sino 
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también los refleJos en respuesta a la administración actual de 
la comida. Con el fin de vencer esta somnolencia, nosotros utili­
zamos el método corriente de abreviar la acción aislada del es­
tfmulo condicionado de medio a un segundo. Después de tres se­
manas de esta práctica, la somnolencia desapareció, y el perro 
tomó ahora la comida en cuanto se le presentaba, y la consumía 
con avidez. Una prolongación de la acción aislada del estfmulo con­
dicionado a cinco segundos demostró la presencia de un reflejo se­
cretor condicionado. Continuando los experimentos con la acción 
aislada de cinco segundos, el reflejo mantenfa su intensidad por va­
rios dfas. Después de esto el reflejo disminuyó de nuevo, y el ani­
mal era presa de la somnolencia. Sin embargo, fué suficiente pro­
longar el estímulo condicionado diez segundos para que el animal 
se mantuviera alerta; el efecto secretor retornó después de varias 
aplicaciones del estímulo prolongado, y, Jo que es muy Importante, 
apareció dentro de Jos cinco primeros segundos de la acción aisla­
da del estímulo condicionado. Continuando los experimentos con 
la acción aislada de diez segundos, el animal se hizo de nuevo 
somnoliento, y el reflejo condicionado secretor desapareció de nue­
vo. Una prolongación ulterior del estímulo condicionado a quince 
segundos produjo un efecto similar al de la primera prolongación a 
diez segundos; esto es, un retorno temporal al estado de alerta y 
una secreción condicionada considerable, comenzando dentro de 
los primeros cinco segundos. Los mismos resultados fueron repeti­
dos dos veces más al prolongar el estímulo condicionado a veinte 
y veinticinco segundos. He aquí el resultado de un experimento: 

Bxcllador condicionado Principio de la aegre- Sl'gregaclón de aallva 
TJBMPO aplicado en el curso gaclón de SIIIIVII en gotas 

de 10 segundos. en segundos. a loa 15 segundos. 

EXPBRIMBNTO DBL 28 DB FBBRBRO DB 1925. 
Sh 53'. .'Golpes de metrónomo .• 7 1 

9· 3'. . ·1 Excitación mecánica de 

1 

la piel. - o 
18' • - o • . Silbato •. 

1 

Al próximo dfa la acción aislada del estímulo condicionado se 
prolongó a veinte segundos. El siguiente experimento fué realizado 
después de dos dfas de práctica con un largo Intervalo: 
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Bxcllador cendlclonado Principio de la segre- Segre¡aclón de saliva 
TJBMPO aplicado en el curso gaclón de saliva en gotas 

de tli llllll'undos. en segundos. a loe 16 eegundos. 
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Asf una pequefta prolongación de la acción aislada del estrmulo 
condicionado provocó; después de pocas repeticiones, un estado 
temporal de excitación del perro, que hizo desaparecer la somnolen­
cia, reapareciendo la reacción secretoria, que comenzaba muy poco 
después del comienzo del estrmulo condicionado, y siendo niuy cla­
ra en el período, en el que no hubo secreción durante la corta ac­
ción aislada del estímulo. Este último hecho demuestra que el au­
mento de secreción no fué debido puramente a la prolongación del 
período de observación, sino que fué el resultado de una excitación 
cortical. 

Vemos asf que el mismo cambio conduce a efectos opuestos en 
los dos perros. En el primero da como resultado la Inhibición, y en 
el segundo, la abolición de la inhibición. Probablemente, la diferen­
cia en los efectos fué dependiente del hecho de que el primer animal 
estuvo alerta durante los experimentos (en estado de excitación cor­
tical), mientras que el otro perro estaba somnoliento (en estado de 
inhibición cortical). 

Nosotros nos encontramos constantemente con casos en los 
que los cambios patológicos en el estado del animal son debidos a 
condiciones secundarlas desconocidas. Se ha repetido en las leccio­
nes precedentes, que los reflejos condicionados a estímulos perte­
necientes a diferentes analizadores, son normalmente de diferente 
magnitud. Recordaremos que el proceso nervioso es considerado 
por los actuales ftsiologlstas idéntico en todas las fibras nerviosas, 
y que la diferencia de percepción de la luz, sonido, etc., tiene su 
fundamento en diferencias materiales de los elementos corticales 
correspondientes; nosotros también estamos inclinados a atribuir la 
diferencia en la magnitud del efecto condicionado a peculiaridades 
Individuales de las células de los diferentes analizadores. Repetidas 
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investigaciones sobre esta cuestión mencionada ya anteriormente, 
demuestran que las diferencias en la magnitud de las reacciones 
condicionadas a estímulos pertenecientes a diferentes analizadores, 
dependen fundamentalmente de la intensidad de los estímulos en sí 
mismos. A esta conclusión, como recordaremos, se llegó de la si­
guiente manera: 

Hace tiempo conocíamos que un estfmulo complejo condicio­
nado, compuesto de dos agentes pertenecientes a diferentes anali­
zadores, uno de los estímulos, invariablemente, sobrepasaba al 
otro, como fácilmente podía ser revelado, investigando los compo­
nentes individuales separadamente. En tales complejos, el estímulo 
auditivo en la mayoría de los perros sobrepasaba al visual, al táctil 
y al térmico; pero en un complejo compuesto de estímulos auditi­
vos débiles y de estfmulos visuales intensos, la relación era opuesta 
completamente. Esta observación probó que la diferencia en la res­
puesta era debida, no a diferencias fundamentales en la estructura 
celular de los diferentes analizadores, sino a la intensidad relativa 
de los estímulos individuales. 

Ahora bien; lo que acabamos de indicar, es la regla para la 
mayoría de los casos; pero en algunos pocos animales, la diferen­
cia en la magnitud de la respuesta condicionada a los diferentes 
agentes, no existe en absoluto. 

Nosotros hemos prestado una gran atención al estudio de esta 
desviación; pero no estamos todavfa en condiciones de definir exac­
tamente bajo qué especiales condiciones tiene lugar. 

Algunas de las condiciones determinantes son, sin embargo, 
conocidas. Estas condiciones dependen, en casos especiales, del tipo 
de sistema nervioso a que pertenezca el animal, excitable o inhibidor. 

En el tipo inhibidor, las relaciones corrientes entre la intensidad 
del estimulo y la magnitud de sus efectos, resulta especialmente 
clara, teniendo lugar prácticamente, sin excepción, a no ser en casos 
patológicos en extremo. 

Es verdad, que si el período de acción aislada es corto, no 
existe ninguna diferencia aparente entre los efectos de los estímulos 
intensos y débiles, teniendo en cuenta que en el estado inicial, el 
efecto es prácticamente el mismo en ambos casos; pero cuando se 
prolonga el estfmulo, la secreción aumenta rápidamente en el caso 
del estímulo intenso, y sólo de un modo lento en el caso de estímulo 
débil. 
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En el caso de perros muy excitables, por el contrario, la dismi­
nución del estímulo condicionado ayuda a descubrir las relaciones 
usuales entre las magnitudes de los efectos de los estímulos inten­
sos y débiles, relación que no es aparente más que cuando los estí­
mulos son muy prolongados. 

Debido al inmenso número de condiciones diferentes que deter­
minan los estados distintos de actividad de la corteza, yo encuentro 
que, incluso ahora, el análisis fisiológico de hechos, al parecer sim­
ples y bien conocidos, está a menudo muy lejos de ser perfecta· 
mente conocido. Yo describiré, por ejemplo, las observaciones 
sobre uno de nuestros animales recientemente adquiridos (experi­
mentos de los doctores PooKoPAEF y VJRJKOUSKY). En este caso, los 
reflejos condicionados a diferentes agentes fueron desarrollados con 
la siguiente importante variación del método corriente. 

El primer agente, al que se le dieron propiedades condiciona­
das, se aplicó alternativamente con y sin refuerzo por comida. El 
reflejo condicionado se desarrolló comparativamente pronto (a 1~ 20 
aplicación). En el caso del próximo estímulo, el refuerzo se hizo a 
cada tercera aplicación.· El reflejo se desarrolló mucho más pronto 
que antes (a la 7. a aplicación). El animal, sin embargo, cayó en un 
estado de extrema excitación. Finalmente, un agente se reforzó sólo 
cada cuatro aplicaciones, y en este caso, el reflejo condicionado no 
se desarrolló, y el animal se hizo algo somnoliento. El último estí­
mulo fué aplicado 240 veces en total (60 en conjunción con la 
comida). 

Intentaremos ahora, con ayuda de nuestros conocimientos pre­
vios, la interpretación de estos hechos. ¿Por qué el reflejo condicio­
nado en el último caso no tuvo lugar, o, por lo menos, por qué su 
formación se hizo tan lenta, si él, finalmente, se habría de desarro­
llar? El mecanismo fundamental del desarrollo de un reflejo condi­
cionado, depende de la excitación de algunos puntos definidos de la 
corteza, que coincidan con una excitación más intensa de algún otro 
punto, probablemente también de la corteza, que conduzca a una 
conexión entre estos dos puntos, y, por el contrario, si tal estimula­
ción coincidente de estos puntos no se repite por un largo plazo de 
tiempo, la vía de unión se oblitera y la conexión se int~rrumpe. 
Pero cuando tal vía se ha establecido de un modo firme, ella per­
manece intacta por meses y, a veces, años. Resulta claro que, bajo 
adecuadas condiciones, se puede establecer una nueva conexión a 
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la primera excitación simultánea, haciéndose más intensa a cada 
repetición. 

en los experimentos ordinarios con perros normales, se re­
quieren, aproximadamente, 20 repeticiones reforzadas para estable­
cer el primero de los reflejos condicionados experimentalmente pro­
ducidos, y este número basta en la primera variación descrita 
anteriormente (refuerzo alternado). 

en el establecimiento de los reflejos siguientes, bajo condicio­
nes normales, sólo son necesarias de 3 a 6 repeticiones, y todavía, 
en el caso que estamos discutiendo (refuerzo a cada cuatro aplica­
ciones), 60 repeticiones no producían resultado. La primera explica­
ción posible es la prolongación del Intervalo entre los reflejos sepa· 
rados; pero esto no puede ser la razón en el caso que estudiamos, 
desde que, con los mismos intervalos de tiempo, pero omitiendo la 
aplicación no reforzada durante los intervalos, el reflejo condiciona­
do se desenvuelve Invariable y prontamente. 

Resulta claro, por consiguiente, que la frecuente repetición del 
agente no reforzado debe oponer una poderosa resistencia al des­
envolvimiento de un reflejo condicionado. Nosotros sabemos ya, 
que cualquier nuevo estfmulo que evoque el reflejo Investigador cesa, 
por repetición, de tener efecto alguno, a menos que el estfmulo haya 
sido seguido por algún otro reflejo. La desaparición de cada efecto 
es sabido que es debida al desarrollo de la inhibición en aquellos 
elementos corticales sobre los que actúa el estfmulo. 

Además, en la tercera variación del experimento, una inhibición 
puede desarrollarse, debido a la aplicación de tres estfmulos no 
reforzados, y los elementos corticales no adquieren con el cuarto 
estímulo reforzado un estado suficiente de excitación para una co­
nexión con los elementos nerviosos excitados por el alimento. Pero 
si bien esta interpretación parece muy plausible, falla cuando se so­
mete a la siguiente prueba experimental. 

Cuando el estfmulo ha sido repetido 240 veces (60 veces con 
refuerzo), un estímulo condicionado preestablecido fué aplicado 
treinta segundos después del estímulo Inefectivo. No se observó 
ningún post-efectolnhlbldor. Claramente, por consiguiente, el agente 
Inefectivo no pudo producir ninguna Inhibición difusa. 

Todavía era posible, sin embargo, que, debido a una práctica 
prolongada, el efecto inhibidor se concentrase extremadament~ en 
una región vecina; pero esta explicación no pudo ser apoyada por 
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nuestros experimentos; cuando nosotros comenzamos ahora a re­
forzar el agente a cada aplicación sucesiva, el efecto secretor con­
dicionado fué ya considerable al tercer refuerzo, demostrando que 
el plazo de desarrollo del nuevo reflejo condicionado fué máximo. 
Nosotros no podemos, por consiguiente, considerar que el estrmulo 
haya tenido ninguna propiedad inhibidora definida. 

Varias otras explicaciones posibles, han sido también compro­
badas experimentalmente; pero hasta ahora hemos fracasado en 
nuestro Intento de dar una explicación a la naturaleza de este fenó­
meno. Nuestros experimentos demuestran, simplemente, que nos­
otros, hasta ahora, no tenemos dominio sobre todas las circunstan­
cias que determinan el desarrollo de los reflejos condicionados. Las 
circunstancias enumeradas en la lección 2. a son suficientes, sin em­
bargo, en lo tocante al desarrollo de todos aquellos reflejos con los 
que nosotros estamos acostumbrados a trabajar, aun cuando no 
agotan el asunto, puesto que nosotros hemos fracasado al Intentar 
explicar los resultados de los experimentos descritos anteriormente. 
Debe existir alguna otra circunstancia que, hasta el presente, ha es­
capado a nuestra Inquisitiva. Este fracaso sirve sólo para demostrar 
la sorprendente extensión en que es determinada, en cutdquler deta­
lle, la actividad cortical y la asombrosa reactlvidad de los elementos 
corticales. 

Resulta evidente actualmente, que no existe una Inmediata po­
sibllldad de atacar la actividad córtical, desde el punto de vista pu­
ramente ffsicoqufmico. 

Tampoco podemos esperar la explicación de la actividad corti­
cal del estudio de las propiedades elementales del sistema nervio­
so. Nosotros llegamos, pues, a la conclusión de que todavra no 
poseemos un conocimiento completo descriptivo de los varios as­
pectos de esta actividad. Nuestro fin capital, al estudiar actual­
mente la actividad cortical, debe consistir, por consiguiente, en 
reducir la gran cantidad de las varias observaciones separadas 
a un número progresivamente menor de unidades generales y más 
fundamentales. Esto ha sido, en parte, realizado, y en algunos 
casos nos parece habernos aproximado a la meta; pero, en otros 
casos, al enfrentarnos con nuevos aspectos de la actividad cortical, 
hemos tenido que reconocer que nos hayamos en su estudio más 
allá de nuestro poder actual de análisis. 

Al comienzo de nuestras presentes investigaciones sobre la 
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base de signos muy definidos, pero puramente externos, nosotros 
distinguimos tres tipos de inhibición: externo, interno y suefio. Un 
gran número de observaciones nos permite considerar las diferen­
cias entre la inhibición interna y el suefio como puramente secun­
darias. El sueno, y las varias formas de inhibición interna son 
aspectos de un mismo proceso, que en unos casos es fragmentado 
y localizado, y en otros casos es difuso. Cuando en el curso de 
nuestras ulteriores investigaciones sobre los reflejos condicionados, 
chocamos con el fenómeno de la inducción mutua, nos dimos cuen­
ta de la semejanza entre la inducción negativa y la inhibición exter­
na. Por consiguiente, parece muy probable la identidad fundamen­
ta.l de los tres tipos de inhibición, y nosotros hicimos esfuerzos 
especiales para reunir más pruebas sobre este punto. Algunas de 
estas pruebas han sido ya dadas anteriormente, y otras, más 
recientes, podremos afiadir en la presente lección. En la lección 
sobre la inducción se describió un experimento, en el que un reflejo 
de defensa condicionado a un estímulo táctil de un lugar de la piel, 
ejerció un post-efecto inhibidor sobre un reflejo condicionado ali­
menticio a un estímulo táctil de otros lugares de la piel. Nosotros 
creemos tener razón al considerar que esta inhibición era, en parte, 
cortical. En la lección sobre las diferentes fases de transición entre 
el estado de alerta y el del suefio, se demostró que algunas de estas 
fases pueden ser observadas, no sólo durante el post-efecto de 
inhibición interna (diferencial), sino también bajo la influencia de la 
inhibición externa. Yo estoy ahora en posición de afiadir algunas 
otras consideraciones en favor de la idea de la identidad entre la 
inhibición externa y la interna. Estamos inclinados a considerar el 
hecho, frecuentemente mencionado, del obscurecimiento en un estí­
mulo complejo condicionado del componente más débil por el más 
fuerte, como basado sobre la inhibición externa. 

Los elementos corticales pertenecientes al estfmulo más inten­
so, inhiben los correspondientes al estfmulo más débil, y, por con­
siguiente, este último sólo puede establecer una conexión muy débil 
con el centro absoluto. Esta teorfa está afirmada por el hecho de 
que la intensidad de las conexiones condicionadas recientemente 
establecidas, dependen de la intensidad relativa del estímulo condi­
cionado. Esta consideración aproxima todavfa más el fenómeno de 
la inhibición externa a la inducción negativa, pues la aplicación del 
estímulo condicionado positivo refuerza o, incluso restablece, el 
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estado de inhibición de los elementos nerviosos que actúan sobre 
el estímulo inhibidor. Muchos de mis colaboradores (doctores Mis­
HTOVT, KRJISHKOVSKY y LBPORSKY) se dieron cuenta que, para el 
completo y rápido establecimiento de un inhibidor condicionado, es 
de la mayor importancia eleg>tr un estímulo que no sea mucho más 
débil en intensidad que el componente positivo de la combinación. 
Experimentos recientes realizados a este respecto por el Dr. FouR· 
SIKOF, no sólo corroboran estas observaciones, sino que añaden el 
hecho importante de que la inhibición externa, que es realizada a 
cuenta del reflejo investigador, es producida a la primera aplicación 
del nuevo estímulo, y, a menudo, gradualmente, y casi de un modo 
imperceptible, pasa a un estado permanente de inhibición condicio­
nada. Yo me permito adelantar el punto de vista de que la inhibición 
externa e interna son fundamentalmente lo mismo, sólo como una 
cosa probable. 

En la lección 19 se planteó la cuestión de que tres diferentes 
tipos de estímulos externos conducen a un estado inhibidor de la 
corteza, y que son los estímulos muy débiles, los estímulos muy 
intensos y los estímulos poco corrientes, y, al mismo tiempo, inten­
tamos dar una interpretación biológica general de este hecho. El 
mecanismo fisiológico del efecto de estos estímulos, es todavfa 
muy obscuro, y no encuentro posibilidad de discutir el problema de 
la inhibición en toda su amplitud. El material experimental, si bien 
es considerable, no es suficiente todavía para establecer ningún 
concepto general y definido de la naturaleza, de la inhibición y de 
sus relaciones con la excitación. Una explicación que satisfaga a 
un cierto grupo de fenómenos no puede, sin embargo, abarcar a 
todos. Muchas observaciones no están de acuerdo con las teorías, 
y, a menudo, en el curso de nuestros experimentos, nos hemos 
visto forzados a cambiar nuestra concepción de su mecanismo, 
aunque nunca de un modo enteramente satisfactorio. Aquí, de nue­
vo, como en la totalidad de nuestras investigaciones, sólo nos 
limitamos a coleccionar y sistematizar los hechos de observación. 

El hecho de que los estímulos muy poderosos, y los muy débi­
les, tienen una tendencia mayor que los estímulos de mediana inten­
sidad para producir inhibición, pertenecen a la categoría de proble­
mas no resueltos, junto con el mecanismo de la desinhibición, el 
efecto positivo de los estímulos negativos en la fase ultraparadóji· 
ca, y el efecto negativo de estímulos positivos, en el caso de lesio-
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nes de la corteza cerebral. En muchos casos, fracasamos al tratar 
de ver cuáles fenómenos están relacionados entre sf y cuáles no 
tienen relación alguna .Y son radicalmente diferentes. Para hacer 
resaltar la dificultad con que se tropieza en tales casos, trataré de 
la cuestión de la producción de la inhibición por nuevas eventuali­
dades o por una ordenación diferente de antiguas agrupaciones de 
estímulos. Cambiaremos, por ejemplo, la manera cómo el estímu­
lo condicionado es reforzado por la comida. En lugar de ofrecerle 
la comida en un plato que se mueva automáticamente desde detrás 
de la pantalla, podemos echar la comida automáticamente sobre un 
plato que permanezca fijo delante del animal. En estas condiciones, 
muchos perros rechazan la comida, desapareciendo todos los 
reflejos condicionados. Esto es, claramente, un caso de inhibición; 
pero ahora queda explicar su mecanismo. Con facilidad, podemos 
comparar este hecho con lo referido en la lección 13, cuando un 
cambio repentino en el orden de aplicación de diferentes estímulos 
condicionados, da lugar, en algunos animales, a una inhibición 
más o menos profunda de toda la actividad condicionada, pertur­
bación que persiste por varios días, aun cuando volvamos a apli­
car los estrmulos en el mismo orden que lo hacíamos anteriormen­
te. Lo que sucede aquí para un pequefio número de estímulos con­
dicionados, podemos pensar que ocurra con la totalidad de ellos. 

Las repeticiones constantes de los estímulos externos en una 
forma exactamente determinada, conduce a un modelo también per­
fectamente determinado de actividad cerebral, y cada nueva distri· 
bución en el orden de los estrmulos, canduce a una inhibición, de la 
misma manera que ocurría en nuestros experimentos. Esta compa­
ración no explica, sin embargo, el mecanismo del desarrollo de la 
inhibicion en este caso particular. ¿Fué ello un resultado del reflejo 
investigador, debido a los cambios en las particularidades de los 
estímulos externos o, por el contrario, el reflejo investigador, y esta 
inhibición prolongada son dos fenómenos por completo indepen­
dientes? En favor de la primera suposición, se puede adelantar que 
en perros muy sensibles a la inhibición, el reflejo investigador ejerce 
un post-efecto inhibidor muy prolongado. 

El sujeto total de los reflejos condicionados ha crecido conti­
nuamente y se ha expansionado durante los veinticuatro afios de su 
existencia. La lección presente demostrará al lector las excepciona­
les dificultades con que se ha tropezado. Muchas de estas dificulta-
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des parecen ahora triviales, y el amplio material que al momento 
presente tenemos a nuestra disposición, nos permite revisar mu­
chos de los resultados y corregir algunos Importantes errores. Yo 
discutiré ahora uno de los errores que fué descubierto al repetir 
antiguos experimentos durante la preparación de estas lecciones, y 
también otros que todavfa están en periodo de investigación. 

Bn la lección 4.8 describimos tres maneras diferentes de resta­
blecer los reflejos condicionados extinguidos. Bn la primera mane­
ra, la recuperación espontánea tuvo lugar después de un Intervalo 
más o menos largo, y tal recuperación fué lenta en su desarrollo, 
pero estable. Bn la segunda, la recuperación fué realizada con 
ayuda de refuerzos, por medio del reflejo absoluto. Bn la tercera 
forma, la recuperaCión fué efectuada por la Introducción de algún 
reflejo extrafio. Bl resultado de los dos últimos casos, se describió 
como fundamentalmente diferente, teniendo en cuenta que el prime­
ro fué, no sólo rápido, sino también estable, mientras que el último 
fué también rápido, pero sólo temporal, esfumándose con la des­
aparición del reflejo extrafio y de su post-efecto, si bien la inhibi­
ción adquirió de nuevo su intensidad y se mantuvo en sf misma 
hasta el final, lo mi&mo que cuando ningún extraestfmulo hubo 
intervenido. Bl término desinhibición fué aplicado, por consiguien­
te, sólo al último caso. La dificultad de interpretar el mecanismo de 
esta diferencia, fué reconocido inmediatamente. Recientemente, 
durante los experimentos sobre algunos nuevos aspectos de la 
relación entre los estfmulos condicionados y los absolutos, se repi· 
tieron estas antiguas observaciones, y nos encontramos con que 
estaban equivocadas (experimentos del Dr. PooKOPABF). 

La recuperación del reflejo condicionado extinguido se vió que 
en ambos casos era temporal, tanto en el caso del agente especial 
del refuerzo como bajo la influencia de un reflejo extrafio. Bn ambos 
casos, los estfmulos condicionados extinguidos recuperaron su 
efecto positivo sólo por un tiempo; después el efecto positivo des­
aparece de nuevo, ocurriendo espontáneamente la recuperación. 
Cuando el refuerzo condicionado extinguido es alimenticio, mien­
tras que el extrafio es un reflejo de defensa basado sobre la acción 
del ácido, la extensión y duración de la desinhibiclón, puede verse 
con gran facilidad y regularidad, siendo idéntica cualquiera que 
haya sido el método de restauración empleado. Estos experimentos 
fueron realizados en dos perros. 
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Yo describiré el experimento de uno de los perros. Al extinguir 
el reflejo alimenticio condicionado al estimulo de un metrónomo se 
vló que el reflejo permanecfa entero por veinte minutos, contando 
desde la última aplicación no reforzada del estimulo condicionado. 
Entonces, espontáneamente, el reflejo comenzó lentamente a recu­
perarse, alcanzando a los treinta minutos un 40 por 100 de su valor 
original. Después de la extinción al O se reforzó inmediatamente el 
estímulo condicionado; pero de nuevo, a los veinte minutos, dió un 
efecto O. Sin embargo, en otro experimento se comprobó, a los diez 
minutos después de un reflejo semejante, un efecto positivo. Resul­
tados exactamente semejantes fueron obtenidos cuando se adminis­
tró ácido en lugar de comida al primer O, comprobándose de nuevo 
el reflejo al plazo mencionado anteriormente. He aquf los resulta­
dos de algunos experimentos. El estimulo condicionado a su prime­
ra aplicación dió 6 gotas en veinte segundos; el estfmulo fué refor­
zado inmediatamente después de la exlinción completa, y después 
de diez minutos dió 3 golas en veinte segundos. Al siguiente día, 
los experimentos fueron repetidos en las mismas condiciones. El 
estímulo dió al comienzo 7 gotas durante veinte segundos, y com­
probados veinte minutos después del refuerzo al primer O de extin­
ción, no dió trazas de efecto secretorio alguno. 

Los experimentos fueron realizados ahora administrando ácido 
después de la extinción del reflejo condicionado alimenticio a su pri­
mer O. En el primer experimento, el reflejo dió al comienzo 6 gotas 
en veinte segundos. Comprobados diez minutos después de 1 a ad­
ministración del ácido siguiente al primer O dió 2 gotas. Al día si­
guiente dió de nuevo el estímulo condicionado 6 gotas al principio; 
pero investigado veinte minutos después de la administración de 
ácido siguiendo al primer O, él permaneció sin efecto secretor algu­
no. El máximo de efecto desinhibidor en ambos casos fué alcanza­
do mucho más pronto que a los diez minutos de la administración 
de la comida o del ácido siguiendo al primer O. 

El error en nuestros antiguos experimentos fué debido a una 
falacia bien clara. La comparación del pl-azo de recuperación en los 
dos casos ha sido hecho entre el efecto del agente de refuerzo es­
pecial y el efecto del reflejo extrafio mucho más débil, provocado por 
diferentes estímulos auditivos visuales o táctiles que generalmente 
tienen sólo un pequefio post-efecto, mientras que la comparación 
habrfa sido hecha con el efecto de deslnhiblción de otros agentes 
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extraftos, como, por ejemplo, químicos, que tienen un post-efecto 
tan largo como la comida. Bl error fué facilitado por la falsa con­
cepción de que el estímulo absoluto que fundamenta el condiciona­
do debe estar en relación especial al último, confiriendo poderes 
especiales de restableclmlentó después de la extinción. Bl resulta­
do de estos recientes experimentos nos Inclina más y más a creer 
que el proceso lnhlbldor surge en las células nerviosas en sí mis­
mas y no en las vías de conexión entre las células excitadas por el 
estímulo condicionado y las exciladas por el estímulo especial ab­
soluto empleado. Por otra parte, resulta difícil conciliar el hecho de 
la acción restauradora Idéntica del ácido y la comida. 

Bl segundo error probable que yo deseo hacer resaltar está to­
davía en curso de Investigación, pero me permito discutirlo aquí 
ahora; de una parte, por la extrema Importancia del hecho a que se 
relaciona, y de otra parte, porque él ilustra todavía más las grandes 
dificultades de la investigación. Recordaré que en la segunda lec­
ción hemos discutido lo esencialmente necesario para el estableci­
miento de los reflejos condicionados. DeJamos establecido que la 
acción del estímulo condicionado, originariamente neutral, puede 
sobrepasar al del eslfmulo absoluto; pero Insistimos en el hecho de 
que el primero debe preceder, aunque sea corto espacio de tiempo, 
al último. Cuando el estfmulo absoluto se aplica cinco o diez se­
gundos antes del estímulo neutral, es Imposible establecer un refle­
Jo condicionado a despecho de 300 ó 400 repeticiones, mientras que 
por el método corriente cualquier refleJo condicionado puede esta­
blecerse en la mayor parte de los perros con sólo 3 a 20 repeticio­
nes. Era natural suponer que los estímulos absolutos intensos ac­
tuando sobre alguna parte de la corteza provocaban, en virtud de la 
Inhibición externa, un estado de tan profunda inhibición en el resto 
de la corteza que todos los estímulos que alcanzaban estas partes 
se hacían lnefectivos. Tal estado puede ser comparado con el de un 
hombre muy preocupado con algún asunto que permanece .sordo y 
ciego a todo lo demás que le rodea, siendo éste un fenómeno psí­
quico aceptado desde un punto de vista fisiológico como correspon­
diendo a una realidad objetiva. Lo lógico de este razonamiento nos 
hizo persistir en él hasta muy recientemente en que nuestra opinión 
ha cambiado. 

La cuestión surgida ahora se refiere al mecanismo por medio 
del cual un refuerzo temprano del estímulo condicionado, esto es, 
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un acortamiento de su acción aislada, dificulta el desarrollo de la 
inhibición en las células corticales accionadas por el estrmulo con­
dicionado. Al investigar este problema con alguna modificación en 
los experimentos, nosotros chocamos inesperadamente con un nue­
vo hecho, y fué que si el estimulo absoluto se administraba antes 
del preestablecido estrmulo condicionado, el reflejo condicionado se 
Inhibía. Nuestra atención, como es natural, se dirigió al caso exac­
tamente comparable, en el que, en lugar de un estrmulo condiciona­
do preestablecido, nosotros tratamos por un agente neutral que es 
aplicado para el desarrollo de un reflejo condicionado. El efecto del 
estrmulo absoluto es precisamente el mismo, teniendo en cuenta que 
él exhibe en cada caso las propiedades de un inhibidor externo. 

En contraste con estas observaciones, la introducción de una 
modificación pequefia en estas relaciones de tiempo entre el estímu­
lo absoluto y cualquiera de los otros, hasta entonces agentes neu­
trales, adquieren propiedades condicionadas y el estrmulo condi­
cionado se intensifica. Este contraste nos recuerda otra serie de 
hechos, cuales son la relación entre el desarrollo de un reflejo con­
dicionado secundario y el desarrollo de la inhibición condicionada, 
caso en que bajo condiciones externas idénticas, pero con un pe­
quefio cambio en las relaciones de tiempo entre los dos estrmulos, 
se desarrolla en un caso un proceso de excitación y en otros un 
proceso de Inhibición. 

Todas estas observaciones concernientes a la acción de los es­
tímulos absolutos nos sefiala la opinión (que nos hace modificar 
nuestra antigua concepción) de que el mecanismo del desarrollo de 
un reflejo condicionado y el mecanismo de la Inhibición externa son 
cosas algo semejantes, y que el proceso de Inhibición externa tiene 
alguna relación con el desarrollo de nuevas conexiones entre los 
diferentes elementos corticales. SI la analogía entre la Inhibición 
externa y el desarrollo de los reflejos condicionados es aceptable, se 
podría esperar que en el caso en que el estrmulo absoluto precede 
ligeramente a la acción del agente neutral habría muy al comienzo 
una oportunidad para la formación de un enlace entre sus diferentes 
puntos corticales que conduciría a la formación de un reflejo condi­
cionado inestable. Este reflejo sufriría, sin embargo, rápidamente 
la inhibición, debido a la repetición de estfmulos. 

Hemos dicho ya que la administración de un estímulo absolu­
to que preceda inmediatamente al condicionado preestablecido con-
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duce, sólo gradualmente, a una disminución definida del reflejo, 
disminución que es todavfa más rápida y más profunda cuanto más 
pequefia sea la intensidad del estímulo condicionado. Recordando 
esto, nosotros aplicamos la combinación semejante del e§tfmulo ab­
soluto con el estfmulo hasta ahora neutral; pero repetimos esta 
combinación sólo por muy poco tiempo, para evitar el desarrollo 
del proceso inhibidor. En muchos casos se obtuvo el resultado es­
perado. El estímulo, hasta ahora neutral, comprobado en este mo­
mento, reveló propiedades condicionadas Indudables (experimentos 
de la sefiorita PAULOVA y de los doctores KRBPS, PoDKOPABP, PRo· 
LOCOP y KOUPALOP). 

Considerando ahora, después de estos experimentos prelimi· 
nares, los resultados obtenidos en los experimentos mucho más 
tempranos del Dr. KRBSTOVMIKOP, nosotros encontramos que los es· 
tfmulos neutrales fueron comprobados por un efecto condicionado 
sólo después de un amplio número de repeticiones del estímulo ab­
soluto, precediendo ligeramente al agente neutral; además, incluso 
bajo estas circunstancias, el estfmulo neutral intenso, cuando se 
comprobó individualmente al principio, daba como resultado algún 
efecto secretor. Este efecto secretor fué, sin embargo, explicado 
como un efecto casual y no verdaderamente condicionado; un ejem­
plo brillante del peligro de generalizaciones demasiado atrevidas. 
Nosotros pensamos que si hubiera un verdadero reflejo condiciona­
do aumentaría en intensidad por repetición de la combinación y no 
disminuiría y, finalmente, desaparecería, como sucede en estos 
experimentos. Es posible también que nosotros estuviésemos con­
fundidos por la ausencia de una definida reacción motora condi­
cionada. 

Como hemos hecho notar, el problema fué tratado con el auxi­
lio de todos los conocimientos que nosotros habfamos adquirido en 
los últimos afios. Si los experimentos preliminares descritos ante· 
riormente hubiesen sido por completo sostenidos, se hubiese descu­
bierto un hecho importante en la fisiología de la corteza cerebral, 
ciertamente el hecho de que pueden establecerse nuevas conexiones 
en la corteza, no sólo en el área de excitabilidad óptima, sino tam­
bién en aquellas áreas que están en una u otra fase de inhibición. 

En las presentes lecciones, mi intención no ha sido tanto al de­
tallar minuciosamente los diferentes experimentos, sino también ha­
cer resaltar las peculiaridades fundamentales del método de los re-
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fleJos condicionados. Yo confío en que el gran número de hechos 
discutidos en las lecciones precedentes son en sí mismos una Indi­
cación suficiente de que la totalidad del problema ha estado sorne· 
tido a una intensa investigación clentrfica, resultando de un gran 
número de datos de g:ran valor. No he dudado en exponer en la 
presente lección los puntos débiles de nuestra obra científica. La 
consideración de todas las dificultades me ha parecido preferible a 
su desprecio. Además, ha sido mi deseo inducir a otros trabajado­
res en este campo de tan extraordinaria complejidad y dificultades. 

Al reflexionar sobre los resultados obtenidos al trabaJar sobre 
este campo de la fisiología he sentido la satisfacción de haber con­
seguido, en parte, los dos anhelos del humano Intelecto: el esfuer­
zo por descubrir nuevas verdades y la protesta contra la pretensión 
de haberla descubierto por entero. En el dominio que estudiamos 
existe todavía un Inmenso óceano por explorar. 



, 
LBCCION 23 

Aplicación al hombre de los datos experimentales 
obtenidos en los animales. 

SI los conocimientos obtenidos en los animales superiores re­
lativos a las funciones del corazón, estómago y de los demás 
órganos, tan semejantes a los del hombre, sólo se deben 

aplicar a éste con precaución, confirmando constantemente la ana­
logra efectiva de la actividad de dichos órganos entre los animales 
y el hombre, qué cuidado más intenso no será necesario desplegar 
para el traspaso al hombre de los conocimientos exactos cientrflco­
naturales de la más elevada actividad nerviosa, obtenidos por pri­
mera vez sobre los animales, desde el momento en que, precisa­
mente por esta actividad, se destaca el hombre de modo tan sor­
prendente de los demás animales, se coloca a una altura tan incon­
mensurable sobre todo el mundo de los seres vivos que le rodean. 
Serra una gran ligereza considerar estos primeros pasos en el estu­
dio de la flsiologfa de la corteza cerebral como capaces de resolver 
los problemas intrincados de la alta actividad psfquica del hombre, 
cuando de hecho, en el momento actual, no es posible aplicar, sin 
más ni más, los resultados obtenidos en los animales al hombre. 

No obstante, considerando que la alta actividad nerviosa de la 
corteza cerebral, indudablemente reposa sobre los mismos funda­
mentos en el hombre y en Jos animales superiores, es posible pasar 
al hombre algunos de los resultados muy generales obtenidos en 
los animales. Bn lo sucesivo se puede esperar que un completo y 
detallado conocimiento de los hechos elementales de esta actividad 
pueda ser obtenida, tanto por lo que se refiere a los estados nor­
males como a los estados patológicos. La semejanza entre las mani­
festaciones de esta actividad en el hombre y en los animales es más 
clara en condiciones normales, y por este motivo me detendré en 
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ello sólo de un modo breve, estudiando con más detalle ciertos he­
chos patológicos. 

Es claro que las diferentes clases de hábitos basados en la dis­
ciplina, aprendizaje y educación, no son más sino una larga cadena 
de reflejos condicionados. De todos es sabido cómo las asociacio­
nes establecidas entre ciertos estfmulos definidos y sus respuestas 
se reproducen automáticamente, y muchas veces aun en contra de 
nuestra voluntad. Por ejemplo: en ciertos juegos de destreza la difi­
cultad estriba en abolir todos los movimientos superfluos y sólo 
ejercitar los movimientos necesarios, siendo igualmente difícil ven­
cer los reflejos negativos establecidos; esto es, la inhibición. Igual· 
mente la experiencia nos ha enseñado que la resolución de proble­
mas difíciles de cualquier género se alcanza sólo con un ejercicio 
gradual y paulatino. Nosotros conocemos también cómo los dife­
rentes extraestfmulos inhiben y perturban la actividad diaria bien 
establecida y cómo un cambio en un orden preestablecido disloca y 
hace diffcil nuéstros movimientos y todas las actividades de nues­
tra vida. También sabemos cómo los estfmulos débiles y monóto­
nos propenden a la somnolencia, y muy a menudo conducen al sue­
ño. Por último, también son bien conocidos de todos, los diversos 
casos de vigilia parcial en un sueño corriente, como, por ejemplo, 
en el caso de la madre que duerme cuidando al hijo enfermo y otros 
por el estilo. Todos estos fenómenos son análogos a los que he­
mos descrito en las lecciones precedentes referentes a los animales, 
y no nos detendremos más sobre ello. El estudio de los casos pa­
tológicos, sin embargo, será mucho más instructivo. 

La medicina contemporánea distingue las perturbaciones ner­
viosas y las perturbaciones psíquicas; es decir, las neurosis y las 
psicosis; pero, en realidad, esta distinción es arbitraria. No existe 
línea de demarcación definida entre estos dos grupos, y no es po­
sible imaginar una desviación de lá alta actividad nerviosa sin una 
perturbación funcional o estructural de la corteza cerebral. La dis· 
tinción entre afecciones nerviosas y psíquicas está hecha sobre la 
base de una mayor o menor complejidad y sutileza en la perturba­
ción de la actividad nerviosa. Nuestros experimentos demuestran 
definitivamente la validez de tal distinción. 

En tanto nosotros tratemos con animales, en los que la pertur­
bación patológica resulta de Interferencias funcionales, incluyP.ndo 
violentos cambios en las condiciones de vida (tales como las del 
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perro en que se experimentó en el caso de la gran Inundación en 
Petrogrado), o debidas a pequeñas operaciones sobre la corteza, 
nosotros podemos colocar el mecanismo de estas perturbaciones 
más o menos satlsfactorianrtmte en el término de neurofisiologfa. 
Tales perturbaciones pueden clasificarse con el nombre de neuro­
sis. Pero si las perturbaciones son el resultado de la extirpación o 
destrucción de una gran parte de la corteza, nosotros encontrare­
mos una gran dificultad al profundizar en el mecanismo de la 
perturbación resultante en la actividad nerviosa, y nosotros habre­
mos de contentarnos con suposiciones que hasta ahora quedan por 
comprobar. Tales perturbaciones las clasificaremos como psicosis. 
Claramente esta direrencia en nuestra actitud es debida enteramente 
a la mayor complejidad de la perturbación en este último caso y 
a lo poco adecuado del análisis fisiológico actual para su estudio. 
Sin entrar ahora en conjeturas sobre la vida interna de nuestros 
animales, nosotros consideraremos ambos casos: el primero, como 
perturbaciones simples en la actividad cortical normal, y como per­
turbaciones más extensas y más profundas, en el último caso. 

Dos condiciones pueden producir perturbaciones patológicas 
en el perro por lesión funcional: la primera, el encuentro agudo de 
procesos inhibidores y excitadores, y la segunda, la influencia 
de estímulos muy intensos. Precisamente en el hombre causas se­
mejantes son las que producen las perturbaciones nerviosas y psí­
quicas. Condiciones diferentes productoras de excitación, tales 
como pesares intensos y penas de todas clases, conducen, cuando 
al mismo tiempo nos vemos forzados a reprimir las reacciones na­
turales, a una profunda y prolongada pérdida del equilibrio en la 
actividad nerviosa y psíquica. Asf también las neurosis y las psico­
sis pueden desenvolverse como un resultado de estímulos diferen­
tes poderosos, como, por ejemplo, el peligro a que pueden estar so­
metidos nuestros seres queridos, o bien el espectáculo de sucesos 
que produzcan espanto, aun cuando directamente no nos afecten. 
Al mismo tiempo sabemos que la misma influencia pued~ producir 
pna profunda perturbación en algunos individuos y no dejar la me­
nor huella en otros, según el poder de resistencia del sistema ner­
vioso en cada caso. Exactamente la misma diferencia se observa 
también en perros que demuestran una gran variación en Jo que se 
refiere a la producción de perturbaciones patológicas. 

Nosotros tuvimos perros en los que uno de los métodos más 
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eficaces para provocar perturbaciones nerviosas, como, por ejem­
plo, la transición rápida y directa de un estímulo inhibidor en un 
excitador sobre el mismo lugar de la piel, no logró producir el más 
ligero efecto, ni aun después de haber sido repetido durante un 
buen número de dfas. En otros la perturbación tuvo Jugar eventual­
mente después de muchas repeticiones, mientras que en otros se lo­
graron estas perturbaciones sólo por la simple yuxtaposición de los 
estímulos. De la misma manera la gran Inundación mencionada an­
teriormente produjo efecto sólo en algunos perros, particularmente 
en aquellos de un tipo fácilmente sensible a la inhibición. 

Se ha visto que los métodos anteriormente mencionados pue­
den conducir a diferentes formas de perturbación, dependientes del 
tipo del sistema nervioso del animal. En perros con sistema nervio­
so muy resistente predominan los fenómenos de excitación, mien­
tras que en los perros de tipo opuesto predominan los fenómenos 
de Inhibición. Yo considero que en cuanto puede ser Juzgado sobre 
la base de la observación casual, estas dos variaciones de las 
perturbaciones patológicas de la actividad cortical en los animales 
son comparables a las dos formas de neurosis en el hombre que 
correspondian en la antigua termlnologfa a los términos neuraste­
nia e histeria, el primero con exageración de la excitación y debili­
tación del proceso inhibidor, y el segundo, con predominio del in­
hlbldor y debilidad del proceso excitador. 

Existe un serio fundamento para considerar el primer tipo como 
teniendo un sistema nervioso más resistente, capaz en algunas 
ocasiones, de realizar un amplio trabajo, mientras que las perso­
nas del segundo tipo son débiles e incapaces de adaptarse a las 
condiciones ordinarias de la vida. Las personas del primer tipo, 
pasan también por periodos de debilidad, y esto puede ser fácil· 
mente comprendido, teniendo en cuenta que la mayor parte de los 
individuos están conlinuamente excitados y sometidos a una gran 
actividad nerviosa, y, por lo tanto, el sistema nervioso está agotado. 
Este tipo puede ser considerado como teniendo periodos mayores 
entre las fases de actividad del sistema nervioso, si lo comparamos 
con los individuos sanos, siendo en estos enfermos mucho más 
acentuados los periodos de excitación y de Inhibición. Que los in­
dividuos del segundo tipo muestren a veces violentos ataques de 
excitación, esto no implica nada para Juzgar de la potencialidad de 
su sistema nervioso; su excitación es puramente mecánica. En las 
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observaciones hechas sobre perros, hemos obtenido algunas in­
dicaciones en cuanto al origen y carácter de esta excltacion. 

Nosotros tenemos un perro (experimentos del Dr. fRoLo~) de 
un tipo muy inhibidor, o dicho en un lenguaje corriente, un animal 
miedoso y obediente en el más alto grado. Este animal sirvió para 
experimentos sobre secreción gástrica, y en el curso de Jos experi­
mentos permaneció muchas veces durante horas en la mesa de ope­
raciones. Nunca se durmió sobre la mesa, y permaneció siempre 
muy tranquilo y en una postura muy conveniente, sin apenas mo­
verse de su sitio. Este estado del animal no era un estado semica· 
taléptico, pues invariablemente respondfa cuando se le llamaba por 
su nombre. Pero en el momento en que se le libraba de las Jigadu· 
ras, entraba en un estado increlble de excitación, aullando y revol· 
viéndose de manera tan enérgica, que a veces lograba derribar la 
mesita de operaciones. Y este estado de excitación era Imposible de 
suspender ni con gritos ni con golpes, encontrándose el perro en 
un estado completamente desconocido. Esta excitación no era ori· 
ginada por las sensaciones que acompafían a la micción ni a la 
defeeación . 

. Bastaba un paseo de algunos minutos por el patio, para que 
el animal se tranquilizara, y sin que nadie le dijera nada, el animal 
entraba en la sala de experimentos, saltaba sobre la mesa y volvfa 
a permanecer Inmóvil. Esta misma conducta fué observada en otros 
perros, aun cuando no en la forma tan exagerada que en éste. 

Estos breves ataques de excitación, pueden ser considerados 
posiblemente como una breve explosión de la inducción positiva 
que sigue a una inhibición prolongada e intensa. Una explicación 
semejante puede ser también aplicada a las fases de excitación en 
las neurosis de segundo tipo, en las que prevalece una tendencia 
inhibidora. Pero, probablemente, la participación de otras causas ha 
podido ser demostrada con otro de nuestros perros en Jos experi­
mentos del Dr. PooKoPAEP. Se trataba de un animal tranquilo y 
equilibrado, de pocos movimientos, por sf mismo nunca saltaba a 
la mesa de operaciones, pero en ella se mantenfa Inmóvil, y de nin­
gún modo se movfa, y sus reflejos condicionados positivos y nega­
tivos eran constantes y exactos. 

Este perro tenfa diferentes refleJos condicionados a estfmulos 
de diferentes Jugares de la piel de un lado del cuerpo, siendo el es­
trmulo de un Jugar definido de la pata posterior un estrmulo alimen· 
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tlcio positivo, y todos los demás negativos. Todos estos reflejos se 
desarrollaron rápidamente y de un modo muy preciso. 

Durante la aplicación del estfmuto táctil, el animal siempre per­
manec(a quieto, no haciendo ningún movimiento local ni general; 
incluso la reacción alimenticia positivo motora, fué muy débil, y 
tomaba muy lentamente la comida. El desarrollo de los reflejos ne­
gativos, comenzó en la pata anterior, en un lugar muy apartado del 
lugar positivo, De pronto el estfmulo de la pata anterior fué acom­
pafiado por una reacción motora en forma de una contracción brus­
ca de la extremidad excitada. A veces las sacudidas toman el ritmo 
del estfmulo táctil. Tales reacciones motoras, comienzan ahora a 
aparecer por estimulación sucesiva de otros lugares inhibidores 
cada vez más próximos al lugar de significación positiva; la reac­
ción se hace más vigorosa, más extensa, y alcanza a todas las ex­
tremidades. La cabeza y el cuello, sin embargo, permanecieron in­
móviles, sin participar en la actividad de las extremidades. La se· 
creción salival fué ausente. Cuando, a pesar de todo, el lugar de la 
cadera más próximo al sitio positivo se hizo también positivo, la 
reacción motora al estrmulo en este lugar se desvaneció enteramen­
to. Lo mismo sucedió también para la reacción motora de otros 
lugares, cuando ellos fueron transformados de negativos en positi­
vos, con la excepción sólo de dos de los lugares más remotos, que 
aun cuando adquirieron efectos secretorios positivos, continuaron 
provocando la reacción motora local en una forma mucho más dé­
bil. El hecho de que este fenómeno haga su aparición, no durante el 
establecimiento, sino después del desarrollo completo de la diferen­
ciación, esto y su forma localizada hace probable que esta pertur­
bación fuera de origen espinal, debida a una desconexión funcional 
parcial del analizador cutáneo cortical de los centros más bajos. Una 
explicación semejante en casos análogos en el hombre. 

Hay en nuestro material un cierto número de observaciones 
que responden más o menos a formas bien conocidas de perturba­
ción nerviosa en el hombre. Yo debo recordar el perro de los expe­
rimentos del Dr: RICKMAN, que cafa en un estado en el que no resis­
Jfa ningún estfmulo condicionado fuerte, pues inmediatamente entra­
ba en un estado de Inhibición, y, por lo tanto, en este perro la acti­
vidad condicionada sólo se manifestaba utilizando estfmulos muy 
débiles. Es permitido trazar un paralelo en lo que se refiere al me­
canismo entre el caso de este perro y el del sueno prolongado ob-
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servado en pacientes humanos, como por ejemplo, el de la mucha­
cha descrita por PmRRB jANBT, y el de un adulto que fué observado 
en uno de los asilos de Petrogrado. Los pacientes en ambos casos 
parecían vivir en sueno continuo, sin ninguna clase de movimien­
tos, y había que alimentarlos artificialmente y mantenerlos con la 
debida limpieza. Sólo por la noche, cuando se aquietaba la vida 
diaria con sus variables y enérgicas excitaciones, se presentaba 
para ellos alguna vez la posibilidad de alguna actividad. La pacien­
te de PIBRRB jANBT comía alguna vez, y hasta escribía por la noche, 
y del enfermo ruso se sabe que en alguna ocasión se levantaba por 
la noche. Cuando este enfermo, después de un sueno de casi veinte 
anos, a la edad de sesenta empezó a librarse de él y pudo hablar, 
declaró que con frecuencia, y en aquel estado, oía y veía lo que pa­
saba a su alrededor, pero no tenía fuerza para hacer ningún movi­
miento ni para pronunciar ninguna palabra. En ambos casos, resul­
ta claro que se presentó una extrema debilitación del sistema ner­
vioso, especialmente de la corteza que conducía, por la influencia 
de los estímulos externos, al desarrollo de una inhibición completa, 
esto es, al sueno. 

En aquel mismo perro hemos observado también otros sínto­
mas que, a nuestro entender, también se presentan no rara vez en 
la casuística neuropatológica de la especie humana. Este animal te­
nía una lesión crónica funcional localizada en el analizador acústico 
da la corteza, de tal manera, que cualquier estímulo de esa parte 
del analizador conducía a la inhibición de toda la corteza cerebral. 
Sabemos de muchos estados del sistema nervioso en el hombre, 
en los que una actividad normal perfecta, sólo puede ser manteni­
da en tanto cuanto el sujeto no es afectado por alguno de aquellos 
componentes del estímulo que origina la perturbación nerviosa. 

Finalmente, será necesario recordar aquí el caso expuesto en 
la lección 19, de la ilusión visual periódica de uno de nuestros pe­
rros. Esta Ilusión tenía su base, indudablemente, en una distorsión 
del efecto sobre la corteza del estímulo visual externo por estímu­
los locales internos originarlos de la cicatriz operatoria. Del mismo 
modo podrían explicarse algunos casos de ilusión en el hombre 
bajo estímulos corticales de origen local interno. 

Si bien nuestras investigaciones abundan en casos de pertur· 
baclones patológicas, que son comparables a las observadas en el 
hombre, no es justificado, sin embargo, extender la comparación 
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más allá del Irmlte de estas observaciones; pero ellas demuestran 
que no es injustificado el hacer ciertas comparaciones de orden ge~ 
neral. Estas comparaciones también son justificadas en lo que se 
refiere a las medidas terapéuticas de orden general y farmacológi~ 
co. Como ya se ha dicho, el descanso, la Interrupción de los expe­
rimentos ayudaban en muchos casos a la restauración de las con­
diciones normales. Podemos, sin embargo, describir muchos deta­
lles Interesantes. 

Uno de nuestros perros fué llevado a un estado de excitación 
extrema por el choque de procesos de naturaleza inhibidora y ex­
citadora (experimentos del Dr. PeTROF). Todas las formas de In~ 
hlblción fueron perturbadas, y todos los estímulos condicionados 
negativos, adquirieron propiedades positivas. Con la aplicación de 
cualquier estímulo condicionado, ya positivo o ya negativo, el ani­
mal entraba en un estado pronunciado de excitación que iba acom­
paftado de una gran disnea. La supresión de los reflejos condicio­
nados negativos, no alteró en nada el estado del animal. La disnea 
continuaba y los reflejos positivos permanecfan excesivos. Enton­
ces se decidió utilizar sólo aquellos estímulos positivos que son 
fisiológicamente débiles, esto es, los táctiles y los visuales, y el re­
sultado favorable se manifestó prontamente. 

El animal se tranquilizó, desapareció la disnea y la intensidad 
del efecto de segregación de la saliva se hizo normal. Pasado al­
gún tiempo fué posible introducir gradualmente los excitadores po­
sitivos enérgicos sin que se modificase el resultado favorable del 
tratamiento. Además, después de algunos dfas, apareció nueva­
mente y en pleno vigor una diferenciación preestablecida al estímu­
lo táctil, según el lugar, y sin provocar ningún signo de excitación 
por parte del animal. Este es un caso instructivo que demuestra 
cómo una disminución en la intensidad del estímulo que afecta a 
los hemisferios, conduce a una disminución de la excitabilidad ex­
cesiva de los elementos corticales. En el curso del tratamiento de 
las afecciones neurológicas en el hombre, se adoptan ampliamente 
medidas terapéuticas semejantes. 

Describiré también otro caso que parece muy Instructivo desde 
el punto de vista de la terapéutica. Se refiere a un perro que pre­
sentaba reacciones completamente extraordinarias, y desde luego, 
anormales, con la excitación mecánica de la piel, reacciones que 
ofrecen el carácter de las excitaciones enérgicas de los hemisferios 
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cerebrales (experimentos del Dr. PRoLocoF). La excitación mecánl· 
ca corriente de la piel en la cadera, daba lugar a que el perro em­
pezara a retroceder, sacudiendo la cabeza hacia arriba de un modo 
especial, aullando lastimosamente y bostezando alguna vez. En el 
momento de la administració.A de comida, y mientras el perro esta­
ba comiendo la reacción desaparecía. Contrariamente a lo que era 
de esperar, la presencia de esta reacción no impedía el desarrollo 
de reflejos condicionados al estfmulo táctil, un fenómeno que co­
rrientemente ocurre con la presencia de algunas reacciones motoras 
extranas en los animales, como la retracción de las extremidades 
correspondientes, o la contracción local del músculo platysma. 

En el caso que discutimos, sin embargo, se desarrolló muy 
prontamente un reflejo condicionado, y que fué enteramente excep­
cional; este reflejo condicionado salival cutáneo táctil, fué más in­
tenso que los reflejos a estfmulos auditivos más poderosos. Exac­
tamente lo mismo que la reacción motora alimenticia, que de ordi­
nario reemplazaba a la reacción especial peculiar hacia mitad del 
plazo de acción aislada de la excitación condicionada mecánica de 
la piel, se intensificaba bruscamente en relación a como era con 
los demás excitadores. 

Además, el período ordinario de excitación alimenticia, obser· 
vado como un post-efecto que sigue al refuerzo con comida, fué 
más Intenso y más prolongado en el caso del estímulo cutáneo tác­
til. En los experimentos en los que el estímulo táctil fué utilizado, 
el perro mostró signos de una excitación general. Al menor ruido 
que viniese de detrás de la puerta en que se encontraba el opera­
dor, el perro reaccionaba con el complejo de Jos movimientos espe­
cialmente enumerados. El estrmulo cutáneo táctil en este perro con­
ducía a una excitación vigorosa y amplia en la corteza cerebral, 
cuya naturaleza permanece, sin embargo, desconocida. 

Contra un carácter sexual de este fenómeno se pronuncia la 
ausencia de erección. Entonces pensamos en esta hlpótes1s: ¿No 
sería esto un efecto análogo al del cosquilleo? En todo caso era 
un fenómeno nervioso extraordinario y anormal, y nos decidimos 
a vencerlo. Para este fin nosotros comenzamos a desarrollar la in­
hibición interna en forma de diferenciación de esthríulos táctiles, 
según su lugar de aplicación. Debido a la generalización inicial, 
la aplicación del estfmulo táctil al brazuelo dió una inhibición con­
dicionada, que fué acompafiada por una reacción motora especial. 
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La repetición del estfmulo sin refuerzo dió lugar a la desaparición 
de los componentes motor y salival del reflejo condicionado (ocho 
repeticiones), y esto fué seguido por la desaparición de la reacción 
motora especial (40 repeticiones). 

El estrmulo del lugar de la pata continuó evocando la reacción 
motora especial, y la reacción motora alimenticia. Ahora se trató 
de desarrollar una diferenciación al estfmulo de un lugar de la piel 
del lado del animal que correspondfa a la pata estimulada. Se repl~ 
tió exactamente lo mismo que sucedió con la excitación en el bra­
zuelo, pero la excitación especial en la cadera no disminuyó. 

Por último, se elaboró un diferenciación en la pata trasera, y 
esta vez la reacción motriz especial, debida a la excitación de la 
cadera, empezó a debilitarse, y al fin, desapareció por completo. 
Al mismo tiempo, la intensidad del reflejo salival al estfmulo táctil 
tomó su posición usual en la serie de los reflejos condicionados en 
lo que se refiere a la intensidad relativa de los estfmulos que lo pro­
ducen, pasando de su lugar predominante a una posición más baja, 
los reflejos condicionados a los estfmulos auditivos. De esta mane­
ra nosotros vemos que el desarrollo de varias zonas inhibidoras en 
la parte cortical del analizador cutáneo hace cesar el reflejo cutáneo 
especial, y al mismo tiempo preserva, e incluso hace normal el refle~ 
jo alimenticio condicionado cutáneo. 

Este ejemplo y otras observaciones sugieren la Idea de que un 
desarrollo gradual de la Inhibición interna en la corteza puede ser 
utilizada para el restablecimiento del equilibrio de las condiciones 
normales en el caso de un sistema nervioso desequilibrado. Este 
método fué utilizado en un perro descrito en la lección 18, que t~nfa 
una lesión funcional, estrechamente localizada, del analizador acús­
tico. Teniendo en cuenta que esta región estaba relacionada con el 
sonido del metrónomo, nosotros resolvimos desarrollar una inhibi­
ción diferencial de otros estfmulos auditivos referidos a zonas nor· 
males del analizador acústico. Nosotros esperamos que la irradia· 
ción de la inhibición al punto lesionado tuviese un efecto beneficioso, 
restaurando en este punto la excitabilidad y la actividad normales. 
No sé si medidas semejantes son utilizadas en la terapéutica nervio­
sa humana, si es que no contamos como tales los métodos genera­
les sedantes, como los batíos templados. 

Nosotros nos ocuparemos ahora de ciertos estados del sistema 
nervioso de nuestros perros, en parte normales, y en parte patoló-



Los reflejos condicionados 419 

glcos, que, en analogfa a sus correspondientes estados en el hom­
bre, podrán ser descritos como pslcopatológicos. Éstos son los es­
tados hipnóticos diferentes, tales como la fase de transición entre 
los estados de vigilia y suefio y el reflejo pasivo de defensa. Nos­
otros hemos visto en la lección 16, que la transición en los animales 
del estado de vigilia al estado del suefto, está basado en el desarro­
llo de procesos inhibitorios en el cerebro, que, bajo la influencia de 
estfmulos definidos, son iniciados en la corteza, y alcanzando dife­
rentes grados de Intensidad y extensilidad durante las fases diferen­
tes del desarrollo del suefio. Indudablemente, las observaciones he­
chas sobre animales permiten, en parte, una interpretación fisioló­
gica de los aspectos fundamentales del hipnotismo en el hombre. 

Nosotros consideraremos primero las condiciones bajo las que 
se desarrolla el estado hipnótico. En los animales, como ya sabe­
mos, este estado aparece como el resultado de estímulos monótonos 
de una intensidad media o pequefia, repetidos por largo tiempo, 
más o menos gradualmente, mientras que en el caso de estímulos de 
gran intensidad, aparece prontamente una forma de hipnotismo, que 
ha sido conocida durante largo tiempo. Los estímulos que directa­
mente inician estos estados débiles e Intensos, pueden también ser 
sefialados por otros estímulos, que tienen propiedades condiciona­
das en relación a los primeros. A este respecto, el modo especial 
de formación de reflejos condicionados descritos en la lección 6. a, 

deberán ser recordados, y en-los que los estímulos centrales repe­
tidos varias veces en combinación con los estímulos inhibidores pre­
establecidos, adquirieron propiedades inhibitorias de ellos (experi­
mentos del Dr. VoLBORTH). 

El método de hipnotización del hombre sigue condiciones ente­
ramente análogas a las de los animales. El método clásico llamado 
de los pases, consistfa en excitaciones táctiles, débiles, monótonas, 
repetidas, lo mismo exactamente que en nuestros animales. El mé­
todo actual consiste en la repetición de algunas palabras articuladas, 
de una forma monótona y con un tono débil de voz, y que describen 
los actos fisiológicos del estado de suefio. Tales palabras represen­
tan estímulos condicionados que se asocian al estado de suefio. Asf, 
aquellos estfmulos que han coincidido varias veces con el estado 
de suefio, pueden ahora, por sf mismos, iniciar ese estado o el hip­
nótico. Bl mecanismo es análogo a los reflejos concatenados inhi· 
bidores, semejantes a los reflejos concatenados condicionados po-
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sitivos; esto es, reflejos de diferente orden, que han sido descritos 
en la lección 3.8 (experimentos del Dr. VoLBORTH). Finalmente, la 
hipnosis, en el caso de la histeria (en el sentido de CHARCOT), puede 
ser obtenida por la aplicación de estfmulos de intensidad insospe­
chada, como el antiguo método de hipnosis en los animales. Es 
claro que a este respecto, estfmulos débiles flslológlcos pueden ac­
tuar de la misma manera, si, debido a una coincidencia del tiempo, 
han adquirido propiedades señllles en relación a otros Intensos. La 
mayor parte de los procedimientos que producen la hipnosis, se 
hacen cada vez más efectivos cuanto más veces son repetidos. 

Una de las primeras expresiones de la hipnosis en el hombre, 
es la pérdida de los llamados movimientos voluntarios, y el des­
arrollo de un estado cataléptico; esto es, el mantenimiento por dife­
rentes partes del cuerpo, de la posición dada a ellas por la fuerza 
externa. Esto puede ser considerado como una inhibición aislada 
del analizador motor que no ha descendido a los centros motores 
subcorticales. Otras zonas de la corteza pueden continuar funcio­
nando normalmente. 

Un hombre en estado de hipnosis puede comprender lo que se 
le dice, conocer la posición que se ha dado a su cuerpo e intentar 
cambiarla, pero es incapaz de lograrlo. Estos signos exteriores del 
estado hipnótico son semejantes en el hombre y en los animales. 

Se ha descrito ya en la lección 16, cómo algunos animales con­
servan su estado de alerta, pero todos los reflejos condicionados 
han desaparecido; un caso claro de Inhibición de la corteza por en­
tero, sin descender a la inhibición de regiones subcorticales. Otros 
perros continúan reaccionando a todos los estrmulos condicionados 
por componentes secretorios del reflejo solamente, no mostrando 
reacciones motoras y no tocando la comida; claramente, un caso de 
Inhibición aislada del analizador motor. 

Finalmente, en los animales hipnotizados por el antiguo método, 
se puede observar a menudo que el cuerpo y las extremidades per­
manecen Inmóviles, mientras que el animal continúa con los ojos 
mirando, y acepta la comida que se le ofrece. Esto es claramente 
un caso de inhibición, todavra más localizada del analizador motor. 
Los refleJos tónicos locales que se ven en el hombre y en los ani­
males en tales casos, son explicables, si nosotros suponemos la 
inhibición completa del analizador motor de la corteza cerebral. 

Cuando se trate de formas más complicadas del estado hipnó-
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tico, es evidente, por muchas razones, que existe una gran dificultad 
en trazar un paralelo entre el hombre y los animales. Nosotros co­
nocemos sólo unas pocas fases del estado hipnótico, especialmente 
en lo que se refiere a su intensidad relativa, y no tenemos Idea de 
las consecuencias de su desarrollo. Nosotros no estamos famillarl· 
zados con las maneras cómo estas fases se manifiestan por sf mis­
mas bajo condiciones naturales de la vida en los animales, desde 
que las fases de transición fueron observadas, no en la naturaleza 
Individual y social debida, sino en una escena más restringida: la 
del laboratorio y las circunstancias que le rodean. En el hombre, sin 
embargo, nosotros estamos más familiarizados con estos fenóme­
nos bajo condiciones más normales de vida, y podemos provocar­
las e Investigarlas con la ayuda del lenguaje. 

Debido a la extraordinaria complejidad de la conducta del hom­
bre, en comparación con la de los animales, estos últimos no mos­
trarán algunas de las fases del estado hipnótico, vistas en el hom­
bre. Por consiguiente, sólo aquellos resultados de naturaleza ele­
mental, que nosotros recogemos en los animales, pueden ser utili­
zados para intentar una Interpretación fisiológica de las diferentes 
fases hipnóticas en el hombre. Consideremos el automatismo de 
los hipnotizados, cuando reproducen estereotfplcamente lo que 
hace ante ellos el hipnotizador, o cuando ejecutan con exactitud el 
movimiento de una marcha por caminos complicados o diffclles. 
Claramente, nosotros nos encontramos aquf con un cierto grado 
de Inhibición de algunas partes de la corteza; un estado en el que 
las formas más complicad·as de actividad normal son exclufdas y 
reemplazadas por respuestas a estfmulos inmediatos. Esta Inhibi­
ción parcial permite, o incluso favorece, el establecimiento y refuer· 
zo de las conexiones fisiológicas entre ciertos estfmulos y ciertas 
actividades. De esta manera, en la hipnosis, todas las actividades 
están basadas en la imitación, con cuyo auxilio se ha formado en 
todos nosotros y se ha elaborado, desde la infancia, nuestra com­
plicada conducta individual y social. De igual manera, algunos 
cambios en la circunstancia de alrededor, que en los primeros dfas 
habfan provocado repetidamente ciertos movimientos, afectando 
ciertos analizadores, en la hipnosis da sin falta, y de una manera 
estereotfplca, la antigua respuesta. 

Es un hecho corriente que, cuando estamos preocupados de un 
modo predominante con alguna actividad, podemos realizar simul-
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táneamente otra que ya ha sido ampliamente practicada; esto es, 
que aquellas partes de la corteza que participaban en la antigua ac­
tividad, si bien en un estado de inhibición parcial, a causa de la in· 
ducclón negativa, continúan todavfa en su función de una manera 
normal. Que esta interpretación está algo cerca de la verdad, me 
convenzo ahora por mf mismo, observando la disminución en la for­
ma de reaccionar de mi cerebro, debido a mi edad avanzada, pues 
con el tiempo yo pierdo progresivamente la facultad de ocuparme 
de un asunto cuando lo hago al mismo tiempo de otro. Aparente­
mente, la excitación concentrada de algún punto definido de la cor­
teza, induce, debido a la excitabilidad disminufda de la misma, a 
una tan Intensa Inhibición del resto de la corteza que, aun estfmulos 
condicionados de reflejos firmemente establecidos de antiguo, están 
ahora por bajo del umbral de la excitación. La fase descrita ante­
riormente de hipnosis en el hombre, puede, quizá, ser comparada 
con la que yo he llamado fase narcótica de transición en los perros, 
cuando refleJos antiguos e intensos persisten, mientras que los más 
recientes desaparecen. 

Entre los varios aspectos del estado hipnótico del hombre, 
llama la atención el llamado sugestión en su interpretación fisioló­
gica. Indudablemente, para el hombre, la palabra proporciona estf· 
mulos condicionados, que son, en realidad, semejantes a cualquie­
ra otro estímulo, Además, la palabra proporciona estfmulos que 
exceden en riqueza y delicadeza a todos los demás, no permitiendo 
una comparación, ni cualitativa ni cuantitativa con los estímulos 
condicionados que son posibles en los animales. La palabra, gra­
cias a la rica experiencia del hombre adulto, está ligada con todas 
las excitaciones internas y externas que llegan a la corteza cerebral, 
siendo la sefial de todas y reemplazándolas, y por esta razón pue­
de provocar en el organismo todas las acciones y todas las reac­
ciones de aquellas excitaciones. Nosotros podemos considerar, por 
consiguiente, la sugestión como la forma más simple de los refleJos 
condicionados tfpicos en el hombre. 

La orden del que hipnotiza, en correspondencia con la ley 
general, concentra la excitación en la corteza del sujeto (que es una 
condición de la inhibición parcial) en alguna región definida y 
pequefia, y, al mismo tiempo, intensifica (por inducción negativa) la 
Inhibición en el resto de la corteza, anulando asf todos los efectos 
competidores de estímulos contemporáneos y las huellas dejadas 
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por otros recibidos previamente. De aquí la g-ran fuerza, casi incon­
trastable de la sugestión como excitador, durante la hipnosis y 
hasta después de ella. La orden retiene su efecto después de la ter­
minación de la hipnosis, permaneciendo independiente de otros 
estfmulos, siendo, por decirlo así, impermeable a ellos, desde el 
momento en que a la introducción primaria del estrmulo en la cor­
teza, se previno el establecimiento de ninguna otra conexión con el 
resto de la corteza cerebral. 

El gran número de estfmulos que la palabra puede reemplazar, 
explica el hecho de que nosotros podamos sugerir a un sujeto hip· 
notizado las más diferentes actividades, y podamos influir directa· 
mente sobre la funcionalidad de su cerebro. Se podría preguntar de 
dónde procede una fuerza semejante de la sugestión, en compara­
ción con los suefios que, en su mayor parte, se olvidan, y sólo rara 
vez tienen alguna significación vital. En realidad, el suefio es una 
excitación, debida a la huella dejada por antiguos estrmulos, mien­
tras que la sugestión es un estfmulo poderoso e inmediato. Además, 
la hipnosis depende de una intensidad menor de inhibición que el 
suefio. La sugestión, por consiguiente, es doblemente efectiva. 

Todavía más; la sugestión, como un estfmulo es breve, aisla­
da y completa, y, por consiguiente, vigorosa, mientras que los sue­
fios son, en general, cadenas de varias, inconscientes y antagóni­
cas huellas de' estfmulo. El hecho de que es posible sugerir a un 
sujeto hipnotizado cosas contradictorias y provocar reacciones con­
trarias a las que debieran dar las excitaciones, como, por ejemplo, 
un sabor dulce provocado por uno amargo, excitaciones ópticas 
extrafias, en vez de las ordinarias, etc., etc., pueden ser compara· 
das con el hecho observado en la fase paradójica en el perro que, a 
débiles estímulos, manifiesta grandes reacciones. 

El estímulo real de una sustancia dulce, transmitido directa­
mente a las correspondientes células corticales, debería ser mayor 
que su sustituto la palabra amargo, que va de las células auditivas 
al analizador químico del gusto para el amargo; pues, precisamen­
te, un estrmulo condicionado de primer orden, es siempre mayor 
que uno de segundo. La significación de la fase paradójica no está 
limitada a los estados patológicos, tales como los que han sido 
previam.ente observados, y es muy probable que juegue un impor­
tante papel en el hombre normal, quien, a menudo, es más influen­
ciado por la palabra que por los hechos actuales y reales que le 



424 /. P. P11vlov 

rodean. Yo espero que llegaremos a ser aptos para sugestionar a 
los animales, lo mismo que al hombre en estado hipnótico. 

El hecho de que ciertas fases del estado hipnótico del hombre 
permanecen más o menos estt~cionarias, se observa también en el 
perro. De modo semejante, bajo ciertas condiciones y en depen­
dencia de estados indlvfdut~les del sistema nervioso, el estado hip­
nótico en el hombre, como en los animales, pasa más o menos 
prontamente al estado de suefio. 

El reflejo de defensa pasivo está en una conexión definida con 
el estado hipnótico. Como yo ya he visto previamente, la forma 
antigua de hipnosis en los animales, puede ser considerada, con 
razón, como una reacción de autopreservación pasiva, teniendo 
lugar cuando el animal se halla frente a estímulos externos extra­
ordinariamente poderosos, y consistiendo en una inmovilización 
más o menos profunda del animal por medio de una inhibición, 
comenzando en las células corticales representativas de los múscu­
los esqueléticos (analizador motor). Este reflejo fué observado, a 
menudo en nuestros animales experimentales, en diferentes grados 
de intensidad y en diferentes formas; pero manteniendo siempre su 
carácter fundamental inhibidor. Las variaciones consistían en una 
disminución menor o mayor del movimiento y en un estado de 
alerta menor o mayor, o en la desaparición de los reflejos condicio· 
nados. El reflejo pasivo de defensa fué evocado, ordinariamente, 
por un estrmulo externo poderoso, pero poco familiar. 

Lll intensidad relativa de un estímulo dependerá del estado del 
sistema nervioso, de sus propiedades inherentes, del estado de sa­
lud o enfermedad y de Jos diferentes perfodos de la vida. Animales 
que han sido empleados muchas veces frente a un amplio audito­
rio, permanecen completamente Rormales en esas condiciones, 
mientras que aquellos que han sido expuestos por primera vez, en· 
tran en un estado de potente inhibición. El perro excepcional des­
crito anteriormente, se condujo frente a cambios muy pequefios de 
las circunstancias que le rodeaban, como frente a estfmulos podero­
sos, y sus actividades se inhibfan de un modo muy pronunciado. 
Finalmente, otros perros se Inhibían fácilmente, pero sólo en fases 
definidas de hipnosis. 

El siguiente caso es muy notable. El perro que bajo las condi­
ciones de nuestros experimentos permanecfa completamente alerta, 
aceptaba la comida después de los estfmulos condicionados y la 
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comfa con avidez. Repetidas aplicaciones de estímulos condiciona­
dos débiles indujeron al animal a un cierto estado de hipnosis que 
prontamente le llevó a un estado de inmovilidad completa. 

Cuando aplicábamos de nuevo un fuerte estrmulo condiciona­
do, el animal giraba la cabeza, primeramente en la dirección en 
que administrábamos la comida, pero no llegaba a tocarla. A un 
observador casual el animal parecería temeroso. Ahora se aplica de 
nuevo un estímulo condicionado débil, y el animal se acerca inme~ 
diatamente a la comida y la toma. Al desaparecer el estado hipnó· 
tlco, todos los estímulos condicionados ofrecían sus efectos nor­
males. Claramente en la fase especial de hipnosis del animal los 
estfmulos antiguos corrientes producían el efecto de los fuertes, 
provocando un refleJo inhibidor. En nuestro perro, ei8Bbio, exce­
sivamente inhibidor, tan pronto como elevamos el grado de excita~ 
bllidad de la corteza por el método especial ya descrito, se observó 
una debilitación considerable de los reflejos pasivos de aulopre­
servaclón. 

En todos estos casos que acabamos de describir, lo que es más 
llamativo es la postura extremadamente característica pasiva de 
autoprotección del animal. Cuando todos estos experimento5 se 
realizan ante nosotros uno tras otro y afio tras afio, es Imposible 
no llegar a la conclusión de que al menos en la mayor parte de los 
casos, lo que se conoce en psicología con el nombre de miedo, te­
mor o cobardía, tiene por subslréilum fisiológico el estado de inhi­
bición del sistema nervioso, variable en intensidad, y, por lo tanto, 
produciendo intensidades diferentes del reflejo pasivo de autopro~ 
lección. Al desarrollar estas concepciones parece plenamente justi­
ficado considerar el delirio de persecución y las fobias como sínto­
mas naturales de inhibición de un sistema nervioso debilitado en 
términos patológicos. Existen, además, ciertas formas de miedo y 
cobardía como la hufda y el pánico, y ciertas aptitudes de servllis· 
mo, que aparentemente no se conforman con la idea del proceso 
inhibidor que tenga un aspecto más o menos activo. Estos tipos 
deben ser sujetos al análisis experimental, pero quizá no sea equi­
vocado considerarlos provisionalmente como desenvolviéndose en 
cooperación, y como un resultado de Inhibición de la corteza cere­
bral. Pos~emos algunas observaciones que se conforman con este 
punto de vista. 

Nosotros debemos volver ahora, aunque brevemente, sobre los 
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experimentos descritos al final de la lección precedente. Si al repe-: 
tir estos experimentos y mod~ficarlos convenientemente encontra­
mos unél confirmación de lo que acabamos de decir, entonces quizá 
por su mediación podremos hacer alguna luz en los oscuros fenó­
menos de nuestro mundo subjetivo, por lo que se refiere a la rela­
ción entre lo consciente y lo inconsciente. Estos experimentos de­
mostrarfan que una función cortical, tan importante como la sfnte­
sis, puede realizarse también, en las porciones de los hemisferios 
cerebrales que se encuentran sometidas a un cierto grado de inhibi­
ción bajo la intluenc.ia de una enérgica excitación que domine a la 
corteza cerebral en el momento dado. Si bien la actual actividad 
sintetizante puede no penetrar en nuestro campo de conciencia, la 
sfntesis, sin embargo, puede tener lugar, y bajo favorables condi­
ciones, puede entrar en el campo de la conciencia como un eslabón 
ya formado, pareciéndose al originado espontáneamente. 

Al concluir estas series de lecciones yo deseo repetir que todos 
los experimentos, tanto los de otros colaboradores como los nues­
tros, ·han tenido por objeto una interpretación puramente fisiológica 
de la actividad de la parte más elevada del sistema nervioso cen­
tral. Yo los considero como de una naturaleza puramente prelimi­
nar, que, según mi profunda convicción, se duplica, sin ·embargo, 
por sf misma. Tenemos un perfecto derecho para decir que la in· 
vestigación del campo tan extraordinariamente complejo que repre­
senta la alta actividad nerviosa, ha seguido con estos experimentos 
su verdadera dirección, y que es de esperar que siguiendo este ca­
mino, tarde o temprano, se alcance un éxito indiscutible. Por lo que 
a nosotros respecta, podemos afirmar que ahora nos encontramos 
ante un número de problemas mucho mayor que anteriormente, 
pues al principio nos hemos visto forzados a simplificar y esquema­
tizar artificiosamente la materia. Actualmente, habiendo adquirido 
algún conocimiento de los principios generales, nos encontramos 
rodeados por una serie de particularidades que necesitan una ulte­
rior investigación y determinación. 
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Psicología en relación a la fisio· 
logía. . . . 3 

Psicosis . . • 401 
Período latente .106 
Quinina • • • 88 
Reacción agresiva. 186 
Reflejo alimenticio. 18 

complejo. . 58 
de liberación . t 2 
homogéneos . 56 
heterogéneos. 56 
de larga huella . 42 
de defensa pasivo . 313 y 412 
definición de . 4 
condicionado 26 
absoluto . 26 
al agua • . . 370 
salival. . . . 14 
condicionado secundario 34 
de huella corta . 42 
señal . . . . . . . 15 y 23 
simultáneos • . • . . . 91 
condicionados y sueño • 265 
de especialización . • . 119 
absolutos como refuerzo. 44 

Retardo, desarrollo del • • 91 
Sugestión . . . . . • . • • . 410 
Superposición de estemulos • . 219 
Sueño y reflejos condicionados. 2M 
Tipos de sistema nervioso . . . 290 



FE DE ERRATAS 

Página Línea DICE DEBE DECIR 

3 32 como exacta como tal 

9 15 inevitable por estímulos inevitable a estímulos 

24 11 la incitan las incitan 

24 38 se alteran cuando, por se alteran por interferen-
interferencia, es debida cias debidas 

25 5 evoca provoca 

28 7 condiciones propiedades 

29 27 eliminación iluminación 

62 3 ellos formando ellos siguen formando 

102 33 sobre que sobre el que 

113 21 marcha marchan 

125 35 utilizó utilizaron 

140 18 que el que en el 
(sin el 

cuadro) 

193 7y8 excitado e inhibido excitados e inhibidos 

218 35 los lugares a los lugares 

335 13 conduce conducen 

351 1 tiene tienen 



Er.cc,ntrándr;f't ~.>s ah o: a en plena ((Década dai Cerebron la 
decisión de voiver a publicar la obra origina! d::! ivan P. PAV­
LOV está r.uis que justificada, ya c;ue en ell? c;;contramos el 
rigor expr..!rimental y las enseñar.z~1s que deben ser acicate y 
guía par::. los jóvenes que empiez;;n a Investigar. 
l. P. PP:11LOV, Premio Nobel de Fisk•logía en 1904, es conoci­
do mundialmente por sus ciásico~; experimen~.:;s de reflejos 
conrlicionados: un perro puede sHr entrenaao a ~:'llivar al oír 
ei sonido de una campana previamente asociado con la 
·¡isión de ailmento. La trascendencia de este hecho tiene 
importantes aplicaciones en f!sio[og!a, :-r~edicina, pedagogía, 
filosofía y en general en ia compren~ión de • .-.uchas activida­
des humanas. Citando al propic, PAVLOV: «Las díierentes 
clases de hábitos basados en la discipiina, aprendizaje y 
educacién, no son más sino una larga cadena de reflejos 
condicionados». 
La lectura de esta obra constituye una insp~;::;;:;;j! ..... ur~ e~se· 
ñanza y un ejemplo de gran trascendencia, tanto para inves­
tigadore& ci~ntific:os cc:no para 1~1 gran público en general. 

(Del prólogo cie José M.' Rodríguez Delgado, 1997) 

Las ideas generales soilre los r~flejos concl:cionados están, 
ya msce años. divulgadas en nuestro medio científico. 
Pertenece;; a a'-fue!!!! categoría de veraades que merced a su 
propia excelsitud st: incorporan al pe.lsamiento universal y 
circulan de mente en mente, liberadas hasta del nombre de 
su autor. Cada cual se sirve de ellas como punto de partida 
del pensamientt.•; o gractas a ellas interpr_eta los hechos 
observados, sin cuidarse d:: su procedencia. Este es el privile­
gio -a la vez triste y glorioso- de las grandes concepciones 
de la inteligencia humana: que terminan por anular a su pro­
pio creador. 

(Oel prólogo de Gregario Marañón, 1929} 
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