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INTRODUCCION

El estudio de los mecanismos que pro-
ducen el movimiento en losanimales y en
el hombre no sélo tiene un interés fisio-
l6gico restricto, sino un interés filoséfico
general. El movimiento es la manifesta-
cién mds llamativa de la vida, pero, ade-
mads, es la funcién vital que se conserva
mas parecida a si misma en toda la ex-
tensién de la escala animal, Es, pues,muy
legitimo el intento de interpretar los
complejos procesos del movimiento en
el hombre mediante el estudio de estos
procesos en los seres de organizacién
mas simple. De otra parte, son las ma-
nifestaciones motoras el dnico portillo
de que disponemos para sondear en el
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alma de los animales puesto que sus sen-
saciones y todo lo que constituye el
mundo del «irracional»> es un recinto ab-
solutamente cerrado para nosotros,

A este estudio objetivo de las mani-
festaciones vitales en los organismos mads
sencillos se debe la concepcion superme-
canica que hoy reina sobre la esencia de
la vida en oposici6n con las teorias cau-
salistas o mecanicas. Estas teorias, afir-
macas en los dogmas del darwinismo,
pretenden que todo organismo no es mas
que una mdquina y que la vida desde su
iniciacién hasta su culminacién actual en
el hombre obedece a las mismas leyes fi-
sicas y mecdnicas que regulan el mundo
inanimado. Hoy se reconoce, en cambio,
que los factores materiales son insuficien-
tes paraexplicar la vida y que ésta obede-
ce a un <fin en sf mismo», a una «<entele-
quia>, a un principio vital, a un <plan de
regulacién superior»... a algo que, en
todo caso, es peculiar de la vida misma
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y que estd fuera de las leyes fisicas.

Es curioso observar que esta reaccion
neovitalista ha nacido en los laboratorios
de biologia y es fruto, como hemos di-
cho, de una observaci6én mas seria y mas
atenta de los fen6menos naturales. Nues-
tros abuelos racionalistas, desdefiosos de
todo lo que no fuera «ciencia puras, gus-
tadores de la novela naturalista y del im-
presionismo en pintura, no podrian nun-
ca explicarse c6mo los fil6sofos actuales
piden a la biologia la resoluciéon de to-
dos los problemas y al mismo tiempo se
colocan unanimemente en una posicion
espiritualista y religiosa. Efectivamente,
hoy no se lleva la filosofia cientifica y se
remozan las filosofias confesionales y ro-
mdanticas, pero en cambio reina una avi-
dez general por conocer los mecanismos
de la vida y médicos y naturalistas no
dan abasto a contestar a las constantes
interrogaciones de los filésofos. En tan-
to, nuestras damitas llenan las catedras




10 INTRODUCCION

de Bergson, de Ostwald y de Chesterton,
pero muestran una curiosidad de buen
tono por las cuestiones biol6gicas y char-
lan mis que nunca de medicina a la hora
del té.

Estas demandas de informacién bio-
l6gica pueden ser la justificacion del
presente ensayo. En €l tratamos el pro-
blema del movimiento animal desde la
inica posicién accesible a nosotros: la
del examen empirico inmediato de esta
funcién tal como aparece a la investiga-
cién fisiolégica. No queremos ir mas alla
de saber cémo se contraen nuestros
miasculos y c6mo les mandan los nervios.
Digamos, utilizando un simil corriente,
que nos limitaremos a saber cémo corta
el cuchillo sin pretender averiguar de
dénde procede este cuchillo y quién lo
maneja.

Hemos de encontrar en este estudio
hechos perfectamente explicables por le-
yes fisicas y no creemos improcedente
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por eso llamar «mecanismos» a los pro-
cesos determinantes del movimiento ani-
mal, Mezclados con ellos, hemos de ver
por doquier fuerzas vitales directivas a
las que en Gltimo término tendremos
siempre que referirnos. En ocasiones, no
podremos prescindir de las atrayentes
imagenes del evolucionismo para expli-
car ciertos hechos, Pero, en general, pro-
curaremos no apartarnos del dspero ca-
mino experimental poniendo pies de plo-
mo a toda generalizacidn ideoldgica.
LLas manifestaciones motoras obede-
cen, como hemos de ver, a la necesidad
de reaccionar el animal contra el medio
exterior contestando con sus movimien-
tos a las incitaciones que parten de este
mundo exterior. Segiin esto, todo ani-
mal posee una actividad recepiorica y otra
efectdrica enlazadas ambas por un centro
que es el que da al ser la capacidad de
sujeto actuante, No importa que el ani-
mal carezca de rganos especiales para
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el establecimiento de esta cadena vital,
FEin los seres inferiores se forman y se
deshacen constantemente estos eslabo-
nes de la cadena; en los superiores se en-
cuentran preformados, pero la necesidad
vital, que es siempre anterior al érgano,
estd formando constantemente nuevas
combinaciones. Si al venir a la vida po-
seemos los hombres un sistema motor
perfecto no por eso quedamos libres de
estar creando sin cesar nuevos enlaces
de receptores con efectores mientras la
vida fluye. En esto como en todo, vivir
no es s6lo conformarse a un plan, sino
aspirar a mis, superarse.

Un estudio aislado de estas manifesta-
ciones efectoras no se concibe ni tendria
real utilidad. Separar estas manifestacio-
nes de las centrales y de las receptoras
es tan imposible en la organizaci6bn hu-
mana como lo es en los seres mds infe-
riores, en que todas estas funciones an-
dan mezcladas en una masa de plotoplas-
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ma homogéneo. Por eso, nosotros, en el
estudio que vamos hacer, no nos limita-
mos al examen de la funcién motora
en si, sino que nos extendemos al de las
6rdenes centrales que determinan inme-
diatamente esta funciéon esbozando sola-
mente de la actividad receptora lo que
atafie a la puesta en marcha de tales oOr-
denes, Correspondiendo a esto, se divi-
de nuestro trabajo en dos partes:

7.°  Estudio de los mecanismos que de-
terminan inmediatamente el movimiénto
(funcion muscular).

2.5  [Estudio de los mecanismos centra-
les 0 nerviosos que regulan el funciona-

miento del motor animado.







PRIMERA PARTE

Mecanismos periféricos del movimiento.
La funcién muscular.

LAS MANIFESTACIONES MAS SINPLES DEL MOVIMIENTO
ANTMAL

La capacidad de moverse aparece ya
en los tipos mds rudimentarios de la vida
animal como una caracteristica firme y
definida. Los curiosos movimientos que
se observan en ciertas plantas estan tan
relacionados con las excitaciones exte-
riores—calor, luz, humedad —que no dan
nunca una impresiéon de espontaneidad.
En cambio, cuando se observan los mo-
vimientos de un amibo en una gota de
agua se tiene la sensacion de algo auté-
nomo individual y, diriase, consciente.
Lo que vemos es un esbozo de ser, que
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no tiene forma, que apenas tiene estruc-
tura, pero que =sin embargo, se Mueves.
Y se mueve con una regularidad y una
eficacia tales que hacen pensar que en
aquel pequeiio ser blanduzco y transpa-
rente existe un aparato motor y una vo-
luntad microcépicos, pero perfectamente
trazados.

MOVIMIENTOS DE LOS AMIBOS

Para explicar el movimiento de un
amaba terricola, que le hace arrastrarse
por el suelo como un saco que ruedao la
formacién constante de prolongaciones o
pseudopodos, que permiten progresar en
el agua a un ameba polipodia, se dice que
el protoplasma de estos animales como
el de todos los seres vivos, tiene la virtud
de la contractilidad, Esto quiere decir que
todas las células animales son capaces de
encogerse como lo hacen los misculos

del hombre para mover los brazos o las
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piernas. Nada prueba que ambos fené6-
menos sean iguales, pero, en todo caso,
hay un error fundamental en este concep-
to clasico de la contractilidad y es que
trata de explicar un fen6meno simple: el
movimiento de los protoplasmas elemen-
tales, por un mecanismo tan complicado
y tan mal conocido como es el de la con-
traccién muscular de los animales supe-
riores (Spek).

MECANISMO DEL MOVIMIENTO EN LOS AMIBOS

Mucho mds natural parece seguir la
via contraria, esto es, desentrafiar prime-
ro el mecanismo del movimiento en los
seres elementales como base para orien-
tarse en el de los seres de organizacién
mas complicada. Este estudio que se ha
realizado intensamente en los dGltimos
anos permite vislumbrar ya una solucién
al problema de la contractilidad mus-
cular.

Lo
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El examen fisico del protoplasma de
los amibos demuestra que estd formado
por una masa de coloides en distintos es-
tados de agregacién. En unos sitios, ésta
masa es liquida enteramente, en Otros €s
una gelatina; aqui, se encuentra coagula-
da en fibrillas como lo hace la sangre;
alli, es una jalea temblorosa, [.a masa co-
loidal pasa de uno a otro estado constan-
temente, licuindose o cuajindose por mo-
mentos unos u otros puntos de la misma.
Alli donde dicha masa se cuaja, se ob-
serva una retracci6én o contraccién de la
misma; alli donde se fluidifica se hincha
y crece. Si esta fluidificacion ocurre en
un punto de la superficie, el plasma hin-
chado hace una hernia o pseudopolo y el
efecto de esta proyeccién en un sentido
del plasma es que sean recogidos hacia
dentro los pseudopodos lanzados ante-
riormente,

|.as variaciones fisicas o quimicas del
medio en que vive el amibo son la causa

e e ——
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de estos movimientos provocando cam-
bios de estado fisico en los distintos pun-
tos de su protoplasma. De este modo,
por un sencillo proceso fisico se expli-
can, en apariencia al menos, esos movi-
mientos de los amibos que con tanta efi-
cacia responden a los cambios de su me-
dio vital. Asise ha conseguido reprodu-
cir artificialmente los movimientos ami-
boideos sumergiendo o haciendo flotar
en determinados liquidos gotas de co-
oides, inertes por supuesto, que bajo el
influjo de diversas variaciones del medio
avanzan,retroceden, ruedan, se arrastran,
se deforman o emiten pseudopodos como
verdaderos amibos. He aqui contrahecha
una de las manifestaciones mas llamati-
vas dela vida, el movimiento animal y sal-
vada—aparentemente—gran parte de la
distancia que separa lo inerte de lo ani-
mado, ;Pero quién se atreveria a decir que
en esta experiencia de fisica recreativa
habiamos kecho vida?
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ANTBOIDISMO EN LOS ANIMALES SUPERIORES

El movimiento amiboide necesita para
producirse que el protoplasma animal
sea en gran parte fliido. A medida que
el ser gana en complejidad se hace mas
compacta la jalea que forma el protoplas-
ma de sus células y queda relegada sélo
a algunas de ellas la propiedad de li-
cuarse 0 concentrarse, relajindose o con-
trayéndose. Al final de esta divisién del
trabajo se encuentran los organismos
superiores en que se deja la exclusiva de
la contractilidad a los elementos muscula-
res. Pero, cosa interesante, en el desarro-
llo ontogénico de estos seres superiores,
una célula guarda la fluidez del protoplas-
ma y la movilidad del amibo y esta célu-
la es la que estd en el arranque de la
vida individual como el amibo, unicelu-
lar, lo estd en el primer escalén de lavida
animal. Esta célula es el évulo.
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LOS PRIMEROS ORGANOS ESPECIALES DEL MOVIMIENTO

EEl amibo, como hemos visto, se mue-
ve 2n foto. Lo mismo le sirve para pro.
gresar una parte que otra de su ser; por
eso se dice que es un animal indiferen-
ciado. Los seres inmediatamente supe-
riores a €]l en complicacién orginica
muestran ya una parte de su plasma di-
ferenciada, es decir, conformada perma-
nentemente en forma de hilitos o fibri-
llas susceptibles de moverse. Estas té-
nues formaciones representan los prime-
ros 6rganos exclusivamente motores, los
g{f:rmenes'del musculo.

LGOS MIOIDES

La disposicién de estos hilillos moto-
res es muy variable. Unas veces, apare-
cen en el exterior del animaliculo for-
mando pestafias o latigos; otras se dispo-
nen a modo de radios en el interior del
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plasma haciéndole encogersc o ensan-
charsey otras, por fin, ocupan el centro de
una prolongacién o pediculo tubular que
sirve de agarre al animal, A las dos dlti-
mas clases de fibras se las llama mios-
des. En todo caso, la analogia de estas
formaciones con los pseudépodos del
amibo salta a la vista.

Miltiples son, ademas, lasformas inter-
medias entre aquellas formaciones even-
tuales y estas permanentes. Por esto, es
muy racional suponer que pestadas, la-
tigos y mioides se mueven por el mismo
mecanismo que los amibos, esto es, por
un cambio en el estado fisico de la por-
cién movible.

MECANISMO MOTOR EN LOS MIOIDES

Sin embargo, este mecanismo no esta
aqui comprobado ni hasta ahora ha side
posible reproducir con materiales iner-
tes el movimiento de los infusorios o de
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la cola de los espermatozoides, por ejem-
plo. La funcién motora diferenciada es
aiin en estos primeros balbuceos, de una
enorme complejidad. Estamos aqui ya
muy lejos del sencillo mecanismo fisico
que hacia moverse a las plantas; la dese-
caci6n de su cubierta lefiosa, la turges-
cencia o tensién superficial de sus células.
Tampoco el proceso de gelatinizacién
que se advierte en los amibos tiene apli-
cacion al de los mioides como no se ad-
mita, al mismo tiempo, una accién qui-
mica, una especie de secrecién del cen-
tro plasmdtico del animal que lanzada al
6rgano motor periférico le haria coagu-
larse o licuarse instantaneamente, es de-
cir, contraerse o relajarse.

En esta concepcién de un gobierno
quimico central estin los fundamentos
de lo que ha de ser el sistema motor vo-
luntario de los animales superiores. En
altimo andlisis, éste se compone de unas
porciones periféricasen lucha con el me-
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dio—los misculos—y de un 6rgano cen-
tral—el sistema nervioso—que recibe las
incitaciones de este medio y las contes-
ta con impulsos (;quimicos?) lanzados a
los misculos,

FUNCIONES GENERALES DE LOS MUSCULOS

Desde que la funcién motora aparece
bien diferenciada en los animales sus ele-
mentos tienen siempre la forma de fi-
bras y la propiedad de contraerse para
producir acciones mecdnicas. Estas ac-
ciones son de dos clases: el movimiento y
la fension, o sea la resistencia contra las

*acciones mecanicas exteriores. A mas de
moverse, el animal tiene que esforzarse
de por vida en conservar su forma en
contra de la pesantez y las presiones ex-
teriores; tiene que mantener erguida su
traza o aplomo y sostener asimismo, la
forma interna de sus cavidades a despe-
cho de los volimenes variables de los s6-
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lidos, liquidos o gases que contienen.

Esta segunda misién pasiva o de re-
sistencia es algo mds primordial, mds
hundido en la raiz de la vida que la fun-
cidén activa o del movimiento. LLa resis-
tencia que hace una ostra a ser abierta
no da la sensacién de cosaanimada, mien-
tras que el cierre brusco de la concha
de este molusco cuando se le excita nos
muestra ya un acto de personalidad ani-
mal bien definida. El 6rgano encargado
de mantener la tensién obedece a un
principio vital inferior, es un 6rgano de
la vida vegetativa. El 6rgano del movi-
miento obedece a un sistema superior, el
de la vida animal o de relacion.

FIBRAS MUSCULARES LISAS Y FIBRAS MUSCULARES
ESTRIADAS

El tipo de los 6rganos mantenedores
de la tensi6bn o vegetativos es la fibra
muscular lisa. En los organismos supe-
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riores, estos elementos mantienen los
lentos cambios de forma y la tensién
apropiada en los 6rganos vegetativos del
cuerpo: tubo digestivo, aparatos secreto-
res, etc. Para acomodarse a esta funcion,
la estructura de estas fibras es sencillay
su encogimiento es lento, pero una vez
contraidas se mantienen en este estado
de un modo indefinido acomodindose
al esfuerzo que hacen con unaresistencia
cérea, inelastica.

En cambio, las fibras musculares es-
triadas que producen los movimientos
visibles del animal, tienen una estructu-
ra mas complicada, que ya indica su
nombre. Su encogimiento es rapido, pero
se relajan también bruscamentie en cuan-
to no reciben una iniciacién central ade-
cuada; por eso, su contraccién sélo pue-
de sostenerse a expensas de un fuego
graneado de érdenes centrales.




MECANISMOS DEL MOVIMIENTO

[ (%]
b |

LA CONTRACCION EN LOS MUSCULOS ESTRIADOS

Dejemos de lado, por el momento, a
los miscules lisos. Como es sabido, el
juego de nuestros movimientos, de nues-
tros gestos, se debe a la contraccién de
los musculos estriados que hace cambiar
la situacién respectiva de las piezas del
esqueleto o de la piel en que se inser-
tan, Esta contraccién se preduce por un
mandato de la voluntad que le llega al
misculo por intermediodel nervio motor
Y puede ser reproducida por una excita-
ci6n directa, mecédnica o eléctrica.

{Pero a qué se debe este encogimien-
to de fibras musculares que caracteriza
la contraccién? Lo que hemos dicho an-
teriormente, induce a pensar que el pro-
ceso que se verifica en la fibra muscular
es un cambio de estado fisico, una espe-
cie de gelatinizacién producida por una
brusca reacci6n quimica desencadenada
por la excitacién. Multitud de teorias han
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tratado de poner en claro la naturaleza de
este proceso intimo de la contraccién,
pero la mayoria estaban en contradic-
cién con los hechos. Efectivamente, has-
ta el momento actual sélo se poseen al-
gunos datos de valor acerca de los fené-
menos mecdnicos, fisicos y quimicos
que acompanan a la contraccién, y las
teorias formuladas sobre la misma se ba-
saban casi todas sobre uno de estos da-
tos con desconocimiento de los demas.
Examinemos brevemente lo que hoy se
sabe sobre estas manifestaciones de la
funcién muscular.

LA CONTRACCION VISTA AL MICROSCOPIO

En las fibras de los misculos volunta-
rios, revela el microscopio, como es sa-
bido, una estriacién transversal debida a
la sucesi6n a lo largo de la fibrilla de
bandas claras y obscuras. Las listas obs-

curas son birrefringentes a la luz polari-
i
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2ada (anisotropas) y las claras son mono-
rrefringentes (isdtropas). Durante la con-
traccién, se hace mds estrecha la banda
obscura y se ensancha muy ligeramente
la banda clara. Las mediciones muy ri-
gurosas hechas por Hiirthle parecen de-
Mmostrar que al contraerse la fibra las
bandas obscuras se concentran expul-
sando liquido que en parte es recogido
por las bandas claras y en parte va a pa-
rar a los intersticios entre las fibras.
Todo hace, pues, suponer que es en
la banda obscura donde se encuentra el
mecanismo de la contraccién, La obser-
vacion con el ultramicroscopio y la es-
peciroscopia con los rayos X parecen
indicar que dicha banda obscura est4 in-
tegrada por una serie de granitos crista-
linos y que en estos granitos reside la
propiedad de la birrefringencia. Duran-
te la contraccién, disminuye la birrefrin-
gencia de tales formaciones submicros-
copicas y esto parece indicar que el fe-
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nomeno es debido a un cambio en su
estado molecular. En el momento actual
no puede precisarse mas.

FENOMEKOS MECANICOS DE LA CONTRACCION

Mecinicamente, es fdcil apreciar que
el masculo disminuye de longitud y au-
menta de espesor al contraerse, sin que
por ello cambie su volumen total. Tam-
bién es ficil comprobar—y los atletas
lo saben perfectamente—que el miscu-
lo contraido es més duro. Observacio-
nes antignas han hecho creer durante
largo tiempo que el midsculo se volvia
menos elastico al contraerse, es decir,
que si estando relajado era como una
cuerda de goma, estando contraido se
convertia, un poco, en una cuerda de
cinamo. El efecto mecanico de ]a con-
traccién seria debido, segiin esto, a que
el misculo adquiere en tali momento una
forma de elasticidad nueva. LLos traba-
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jos mds modernos no niegan este cam-
bio en la elasticidad del misculo, pero
excluyen que a é| simplemente sea de-

bido el trabajo mecanico desarrollado en
la contraccidn.

FENOMENOS QUIMICOS DE LA CONTRACCION

El estudio quimico de los misculos
en actividad demuestra, en primer lugar,
que la reaccién de éstos cambia hacién-
dose dcida y que este cambio de reac.-
cion es debido a la produccién de dcide
tosférico y de acido lactico, sigularmen-
te del Gltimo. En cambio, disminuye la
proporcion del glucégeno que el miGscu-
lo en reposo alberga en gran cantidad.
Un proceso de fermentacién produciria
la transformacién de dicho glucégeno
en dcido ldctico liberdndose con ello la
energia quimica que determina la con-
traccién. El proceso seria comparable al
de la transformaci6n del aziicar del zumo
de uva en alcohol y icido carbénico.
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IDEAS CLASICAS SOBRE LA CONTRACCION

Forzando esta analogia, los fisi6logos
clisicos atribuian la contraccién a un
sencillo proceso quimico, a una combus-
tién. El masculo, decian, guema el azi-
car (pari passu, el glucbgeno) como una
méquina de vapor quema su carb6n para
producir fuerza. Unicamente, que aqui
la combustién es muy rapida y en el
misculo eslenta. Tan lenta como la que
se verifica en la fermentacién del azacar
de la uva donde también se produce ca-
lor v un cierto trabajo mecdnico: el bor-
boteo espumoso de la fermentacién. Dos
hechos incuestionables apoyan esta hi-
pétesis y son el mayor consumo de oxi-
geno que el organismo hace durante el
trabajo muscular y el aumento en el ca-
lor corporal que sigue siempre a este
trabajo.
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TERMODINAMICA DEL MUSCULO

Que el organismo saca su energia mo-
tora de la transformacién quimica de los
compuestos de carbono que entran en
su alimentacién es indudable, Y tam-
bién lo es que esta transformacién se
lleva a efecto con produccién de calor y
con gasto de oxigeno. El calor produci-
do en la contraccién muscular esta siem-

pre en proporcién con el trabajo meca-
nico que el misculo realiza. Es decir, a
tal grado de calentamiento del misculo
~corresponde tal cantidad de trabajo me-
canico, y si ésta no se traduce al exte-
rior—como pasa por ejemplo cuando
URo quiere cargar un peso SUPEerior a sus
tuerzas—se sobrecalienta el mdsculo en
un grado equivalente al trabajo no pro-
ducido lo mismo que se calienta un mo-
tor de automdévil ante una fuerts pen-
diente. El miasculo cumple, pues, la pri-
mera ley de la termodindmica que se ex-
3
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presa por la f6rmula —gﬂ es decir, que «En

toda transformacién de calor en trabajo
o de trabajo en calor, hay una relacién
invariable entre ambos términos. En
cualquier caso, al pasar de una a otra
forma, la energia ni se crea ni se pierde,
sélo se transforma conservindose in-
tegra.

Mas, para que el misculo pudiera ser
asimilado a un motor térmico, a una
méiquina de vapor, deberia poder apli-
cirsele el principio de Carnot o segunda
ley de la termodindmica que dice asi (I);
«El rendimiento térmico no depende de
la naturaleza de la mdquina ni de las
transformaciones que en ella experimen-
ta el calor, sino solamente de la diferen-
cia entre las temperaturas antes y des-
pués de efectuarse el trabajo mecanico.

(1) Véase «Memoria acerca del funcionamiento
de las maquinas de vapors por Sadi Carnot, en esta
Biblioteca.
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CALORIMETRIA DE LA CONTRACCION

¢Se encuentra el misculo en estas con.
diciones? Evidentemente, no. E] trabajo
mecanico que realiza un misculo es mu-
cho mayor que la diferencia entre Sus
temperaturas al empezar y al terminar
la contraccién. Hill y Meyerhof han he-
cho recientemente y de un modo irre-
prochable la medici6én del calor desarro-
llado por los misculos en reposo y en
Contraccién. Encuentran asi que, en
términos generales, se produce: 1.° Una
gran cantidad de calor en el momento
de empezar la contraccién. 2.° Este «Ca-
lor inicial» decrece durante el curso de
la contraccién hasta un punto del cual
ya no desciende. 3.° Un instante des.
Pués de cesar la actividad del miusculo
S¢ produce un nuevo <calor de relaja-
Cién» que alcanza casi la misma altura
que el calor inicial. 4.° Todavia unos se.
gundos después de terminar la contrac-
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cién se produce una nueva emisién de
calor retrasado (delayed heat) que tam-
bién por lo que hemos de ver, se llama
«de restituci6bn» y que dura uno 0 dos
minutos.

Como se ve, la calorimetria del mo-
tor muscular no tiene nada de comun
con la de un motor térmico ni la teoria
termodinidmica del trabajo muscular,
tan cara a los fisi6logos del siglo pasa-
do, puede hoy sostencrse €n modo al-
guno. Es indudable que gran parte del
calor desarrollado por los misculos se
debe a reacciones quimicas, pero éstas
no son en modo alguno una combustion
simple. En todo caso, no todo este calor
es de origen quimico, pues, cOmo han de-
mostrado Hartree y Hill, parte de €l es
debido a los rozamientos internos, al
cambio de forma del masculo y a la varia-
cién en sus propiedades elasticas duran-
te la contraccién. Este efecto fermoelas-
tico contribuye en un § por 100ala emi-
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8i6n de calor inicial o de la primera fase
de la contraccién.

CURSO QUIMICO DE LA CONTRACCION.
LA CONTRACCION ANAEROBIA

l.os trabajos modernos han echado
también por tierra los fundamentos qui-
micos de la teoria de la combustifon. Re-
sulta de aquéllos que gran parte del pro-
ceso quimico que determina la contrac-
cién puede desarrollarse sin necesidad
de oxigeno. Esto indica que, al menos
durante una cierta fase de la contraccién,
el masculo no es «<un hogar en que se
quema el carbonos. No cabe duda que
el organismo en general consume mas
oxigeno despuésde un largo trabajo,
pero nada prueba que durante este tra-
bajo haya estado absorbiendo el miscu-
lo el oxigeno que ha de reponer des-
Pués una respiracién anhelosa. Al con-
trario, parece que cuando el misculo
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necesita este oxigeno es precisamente
después de contraerse, o sea en la fase
de reposicién como si la presencia de
este elemento fuera necesaria solo para
reconstituir substancias gastadas en la
contraccidn.

El anilisis mis detallado de esta fun-
ci6én parece demostrar que pasa por las
siguientes fases quimicas en correspon-
dencia no bien determinada con las fases
termicas antes expuestas:

1.> El principio de la contraccién va
unido a la aparicién de una cierta canti-
dad de 4cido fosférico. Parece que este
dcido es el desencadenante de la contrac-
cién, pues no vuelve a aparecer en el
transcurso de la misma.

2.* El papel de sostenedor de la
contraccién corresponderia al dcido lic-
tico que aparece constantemente mien-
tras aquella dura. Su origen parece ser
la descomposicién de un complejo gluco-
fosforado que contiene la fibra muscular




MECANISMOS DEL MOVIMIENTO 30

y que se ha llamado provisionalmente
lactaciddgeno.

3.* El fin de la contraccién marca el
principio de la sintesis de este lactacidé-
geno que vuelve a rehacerse con las ce-
nizas licticas y con los nuevos aportes
de azGcar que le trae la sangre. En este
momento de la reparacién se necesita,
Como hemos dicho, la presencia del
oxigeno.

El azicar y el oxigeno no son, segiin
€sto, el alma de la contraccién, sino los
elementos de reparacién con que vuelve
4 regenerarse el misculo después de la
Contraccién. El proceso mismo de ésta
s anaerobio, o sea que transcurre sin in-
tervencién del oxigeno.

ESBOZO DE UNA TEORIA DE LA CONTRACCION

Ligar todas las adquisiciones recien-
tes, que s6lo hemos expuesto ligerisima-
mente, en una teoria de la contraccién
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muscular es todavia muy expuesto. Es in-
dudable que esta teoria tiene que tener en
cuenta todos estos factores no preten-
diendo encontrar la explicaci6n del fen6-
meno, ni en una pura reaccién quimica,
ni en un simple proceso fisico, sino en
un conjunto de fenémenos simultineos
de todas estas naturalezas. La dificultad
estd en que la mayoria de los datos con
que hoy contamos no tienen suficiente
consistencia ni clara ensambladura en-
tre si.

De todos modos, lo que parece mas
probable hoy es que el proceso intimo
de la contraccién tiene mas de fisico que
de quimico y, en dltimo analisis, consis-
te en la formacién brusca de una jalea
o codgulo en el interior de la fibra muscu-
lar. Esta jalea tendria forma fibrilar o re-
ticular como resultado de una ordena-
ci6n, en distinto sentido que en el reposo,
de las granulaciones submicroscépicas
que aparecen en la banda birrefringente.
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Desde luego,la sustancia que forma estos
granitos o, simplemente, la que experi-
menta la gelatinizacién tiene que ser de
naturaleza albuminoidea.

En cambio, los procesos quimicos que
desencadenan la contraccién tienen lugar
entre compuestos menos complejos: los
hidratos de carbono (aztcar, glucégeno).
Todo parece indicar que estos procesos
no tienen por objeto mas que la libera-
cion, en un momento dado, del acido
lactico v que este icido es el causante
de la especie de coagulacion que expe-
rimentan las albiminas del misculo al
contraerse. LLa accién de cuagjar las sus-
tancias albuminoideas es muy propia de
los 4cidos débiles como el lictico y de
ello existen abundantes ejemplos en la
naturaleza. Un cambio de estado fisico de
la fibra muscular producido a su vez por
una causa quimica parece ser, en todo
caso, la causa de la contraccion. Adviérta-
se la semejanza de este proceso con el
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que hemos visto producia las elementa-
les manifestaciones motoras de los ami-
bos o de los infusorios.

FATIGA MUSCULAR. CONTRACTURAS.
RIGIDEZ CADAVERICA

El cambio en el estado fisico del
misculo explica el que, de distendible
que era en reposo, se haga indistendible,
es decir, capaz de aguantar una deter-
minada tensién durante la contraccion.
Cuando ésta dura mucho, el misculo se
hace distensible de nuevo, verosimil-
mente porque un exceso de dcido lactico
vuelve a disgregar la jalea muscular. En
tal caso, se dice que el misculo se fatiga
y el aporte de oxigeno que viene con el
descanso permite la reintegracién de este
acido en exceso y al mismo tiempo la
sintesis de la sustancia de donde se han
de sacar nuevas contracciones. Cuando
el oxigeno falta de un modo permanente




MECANISMOS DEL MOVIMIENTO 43

y este proceso de reparacién no se veri-
fica ya, por tante, los coloides del miiscu-
lo toman un estado de coagulacién defi-
nitiva e irreversible. Si la falta de oxigeno
es puramente local, el misculo afectado
se contractura, es decir, se cuaja en unas
dimensiones invariables. Pero cuando la
muerte es la causa de esta privacién del
oxigeno, dicho proceso de coagulacién
final determina el fené6meno de la rigi-
dez cadavérica.

LA CONTRACCION EN LOS MUSCULOS LISOS

El proceso intimo de la contraccién
muscular se desarrolla de una manera
distinta seglin que éstd haya de tener
por efecto una accién de resistencia o
una acci6n motora. En el primer caso,
los coloides del mtsculo pasan lenta-
mente de un estado a otro haciéndose
la fibra més larga o mis corta segtin que
dquéllos se fluidifiquen o se espesen.
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Para esto, el miasculo necesita una orden
central y se realiza en su interior un
cierto trabajo quimico. Pero fuera de este
momento la fibra lisa no realiza, puede
decirse, trabajo alguno cualquiera que
sea el peso que soporte y lo mismo si
estd alargada que si estd contraida, Ana-
lizando los cambios quimicos de una
capa muscular lisa o midiendo la corrien.
te eléetrica de accién que se desarrolla
en su trabajo, se ve que, mientras dicha
capa no se encoge o se dilata, n1 se veri-
fican en ella cambios quimicos aprecia-
bles ni se produce corriente alguna. Las
fibras lisas realizan su trabajo de sostén
o apoyo como la verificaria una cuerda
o un tejido inerte.

LA FUNCION DE SOSTEN O APOYO EN LOS
MUSCULOS ESTRIADOS

[.as acciones motoras requieren, en
cambio contracciones del tipo que hemos
expuesto como caracteristico del miscu-
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lo estriado, es decir, concentraciones
bruscas del agregado coloidal que exigen
un intenso proceso quimico y, por tanto,
una reiterada orden central para ser man-
tenidas. Cuando esta orden cesa el
misculo queda en reposo.

Pero este reposo no es tan absolu-
to como parece. Es indudable que los
misculos que sirven para mover nuestros
brazos y piernas sirven también para
mantener la forma de estas partes unien-
do pasivamente, como cuerdas tirantes,
las piezas esqueléticas que las forman.
Cuando uno trata de cambiar pasivamen-
te la postura del cuerpo de una persona
nota siempre una resistencia que no de-
pende de lavoluntad del examinado pues
persiste durante el suefio y la narcosis
anestésica. Los cambios quimicos de los
misculos en este estado de mo contrac-
cidn son insignificantes y las corrientes
de accién, tan vivas en Ja contraccion vo-
luntaria, son nulas mientras el misculo
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no hace mds que este papel de sostén
involuntario.

EL TONO MUSCULAR

LLos misculos estriados realizan, pues,
ademds de sus contracciones especiales,
cuna fuerza de situacién fijas (Barthez,
1806), es decir, un esfuerzo de tension
que no tiene ninguna de las caracteristi-
cas de la contracci6n voluntaria y que, en
cambio, se asemeja en un todo a la tiran-
tez constante, pldstica y como inerte de
los musculos lisos. El misculo estriado
al tener que adaptarse a una funcién tan
primordial como es el mantenimiento de
la forma del cuerpo, se comporta un
poco como un misculo liso. Y a esta
modalidad funcional se le llama Zono
muscular.

Un mismo proceso fisico debe de pro-
ducir las contracciones bruscas y el tono
en los musculos estriados. El tono seria
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manfenido por un estado de semicoa.
gulaciéon del coloide muscular debido
verosimilmente 'a la presencia de una
cierta cantidad de acido lactico en el
interior de los elementos motores, aun
en el estado de reposo. En los misculos
lisos, este estado de semicoagulacién se-
ria mucho mas estable que en los miscu-
los estriados, por eso saldrian més di-
ficilmente de é&l. Por esto, también, el es-
tado ténico, es decir, el cuajarse pasiva-
mente en todas las longitudes y posicio-
nes es la caracteristica maés acusada del
masculo liso.

PAPEL DEL SOSTEN TONICO DURANTE LA CONTRACCION

En los misculos voluntarios este esta-
do de tono no sé6lo sostiene la forma de
Nuestros miembros evitando que pendan
inertes como los de un polichinela, sino
qQue sostiene o apoya a los misculos en
Su contraccién. El efecto de este apoyo o
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sostén interno seria el de un diente, ga-
tillo o escape que sostiene la tension al-
canzada por un muelle de reloj al darle
cuerda. De la misma manera que este
dispositivo mécanico evita un gasto de
fuerza para sostener la tensién del resor-
te, el estado ténico ahorra una parte de
la energia necesaria para mantener una
contraccién.

TEORIA DE LA DUALIDAD FUNCIONAL DEL MUSCULO

Para explicar la coexistencia en un mis-
mo aparato muscular de las dos tuncio-
nes contractil y de sostén se ha admi-
tido que en el misculo estriado se re-
unen dos elementos distintos; el material
estriado que produce las contracciones
y el sarcoplasma—o porcién no diferen-
ciada del protoplasma fibrilar—que esta
encargado de la funcién que llamaremos
lisa o de sostén. Las investigaciones de
Uexkiill en los invertebrados han dado
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verosimilitud a esta teoria. Las almejas
pectineas, por ejemplo, tienen un muiscu-
lo oclusor de la concha formado por dos
partes visiblemente distintas; una trans-
parente que sirve para cerrar ripidamen-
te la concha y otra blanca, opaca, que
Sigue pasivamente en su contraccién a
la porcién translicida, pero que tiene la
misién de cuajarse en esta actitud de
contraccion manteniendo rigidamente y
de un modo indefinido el cierre de la
concha.

En los musculos del hombre la parte
Correspondiente al masculo claro de la
dlmeja seria la porci6n estriada y la co-
frespondiente al mdsculo blanco seria el
Sarcoplasma. Sin embargo, los hechos ne
Parecen confirmar esta teorfa de /a dua-
lidad funcional del miisculo a pesar de lo
dlrayente de su concepcién.

Por de pronto, lo que se entiende por
Sarcoplasma, es decir la masa semili-
quida que rodea los elementos contrac-

4
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tiles' no es una realidad histélogica pues-
to que no presenta estructura ninguna
apreciable al microscopio. En todo caso,
es dificil concebir c6mo puede tener la
propiedad de contraerse un elemento
que no esta dispuesto en fibras, ya que,
seglin hemos dicho, la estructura fibrilar
aparece desde que los tejidos se en-
cogen en un solo sentido.

Cabe pensar, de todos modos, que el
sarcoplasma podria sostener la contrac-
cién envolviendo los elementos contrac-
tiles en una jalea espesa que les sirviera
como freno externo o de friccién. En el
momento presente no hay prueba algu-
na en pro ni en contra de esta supo-
sicion.

DISPOSICION GENERAL DE LOS MOTORES
MUSCULARES

l.os movimientos de nuestro cuerpo
se verifican a expensas del juego de nu-
merosas palancas 6seas articuladas deun
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modo muy parecido al de las miquinas
de la industria. Lo Gnico que diferencia
a estas maquinas de las animales es que
en éstas el motor es miltiple y estd co-
locado alli donde el juego articular le
hace necesario. Estos motores miltiples
son los musculos.

Al contraerse los misculos tienden a
acercar sus puntos de insercién en las
palancas &seas y éstas se desplazan, pro-
duciéndose el movimiento, La direccién
de éste dependeri de la orientacién del
musculo que lo origina. Sin embargo,
dentro de cada mdsculo en particular
—segun se |es describe en la anatomia—
N0 todas las fibras siguen la misma di-
Feccién ni, por tanto, puede ser igual su
efecto mecdnico. La parte anterior del
deltoides humano lleva el brazo hacia de-
lante, la parte media lo separa directa-
mente hacia fuera y la posterior lo lleva
hacia atrds y lo acerca al cuerpo. Como
S€ ve, las fibras de este misculo tienen
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scciones diversas y hasta encontradas.

Otras veces, las fibras se concretan en
un tendén y éste se refleja sobre un sa-
liente 6seo cambiando de direccién, En
tal caso, la resultante del estuerzo mus-
cular coincidird con el iltimo trayecto
de dicho tendén después de la reflexion,

También cambia la direccién de lare-
sultante cuando el misculo no pasa di-
rectamente de un hueso al vecino sino a
otro miés alejado. En tal caso, se inter-
ponen entre ambas inserciones muscula-
res, no una, sino dos 0 mads articulacio-
nes y el desplazamiento de las piezas in-
termedias es mucho mds complicado.
Ejemplo de misculos monoarticulares
es el braquial anterior que mueve el an-
tebrazo contra el brazo. Ejemplos de
muasculos biarticulares son el semitendi-
noso y semimembranoso que saltan des-
de la pelvis a la pierna por encima
de la cadera y rodilla, contribuyendo,
por tanto, al movimiento de estas dos
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articulaciones. Como maisculos poliar-
ticulares citaremos los flexores largos de
los dedos que pasan por encima de la
articulacién de la mufieca y de las de
los dedos.

TRABAJO DEL MUSCULO Y FACTORES
QUE LO DETERMINAN

El trabajo que realiza cada mdsculo
puede medirse por el peso que es capaz
de sostener y el espacio o trécho en que
€s'capaz de acortarse moviendo las pa-
lancas 6seas. El factor fuerza depende
del nimero de fibras musculares con que
Cuente el masculo, de la misma manera
que un grueso haz de cordones de goma
Puede soportar mds peso que una sola
goma, El factor camino recorrido depen-
de de lalongitud de las fibras que for-
Man el misculo, por lo mismo que una
g§0ma de veinte centimetros puede alar-
§4rse mas que una de diez.
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Pricticamente, puede calcularse la
fuerza de un misculo conociendo el drea
de su secci6én maxima, es decir su grosor,
y sabiendo el peso que es capaz de aguan-
tar un grosor dado de misculo durante
su contraccién méixima. Este dato de la
fuerza muscular absoluta es muy varia-
ble como se comprende y ha dado cifras
muy distintas en manos de los diferen-
tes autores que le han comprobado. Por
término medio, puede decirse que dicha
fuerza es de diez kilogramos por centi-
metro cuadrado. Es decir, que un miscu-
lo grueso como. el meilique es capaz de
sostener, cuando estd contraido al ma-
ximo, un peso de diez kilos.

ACOMODACION DE LOS MUSCULOS A SUS FUNCIONES

La longitud de las fibras, como el nG-
mero de las mismas o masa del misculo,
se acomodan enteramente al trabajo que
este 6rgano haya de verificar. Los mascu-
los que necesitan acortarse mucho para
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que los huesos correspondientes se mue-
van, tendran las fibras largas; los que
necesiten realizar un gran esfuerzo para
que el movimiento se inicie, seran grue-
sos 0 abundantes en fibras,

Es evidente que la fuerza que tiene
que desarrollar un misculo para mover
una palanca (sea serd tanto menor cuan-
to mds largo sea su brazo de palanca, es
decir, su distancia a la articulacién dontle
se produce el movimiento. Si esta dis-
tancia es muy corta, la tensién que ten-
gan que desarrollar las fibras habra de
ser mayor, pero, en cambio, bastara un
pequefio acortamiento de éstas para co-
municar un amplio movimiento a la pa-
lanca 6sea. Cuando el brazo de palanca
sea largo, el acortamiento necesario para
producir un movimiento analogo tendra
que ser mayor. El trabajo mecanico en
un caso y en otro es el mismo, solamen-
te que lo que en uno se ahorra de fuerza
se gasta en camino recorrido y viceversa.
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MUSCULOS DE FIFRA LARGA ¥ MUSCULOS DE FIBRA CORTA

Segan esto, podran dividirse nuestros
masculos en dos clases: 1." Mdsculos de
fibras largas que trabajan con favorable
brazo de palanca: destinados a los movi-
mientos poco extensosy preferentemente
a las funciones de sostén. El tipo de estos
miisculos es el biceps braquial y en ge-
neral los flexores y aproximadores, es
decir, los miisculos que producen las ac-
titudes de flexién y encogimiento del
cuerpo. Es probable que en estos miscu-
los sea mds importante el elemento t6-
nico. 2.* Misculos de fibras cortas y
numerosas que trabajan con corto brazo
de palanca. Son los misculos destinados
a los movimientos rapidos y, por tanto,
los mas dependientes y necesitados del
mandato nervioso central. Esto se debe
a cue en ellos el elemento tonico es
menor y, ademas, a que tienen mayor
nimero de fibras que poner en juego—
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podriamos decir més individuos que po-
ner de acuerdo—para obtener un efecto
dado, Por eso, estos mtsculos son mis
rapidamente fatigables y, en Gltimo tér-
mino, mas débiles. Tipos de ellos son
el deltoides, separador del brazo, el cua-
driceps extensor de la pierna y en gene-
ral todos los misculos que extienden y
despliegan las partes de nuestro cuerpo.

Cuanto mds se desciende en la escala
zoolbgica, tanto mds favorable es la dis-
posicién de las palancas 6seas para el
trabajo de los musculos. Consecuencia
de ello es un predominio de la muscula-
tura de fibra larga o de flexién tanto
mas acentuado cuanto més inferior es el
animal. Este predominio se mantiene
hasta llegar al hombre, pues nuestra es-
pecie es la primera en que aparece la
actitud erecta con el tronco erguido y
las extremidades en extensién.




58 MANUFL BASTOS ANSART

FL EQUILIBRIO DE LAS TENSIONES MUSCULARES
Y LA POSTURA

Hemos indicado ya que los miisculos
siempre quedan un poco tensos entre
los huesos en que se insertan cualquiera
que sea la posicion respectiva de éstos.
Cuando se mantiene el antebrazo de una
persona doblado pasivamente sobre el
brazo todo lo que es posible, no queda
por esto flicido o arrugado el misculo
biceps, pues si en tal momento se corta
su tendén todavia se encoge un poco
como una goma atirantada que se suelta.
Claro es que esta tensién aumenta cuan-
do el brazo es colocado en extension.

Esta tirantez, cuva causa hemos exa-
minado anteriormente, es el principal
sostén de nuestros acoplos articulares.
]a tensién de los misculos de un lado
dela juntura debe quedar equilibrada
por la de los misculos del otro lado. Tal
equilibrio se alcanza efectivamente en
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ciertas posiciones que uno instintiva-
mente encuentra comodas y que, como
puede observarse, son siempre actitudes
de ligera flexién. En tanto el cuerpo se
mantiene en ellas, el gasto de energia
muscular es insignificante e innecesaria
toda excitaci6én nerviosa central. Esta,
no entra en juego mas que cuando dicho
equilibrio se rompe.

MUSCULOS ACTIVAMENTE INSUFICIENTES
Y PASIVAMENTE INSUFICIENTES

En los miisculos biarticulares no pue-
de ser el mismo el efecto de esta ten-
sién muscular, Aqui, puede suceder que
si se colocan los miembros pasivamente
en una actitud extrema llegue el mascu-
lo a quedar completamente flojo y, por
tanto, incapacitado para hacer sentir su
accién sobre los huesos. Cuando uno fle-
xiona fuertemente la rodilla quedan tan
flojos los masculos gemelos, que saltan
desde ella al pie, que no son capaces de
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flexionarlo mas que ligeramente. En tal
momento se ha hecho el miisculo acfi-
vamente imsuficiente.

En cambio, cuando se pone la rodilla
del todo extendida quedan tan atiranta-
dos los gemelos que uno no puede ex-
tender el pie sin sentir una penosa sen-
sacién hacia la corva que denota la dis-
tensién excesiva que esti sufriendo el
musculo. En tal caso, el movimiento ar-
ticular ha sido detenido por la tirantez
del misculo pasivamente insuficiente, ¥e-
némenos anidlogos pueden observarse en
los flexores de la cara posterior del mus-
lo, en los flexores de los dedos, etc.

LA COORDINACION MUSCULAR O PERIFERICA

Incapacitados unas veces para actuar
y obrando otras como un freno del mo-
vimiento, los misculos biarticulares ha-
cen que los desplazamientos de nues-
tros miembros se combinen necesaria-
mente de una manera determinada. Asi,




MECANISMOS DEL MOVIMIERTO DI

cuando encogemos el muslo hacia el
vientre, doblamos simultineamente Ia
rodilla y extendemos el pie, es decir, ele-
vamos su punta. Lo contrario, o sea do-
blar el muslo teniendo la pierna estira-
da y el pie equino es muy penoso y re-
sulta casi imposible.

En multitud de movimientos de nues-
tros miembros se encuentran asociados
otros desplazamientos de segmentos ve-
Cinos sin que esta asociacién pueda atri-
buirse a otra cosa que al acoplamiento
de los tirantes musculares, Prueba de
ello es que si en un esqueleto se susti-
tuyen ciertos masculos por cuerdas de
goma fijadas convenientemente, se ob-
servan las mismas combinaciones de
movimientos que en el individuo vivo.
Este encaje inmediato de las acciones
musculares se denomina coordinacion pe-
riférica o muscular para diferenciarlo de
la coordinacién central o nerviosa que
estudiaremos después.

P —







SEGUNDA PARTE

Mecanismos centrales del movimiento.
La funcién inervatoria.

EL SISTEMA NERVIOSO, CENTRO DE LA PERSONALIDAD
ANTMAL

En tanto los movimientos de un ser
vivo responden exactamente a las va-
riaciones del medio que le rodea, puede
decirse que el organismo en cuestion
carece de personalidad animal. Cabe
dudar si la tiene el amibo ya que, segin
vimos, pueden reproducirse artificial-
mente sus movimientos, tan complica-
dos y eficientes en apariencia. Pero al
dibujarse los primeros 6rganos especia-
les de movimiento esta personalidad ani-
mal se manifiesta claramente. El fermen-
to quimico que desde el centro de una
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radiolaria es lanzado a las fibras con-
tractiles para que se coagulen, es la pri-
mera manifestacién de un yo balbucien-
te de una afirmacién de personalidad
que reacciona contra el medio de un
modo peculiar y auténomo. No existe
todavia en estos animales un aparato
coordinador de las diversas funciones
del animal, pero existe esta funcién coor-
dinadora que da al ser su yo sustantivo.
La funcién ha aparecido antes que el
6rgano. Y este 6rgano es el sistema ner-
vioso.

PRIMERAS ESTRUCTURAS NERVIOSAS

[.as primeras estructuras nerviosas
aparecen en una época bastante precoz
del desarrollo animal, pero son, de todos
modos, posteriores a la aparicién de los

6rganos motores. Los misculos son més
antiguos que los nervios y, en tanto que
éstos no existen, el mando de los mo-
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vimientos se hace, como hemos dicho,
por reacciones quimicas. Pero este pro-
cedimiento resulta demasiado premioso
cuando el animal ha adquirido ya cierta
complicacién. La aparicién de érganos
especiales de conexion organica respon-
de a la necesidad de transrhitir mis ra-
pidamente las 6rdenes motoras y obte-
ner una mas adecuada cooperacién de
todas las funciones del animal.

Para adaptarse a esto, el sistema ner-
vioso primitivo se compone de una serie
de filamentos de unién entre las células
que forman la cubierta exterior del ani-
mal y los elementos contractiles situa-
dos inmediatamente por debajo. Toda
accion exterior—contacto,roce —actuan-
do sobre dichos elementos de recubri-
miento exterior se traduce en una orden
de contraccién a todos los elementos
Contractiles del animal,

Una anémona de mar, por ejemplo, se
Mueve en masa, cuando se la toca en

5
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cualquier punto de su superficie. [La red
nerviosa deja aqui fluir la incitacion sen-
citiva hacia fodo el sistema motor del ani-
mal sin ponerle traba alguna.

Un fenémeno anilogo de transmision
indiscriminada de las excitaciones a todo
el sistema muscular, ocurre en los ani-
males superiores cuando se les envenena
por la estricnina. Toda excitacién de la
piel o de los sentidos produce en estos
casos una serie de contracciones de los
misculos de todo el cuerpo. El sistema
nervioso del perro estricnizado se com-
porta como el de una anémona de mar,
es decir, deja fluir la excitacién a todos
los 4mbitos de él, como si fuera una ex-
tensa canalizacién sin compuerta alguna.

REDES NERVIOSAS PRIMITIVAS

Progresando en complejidad, el siste-
ma nervioso toma la forma de red y, con
ello, adquiere la propiedad no s6lo de
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transmitir las excitaciones sino de dis-
cernirlas y encauzarlas. A la excitacién
que viene de una zona de la periferia
corporal, responde siempre una contrac-
ci6n de ciertos elementos motores. Esta
respuesta deja, pues, de ser difusa para
ser adecuada a las necesidades defensi-
vas del animal. Cuando se introduce un
Cuerpo extrafio entre dos brazos de una
estrella de mar, se verifica siempre un
movimiento de acercamiento de estos
brazos que aprisiona el cuerpo extraiio,
sin que los restantes brazos se muevan.

LEY DE UEXKULL Y S5US APLICACIONES

Esta adecuacién de los movimientos
tiene un profundo caricter finalista, pero
obedece, al parecer, a una ley bien sim-
ple que ha sido enunciada por v. Uex-
kiill. Segtin este autor, la excitacién mo-
tora que fluye de la red nerviosa va siem-
pre a los misculos distendidos y no va a
los relajados. Cuando, en el ejemplo an-
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terior, una piedrecita separa una de otra
las ramas de una estrella marina, distien-
de necesariamente las fibras musculares
que van por las caras frente a frente de
estos brazos. La respuesta a este estado
de distensién es una orden de contrac-
cién a los musculos que se traduce en
un movimiento de acercamiento de las
ramas.

Cuando en un animal superior se sim-
plifican al méximum las conexiones ner-
viosas, puede verse que también aqui se
cumple la ley de que la excitaciéon va a
los miasculos distendidos. En un perro al
que se le ha seccionado la medula que-
dan los cuartos traseros privados de todo
influjo nervioso superior. En tales coa-
diciones, si se excita la piel. de una de
las patas se produce en ella y en la opues-
ta una contraccion que es distinta segan
la pﬂsiciﬁn en que se ma ntuviera previa-
mente dicha pata. 5i se la mantenia en-
cogida, se contraen los extensores atiran-
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tados y la pata se estira; ¢i se la mantie-
ne en extensiGn se contraen los flexores,
ahora miés tensos, y la pata se encoge.

Este juego de excitaciones correspon-
dientes al estado de distensién de la
musculatura es el que mantiene la loco-
mocion en los animales inferiores. La
presion del agua haciendo entreabrirse
las ramas del erizo de mar determina una
contraccién de acercamiento que distien-
de a su vez los misculos de las caras
Opuestas antes relajados, Siguese a esto
una contraccién de tales misculos que
Separa las ramas en cuestién y, de este
modo, se verifican una sucesién de mo-
vimientos ritmicos que hacen progre-
sar al animal,

{Obedecerin también a este mecanis-
mo los movimientos ritmicos de progre-
$i6n de los animales; los mismos movi-
mientos de la marcha del hombre? En
Gltimo andlisis, si. Es indudable que, si
la ley tiene un caricter general, cuando
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una persona, al andar, avanza el muslo
pone en disposicién de contraerse a los
misculos flexores del mismo que quedan
atirantados, con esto viene un movi-
miento de muslo y pierna hacia atras que
atiranta los extensores preparando la
contraccién de éstos. De este modo se
verifica sencillamente la sucesién de los
pasos. Sin embargo, en este juego inter-
vienen mecanismos muy complejos que
le encubren enteramente segiin hemos
de ver.

LA DISPOSICION SEGMENTARIA. LA NEURONA

Un enorme progreso se verifica en el
sistema nervioso cuando los animales
presentan la disposicion longitudinal en
vez de la radiada que hemos considera-
do hasta ahora. En estos animales seg-
mentados cuyo tipo son las lombrices y
las gusanos, la canalizacion piel-misculo
es especial para cada anillo o segmento
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del animal. Con esto, quedannaturalmen-
te encauzadas y limitadas las respuestas
motoras. Sin embargo, lo que caracteri-
za el progreso en estos seres es la apa-
ricibn de la céiula nerviosa o neurona.
Hasta aqui, la red nerviosa no tenia mis
que un caracter servil de transmisién pa-
siva. Con la apaficirﬁn de la neurona el
sistema nervioso adquiere plena indivi-
dualidad, pues ya no es solamente en la
periferia donde se determina la forma de
sus respuestas motoras, sino que un ele-
mento especializado elabora y discierne
estas respuestas haciéndose, pudiéramos
decir, responsable de ellas,

ACTOS REFLEJOS SIMPLES

Como es sabido, toda célula nerviosa
consta de un cuerpo central, una prolon-
gaci6n larga o axon que se proyecta ha-
cia la periferia y numerosas prolonga-
ciones cortas o dendritas que ponen la
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célula en conexi6n con las vecinas. Unas
de estas células se conexionan con el
tegumento externo por su prolongacién
larga y tienen por mision recoger incita-
ciones del exterior; son las neuronas sen-
sitivas. Otras llegan con su axon a los
masculos llevando a ellos la excitacion
que les hace contraerse; son /as neuronas
MOIOras.

Desde que la neurona entra en esce-
na, el acto nervioso mds simple consta
de una incitaci6n sensitiva que €s reco-
gida por una célula de esta clase la cual
la transmite por sus dendritas a una cé-
lula motora y ésta a su vez envia una or-
den de contraccién a los misculos del
segmento o anillo correspondiente. He
aqui lo que se llama un 7¢flejo simple.

CONEXIONES INTERSEGMENTARIAS

Pero esta sencilla disposicién no pue-
de bastar ni aun en los animales mas in-
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feriores, pues es evidente que si las res-
puestas motoras quedaran limitadasa un
solo segmento, no podria moverse el
animal de un modo arménico y eficaz.
Para establecer esta comunicacién inter-
segmentaria existen otras células: las
neuronas de asociacidn que, como indica
su nombre, conexionan entre si las dis-
tinlas estaciones haciendo que las im-
presiones sensitivas alcancen a mayores
territorios combinando asi una mas am-
plia respuesta motora.

La complejidad creciente de estas aso-
ciaciones caracteriza al sistema nervioso
de los animales superiores. Sin embar-
go, a pesar de este entramado complica-
disimo, todavia se encuentran en el hom-
bre claros vestigios de la disposicién
segmentaria y actos motores cuyo me-
canismo es idéntico al de los reflejos
simples de un segmento de anélido,
Tipo de estos actos son los 7eflejos ten-
dinosos.
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REFLE]OS TENDINOSOS

Como es sabido, consisten estos refle-
jos en una sacudida brusca que se pre-
senta en ciertos misculos cuando se per-
cute secamente su tendén o su inser-
ci6n en el hueso. El efecto de esta per-
cusién es un atirantamiento brusco de
las fibras musculares que determina una
impresi6n sensitiva transmitida a la me-
dula. Dentro de ésta, se verifica la trans-
misi6n simple de esta excitacién desde
una neurona sensitiva a una motora y el
resultado es la contraccién brusca ob-
servada.

El caricter limitado de este acto se
demuestra en la forma de la respuesta
que siempre aparece en el misculo gol-
peado y sélo en €l, como indicando que
la excitacién no se ha difundido a otros
segmentos. Por eso, no varia el caracter
de esta respuesta cuando se secciona la
medula por encima y por debajo del te-
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rritorio en que se verifica la interaccién
sensitivo-motora. La medula se compor-
ta, pues, en estos reflejos como si estu-
viera segmentada, es decir, subdividida
en una serie de centros nerviosos super-
puestos y aislados entre si,

RECEPTORES ESPECIALES ¥ CENTROS CEFALICOS

La aparicién de receptores especiales
motiva nuevas complicaciones en la or-
ganizacién nerviosa. Estos receptores es-
peciales son zonas del tegumento exter-
no diferenciadas para recibir impresio-
nes, no meramente de contacto, sino a
distancia, es decir, para recoger las vi-
braciones que producen el sonido, la
luz, etc. Istos receptores son, como ya
se adivina, los 6rganos de los sentidos.

l.a recepci6bn de estas impresiones
mas complejas exije unas estaciones cen-
trales de mayor masa y estas estaciones,
establecidas preferentemente detras de
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la boca del animal forman la primitiva
cabeza, es decir, el futuro centro supe-
rior de la personalidad animal. En estas
masas encefilicas primitivas no sélo se
reciben las impresiones olfativas, visua-
les, actisticas que permiten al animal una
defensa mas activa e inteligente, sino
que se coordinan los movimientos de los
diferentes segmentos inferiores subor-
dinidndolos al interés comin. De aqui
que, en lo sucesivo, la actividad de es-
tos segmentos inferiores se encuentre
siempre supeditada a las 6rdenes supe-
riores.

CENTROS ASOCIATIVOS

LLa elaboraci6én de estas 6rdenes pre-
supone la actividad de numerosas céln-
las de asociacion. Estas ya no se limitan
a encapzar o a difundir los impulsos pe-

riféricos, sino que tienen la propiedad
de oponerse al curso de estos estimulos
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almacenando en si, en el interior de la
célula, la energia potencial que llevan,
La neurona puede asi, unas veces, impe-
dir que una excitacién se traduzca en un
inmediato efecto externo y, otras veces,
producir este efecto sin que para ello
medie excitacion alguna o sélo una mi-
nima excitacion, En otros términos, la
neurona funciona como un relaz eléctri-
co, es decir, como una vilvula contra
ciertas modalidades de la corriente y
como un refuerzo de otras.

FUNCIONES CORDENADORAS DE ESTODS CENTROS

L.as nuevas aportaciones sensoriales y
el trabajo de estas células de asociacién
imponen un cardcter especial a las res-
puestas motoras del animal superior.
Estas ya no se presentan como un he-
cho necesario y previsto después de la
excitacién sensitiva. Las mds de las ve-
ces, es esta excitacién absorbida por los
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centros y no hay, por tanto, respuesta
motora. Otras veces, en cambio, esta res-
puesta es sumamente compleja, pues a
su elaboracién han contribuido una se-
rie de impresiones anteriores que se al-
macenaron en los centros y han sido
asociadas con el hecho .presente.

REFLEJOS CONDICIONADOS

Estas reacciones de los seres superio-
res producto de complejos actos de aso-
ciacién, han sido llamadas por Pavlov,
reflejos condictonados. El tipo de ellos es
la secreci6n psiquica de los animales y
del hombre. Los ejemplos de este me-
canismo reflejo son bien conocidos y se
encuentran bellamente expuestos en un
reciente libro de Marafién (I), por lo
que nos consideramos dispensados de
recordarlos.

() Gordos v flaces, en esta misma Biblioteca.
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Con respecto a la esfera motora es
muy interesante el siguiente experimen-
to de Pavlov: un animal es colocado en
una jaula de la que parten dos caminos;
al final del uno se ha dispuesto una go-
losina y al final del otro hay un contac-
to eléctrico doloroso para el animal.
Después de unas cuantas equivocacio-
nes en la via dolorosa el animal acaba
por orientarse sin titubear en el buen
camino sin que jamas vuelva a aventu-
rarse en el otro. Si en este camino se
dispone una luz roja y en el bueno una
verde, por ejemplo, el animal asociard
pronto este color con Ja idea placentera
del regalo dirigiéndose alegremente en
este sentido y se alejara de la otra luz
que representa la idea del peligro.

LA EXPERIENCIA PRIMITIVA

Vemos aqui c6mo se han almacenado

consecutivamente varias impresinn e
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sensitivas, como se han asociado entre
si estas sensaciones y cOmo se crea asi
an rudimiento de experiencia que
orienta el movimiento del animal en el
centido mds conveniente para su bien-
estar.

LA MEMORIA FRIMITIVA

l.a capacidad de los centros nervio-
sOs superiores para almacenar impre-
siones es la base de una de las mas al-
tas manifestaciones del yo animal: la
memoria. El animal efnpieza a formar el
archivo de su memoria desde que sus
células comenzaron a almacenar percep-
ciones y sensaciones sin darles respues-
ta inmediata. Con esto abre la historia
de si mismo, que es la conciencia, y
erige su personalidad proyectindola
fuera de las leyes del mundo fisico.

INTEGRACIONES MOTORAS SUPERIORES

Desde que los centros poseen esta
preciosa carga de reminiscencias ante-
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riores que es la conciencia—o la sub-
conciencia,si se quiere—las manifestacio-
nes motoras del animal no se verifican
ya a tontas y a locas, sino que aparecen
depuradas por un proceso de experien-
cia ancestral. Llegada a los centros una
excitacién, ésta se diluye entre los ele-
mentos asociativos donde se matiza di-
versamente seglin las impresiones ante-
riores con que. se conexiona, Como re-
sultado de ello, la corriente nerviosa di-
funde en un sentido y es detenida en
otro, aqui es apagada y alli es reforzada.
Y si el proceso llega a producir una ma-
nifestacién exterior, es decir, un movi-
miento, éste presenta un caridcter de
finura y adecuaci6én que le diferencian
Completamente de la grosera patada o
la sacudida elemental con que respandia
4 las excitaciones el animal espinal.




a2 MANUEL BASTOS ANSART
MECANISMO INTIMO DE LAS INTEGRACIONES NERVIOSAS

Para realizar este papel de abrir o ce-
rrar paso a las excitaciones, las células
nerviosas se comportarfan segn She-
rrington, como membranas Capaces de
hacerse mds tupidas o mis permeables
dejando o no filtrarse su contenido ener-
gético. De las numerosas conexiones
que una célula establece con las vecinas
por medio de sus dendritas, unas po-
drian cerrarse obstruyendo el paso a la
corriente y otras podrian abrirse dejan-
do la via libre en este sentido. Para rea-
lizar estas conexiones a su sabor la cé-
lula podria encoger o estirar unas den-
dritas u otras, estableciendo o no con-
tacto con las células vecinas correspon-
dientes (amiboidismo nervioso). También
cabe suponer que las ramificaciones fina-
les o de contacto del 4rbol celular for-
man una verdadera membrana capaz de
sufrir alteraciones en su permeabilidad
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por consecuencia de cambios en su ten-
sion superficial.

EL FRINCIPIO DE LA EXPERIENCIA REGCULADORA

¢Pero qué fuerza esla que abre o cierra
estas conexiones encauzando en buen
sentido la corriente nerviosa?... Teleol6-
gicamente, tales fenémenos son una de
tantas manifestaciones del principio bio-
légico de la subsistencia, de la conser-
vacion del individuo, de la «defensa de
la vida», de la <lucha contra el medioy.
La necesidad de subsistir viene plan-
teando a los animales una serie de pro-
blemas que se han ido resolviendo de la
mejor manera en lento y doloroso apren-
dizaje. Para mantener su equilibrio, para
moverse, para tomar su alimento el ani-
mal ha necesitado establecer canaliza-
ciones nerviosas que a puro de repetirse
y repetirse, han quedado plasmadas en
un a modo de habito rudimentario. Cada
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animal crea asi para su uso particular
un archivo de combinaciones motoras
apropiadas a sus distintas necesidades,
convirtiendo en acto automatico o habi-
tual lo que en un principio fué trabajo-
sa concepci6n, subsistente en medio de
innumerables tentativas fracasadas. (Ley
del trial and error o de la regulacién de
Jennings.)

L.OS CENTROS DE CONEXIONES MOTORAS

Este archivo de la experiencia perso-
nal se transmite de generacién en gene-
racién, ampliandose y perfecciondndose
constantemente, De este modo el hom-
bre posee al venir al mundo toda una
serie de planos o esquemas asociativos
correspondientes a las diferentes fun-
ciones motoras que vienen realizindose
desde tiempo inmemorial por sus pre-
decesores. La repeticién constante de
estas funciones hace que el organismo
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acabe por dejar puestos los contactos de
un modo permanente, es decir, que en
Sus centros nerviosos se encuentren pre-
formadas y fijas las canalizaciones nece-
sarias para los movimientos mds corrien-
tes de la vida. A cada uno de estos mo-
vimientos corresponderia, pues, una espe-
cie de central eléctrica con su juegos de
interruptores, relais, transformadores y
condensadores de la energia nerviosa,
especialmente dedicados a la colabora-
ciOon armdnica del acto en cuestién. Al-
gunas de estas estaciones centrales pue-
den ser localizadas exactamente en un
punto del sistema nervioso, segiin he-
mos de ver.

SITUACION BIOLOGICA DE LA VOLUNTAD

La acumulacién de sensaciones v de
asociaciones motoras que constituyen la
memoria y la experiencia primitivas son
el antecedente obligado de la voluntad,
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facultad cumbre que convierte al mun-
do interno del hombre en fuerza activa
auté6noma, en contra de la naturaleza.
La base fisica de la voluntad es la trans-
formacién, por las células nerviosas, de
la energia que les llega por las impre-
siones periféricas, en energia potencial
capaz de descargarse en un momento
dado. La causa inmediata de esta des-
carga del acumulador celular, es una
excitaci6n minima que no parte del ex-
terior, sino del acervo de impresiones
que constituye la memoria. Y la mani-
festacion visible de esta descarga, no se
verifica como quiera, sino que siempre
es encauzada y conformada en los cen-
tros de asociacién motora donde se con-
serva la experiencia ancestral.

LOCALIZACION DE LAS FUNCIONES NERVIOSAS MOTORAS

El estudio de los actos nerviosos mo-
tores va unido al de su localizacién en
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distintos sectores del sistema nervioso
central. Este estudio se encuentra hoy
en plena fase constructiva y los datos
empiricos en que se funda conducen la
mayoria de las vecesa deducciones poco
concordantes,

DATOS EN QUE SE FUNDA LA DOCTRINA DE LAS
LOCALIZACIONES

Para obtener dichos datos se han se-
guido hasta ahora tres caminos: 1.° El
histoldgico, es decir, el estudio de la tex-
tura de los centros nerviosos, de la for-
ma de sus células (citoarquitectonica) y
de sus conexiones (mieloarquitectonica).
2.° El fisiologico, o sea el estudio de los
fenémenos que se presentan en los ani-
males después de la extirpacién de por-
ciones diversas de los centros nerviosos
para descubrir, por un lado, las huellas
del déficit de estos 6rganos y, por otro,
la manera de funcionar los centros res-
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tantes sin la presencia de los extirpa-
dos. 3.° El anatomo-patologico y clinico,
basado en la observacién paciente de los
enfermos que presentan trastornos mo-
tores atribuibles al sistema nervioso y
en el examen consecutivo de las piezas
de autopsia, para descubrir las lesiones
existentes en dicho sistema y relacio- »
narlas con los sintomas observados en
vida. Veamos a continuaci6n lo que dan
hoy de si estos estudios.

LOS REFLEJOS SIMPLES DE LA MEDULA

Como ya hemos dicho, la medula es
| el asiento de los reflejos mds simples. En
| sus células motoras se encuentra la esta-
' cibn de mando mds préxima de los
misculos y el centro de su nutricion,
| Cuando estas células mueren, o se cortan

las raices anteriores que llevan los axo.
nes de estas células, el miasculo, no sélo
se paraliza sino que deja de nutrirse y
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se atrofia. Si, en cambio, son secciona-
das las raices posteriores por donde en-
tran en la medula las impresiones sensi-
tivas recogidas en los diferentes segmen-
tos del cuerpo, los misculos correspon-
dientes a estas zonas no se atrofian ni se
paralizan (pues pueden ser puestos en
movimiento por 6rdenes superiores) pero
dejan de presentarse los reflejos. El arco
que los originaba se ha roto en su rama
eferente,

El animal espinal, es decir, el animal
al que se le ha seccionado la medula, es
en su zona periférica un ser reflejo puro.
Sus movimientos no son mis complica-
dos en su mecanismo que los de una
lombriz descabezada. A pesar de ello
revisten una aparente complicaci6n, pues
Ccuando se irrita la piel de las patas, ve-
rifican éstas ciertos movimientos de en-
Cogimiento muy extensos en que se
Ccoordina la accién de varios miisculos
(reflejos de defensa). Pero si se analiza
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esta respuesta motora se ve que esta
regida por la ley de Uexkiill, Asimismo,
elencadenamiento de lasacciones muscu-
lares se debe a lo que hemos llamado
antes coordinacidén periférica.

APARATO ANTIGRAVITARIO

El animal espinal se mueve, pero no
se sostiene. Tampoco los anélidos priva-
dos de centros cefalicos son capaces de
sostener su cuerpo contra la gravedad y
de mantener una postura v conformacion
preferente de su organismo. Estas fun-
ciones de sostén no aparecen hasta que
los animales presentan un ensanchamien-
to cefilico de su sistema nervioso. Pa-
ralelamente, los animales de laboratorio
se sostienen en pie aunque se les extir-

pen anchas porciones del encéfalo, pero
dejan de sostenerse cuando se secciona
el eje nervioso por debajo del bulbo o
medula oblongada. En esta regi6n, pues,

ER
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estan los centros que mantienen el cuer-
po erguido, es decir, lo que 1llama She-
rrington, el gparato antigravitario.

RIGIDEEZ DESCERERRADA

La funcién principal de estos centros
parece ser la de encauzar las corrientes
nerviosas en el sentido de que se con-
traigan preferentemente los musculos
que se oponen al desplome del animal,
es decir, los miisculos extensores o anti-
gravitarios. Por eso, cuando estos cen-
tros funcionan solos, o sea, sin control
superior (como sucede al seccionar el
istmo del encéfalo), toda la musculatura
de extensién se presenta en un estado
de contraccién exagerada y la actitud
del cuerpo es, como dice Sherrington,
una caricatura de la actitud normal en
Cuatro patas del animal (rigidez desce-
rebrada).
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CENTROS DEL EQUILIBRIO CORPORAL ¥ DEL TONO
MUSCULAR

Cuando se secciona el encéfalo un
poco mas adelante (ya en la propia raiz
del cerebro) la actitud del animal es
completamente distinta. Su aplomo es
ahora normal asi como la postura de su
cuerpo y miembros. En una ojeada ex-
terior apenas se diferencian estos anima-
les sin cerebro, de los animales intactos.
Lo tnico que los destingue es la falta de
espontaniedad en los movimientos, l.os
operados no se mueven mientras no se
les excita vy, en tal caso, sus movimientos
son como los de un autémata, pese a su
aparenle perfeccion.

Indica esto que por delante de los
centros antigravitarios del istmo del en-
céfalo existen otros donde se gobierna
el equilibrio de puestro cuerpo en todas
sus posiciones y el tono normal de nues-
tros miusculos. El principal, si no el dni-
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co, de estos centros parece ser el niicleo
r0j0, masa esférica de un gris rojizo si-
tuada en lo mds hondo de dicha porcién
encefilica,

FUNCION DE LA EQOUILIBRACION

Para orientarse en su labor, recibe
dicho centro impresiones procedentes
de la cabeza, del cuello y del cuerpo que
le informan sobre la situacién respectiva
de estas partes en cada momento, Tam-
bién recibe impresiones del oido inter-
no que le asesoran sobre la situacién
del cuerpo en el espacio y, por dltimo,
impresiones visuales conducentes a este
mismo fin,

Las reacciones que se producen en
Presencia de estos diversos excitantes
SOn automaticas, es decir, todavia pura-
mente reflejas. Es, en efecto, evidente
que el equilibrio del cuerpo y sus postu-
ras habituales se mantienen sin que uno
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pare mientes en ello, Pero este reflejo
es de una naturaleza muy compleja,
como corresponde a la variedad de im-
presiones que lo determinan. Estas im-
presiones combinadas hacen que en el
centro del equilibrio se proyecte una
especie de copia o representacién de la
posicion del cuerpo en el espacio y, de
acuerdo con ella, se forma en dicho cen-
tro autométicamente una imagen O pro-
yecto de acciones musculares que tien-
den a restituir el equilibrio. Asi, la ti-
rantez de los misculos del lado izquier-
do del cuelle, la sensacién de desviacion
del plano sagital hacia la derecha per-
cibida por los 6rganos del oido injerno
(conductos semicirculares) y la visién
de un horizonte oblicuo en vez de hori-
zontal proyectan en el centro una clara
imagen dela cabeza inclinada hacia la de-
recha y a esta imagen corresponde reac-
tivamente un juego de contracciones de
los misculos del torso y cuello del lado
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izquierdo encargados de restaurar el equi-
librio de nuestra extremidad cefélica.

El efecto inmediato de estas reaccio-
nes del equilibrio es, ante todo, contro-
lar y reducir a limites Gtiles la actividad
de los centros antigravitarios inferiores,
Ademads de esto, el centro superior ex-
tenderia mandatos directos a todos los
misculos del cuerpo por medio de un
haz de fibras motoras que le une con los
centros de la medula: el haz rubro-
espinal.

GOBIERNO NERVIOSO SUPERIOR DEL TONO MUSCULAR

Es, probablemente, por intermedio de
este haz c6mo el centro en cuestién con-
trola el estado de resistencia pasiva de los
misculos que se llama el fono. Este es-
tado es, a su vez, el subtratum de lo que
8¢ llama la postura, es decir, la actitud
normal, la estitica y la forma de las par-
tes de nuestro cuerpo. Puesto que, segiin
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hemos dicho, los misculos se comportan
en la funcién ténica un poco como muscu-
los lisos, es racional admitir que esta
funcién estard gobernada inmediatamen-
te por el sistema nervioso de la vida

vegeta tiva.

LA INERVACION SIMPATICA DEL TONOD

La histologfa parece confirmar esta
suposicién demostrando que a todo
masculo le llegan fibras distintas de las
propiamente motoras e idénticas a las
que gobiernan el tono pldstico del intes-
tino o de la vejiga. Recientes hallazgos
(Kultchinsky, Latham) parecen demos-
trar que estas dos clases de fibras nunca
terminan juntamente en una misma fi-
bra muscular, sino que unos elementos
reciben solamente inervaci6én simpatica
y otros exclusivamente motora. Es de-
cir, que dentro de cada misculo si que
habia una dualidad funcional, puesto que
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estaria formado por una mayoria de ele-
mentos contractiles v una minoria de
elementos de apoyoe.

Los centros simpdticos que sostienen
la tensién variable de estos elementos
de apoyo estdn repartidos a todo lo lar-
go del espinazo en lo que se llama la
cadena simpatica, pero también se les
encuentra en la medula y en el encéfa-
lo, Su funcionamiento es, naturalmente,
reflejo. Prueba de ello es, que si se cor-
tan los nerviecillos que traen a estos
centros las impresiones sensitivas pro-
cedentes de los mismos misculos éstos
se mueven de una manera especial sal-
tona y entrecortada. Esto indica que al
Cortarse el arco reflejo han dejado de
funcionar tales centros y ha quedado
paralizada la funci6én de apoyo o sostén
de los elementos simpiticos del mdscu-
lo. En cambio, cuando dichos centros
funcionan aislados sin el control de otros
mds elevados, los misculos se cuajan t6-

w

|
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nicamente y el cuerpo adquiere una
plasticidad cérea de que es ejemplo la
rigidez cataléptica.

FUNCIONES DEL NUCLEO ROJO

El centro de control superior de to-
das estas actividades es, como hemos
dicho, el nicleo rojo. Las acciones de
este niicleo se ejercen, pues, en dos sen-
tidos: 1.° Sobre el sistema simpatico
por intermedio del cual gobierna el tono
plastico de los misculos, y 2.° Sobre
los centros motores inferiores por me-
dio de los cuales manda contraerse a los
misculos encargados de restituir el equi-
librio amenazado en cada momento.

La parte de este dltimo elemento con-
tractil en el mantenimiento de la esta-
tica corporal parece preponderante en
el hombre. Conforme se desciende en la
escala animal prepondera en cambio el
elemento ténico. (Gracias a esto, les es
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posible a algunos animales mantenerse
horas y horas en una actitud contraria a
la gravedad sin que en ellos se aperciba
el menor esfuerzo.

LA COORDINACION NERVIOSA MOTORA

Como hemos indicado anteriormente,
los mandatos de la voluntad, antes de
llegar a los miisculos tienen que pasar
Recesariamente por estaciones inferiores
que regulan y coordinan en todos sus
detalles el movimiento proyectado. Pue-
de decirse que la voluntad no hace mis
que dar la iziciativa de los movimientos,
pero que la realizacién de éstos escapa a
Su control. Fécil es comprobar, en efec-
to, que uno no puede mover wn solo
misculo del brazo, por ejemplo, sin que
Otros misculos de accién aniloga (si-
nérgicos) y de accién contraria (antago-
nistas) se pongan también en juego, se-
g4n un mecanismo prefijado que la vo-
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luntad no puede variar. Tampoco nos es
posible detener bruscamente un movi=
miento en un instante determinado de
su curso. Ni hay nadie capaz de realizar
contracciones tan violentas que lleven
los segmentos de miembro a entrecho-
carse dolorosamente.

El movimiento mds simple lleva apa-
rejada, efectivamente, la contracci6n de
varios misculos sinérgicos; tal vez con
predominio de la accién de uro (prota-
gonista) y la ayuda mas o menos direc-
ta de otros varios (agonistas). Pero tam-
bién es necesaria para su realizacion la
ayuda de los masculos antagonistas que
en un momento dado ponen un freno
elistico al movimiento defendiendo a
los tejidos del dafio que de otro modo
resultaria. Pruébese, en efecto, a doblar
un dedo ripidamente y se verd que es
inevitable el hacer una pequefia exten=
si6n del dedo al final del movimiento
de flexion, Cuanto mds enérgico es este
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movimiento tanto mas potente es el 7e-
troceso 0 marcka alras que le sigue ne-
cesariamente,

A primera vista podria atribuirse este
fenémeno a la elasticidad de los miscu-
los antagonistas que al ser distendidos
harian de freno y de resorte de retroce-
so. Sin embargo, la simple distensién
pasiva de unos tirantes de goma no con-
sigue imitar el modo de obrar de este
freno. No cabe duda, sin embargo, que
el encaje de las tensiones musculares
que hemos designado con el nombre de
coordinacién periférica tiene gran parte
en la produccién del fen6meno, al me-
nos en los movimientos bruscos. Y como
esta tirantez de los misculos depende de
su fono puede suponerse la influencia
que las variaciones del estado ténico tie-
nen en este mecanismo de amortigua-

cién de los movimientos bruscos.




102 MANUEL BASTOS ANSART

MECANISMO DE LA ACCION COORDINADORA

Para los movimientos corrientes de la
vida dicho mecanismo radica en el sis-
tema nervioso. El anilisis minucioso de
estos movimientos demuestra en efecto:
1.° Que la contraccién de los misculos
fautores del movimiento va disminuyen-
do a medida que este movimiento se
acerca a su final. 2.° Que poco antes de
este momento sobreviene una contrac-
cibn de los antagonistas tan positiva
como la que ha determinado el movi-
miento inicial; a esta contraccién se
debe el freno y el movimiento de retro-
ceso. 3.2 Todo este juego de contrac-
ciones se desarrolla en una sucesién in-
variable.

LA COORDINACION COMO PROPIEDAD GENERAL DE TODAS
LAS FUNCIONES MOTORAS CENTRALES

Sin embargo, es indtil buscar un cen-
tro nervioso especial de la coordinacién
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0, como también se dice, de la merva-
cton reciproca. Puede decirse que este
centro se extiende por todo el eje cere-
broespinal desde sus zonas mas sub-
alternas donde la accién reciproca obe-
dece simplemente a la ley de Uexkiill,
hasta los propios centros superiores don-
de radica la voluntad. Por eso, aun los
reflejos mas simples muestran la tenden-
cia a la sucesién de contracciones alter-
nadas y, de otra parte, la misma funcién
volitiva es eminentemente reciproca. Es
evidente, en efecto, que uno no puede
realizar un movimiento y guerer hacer al
mismo tiempo el movimiento contrario.

LOS CENTROS MESENCEFALO-SUBENCEFALICOS

Existe, no obstante lo que hemos di-
cho, una zona no pequeiia, de la masa
cerebral dedicada muy especialmente a
la coordinaci6én muscular y a la integra-
cion de actos motores complicados a
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base del principio de la inervacién reci-
proca. Esta zona es la mesencéfalo-suben-
cefilica, es decir, la porcién central de
la base del cerebro y el comienzo del
istmo del encéfalo. Encuéntranse aqui
una serie de masas de sustancia gris,
unas muy grandes, como el cuerpo es-
triado, otras mis pequenas, como el nd-
cleo rojo ya mencionado, el locus niger
y el cuerpo de Luys. Otras masas grises
situadas en el cerebelo parecen conexio-
nadas con este sistema que en conjunto
se llama aparato motor extrapiranidal.
Se indica con ello que en estos ganglios
radica la direccién de funciones moto-
ras distintas de las piramidales o voliti-
vas, seglin la concepci6én presente. La
naturaleza de estas funciones se ha empe-
zado a colegir en época muy moderna
a base de datos clinicos en su mayor
parte y apenas ha salido este estudio de
tan movedizo terreno en el momento

presente. Por esto, lo que vamos a decir
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sobre las funciones de este aparato s6lo
Puede tener un cardcter provisional.

FUONCIONES DEL APARATO EXTRAPIRAMIDAL

En el aparato extrapiramidal se coor-
dinaria el juego muscular necesario para
realizar los innumerables movimientos
que hacemos en la vida sin poner aten-
Ci6bn en ellos. Estos movimientos perte-
Decen a tres clases: 1.* Los movimientos
Fitmicos de la locomoci6én especialmen-
te. 2.° Los movimientos reactivos como
Volverse al ser llamado, parpadear a la
luz, quitarse unamosca de la cara, etc. 3.°
Los movimientos y gestos correspon-
dientes a emociones y estados afectivos,
como la risa y el llanto.

EL TALAMO OPTICO RECEPTOR SENSITIVO Y VEGETATIVO

Las impresiones necesarias para que
uncionen estos centros no vienen direc-
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tamente del exterior, sino de un centro
gris vecino colector de incitaciones com-
plejas que es el talamo dptico. El estudio
histolégico de las conexiones de este
centro demuestra que en €l se asocian e
integran las informaciones que vienen
del exterior (piel, musculo, etc.), y las
que vienen de los 6rganos de la vida ve-
getativa. Estas llegan, en parte, por los
nervios simpiticos, y en parte, son de
naturaleza quimica y llegan al 6rgano por
la sangre. Segiin la intima composicion
de ésta en cada momento, adquiere el
tilamo un Aumoer o disposicién de traba-
jos distintos. Cuando uno se muestra im-
paciente e irritable antes de comer y 0p-
timista despu€s del almuerzo es porque
al tdlamo le llegé antes una sangre de
propiedades distintas que la de después,
En una palabra, el tdilamo es el centro-
espejo de nuestro ser vegetativo, o sea
el laboratorio de los instintos, los afec-

tos y los estados psiquicos elementales.
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GOBIERNO NERVIOSO DE LA EXPRESION DEL ROSTRD

Ein los niicleos motores extrapirami-
dales se fraguan las imidgenes motoras
Correspondientes a estos estados psiqui-
Cos elementales. Es aqui donde se hace
la expresion de nuestra cara, alegre o
grave, radiante o contraida, segin el es-
tado del humor talimico. En el acmé de
€stas oscilaciones del Animo se produce
la explosién de la risa o del llanto, ac-
tos en los que no s6lo se integran deli-
Cadas asociaciones motoras sino que se

Producen secreciones glandulares (ligri-
mas),

COBIERNO NERVIOSO DE LOS MOVIMIENTOS RITMICOS.
PAPEL DEL CEREBELO

Con los movimientos reaccionales que
realizamosconstantemente durantelavida
Vigil, exterioriza el aparato extrapirami-
dal la respuesta a las incitaciones sensi-

—— e T =
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tivas y sensoriales que recoge el tilamo.
La funcién combinada de estos centros
se realiza en la misma forma que la del
centro de la equilibracién, pues éste, des-
pués de todo, no es mas que una parte
del sistema de integraciones superiores
motoras no voluntarias que confluyen en
el aparato extrapiramidal. Para el go-
bierno de los movimientos ritmicos, no
s6lo se valdria este aparato de las impre-
siones talimicas sino, al parecer, de im-
presiones cerebelosas. Pero la naturaleza
de esteinflujono esta bien precisada hoy.
Es una noci6n clisica que el cerebelo
tiene un gran papel en la regulacién de
la marcha; sin embargo, los estudios mas
recientes divergen absolutamente a este
respecto. Lo tinico positivo es que las co-
nexiones de cerebelo y estriado son
muy abundantes. Para algunos, esto in-
dicarfa que el cerebelo es el acumulador
de la energia que gasta y distribuye el
aparato extrapiramidal,

=3 s O P —
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FUNCION RESPECTIVA DEL ESTRIADO ¥ DE LOS NUCLEOS
SUBCGRDINADDS

Tampoco esti bien determinada la mi-
sidn especial de cada uno de los centros
de este aparato. Los nicleos subordina-
dos o menores (locus niger, cuerpo de
Luys) parecen més directamente encar-
gados de la inervaci6n reciproca. El es-
triado seria, mas bien, «el almacén don-
de se conservan los patrones de los mo-
vimientos y actividades usuales a la ma-
nera de los cartones perforados de una
tejedora de blondas.

LAS ACTIVIDADES MOTORAS DE CREACION INDIVIDUAL

Este almacén de patrones motores
guarda un considerable sfock de todos
los que han ido plasmandose por repeti-
Ci6n incesante en edades pretéritas, pero,
ademas, se enriquece a diario con ad-
quisiciones nuevas. Durante toda la vida
estd unoaprendiendo combinaciones mo-
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toras que han costado en un principio

un doloroso esfuerzo de atenci6n y se
ejecutan después correctamente sin gue-

rer. Este stock de nueva creacién es

un trasunto de las necesidades que se

nos han ido presentando durante la vida

Y, por tanto, refleja el conjunto de im-
presiones, es decir, el mundo perceptivo {
que nos ha rodeado desde el nacimiento.
Asi, el que naci6é en una granja sabe des-
de muy joven ordefiar a las vacas y pue-
de vérsele, todavia nifio, realizando esta
labor distraidamente, mientras silba una
cancién monétona o habla con otra per-
sona. Pero no le pongiis a la mesa con |
un tenedor y un cuchillo en las manos.

En cambio, el hombre educado que ha
asociado finamente desde su nifiez el
manejo de estos utensilios se veria muy
apurado para realizar los menesteres del
pequeno vaquero.
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EL PALIDUM Y EL NEOESTRIADO

La parte conservadora del estriado esta
representada por una porcién de este or-
gano que se llama palidum; la parte pro-
gresiva ocupa el resto del 6rgano (es-
triado propiamente dicho o nevestriado).
La histologia de estas porciones es dis-
tinta. LLa del palidum se asemeja a la de
los ntcleos grises inferiores, la del neo-
estriado se asemeja mas bien a la de la
corteza cerebral, Parece, en efecto, que
alneoestriado puede considerarsele como
una porcion de corteza cerebral que
arrugdndose mds alin que en el resto del
cerebro, ha quedado hundida en lo pro-
fundo de la masa de este 6rgano. Lo que
si parece positivo es que las conexiones
del neoestriado no acaban de formarse
histolégicamente hasta unos meses des-
pués del nacimiento, mientras que el pa-
lidum presenta ya su estructura definiti-
va al venir el nifio al mundo,
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INTEGRACIONES MOTORAS DEL PALIDUM. LA FISONOMIA
MOTORA

Estarian estructuradas en el palidum
las asociaciones motoras que caracteri-
zan a la especie (locomocién en dos pies,
expresién humana de los afectos, etc.) y
también las que proceden de una heren-
cia inmediata. En el plasma que formé
nuestro cuerpo ro so6lo nos legaron
nuestros padres las predisposiciones o
g£eénas que hacen nuestros movimientos
iguales a los de todos los hombres, sino
también los caracteres de raza—los mo-
vimientos de los negros tienen un aire
especial distinto de los nuestros—y has-
ta los de pueblo, pues es ficil observar
que un aleman, por ejemplo, acompafia
su palabra con gestos de las manos dis-

tintos de los que hacemos los espaifio-
les. En dltimo término, heredamos tam-
bién la fisonomia motora de nuestros pa-
dres puesto que nos parecemos a ellos
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en nuestros gestos. Es corriente que a
una persona se la identifique, no por el
parecido facial con su familia, sino por
un 70 S¢ gqué que es su manera de mo-
verse, de accionar o de reirse. No se ol-
vide la parte determinante que en esta
transmisi6n hereditaria tiene la identi-
dad del mundo perceptiyvo en que sue-
len vivir los individuos de una misma
raza, familia o medio social.

LOS MOVIMIENTOS DEL NINO ¥ EL NEOESTRIADG

Las adquisiciones motoras individua-
les que va recogiendo el neoestriado no
e€mpiezan a hacerse—segin parece—
hasta algiin tiempo después del naci-
miento. En un principio, el nifio apenas
tiene otro mundo perceptivo que el de
SUs necesidades vegetativas: el hambre
Sobre todo, y a ellas responde cumpli-
damente por sus tnicos movimientos
€oordinados: los de succi6n. Al vago es-

&
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timulo de una sangre hambrienta sobre
¢l tdlamo, una orden imperativa va al
estriado. Esta orden se traduce en el
llanto. Por esto ha dicho Forster, muy
agudamente, que el nifio es un ser tala-
mo-palidal.

[.Las primeras impresiones de orden
mas elevadn—visuales, acisticas—deter-
minan las primeras asociaciones moto-
ras de la expresién afectiva. Es este el
momento tan grato a las madres en que
los nifios empiezan a sonreirse expre-
sando asi sus impresiones placenteras.
Estas sensaciones no tardan mucho en
integrar también los movimientos de bra-
zos y piernas. Al principio, estos miem-
bros se mueven en masa y en un solo pla-
no: el sagital. Brazos y piernas parecen
los de un mufieco de pasta con unas ru-
dimentarias junturas de cuerda de goma
en hombros y caderas. Los movimien~

tos de codos v rodillas vienen después;
luego suelen aparecer los de abrir y ce-
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rrar los brazos («palmas, palmitas») y
mas adelante los de prono-supinacién
de la mano (<cinco lobitoss).

Preyer, ha hecho un estudio pacienti-
simo de estas primeras integraciones
motoras del nifio y su época de apari-
Cién, en su libro <El alma del nifios de
tan agradable lectura,

AMPLITUT DE LAS ADQUISICIONES MOTORAS COMO CA-
RACTER DE LA ESPECIE HUMANA

LLas adquisiciones motoras se amonto-
nan con enorme rapidez durante el pri-
mer afio de la vida, sobre todo. El nifio
tiene al nacer un escasisimo caudal de
Conexiones motoras si se le compara
Con un animal recién nacido. Este se
tiene en pie desde las primeras horas y
S€ mueve Con un empaque, que, a nues-
tros ojos humanos, iguala al del animal
adulto. En cambio, el nifio tiene una
enorme capacidad de adquisicién duran-
te la primera época de su vida. En el
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hombre es indudablemente mucho mds
importante lo que se crea que lo que
existe ya estructurado y estereotipado en
nuestros centros. Digamos con orgullo
que en el hombre tiene lo progresivo
una importancia inusitada con respecto
a lo conservador. LLa actividad cerebral
motora obedece mdas a una aspiracion
que a plan.

LA CORTEZA CEREBRAL CENTRO DE LA VOLUNTAD
MOTORA

Esta misi6n creadora de nuevos mo-
vimientos parece radi¢ar en la corteza
cerebral. Algunas zonas de ésta parecen
estar conexionadas especialmente con la
motilidad voluntaria de tan estrecho
modo que a cada regi6n del cuerpo co-
rresponde una parte de esta zona moto-
ra de la corteza. Los estudios mas re-
cientes afiaden poco a los que hace tiem-
po se sabia sobre las localizaciones fun-
cionales en la corteza cerebral. Supone-

e e
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mos conocida de todos esta doctrina y
por eso no nos detenemos en su exa-

mern.

EL HAZ PIRAMIDAL

Histolégicamente, los centros de la vo-
luntad aparecen conexionados con los
centros medulares inferiores mediante
una via directa: el fasz piramidal. Esto
indicaria que la voluntad motora tiene
un medio muy simple de manifestarse,
que es excitar o inhibir estas centrales
inmediatas del movimiento, que estdn
en la medula. Esta concepcién simplista
ha reinado hasta estos dltimos afios en
que el estudio del aparato extrapirami-
dal nos ha hecho ver cémo éste aparece
siempre engranado en las 6rdenes mo-
toras a modo de fase o componente del
movimiento voluntario.

VOLUNTAD Y ATENCION

Un anilisis psicolégico muy superfi-
cial hace ver en efecto que la voluntad
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es a los movimientos lo que la atencién
a-las sensaciones, es decir, una concen-
tracién, un achicamiento del campo del
laborar cerebral,

EL ARRANQUE VOLITIVO EN LOS MOVIMIENTOS

Cuando uno guiere moverse es que se
pone a ello, es decir, que orienta los me-
canismos motores en un solo sentido
exaltando la carga nerviosa total del sis-
tema. Analizando muy escrupulosamen-
te ciertos movimientos voluntarios sim-
ples, ha comprobado Lewy, gue el man-
dato volitivo empieza por producir una
exaltacién del tono de todos los miscu-
los de la regién tanto ago como antago-
nistas. Este especie de puesta en punto
del sistema muscular es la manifestacién
motora de la atenci6én orientada hacia
el movimiento proyectado. Sélo des-
pués de un tiempo, muy corto, desde
luego, pero medible, viene la contrac-
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cibn agonista y la relajacién antagonista
que determina el acto motor. A esto, si-
gue necesariamente la contraccién de
freno a cargo de los antagonistas segtin
el orden estudiado anteriormente, Como
se ve, la voluntad no ha hecho aqui mas
que iniciar y encauzar mecanismos infe-
riores.,

COLABORACION ENTRE EL ESTRIADO ¥ LA CORTEZA

En los movimientos mds complejos,
nievos, que necesitan la vigilancia de Ja
atencién en todo su desarrollo, la parte
de la corteza es mas considerable y SOS-
ténida pero, en todo caso, siempre apa-
rece engranado en el mecanismo motor
el relai estriado. La funcién del estriado
¥ la de la corteza estin, con respecto a
10s movimientos voluntarios, en Ja misma
relacién que la tonicidad muscular con
respecto a la contraccién. Una funcién
sirve de apoyo y reserva a la segunda.




120 MANUEL BASTOS ANSART

El trabajo creador de la corteza resulta
fatigosisimo cuando se hace sin el acor-
de de ritmos y maneras que aporta la
actividad estriada.

LA FISONOMIA MOTORA INDIVIDUAL

LLos términos de esta colaboracién en-
tre estriado y corteza varian constante-
mente segin la clase de movimiento que
se realiza y segin el instante de dichos
movimientos. No sélo esto, sino que
cada persona tiende a organizar sus mo-
vimientos segin un tipo de colaboraciin
cortico-estriada. Resultado de ello, es la
manera especial que cada uno tenemos
de ritmar nuestros movimientos y nues-
tros gestos. Esta fisonomia motora se con-
serva tan igual a si misma durante toda
la vida que a un actor de teatro o de cine,
obligado a transfundir su personalidad
en la de los mds variados personajes de
ficcibn, podrd reconocérsele siempre
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eén su manera de moverse en la escena
y de accionar. Todo el talento del mejor
comico no basta a borrar esta colora-
cibn individual de sus movimientos que
delata su personalidad a traves de to-
dos los afeites y de la indumentaria es-
cénica.

TIFOLOGIA MOTORA

Los interesantes trabajos de Kretsch-
mer, sobre las relaciones entre psiquis
y constitucién corporal proporcionan el
mejor modulo para establecer una tipo-
logia del gesto (empleando esta palabra
en su mds amplio sentido) (1). La fisono-
mia y el ritmo motores estdn tan arraiga-
dos en la constitucién del individuo como
su fisonomia facial, su figuraysu caricter,
es decir, el ritmo de su psiquismo. Los ti-

(1} Una excelente exposicién d¢ la doctrina de
Kretschmer se encuentra en el libtodel Dr. Sacristdn,
Figura y Cardcter, publicado en esta Biblioteca.
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pos que Kretschmer establece para clasi-
ficar a los individuos segtin su constitu-
cién psico-somdtica, han sido aplicados
por Lewy a la tipologia motora después
de un minucioso estudio de las diversas
fases de los movimientos simples en di-
ferentes individuos normales y patol6-
gicos. He aqui los tipos motores que
admite Lewy:

TIPOS MOTORES SEGUN LEWY

1. Tipo ciclico (o estriado) de mo-
vimientos bien acabados, ritmicos, de
gestos ficiles; bien dotados para las ha-
bilidades manuales y para el aprendiza-
je de deportes o actividades que exigen
amplias asociaciones motoras, como bai-
lar, nadar, En estos individuos la colabo-
racién cortico-estriada se inclinaria del
lado de este dltimo 6rgano; por eso, su
sistema asociador de los elementos que
forman un complejo motor estaria par-
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ticularmente desarrollado, de tal modo,
que estos individuos tendrian sin guerer,
el sentido del ritmo, del equilibrio y de]
movimiento justo. El predominio estria-
do—y por tanto, talaimico—justificaria
la emocionabilidad deestos individuos, la
viveza de sus reacciones psiquicas, su hu-
mor cambiante. Recordaremos que en el
talamo y nicleos vecinos estin los cen-
tros del humor orgdnico.

2. Tipo esquizotimico (o cortical)
que, al revés del anterior se caracteriza-
ria por la escasa tendencia innata a las
asociaciones motoras y en que, por tanto,
los movimientos son torpes, esquinosos,
como compuestos de una serie de im-
pulsos volitivos mal complementados. Se
trata de individuos que necesitan de
toda su voluntad y su atencién (es de-
cir, de su corteza) para realizar a dere-
chas un complejo motor y en que, por
tanto, sus movimientos tienen siempre
el sello de lo que se hace por primera
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vez, rigidamente, dificultosamente. El
temperamento de estos individuos se ca-
racteriza por su tendencia a la reserva,
su calma ante las emociones, su extra-
vagancia.

3. Tipo asténico, de movimientos
escasos, mal medidos, breyves, mal sos-
tenidos y pronto fatigosos. Obedeceria
este tipo a una disminucién del compo-
nente tonico en los movimientos y, por
tanto, debe atribuirse a hipofuncién de
los centros inferiores encargados de
mantener este sostén ténico. El aspecto
corporal en este tipo se deduce de su
misma denominacién. En lo psiquico, se
comportarian estos individuos como los
del tipo anterior. Aqui seria ain mas
acentuada la tendencia a la apatia, a la
timidez, al reconcentrarse en si.

MOVIMIENTO Y PSIQUIS

Estas analogias entre motilidad, cons-
titucién corporal y psiquis no son nada
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caprichosas. Se ha llegado a ellas, como
hemos dicho, por un profundo estudio
objetivo de las reacciones psiquicas y
motoras en individuos normales y en en-
fermos. Este dltimo estudio, el de los
enfermos, ha sido singularmente fructi-
tero, pues en lo patolégico encontramos
los procesos normales acusados y estili-
zados agriamente hasta la deformidad.
La verbosidad, la inquietud, la risa y el
llanto faciles que observamos en el cicloi-
de de manicomio son no mds que exa-
geracion de los rasgos del hombre efu-
sivo, campechanote y aspaventero. Fa-
cil es observar, por otra parte, que la co-
loratura momentinea de nuestro humor,
basada Dios sabe en qué bajos procesos
de nuestro ser vegetativo, nos hace tan
pronto reconcentrados como expansivos,
afortunados de movimientos o torpes y
zurdos.

La chispa creadora de la voluntad no
€s, como vemos, algo aislado y superior
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a todo. Nuestras determinaciones voliti-
vas son, en realidad, descargas de los
acumuladores de movimientos afectivos,
y de procesos de maduracién mental y
motivacion que, segin parece, se en-
cuentran en la parte anterior—Iébulo
frontal —del cerebro. La amplia comu-
nicacion de ‘esta zona con el tdlamo,
comprobada histolégicamente, demues-
tra que estos Procesos superiores no son
mas que una delicada armonia contra-
puntistica apoyada sobre las notas gra-
ves, fundamentales, que vienen de nues-
tro ser inferior, espejado en el tdlamo.
Un ciclo de influencias reciprocas enca-
denan, pues, nuestra psiquis.con nues-
tros movimientos que no son mas que
sus manifestaciones externas. Pero el es-
tudio de estas relaciones queda fuera del
marce que nos hemos impuesto.

Madrid, Navidad de 1g26.
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