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RESUMEN

Intentamos brindar aquf, por primera vez, evidencias acerca del caracter
pionero de las tempranas y sisteméaticas contribuciones de Christofredo
Jakob (1910, 1913, 1933, 1935, 1941, 1945) al desarrollo de una biopsicologia
neurocientifica. Fue éste un gran neurofisidlogo aleman que desarrollé en
la Argentina la mayor parte de sus mds de cincuenta afios de dedicacién
a la investigacion, entre 1899 y 1956. Entre 1899 y 1910 elabor6 un Atlas
filogenético del cerebro de los mamiferos argentinos, del que derivd su
concepcion de la psicologla, su método psicofilogenético, y un conjunto
de hip6tesis que constituyenuna anticipacién de las postuladas por Donald
Hebb (1949) sobre asamblea de neuronas y funciones superiores. La sélida
formacion de Jakob, su temprana adhesion al neurismo cajaliano, y el
ambiente brindado por el positivismo argentino, cuando la investigacion
avanzaba pujantemente en los primeros laboratorios de psicologla expe-
rimental del pals, fueron variables importantes para alcanzar el logro.

Palabras clave: Psicologia experimental temprana, Neuronismo, Pro-
blema mente-cerebro, Plasticidad, Asamblea de neuronas.

ABSTRACT

Evidences are presented here about the pioneering character of Christofredo
Jakob's (1910, 1913, 1933, 1935, 1941, 1945) early and sistematic
contributions to the development of a neuroscientific biopsychology. This
great german neurophysiologist lived in Argentina (1899-1956), where he
devoted to neurobiological research. He published Phylogenetic Brain Atlas
of the Argentinian Mammals in 1910. So hard research work also yielded
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him a paramount set of conceptualizations about psychology and brain-
mind relationships. In so doing, he had applied what he named
psychophilogenetic method, setting hypothesis that constituted a foresighting
of Donald Hebb’s (1949) own speculations about neurons assembly and
higher functions. The solid neuroscientific grounds that he has adquired in
Germany, his early agreement with Cajal’sneuronism and the positivist
atmosphere that he found in Atgentina, by the years in which were created
the first laboratoriesof early experimental psychology, are considered here
meaningful variables to explain his master achievements.

Key words: Early experimental psychology, Neuronism, Brain-mind
problem, Plasticity, Neurons assembly.

INTRODUCCION

Las polémicas en torno al llamado “problema mente-cerebro” recorren
hoy tanto el campo de la filosofia, como el de la biopsicologla y las
neurociencias. Dos enfoques pueden distinguirse en tales polémicas: uno
parte de sustentar una concepcién filoséfica general -el nivel “superior-,
con independencia del saber cientifico experimental, y extrae de ella un
conjunto de tesis acerca de la mente, el cerebro y sus posibles interrelaciones
-el nivel “inferior”-. Lo caracterizamos por esta estrategia “de arriba-abajo
(top-down)" y representa una filosofia de Ia mente de foco estrecho: las
“soluciones” que ofrece al problema mente-cerebro dependen para su
aceptacion del grado de acuerdo sustentado con el sistema filosofico
elegido. El otro enfoque es caracteristico de una filosofia de la
biopsicologia, cuya estrategia va “de abajo ammiba {bottom-up)”. En este
sentido, elabora tesis filoséficas sobre el cerebro-mente tomando como uno
de sus puntos de partida el conjunto de conocimientos aceptados en cada
momento por la investigacion psicolégica y neurocientifica. La existencia
de estos enfoques parece abonar las argumentaciones de Mario Bunge
(1990) en el sentido de que ambos campos -el filoséfico y el cientifico-
se solapan parcialmente, esto es, dicho problema no es sélo filoséfico,
sino que envuelve también discusiones empiricas.

En el panorama contemporaneo acerca de esta cuestién surge, pues,
como pregunta relevante, de qué modo se interrelacionan las argumenta-
ciones filosoficas con los datos experimentales y neurocientlificos en este
terreno. Una sucesién de modelos se desarrollan y se discuten, mientras
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van recibiendo apoyo empirico -o refutaciones- de la investigacién. Esta
se lleva a cabo mediante técnicas cada vez mas refinadas, como las de
la imagineria cerebral -que permiten hoy obtener imagenes del cerebro
mientras los sujetos realizan tareas psicolégicas de distinto tipo y diferente
grado de complejidad (Jeannerod, 1996). Pero cémo se evaluan esos
modelos y de qué modo impactan a -0 son impactados por - las concep-
ciones sobre el cerebro-mente?

Una respuesta a estos interrogantes la constituye una posicidén cara
al llamado conexionismo, segun la cual los datos biopsicologicos y neurales
constituyen restricciones a la modelacién cognitiva o computacional (Gluck
y Myers, 1997). No muy distinta fue la posicién de Christofredo Jakob
{1913), tal como intentaremos mostrar en este trabajo. Nuestro objetivo es
aportar un conjunto de datos que, a nuestro entender, permiten calificarlo
de pionero por sus tempranas y persistentes contribuciones al desarrollo
de una biopsicologla neurocientifica.

Desde su llegada a la Argentina, hace mas de cien afos, el trabajo
de este neurofisi6logo aleman estuvo estrechamente ligado al de los prin-
cipales cultores de la psicologla experimental temprana en el pals: com-
parti6 investigaciones con Horacio Pifiero en el Laboratorio fundado por éste
en 1901 (Pifiero, 1916, Foradori, 1935); con Alfredo Calcagno (1919) en
el Laboratorio fundado por Victor Mercante en La Plata en 1905; con
Domingo Cabred en el Laboratorio de Clinica psiquiatrica y neuroldgica que
posela la Facultad de Medicina de la Universidad de Buenos Aires en el
Hospicio de las Mercedes, para el que habia sido contratado en Alemania
como Director en 1899; en el Laboratorio de Neuropatologia del Hospital
Nacional de Alienadas, que dirigi6 desde 1912 hasta su muerte, convirtién-
dolo en el Instituto de Neurologia y Biopatologia; colaboré en investigacion
criminalistica con José Ingenieros ; ejerci6 la docencia en la Facultad de
Filosofia y Letras de la Universidad de Buenos Aires, complementando
desde su catedra de Biologla el curso de Psicologla Experimental y
Fisiologica, y en la Universidad de la Plata (Foradori, 1935); publicé en los
principales érganos de difusion cientifica creados por ese movimiento. La
atmosfera filosofica del positivismo en que se produjeron esos primeros
desarrollos de la psicologia en la Argentina, alimentada por un evolucio-
nismo que bien podria calificarse de militante (Lores Amaiz, Darin, Rugna,
Giuliano, 1997) favoreci6, sin duda, la rapida y creativa insercion de Jakob
en la intelectualidad argentina.

Nuestro estudio se basa centralmente en el anélisis de cinco articulos
(1913, 1933, 1935, 1941, 1945) y de su obra quiza mas significativa, el
Atlas de la anatomia comparada del encéfalo de los mamliferos de la
- Repdblica Argentina (Jakob y Onelli, 1910), premiada en su época con
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medalla de oro en Estados Unidos (Foradori, 1935). Jakob llevé a cabo este
trabajo entre 1899 y 1910, en el Laboratorio del Hospicio de las Mercedes,
con la colaboracién de Clemente Onelli, biblogo y Director del Zoolégico
de Buenos Aires durante esos afos. Lo proseguirla en el Instituto
Neurobiologico del Hospital Nacional de Alienadas (1911).

Las contribuciones de Jakob a la investigacion sobre el sistema nervioso
merecen, sin duda, un lugar en la historia de la ciencia. Comenzé su
investigacién para el Atlas apenas dos afios después de que Santiago
Ramoén y Cajal iniciara la publicacién de lo que él mismo llamé su “obra
magna’, “Textura del sistema nervioso del hombre y de los vertebrados”.
Editada en fasclculos en Madrid, “Textura...” se termind de publicar en
1904; la traduccién francesa vio la luz entre 1909 y 1911, siendo “la principal
novedad técnica introducida entre ambas...los métodos de tincién
neurofibrilares” (L6pez Piflero, 1993). Dado que el Atlas esta dedicado "al
estudio de la organizacion cerebral especial de los animales caracteristicos
de la fauna argentina” (Jakob y Onelli, 1910:1), debemos suponer en Jakob
una gran pericia en las técnicas de tincién y reconocerle unas contribu-
ciones originales en el campo de la filogenia del sistema nervioso.

Algo mas obvia es su temprana adhesién a la “doctrina del neurén”
magistralmente elaborada por Cajal, que sélo fue aceptada sin retaceos luego
de 1903, afo en que el sabio aragonés ided el método del nitrato de plata
reducido. En la década siguiente lo utilizd en forma sistematica, logrando
sblo entonces el neuronismo “...superar por completo las criticas que le
hablan planteado los nuevos defensores del reticularismo™ (Lépez Pifiero,
1993). Debemos, pues, adjudicar a Jakob una autorizada adhesién ai
neuronismo, que ayudod a robustecer con sus propios Yy prolificos estudios,
lejos de verse perturbada por las objeciones reticularistas. Fue también Jakob
un darwinista convencido que incorpord a su obra unos principios-guia
naturalistas y evolucionistas que la presidieron sin desmayos, a diferencia
del propio Cajal. Este “...se arrepintié de un articulo suyo de 1895 sobre “el
mecanismo histoldgico de la asociacion, ideacion y atencién™ al que llamé
“aventuradfsima lucubracién en la que campea, muy a su sabor y talante,
la loca de la casa” ...” (la imaginacion) y experimentd luego de 1915 *...un
cierto distanciamiento de la explicacién darwinista de las formas anatémicas
a lo largo de la serie filogénica™ (Lopez Pifero, 1993).

Pero la contribucién central a la que nos referiremos aqui es la concepcion
de la psicologia que desde sus comienzos adoptd Jakob y la profunda
integracion que sus estudios dieron a esta ciencia con la neurofisiologia. Si
con razon se puede afirmar que en la obra cajaliana "...se apoyan la
concepcion de los organismos vivos y las ciencias de la conducta” (Lopez
Piero, 1993), la obra de Jakob es unica en su género y en su tiempo por
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el empleo del método que llama filo-psicogenético “.. el cual relaciona los
hechos proporcionados por la anatomla e histologia comparada del cerebro
con la psicologia animal comparada” (Jakob y Onelli, 1910:8).

Presentaremos en la primera seccién de este articulo una rapida sin-
tesis de la concepcion de la psicologlia elaborada por Christofredo Jakob
en las primeras décadas de este siglo. Sefalaremos algunas de sus
caracteristicas distintivas, y examinaremos su caracter pionero.

La segunda seccion se centra en la discusion de sus tesis acerca de
la “constitucién elemental dltima de los fenémenos psiquicos”, pasando
revista a los principales mecanismos cerebrales especulados por Jakob
entre 1899 y 1945, como sistemas productores de las funciones psiquicas
superiores: el arco cortical elemental, |las ondas estacionarias cerradas,
los complejos corticales funcionales. Argumentaremos acerca de la anti-
cipacion que estos conceptos significaron con respecto a las ideas de
Donald Hebb (1948). Y, naturalmente, las precisiones que intentamos
introducir en esta seccién acerca de su concepcion de las funciones
psiquicas, aportan aspectos sustantivos al conocimiento de la definicidn
de Jakob acerca de la psicologia.

En la tercera seccién presentaremos las tesis de Jakob acerca del mapa
cortical y la localizacién de las funciones superiores, cuyas primeras
formulaciones incluyeron fuertes y detalladas criticas hacia las de Flechsig
y Cajal. Este aun mantenia, por entonces, tesis dualistas acerca de esta
cuestion. En nuestra presentaciéon, por lo tanto, haremos una somera
comparacion entre unas y otras posiciones. La polémica estrictamente
centrada en el caracter de las zonas asociativas de la corteza, a la que Jakob
aport6 también muy tempranamente hipétesis de avanzada, basandose en
sus datos directos de investigacion neural filogenética, y en humanos afec-
tados por patologla psiquiatrica, asi como errores previsibles, requiere por
su complejidad y magnitud otro espacio mas amplio que el que disponemos
aqul (Lores Amaiz, M. R., Azzara, S., manuscrito no publicado).

En la cuarta trazamos un rapido paralelo entre Jakob y Lashley, cuyas
ideas sobre la existencia de esquemas centrales cognitivos pasaron des-
apercibidas por décadas. Ambos coincidieron en su preocupacion por
fundamentar en la investigacion neural los modelos psicolégicos (Lashley,
1917, 1930, 1951), y su obra es revisitada hoy (Bruce, 1994) para reivindicar
Su caracter pionero.

El presente trabajo es producto de las investigaciones sobre psicologia
experimental temprana en la Argentina llevadas adelante por el Museo de
la Psicologla Argentina “Horacio Pifiero”, perteneciente a la Facultad de
Psicologia de la Universidad de Buenos Aires. El mismo guarda instrumen-
tal cientifico del primer Laboratorio de Psicologla Experimental fundado en
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la Universidad de Buenos Aires en 1901, por Pifiero, e impulsa la recons-
truccién de experimentos y la evaluacion de los desarrollos entonces
alcanzados, no sélo a la luz del corriente en la época en otras partes del
mundo, sino también en el marco de los debates actuales en el campo
de la psicologla y las neurociencias. La pubficacién del Atlas fue posible
gracias al interés de Horacio Piflero, quien, como Presidente de la Seccion
Psicolégica del Congreso Cientifico Internacional Americano, celebrado con
motivo del primer centenario de la Revolucién de Mayo de 1810, obtuvo
de la Sociedad Cientifica Argentina los fondos necesarios al colocarlo bajo
los auspicios del mismo (Jakob y Onelli, 1910:1,5).

I. LA CONCEPCION DE JAKOB ACERCA DE LA PSICOLOGIA

Jakob trabajé durante diez de sus primeros aflos en el pals, en la
elaboracion del Atlas publicado con Onelli (Jakob y Onelli, 1910), emplean-
do, como ya hemos dicho, el método psicofilogenético. Este, que presidiria
sus investigaciones a lo largo de toda su vida, ciment6 sélidamente su
concepcion de la psicologla:

“..pero la argumentacién quizd mas convincente y detallada,
sale de los hechos que nos presta la anatomla e histologla cerebral
comparada, relacionadndola siempre con la biologla cerebral com-
parada. Porque ella nos ensefia, con argumentos casi matemdticos,
que con cada adquisicién nueva (que sucesivamente en la serie
orgénica completa y complica la estructura del 6rgano supremo) de
la corteza gris del hemisferio cerebral, marcha también paralela-
mente un progreso funcional en el terreno psiquico...” (Jakob y
Onelli, 1910:9).

Al avanzar en el estudio de la filogenia de la organizaci6n cortical, Jakob
hallé una estrecha correlacién entre el aumento de la complejidad de las
conductas de que es capaz un animal, y el de la complejidad de su
estructura cortical, lo que robustecié su conviccién acerca de la estrecha
union existente entre actos corticales y fendbmenos psiquicos:

‘La riqueza de nuestra vida psiquica y de la vida psiquica de los
animales, esta, entonces, indudablemente, en proporcién directa
con el numero de elementos celulares del cortex...” (Jakob y Onelli,
1910:29).

No es, sin embargo, la de Jakob una concepcién estrecha de la psicologfa:

“Si la psicologla quiere ser una verdadera ciencia del aima y del
esplritu, que tiene por objeto el estudio completo evolutivo de las
funciones supremas del organismo en los individuos y colectivida-
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des humanas y animales, y si esos fenémenos son, como hoy no
podemos dudar més, elaboraciones de los aparatos nerviosos
centrales, entonces tiene la psicologla —si no quiere limitarse a una
simple constatacién, descripcién y catalogacién de los fenémenos
pslquicos aislados de su base natural- forzosamente que hacer
entrar en su campo de trabajo el estudio de las relaciones causales
entre esos fenémenos y su mecanismo productor; debiendo resuitar
finalmente todas esas funciones como consecuencias l6gicas del
plan estructural y biodindmico de la materia en su representacion

mas noble”. (Jakob y Onelli, 1910:7,8).

El articulo de Jakob de 1913 —"La psicologla organica y su relaciéon con
la biologfa cortical’- constituye, a nuestros ojos, otro hito muy temprano
en la constitucién de una psicologia neurocientifica. Si bien en la Argentina,
Principios de psicologfa de José Ingenieros (1946), cuyas versiones
iniciales fueron publicadas entre 1910y 1911, contiene la primer sistema-
tizacion de una epistemologia de la biopsicologia claramente monista
materialista emergentista (Lores Arnaiz, 1992; Bunge, 1979, 1980, 1987),
el intento de Jakob se apoya en su vasta experiencia en la neurobiologfa
y en ese sentido, pese a las conexiones existentes entre ambos autores,
debe considerarse un aporte independiente.

“La psicologla orgéanica...” es el primer intento sistematico de Jakob por
cumpilir con el plan enunciado en 1910: aportar al estudio de las relaciones
causales entre funciones psiquicas y mecanismos cerebrales.

“Presentaré primeramente un resumen de mis conclusiones
histolégicas e histogenéticas sobre el plan fundamental de organi-
zacién histoarquitecténica y funcional del érgano psiquico, la
corteza cerebral, pues es la base orgadnica de todas mis deduc-
ciones. Los resultados anatémicos han sido comunicados ya por

ml en la pentltima sesién de la sociedad intemacional de Psicologfa

de Manchen (1911). Las aplicaciones psicolégicas es hoy la

primera vez que les doy publicidad” (1913:686, subrayado nuestro).

A la audacia del titulo, Jakob suma la de considerar a la corteza cerebral
el 6rgano psiquico. El objetivo del articulo es fundamentar su concepcién
del psiquismo y, en especial, de las funciones superiores —a cuyo examen
dedicaremos la Seccion ll-, basandose en los hallazgos anatomo-funcio-
nales obtenidos en sus investigaciones filogenéticas sobre los mamiferos
argentinos. Incluye también consideraciones metodologicas y
epistemolégicas sobre la psicologla que son, a su juicio, cruciales para
el progreso de la disciplina. Asl, exige avanzar en la construccion de °.../as
dos bases seguras que en ciencias exactas han permitido un progreso
definitivo sobre fundamento sélido:
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1) La medicién exacta de los fenémenos psiquicos (...) para encontrar
su relacién continua, necesaria, con la energética flsico-quimica y
2) el anélisis elemental de sus verdaderos ultimos componentes para una
vinculacion satisfactoria con la morfo-histologia y fisiologia, y
finalmente bioquimica cerebral...” (1913:680-1, subrayado nuestro).

Jakob reconocié en Franz Gall al primero en conectar las circunvoluciones
de la corteza del cerebroy las funciones psicolégicas —aunque de un modo
errado-, y también al primero en ser perseguido politicamente por tales
opiniones. Es interesante notar que tal reconocimiento se ha vueito un lugar
comun en la neurociencia contemporanea (Jakob 1941:64, Kandel et al,
1991, Jeannerod, 1996:813).

Il. LA CONSTITUCION ELEMENTAL ULTIMA DE LOS FENOMENOS
PslQuICOS

Como acabamos de ver, las funciones psiquicas quedan definidas, para
Jakob, como productos de la activaciéon simultanea de muitiples células
nerviosas integradas por la corteza y potenciadas por la riqueza de co-
nexiones caracteristica de ésta. Desde nuestro punto de vista, su concep-
cidn se aproxima, pues, estrechamente, a la concepcién de los procesos
mentales como producto de la activacién de sistemas neurales distribuidos
que actuan en paralelo, concepcidén dominante en las neurociencias con-
temporaneas (Kandel et al, 1997:5-20).

"...el aparato cortical (...) estd esencialmente basado, en su
textura como en sus funciones, sobre el principio de las combina-
ciones de elementos multiples y variadamente diferenciados; las
funciones psiquicas encuentran asl sus bases fundamentales en
un principio matematico elevado: el de la combinacién de las ener-
glas nerviosas...” (Jakob y Onelli, 1910:27).

Pero cuales fueron sus fundamentos?

En las investigaciones filogenéticas del Atlas, Jakob hallé fundamentos
evolutivos para un conjunto de principios que, a su modo de ver, carac-
terizan el salto producido en la vida psiquica con la aparicién de los
mamiferos, y en especial, de los mamiferos superiores. Tales principios
comprenden la segmentacion, la poliestratificacién, el polimorfismo celutar
y la mielinizacién (Jakob y Onelli, 1910).

Jakob habla hallado incluso en su trabajo emplrico, un eslabén inter-
medio entre peces, reptiles y aves, por un lado, y mamiferos, por el otro:
la coecilia lumbricoides, con dos capas celulares en su corteza —
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poliestratificacion- y una rudimentaria segmentacién (Jakob y Onelli, 1910).
En la especie humana, esas dos capas, una externa, motora y otra interna,
sensitiva, se diferencian en nueve. La primera es estacién principal para
la entrada de fibras centripetales, de la sequnda, nacen fibras centrifugales
hacia los centros inferiores. Las células del cerebro se multiplican y ltegan
a 10.000 millones en el humano, segun el calculo de Jakob, y se modelan
para la transmision de corriente nerviosa cortical, apareciendo también
células de asociacion. Zonas longitudinales dividen a la corteza en seg-
mentos. Proliferan vias aferentes y eferentes, intracorticales y subcorticales.
La transmision precisa de energla nerviosa de un centro a otro, “..sin
pérdida de la misma por corrientes difusas colaterales” (1910:17), se hace
posible gracias a la mielinizacién de los axones. Esta constituye, pues,
una condicién de posibilidad de la localizacion cortical de las funciones
psiquicas: "los procesos sensitivos, motores y asociativos perderian su
efecto si su energla divagara por falsos contactos colaterales”. Jakob
sefala que la aparicion de sustacia blanca —conjuntos de fibras nerviosas
mielinizadas- hace posible 1a conduccién de energia nerviosa a mayor
velocidad, con mayor precisién y eficacia.

A medida que se avanza en la escala evolutiva, sostiene Jakob, la
estructura de la corteza se complica. “La aparicién de diferentes zonas
transversales divide a la corteza en sectores que se diferencian por histologla
y relacion topogréfica y funcional diferente: frontales, centrales, parietales,
occipitales y temporales”™ (1910:18).

Jakob relacioné la aparicién de la corteza con el paso de la vida acuatica
a la terrestre, caracterizada por su continuo cambio. Una vida social
compleja tampoco hubiera sido posible, a su entender, sin corteza. Esta
posibilitd “...Ja unién Intima entre zonas sensitivas y motrices, que en los
centros inferiores estan separadas”. Al estudiar la histologla cortical com-
parada, Jakob encontrd un conjunto de propiedades cada vez mas
complejamente interrelacionadas en los mamiferos superiores. Surgi6 asl
ante sus ojos la riqueza de conexiones cerebrales, como el mecanismo
adecuado para sustentar la vida psiquica:

En los centros superiores “...dominan las columnas celulares super-
puestas y la direccién de ejes celulares de conduccion larga vertical o
radial; en los centros inferiores, en direccion transversal y sagital. Se
produce asl un grandioso aparato asociativo, en el que cada zona cortical
esta conectada con muchas otras”. Lo esencial es la combinacién de varios
actos corticales mixtos de diferente localizacion y calidad, en un unico
proceso energético estable, por medio del aparato asociativo. La produc-
cién de tales procesos fusionados representa la accion especifica y su-
prema del 6érgano cortical”.
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Jakob dio un paso mas en la direccién de postular mecanismos ce-
rebrales ligados al psiquismo, al advertir que la corteza no sélo permite
asociar, sino también multiplicar energlas:

°..permite asi clasificar los centros corticales como “6rganos
multiplicadores” de las energfas nerviosas llevadas a ellos, en los
cuales las posibilidades del contacto mutuo han aumentado en una
vasta progresién” (Jakob y Onelli, 1910:29-30).

Consider6 asimismo que el acto asociativo entre distintas energias
fisiolbgicas agrega a las funciones corticales una calidad nueva, que las
eleva sobre la de los centros inferiores. No es posible un proceso cortical
aislado, afirma, sino que siempre hay combinacién dinamica de varios
constituyentes corticales emisores y receptores. Los centros subcorticales
ceden energias y estimulos a los centros nerviosos corticales superiores,
que por su trabajo asociativo transforman su energfa en actos corticales
superiores.

Finalmente, concluye:

“La energla es redistribulda, produciéndose combinaciones nuevas
que llamamos fenémenos psiquicos. ...actos corticales y fenéme-
nos psiquicos son idénticos” (1910:31).

Notese que las funciones psiquicas quedan asi identificadas con la
actividad de las conexiones corticales; el desarrollo de un acto de
memoria, por ejemplo, implica de este modo activaciones corticales aso-
ciadas, segun lo postulado por Jakob. No puede, pues, adjudicarsele un
reduccionismo ontolégico, ya que tanto los actos psiquicos como los actos
corticales existen realmente, para él. Aunque la palabra usada aqul por
Jakob es “fendmenos”, ésta no ha sido tomada en el sentido de “mera
apariencia”, como puede inferirse por las muchas referencias sustantivas
a la existencia de las funciones psiquicas en éste y otros muchos pasajes
de su obra.

En su ya citado articulo de 1913, Jakob refina su concepcién, postu-
lando la existencia del arco energético cortical elemental. Este se forma
por conexiones que alcanzan cierto nivel de estabilidad entre elementos
celulares corticales. A su vez, los arcos elementales se enlazan entre si,
dando lugar a arcos asociativos. De la activacién de éstos emanan los
actos psiquicos:

“...tienen que encontrar los fenémenos psiquicos elementales su
equivalente dinamico en las excitaciones de tales arcos dando lugar
al arco energético cortical elemental y sus asociaciones formaran
las complejidades del espfritu —los fenémenos y actos psiquicos
comunmente conocidos. (...) El dinamismo central no exige, ni
admite entonces centros especiales para las facultades
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superiores...los fenébmenos psiquicos mas elevados y la idea mé4s

abstracta es la que contiene en su engranaje energético asociado

el mayor namero de arcos corticales condensados (...) tanto mas

original y vigorosa es (una idea), tanto més recorre el arco primitivo

y elemental —aprovechéndolo para elaboraciones energéticas nue-

vas”(1913:689-691).

Podemos advertir aqul claras referencias a dos niveles de procesos:
asociaciones estables entre excitaciones de arcos corticales elementales,
y “las complejidades del esplritu”, “los fenémenos y actos psiquicos co-
muanmente conocidos”.

Sobre como se estabilizan los arcos Jakob no da detalles en este
articulo, pero sugiere una via. Las corrientes energéticas capaces de
alcanzar estabilidad se distinguen de los “dinamismos refiejos fugaces” por
la duracién de sus conexiones. Podemos suponer que la estabilidad de
las asociaciones energéticas obedece a su activacion simultanea y sos-
tenida, pero habra que aguardar a un trabajo escrito por él en 1935 para
hallar una descripcién explicita del mecanismo hipotetizado. La novedad
del articulo de 1913 es que Jakob postula en él la existencia de un
“equivalente energético de todos los procesos asociativos”, haciendo un
nuevo avance en la tarea de encontrar mecanismos cerebrales que reunan
las condiciones apropiadas para considerarlos base de las funciones
psiquicas. De este modo, la psicologia no se ocupara sélo de la asociaciéon
de ideas, como en su pasado filoséfico, ni tampoco de la mera busqueda
de leyes comportamentales de asociacion, como reclamaba el conductismo
radical por esos mismos afos (Watson, 1913). Esta claro que al presentar
su concepto de arco energético cortical —elemental o asociado-, Jakob se
propone dotar a la psicologia de una unidad de estudio acorde con los
principios de las restantes ciencias experimentales, esto es,
metodolégicamente hablando,

“...empezar una construccion nueva sobre la base méas sélida
del arco funcional cortical” (1913:691)

Definidas las funciones psiquicas como activacion de arcos energéticos
corticales, el fantasma del dualismo desaparece, y el estudio del psiquismo
se vuelve compatible con el de las ciencias del cerebro.

“...y debemos tratar de explicar con la accién arcual Integra,
asociada, la constitucibn de los fen6bmenos pslquicos
complejos.)...pero hay dos caminos fundamentales méas para la
descarga del arco elemental (...) en sentido transversal. Uniendo
ambas zonas fundamentales de la corteza...estableciéndose asi un
arco energético cerrado extemno. (...) ...llega a producirse también en
los arcos asociativos una estabilizacion de la tensién
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energética...tenemos asl asegurado el equivalente energético de todos
los procesos asociativos. ...permiten asl la elaboracién de corrientes
energéticas corticales de tension estable més duradera que el dina-
mismo reflejo fugaz y asl es el arco elemental central estabilizado
en sus asociaciones energéticas la base de la memoria y de la
conciencia...ldeacién, sentimiento y voluntad, memoria y conciencia
no tienen por eso localizaciones especialmente reservadas para ellas,

ni las necesitan porque ellas nacen en el interior de la energética de

cada arco funcional cortical y sus arcos asociados” (1913: 685,696).

Rechaza entonces Jakob la localizacién de las funciones psiquicas
en el cerebro? Hemos de entender, mas bien, que busca un mayor refi-
namiento de la tesis localizacionista, de la que, como hemos visto, sos-
tiene una versién que hoy llamariamos de funcionamiento en paralelo y
distribuldo (Kandel et al, 1997).

“..somos més liberales que todos, las admitimos (las localiza-
ciones) en todas las regiones corticales sin excepcion”(1913:690-1).

Jakob considera su concepcion acerca de la localizacion

“..mé&s concordante con la estructura orgénica cerebral hasta
hoy averiguada...” (1913:696).

En cuanto a las funciones -las modalidades afectiva, emotiva, consciente-

“..son ya inherentes a los mismos arcos elementales y se
manifiestan mas todavia en sus complejidades energéticas” (Jakob,
1913:691).

*...asl como los cuerpos quimicos orgénicos més diferentes se
componen todos de los mismos elementos atémicos elementales
-diferentes en potencial no en constitucién energética- asl compo-
nen los arcos energéticos de potencial diferente pero de estructura
Intima energética esencialmente igual a los fenémenos psiquicos
mas elevados” (691).

En su articulo de 1935, “Sobre las bases organicas de la memoria™,
Jakob hace un analisis mas sutil de los mecanismos y procesos neurales
implicados en al estabilizacion neuroenergética y en la asociacién entre
diferentes arcos energéticos cerrados:

“Resumiento lo que hasta hora hemos establecido respecto del
dinamismo conmemorativo, podemos decir que se trata sequramen-
te de un proceso cortical, més Intimamente ligado a los elementos
pequefios, cortos o microdinamismos corticales porque gran namero
de los elementos grandes, estando ligados a la carga y descarga
macrodinamica, no interviene en la intimidad del proceso conme-
morativo, en cambio intervienen de estos elementos mayores, los
de funcién asociativa...” (Jakob, 1935:108).
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Vemos un cambio de terminologla: Jakob habla de micro y
macrodinamismos corticales. Los microdinamismos pueden alcanzar es-
tabilidad, tienden a una funcién de mantenimiento de la energla nerviosa;
entre los macrodinamismos, con funciones de carga y descarga rapida de
dicha energla, Jakob distingue los de funcién asociativa, ligados a la
activacién de los primeros.

“Como un estImulo localizado cortical no se pierde del todo, debe
su dinamizacion persistir localizada en una parte de los elementos
cortos, pues en los elementos grandes, se perderia hacia los centros
inferiores o pasarla a otros asociados... Es necesario entonces que
el estimulo recibido en ese foco, se prolongue en su duracién
por un sistema especial de elementos cortos enlazados entre
si en forma de arcos cerrados” (1935:108).

Postula, asi, Jakob un mecanismo explicativo de la constitucién de las
funciones pslquicas, basado en la prolongacion en el tiempo de conexiones
neurales producidas en un momento dado, esto es, en la conformacién de
circuitos cerrados:

“Tanto en los elementos cortos verticales, como en los hori-
zontales acoplados, que forman juego de cadenas entre si, pueden
prolongarse estados de excitacién, producidos por la carga y
descarga de los sistemas de proyeccién macrodindmica de la
respectiva zona, con tal que estos elementos cortos formen entre
s/ sistemas cerrados locales y as/ corre entre ellos la onda
neuroenergética en forma recurrente, circular. Se transforma
as/ la inicial corriente macrodindmica de onda longitudinal abierta
que corre desde la zona de excitacién periférica a través de la via
sensitiva motora, hasta el 6rgano de efecto musculo-glandular
donde se pierde el impulso definitivamente, en una onda estacio-
naria circular y cerrada, microdindmica y que se crea durante
el paso intracortical de la primera. Estos sistemas son los que
debemos interpretar como los portadores esenciales del equiva-
lente conmemorativo elemental focal, ellos forman un juego
acoplado intracortical emisor y recurrente a la vez, asequrando
asl la conservacién del proceso contenido, es decir de su
estacionamiento cortical y con eso su posible reviviscencia
ulterior” (1935:110).

En su estudio sobre la filogenia de las kinesias de 1935, Jakob da un
nuevo paso en la caracterizacion de los mecanismos neurales productores
de las funciones psiquicas, al ocuparse de las denominadas neokinesias,

*...reacciones motoras aprendidas, adquiridas individualmente”
(1935: 112)
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Estas pueden adquirir gran complejidad, como por ejemplo, en el
aprendizaje de un instrumento musical, siendo entonces
* _reacciones completas sensomotoras con funcion perpetuada
en forma ilimitada” (1935:122)
Requieren alcanzar una
“ ..regulacién normal de las combinaciones de juegos muscula-
res bilateralmente correlacionados...(que) ...transforma las
motorreacciones en formas armoénicamente continuadas, fluldas”
(1935:121)
Jakob postula que este dinamismo neokinésico es posible debido a la
existencia de
“ ..innumeros millares de pequefias células que se intercalan
entre sistemas receptores y efectores (...) ...la funcién de esos
sistemas cortos no puede ser otra cosa que la de muitiplicar,
transformar, acumular y guardar por mayor tiempo los estimulos
recibidos ...prolongar su efecto de descarga hacia los
microdinamismos efectores” (1935:117)
Formula entonces una hipotesis sobre el posible mecanismo Intimo de
semejante “...perfeccién del aparato microdinémico intercalar™
“La prolongacién de la excitacion en esos juegos microdindmicos
es posible debido a que ellos, entrelazados en forma especial, se
devuelven reciprocamente la excitacion corriente haciéndola
circular” (1935: 117-8, el subrayado es nuestro)
Jakob vuelve a postular la existencia de “ondas estacionanas circulares
y cerradas”, extendiéndolas ahora de la memoria, a aprendizajes comple-
jos. La descripcion de las mismas suscita inmediatamente su comparacién
con las ideas de Donald Hebb, quien en 1949 postul6 la formacion de
asambleas de neuronas, como mecanismo cerebral responsable de pro-
cesos psiquicos como el aprendizaje, la percepcion o la memona. Mas
de dos décadas debieron transcurrir desde la postulacion de Hebb, hasta
que se realizaron los primeros experimentos que propofrcionaron apoyos
empiricos en su favor (Kandel, 1972, Bliss y Lomo, 1973). Las llamadas
hoy, en su honor, “sinapsis hebbianas”, han podido ser caractenzadas
como procesos de potenciacién sindptica, mediante los cuales poblaciones
de neuronas se conectan unas con otras por lazos de retroalimentacion
que dan lugar a la formacion de circuitos reverberantes. En ausencia de
los complejos estimulares que les dieron origen, tales circuitos siguen
activados por tiempos prolongados —hoy se estima este tiempo entre horas
y meses.
Veamos la manera en que Jakob describe el mecanismo por él pos-
tulado:



Las ideas de Christofredo Jakob sobre mapa cortical... 23

*...perduracién del estimulo debido al juego reciproco de los
mismos elementos que se devuelven mutuamente la excitacién
haciendo perdurar su accién -efecto transformador-...” (1935: 121)

“...la comente pasajera se ha hecho estacionaria permitiendo as/
una continua y creciente perfeccién bajo el influjo repetido del
proceso macrodindmico. La energla de esos circuitos cerrados
corticales huellas conmemorativas como resultado de la experiencia
progresivamente creciente” (1935: 124-125)

Del mismo modo que Hebb, Jakob cree haber hallado un mecanismo
ligado a las funciones psiquicas superiores:

*...onda microdindmica totalizada encerrando carga y descarga
a la vez y la falta de limitacién en el tiempo de su duracién son
las bases de la elaboracién del neopsiquismo y su efecto crea el
fundamento de la vida mental humana: la memoria...” (1935:122)
Jakob especula también acerca de los procesos que llevan a cabo los

“elementos microdindmicos™

“...multiplicar, transformar y acumular la respectiva neuroenergfa
especifica...” (1935: 122)

Al explicar el mecanismo de estabilizacion de la transmision de energla
neuroeléctrica, Jakob habla de la autoexcitacion del microdinamismo —que
asl se asemeja extraordinariamente al circuito reverberante de Hebb:

“La asociacion transfocal, ese efecto vagamente preformado y
peor conocido en los centros subcorticales, llega en cambio en la
corteza a un desarrollo abrumador y se puede afirmar que entre los
elementos intercalares corticales mas del 60% pertenecen al sis-
tema asociativo y sin embargo representan los circuitos asociativos
solo simples perfeccionamientos de los microdinamismos focales,
formados por cadenas de elementos piramidales medianos y ma-
yores que emiten y reciben los estimulos de carga y descarga en
combinacién con otro foco en combinacién transcortical, y cada
circuito encierra como un microdinamismo focal su onda cerrada,
es decir formmada por vias dobles de ida y vuelta, hecho que
precisamente garante la estabilidad de la corriente; el
microdinamismo que se excita a s/ mismo presenta una vez
cargado un verdadero sistema de “perpetuum mobile”, que
debido a esa autonomia estd en condicién de elaborar las
producciones psiquicas superiores duraderas; si los
macrodinamismos corticales estan encargados de la realizacién de
la expeniencia momentéanea individual en relacién con el ambiente
e introyente, los microdinamismos disponen libremente de esos
resultados prolongandolos y tejen por encima de aquellos las cons-
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trucciones ideativas, concretas y abstractas de la memornia asf

como las creaciones supremas de la imaginacién y fantasla cien-

tifico-artistica del hombre” (1935: 123).

Como ya hemos sefalado, el polimorfismo juega también un papel
relevante en la localizacién especifica de las distintas funciones psiquicas:

“Conocemos el polimorfismo de los elementos del tipo Golgi en
la corteza cerebral especialmente por los estudios de Ramén y
Cajal. El ha demostrado que aparte de los elementos piramidales
enanos del cortex enlazados entre si en forma descendente, inter-
vienen en los microdinamismos corticales los tipos de Martinotti de
direccién ascendente y la combinacién de ambos tipos constituye
... el circuito jntercalar focal comin, pero al lado de él presenta cada
regién, segun sus diferencias funcionales, tipos de microelementos
especializados (células estrelladas, bipenachadas, fisiformes, etc.)
que caracterizan las zonas motoras, actsticas, épticas, etc. y cuya
misién no puede ser otra que la de recibir y focalizar estimulos
adaptados a su funciébn especial. En correlacién con los
microdinamismos comunes agregan esos elementos la nota espe-
cial a la onda estacionaria de cada uno de los focos corticales”
(1935:124).

Micro y macrodinamismos se interrelacionan en complejos mayores -
término éste que sera reemplazado en sus trabajos de la década del "40
(Jakob, 1941, 1945) por el de complejos corticales funcionales-:

“Y en ellos debemos ver (en los focos), en analogfa con los
fenémenos quimicos, los “atomos conmemorativos” sensomotoramente
dinamizados... y cuya modelizacién se debe al ...factor asociativo,
que los retne en complejos mayores, que recién ahora son
concientes...” (1935:125).

Jakob adjudica a los mecanismos neurales que describe como “produc-
tores de los fenémenos pslquicos” la caracteristica con que hoy dia de-
finimos los circuitos plasticos: éstos deben su formacién y modificacién
a la experiencia del individuo:

“Debido a su accién se enlazan dindmicamente los arcos
intercalares focales entre sl y se extiende asl una red de anillos
dinamizados a través de la corteza cerebral, que tanto en un
hemisferio (arcos intergirales e interiobares) como entre ambos
hemisferios (arcos comisurales), extienden su creciente interven-
cion, representando en esa forma “capital dinamizado” de la expe-
riencia humana la realizacién macrodindmica volitiva del individuo.
Como los portadores de tal “capital acumulado”, son en principio
independientes de los sistemas de proyeccién, o sea de ejecucién
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macrodindmica, si bien ellos pueden aprovechar y modificar su

accioén y forman as/ los circuitos focales asociados, los sistemas

del aprendizaje, ya sean utilizados en forma de gnosias , praxias

o simbolias™ (1935: 125)

Jakob incluye a las mas altas funciones humanas, como el pensamiento
y la conciencia, en sus explicaciones neurocientificas:

"...y la comiente continua de ese juego de subir y bajar en su
intensidad esa energla neurodinédmica, engendra el proceso del
pensamiento en todas sus formas elementales y supremas, el que
modifica los actos instintivos y reflejos y crea as/ la libertad ideativa
humana...” (1935: 126).

En su trabajo de 1941, Jakob introduce el concepto de “complejos
corticales funcionales™, definiéndolos de este modo:

“Ante todo hay que discutir aqul un punto capital: qué es lo que
se puede localizar. A este respecto hay que considerar que lo
“psiquico” es, en su esencia suprema, un proceso dindmico, adqui-
rido por la expeniencia individual y resultado de la colaboracion y
amalgamacién de diferentes complejos funcionales corticales
hereditaniamente preformados y cargados con neuroenergla, los
cuales, quiza, podrén estar localizados en alguna forma , pero no
su “comercio inter y transcortical” mas no debemos admitir en
aquellos complejos tampoco una localizacién circunscripta, porque
el proceso conmemorativo ya preexistente y el de apercepcion
reciente (...) lo debemos interpretar como resultado de coefectos
dinédmicos de numerosos elementos de una zona, siendo recién los
elementos corticales productores de éstos los verdaderamente
localizables. Pero éstos ya son procesos fisiolégicos, y no todavia
pslquicos, los que nacen recién después y por encima de ellos, por
Su colaboracibn reclproca. Lo psiquico, pues, no es localizable, es
transcortical, pero sus ultimos elementos creadores representan,
ésos s/, lo fisiolégico, y en éstos existe ubicacién cortical posible”
(Jakob, 1941: 66)

En este articulo, Jakob sintetiza sus hipétesis sobre lo que llama “...el
juego cortico-psiquico”, dejando en claro el objetivo central que persiguid
al teorizar sobre el psiquismo: dotar a la “psicologla onto y filogenética’
de “bases organico-naturales™. Parece apropiado concluir, hasta aqui, que
en efecto, Jakob contribuyé enormemente a ese objetivo, anticipandose a
un conjunto de ideas que han demostrado posteriormente su fertilidad.
Entre ellas podemos incluir su descripcion de las areas que considera
ligadas a los principales tipos de funciones psiquicas -tema sobre el que
volveremos en la préxima seccion- (1941:74,78-9; 1945:103-104); la impor-
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tancia de la experiencia para el adecuado establecimiento de las conexio-
nes cerebrales ligadas a dichas funciones (1945:100-1); sus hip6tesis
sobre los mecanismos de la conciencia (1945:108); la anticipacion de la
teoria de los tres cerebros formulada por Paul McLean en 1970 (Jakob,
1941:72); y sus especulaciones sobre genes (1945:92) y neurotransmisores.
Jakob concibié también muy tempranamente la idea de que elementos
bioquimicos podlan tener un papel relevante en la diferenciacion funcional
de poblaciones de neuronas:

“En la constitucion interior de los elementos corticales dominan
(segun los métodos actuales son capaces de demostrar) los mis-
mos principios de estructura histo-quimica como en las células de
centros inferiores. Pero es probable que mas adelante se podré
averiguar, en la textura fina de las neurofibnillas de los 6rganos de
contacto, y sobre todo en el bioquimismo intracelular, diferencias
organicas a favor de los elementos corticales que expliquen mejor
que las variaciones morfolégicas gruesas en la ramificacion de sus
prolongamientos protoplasmaticos, las diferencias funcionales entre
los centros inferiores y superiores” (Jakob y Onelii, 1910:30).

En 1945, Jakob afirma:

“El enjambre de los ulteriores problemas respecto de la configu-
racién exterior cerebral del adulto, su estructura y correlacién interior,
el dinamismo de las focalizaciones y totalizacién de sus funciones
especlficas e intelectualizadas, de su maduracién e involucion, (...)
...ni el uno por ciento conocemos en realidad; pues como nosotros
forzosamente tenemos que admitir detrds de esos elementos
célulofibrilares, mds o menos descifrados, visibles, la existencia de
otros factores ultramicroscépicos, neuroplasmaticos, trofoplasméticos,
bioquimicos y fermentativos hasta finalmente electrénicos como
agentes misteriosos, inaccesibles por lo pronto...” (1945: 96-7).

En esta frase parecen conjugarse su confianza total en que el avance
cientifico permitiria, a la larga, descifrar esos “agentes misteriosos, inac-
cesibles por lo pronto”, con una clara conciencia de su propia contribucién
a los comienzos de ese desarrolio.

lIl. MAPA CORTICAL Y FUNCIONES SUPERIORES

La parte mas sustancial del ya mencionado articulo de 1913 fue de-
dicada por Jakob a brindar argumentos histolégicos y neurales que pudieran
fundamentar el rechazo de las tesis de Flechsig (1896) y Cajal (1895) sobre
la existencia de centros asoclativos en la corteza, que serian sustrato de
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las funciones superiores. Aquéllas eran las especulaciones acerca del
mecanismo histolégico de la asociacién, atencién e ideacién, formuladas
por Cajal en 1895y a las que llamé luego “aventuradisimas lucubraciones”,
abdicando de ellas (Lépez Pifiero, 1993). Jakob sostuvo que tales centros
son “irreales” e “ilocalizables™ (1913:684), tomando en cuenta la estructura
celular y neural de la corteza cerebral.

Jakob expone también en ese articulo sus propias ideas acerca del
mapa cortical y la localizacién de las funciones superiores, que considera

*...mas concordante(s) con la estructura orgéanica cerebral hasta

hoy averiguada...” (1913:696).

La base que ciment6 su refutaciéon de las tempranas doctrinas de
Flechsig y Cajal acerca de las funciones superiores fue, para Jakob, el
meétodo filopsicogenético, con el que halié

“(...) ...onentaciones nuevas sobre los centros considerados

como especlficamente humanos, como lo son los del lengugje, y

nos interpretara el concepto respecto de los llamados centros de

asociacion, de los cuales hoy dia nos falta, completamente, tanto

la base como los métodos de estudio” (Jakob y Onelli, 1910:8).

Con respecto a esta cuestiéon, cuatro grandes temas atrajeron sus
criticas:

1. Dualismo. Segun Jakob, Flechsig diferencia los centros de proyec-
cién, que abarcan los fendbmenos de la sensacién y la motilidad volitiva
y poseen una clara localizacién cortical, de los “procesos de asociacion
superior intelectual y afectiva” A éstos, Flechsig los considera “algo
distinto” y afirma que no se puede “analizar y representar el proceso
energetico detallado (de los mismos)”. Son pues, para Jakob, "...en el fondo
“irreales” y por eso “ilocalizables™ (1913.684). Basicamente, es ésta una
critica metodolodgica, en tanto el ilocalizacionismo atenta, desde su punto
de vista, contra la constitucion de una psicologla organica y por tanto,
contra el avance de la investigacion cientifica en ese campo. También es
epistemoloégica, porque el ilocalizacionismo se aparta del monismo mate-
rialista caracteristico de las ciencias empiricas. Similares argumentos
esgrime Jakob contra el "gran sabio Ramén y Cajal”, a quien considera
“el mas consecuente defensor de la doctrina de Flechsig® (685).

2. Modelo jerarquico y secuencial. Jakob sintetiza las ideas de Cajal
sobre el modelo jerarquico y secuencial del funcionamiento cerebral co-
rrespondiente a las funciones superiores del siguiente modo:

"...por encima de los centros perceptores directos estarian, segun

él, localizados y funcionarfan automéaticarnente, pero apoyandose en

las elaboraciones de los primeros, los centros superpuestos

conmemorativos primarios (reservados para elaboraciones y
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depositar percepciones elementales, centros de los poderes del

reconocimiento, de la identificacién); por encima de éstos estarfan

los centros conmemorativos secundarios (para /a elaboracién de
las iméagenes combinadas, las ideas sintéticas, mas purificadas)

y cree Cajal en la posibilidad de la existencia de tales centros

terciarios aun para la imaginacién constructora, fantéstica, cien-

tifica, etc. (...) ...cada centro contiene una facultad especial (o

varias) localmente separada de las demas, representando un poder

superior més purificado, asl que los Gltimos productos segtn su
expresion ya se acercarfan a lo ideal, serfan fenémenos casi
incorporales, exentos de las calidades materiales; serfa, para ex-
presar la teorla de Cajal en el lenguaje quimico, una destilacién
fraccionada del material bruto fisiolégico, donde en la Gitima
retorta estilaria “"puro espiritu’”(1913:685; el subrayado, menos

el ultimo, es nuestro).

Jakob pone aquf de relieve la confluencia entre dualismo y modelo
jerérquico secuencial, al subrayar cémo, a medida que las estaciones
inferiores envian sus datos a centros de nivel superior, éstos se diferencian
cada vez mas en la excelsitud de las funciones que cumplen y cambian
sus propiedades ontolégicas, que pasan de la materialidad a la espirtualidad.

Refiriéndose a Flechsig, Jakob afirma:

“Lateorla (...) resulté insostenible en su base méas sdélida, el lado
anatémico” (1913:684).

Por su parte, Jakob enuncia en su articulo una hip6tesis seglin la cual
existen en la corteza dos estratificaciones, una externa sensitiva y otra
interna motora, cuyo mutuo contacto aumenta a medida que en la serie
evolutiva nos aproximamos a los primates, y en especial, al hombre. La
corteza de éste “..representa el maximo de esa penetracion facilitando
contactos muitiples en todo sentido” (1913:687-8).

‘Elementos y vlas asociativas existen en todas las regiones
corticales entre ambas capas, tanto en sentido radiante como
transversal (asociacién vertical y transversal intracortical e
intercortical)”.

Sostiene, asl, que

“...el criterio fundamental de la homogeneidad estructural del
érgano cortical. {...). Nuestras observaciones contradicen total-
mente a las teorias y conceptos psicolégico-corticales actualments
en vigor. Rechazan la teorla de Flechsig con su divisién en centros
de proyeccibn y asociacion...” (1913:688).

En sintesis, con respecto al modelo Flechsig-Cajal, Jakob argumenta
que °..sus pruebas anatémicas no son suficientes” (1913:685), “..sus



Las ideas de Chnstofredo Jakob sobre mapa cortical... 29

argumentos fisiolégico-clinicos no son convincentes” (686), “...su psicolo-
gla es demasiado mecénica” (686), “...no hay tal separacién jerarquica
ascendente”™ (688), “...los elementos constituyentes son esencialmente
iguales” (688), “...no hay divisibn ni autonomia de los uitimos elementos
pslquicos en sensitivos y motores, perceptivos y volitivos, representativos
y afectivos” (688), “...éstos no ocupan regiones corticales separadas” (688).

3. Modelos y restricciones neurales. Del conjunto de estas argumen-
taciones, Jakob concluye:

“...el dinamismo central no exige, ni admite entonces centros

especiales para las facultades superiores.” (691).

Se opone, pues, a aceptar modelos jerarquicos secuenciales de las
funciones superiores por no acordar éstos con los conocimientos
biopsicolégicos disponibles a la fecha. Los argumentos de Jakob contra
ellos son de indole empirica, en particular, anatémica, considerado este
plano en sus aspectos estructurales y funcionales. Resultan asi, a nuestro
entender, una de las primeras formulaciones del principio que exige con-
siderar las propiedades de los sistemas neurales como restricciones a los
posibles modelos de las funciones cognitivas, hoy de comun apariciéon en
las discusiones entre modularistas y conexionistas (Tienson, 1987;
Smolensky, 1987). El conocimiento de la estructura celular y neural de la
corteza debe emplearse, seguln este criterio, y tal como lo hizo Jakob tan
tempranamente, para una evaluacién de los modelos de funcionamiento
cognitivo propuestos.

La notable vigencia del debate y de las argumentaciones ofrecidas por
Jakob se ponen de manifiesto examinando el estado del arte actual en
esta cuestion. Asl, Jeannerod afirma (1996): “Fodor considera de una
parte unos modulos periféricos perfectamene localizables anatémicamente,
que se pueden estudiar y analizar (por ejemplo, la produccion del lenguaje
o la vision de los colores). Pero reconoce de otra parte la necesidad de
conservar un“estado central” jerarquicamente mas elevado e isétropo, que
preserva la unidad de la mente, de la conciencia”. Y aflade mas adelante:
“En relaci6n a la teorfa del supervisor central del I6bulo frontal, la imagineria
ha aportado su refutacién més seria. Esta teorfa se esta hundiendo por
la buena razén de que se esta dividiendo el I6bulo frontal. En imaginerfa
el cortex frontal no se activa nunca en bloque. No cumple las condiciones
de un estado central isétropo, sino que por el contrario aparece como
un mosaico de areas activadas por tareas diferentes... (...)...se llega a
una fragmentacién cada vez mas fina del cortex frontal, lo que equivale
a fragmentar este famoso estado central. La hipétesis de una zona
isétropa que corresponde a los criterios del estado central de Fodor es
una ilusién”.
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Dos argumentos mas de Jeannerod sobre los estados mentales resultan
relevantes para poner de relieve la actualidad de las tesis de Jakob: “La
imagineria ha modificado radicalmente las ciencias cognitivas. Ha permi-
tido registrar algo que no se puede registrar de otra manera: estados
mentales puros. Cuando el sujeto no se mueve, no recibe estimulos
externos, y ejecuta mentalmente instrucciones que se le han dado. Por
ejemplo, en nuestro laboratorio les hemos pedido a voluntarios que se
imaginen efectuando una accién. Se ve entonces activarse las zonas
motrices del cortex. (...) Se descubre que las alucinaciones activan las
zonas primarias de la percepcién, las mismas que tratan la informacién
sensorial externa: las zonas auditivas y las éreas del lenguaje cuando el
sujeto oye voces. Pero se habrfa podido suponer que las alucinaciones
no activan ni las zonas receptoras ni las zonas ejecutoras, sino més bien
unas regiones centrales que gestionan informaciones de segunda
mano” (1996, el subrayado es nuestro).

Entonces como ahora, el riesgo de sostener modelos guidndose ex-
clusivamente por su compatibilidad con los datos surgidos de la inves-
tigacion experimental, es postular modelos “imposibles”. O sea, no
ejecutables por organismos tales como aquéllos para los cuales han sido
postulados, debido a sus reales caracteristicas psicofisiolégicas. No
obstante, tales modelos suelen ser presentados, a su vez, como sostén
de la filosofia en la que se han inspirado, generando asl una atmoésfera
de apresurada confianza en Ia fertilidad de la misma. No muy diferente ha
sido la suerte corrida por el funcionalismo fodoriano en la actualidad, asi
como entonces ocurrié con la doctrina de los centros asociativos.

4. La homogeneidad estructural del érgano cortical. Un argumento
central contra la existencia de centros asociativos en la corteza es para Jakob,
como hemos visto, su defensa de la homogeneidad estructural del 6rgano
cortical. La hipétesis de Cajal, segun la cual la estructura de la corteza se
divide en seis capas (1914) fue también sostenida por Jakob (1913), aunque
con variantes propias derivadas de sus investigaciones personales. Veamos
coémo las coincidencias se imponen en la clasificacion de ambos:
Jakob (1913: 687) Cajal (1914. 652-670)

1. Estrato cortical interno 1. Zona molecular
Radiaciones sensitivas Arborizaciones terminales de cilindros-ejes

I

2. Capa de pirdmides pequedias

2. Zona de las pequenas pirdmides

3. Capa de pirémides medianas

3. Zona de las pirdmides grandes

y mayores

4. Zona de los corpusculos polimorfos

4. Capa de los granos

"En el hombre hay que afiadir, entre la 3ay la 4a

5. Efectores motrices

otra zona designada capa de los granos

Piramides grandes, gigantes,

4a. Pirdmides grandes profundas

Pirdmides medtanas

4b. Piramidales y triangulares medfanas

Elementos fusiformes y polimorfos

4c. Corpusculos fusifomes
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Jakob extrae de su hip6tesis de las capas la siguiente conclusién:

“Una corteza que evidenciaria la falta de una y otra de esas
capas, de la receptora o efectora (corteza asociativa pura) no existe
en ninguna parte” (687)

Aunque a primera vista el plan cortical de Jakob parece diferir del de
Cajal, éste afirma:

“La estructura de las células nerviosas piramidales del cerebro
responde casi enteramente al tipo motor de la médula” (1914:659-660).

Ambos emplean, pues, “motor” y “sensitivo” en un sentido descriptivo
de la estructura histolégica cerebral. Asl, afirma Jakob:

“Todas las regiones de la corteza animal y humana tienen ele-
mentos perceptores, son entonces de naturaleza sensitiva” (687).

La idea de la homogeneidad del cértex se mantiene en la actualidad.
En Principles of Neural Science (Kandel et al., 1991:826), Irving Kupfermann
afirma:

"Aun cuando las &reas de asociacion estén relacionadas con las
funciones mentales superiores, todas comparten principios
organizacionales con las cortezas primarias sensoriales y motoras.
Este descubrimiento emerge del trabajo de Patricia Goldman-Rakic
y Walle Nauta, quienes encontraron que en los monos, el patrén
de terminacién de las conexiones intercorticales entre regiones de
la corteza asociativa del I6bulo parietal y el I6bulo frontal esta
organizado en columnas diferenciadas, verticalmente orientadas.
Estas columnas son de 200 a 500 um de ancho y se extienden a
través de todas las capas de la corteza. Asl, la organizacién
columnar no es privativa de las cortezas sensitivas o0 motoras, sino
que es un rasgo general de todo el neocortex”.

IV. JAKOB Y LASHLEY

Las tesis de Jakob acerca de las funciones superiores y su localizacion,
elaboradas en sus aspectos centrales entre 1899 y 1935, asl como el ya
comentado trabajo de Ingenieros -publicado finaimente como libro en 1919
(Ingenieros, 1946)-, parecen haber pasado desapercibidos en su tiempo,
al menos en su real dimensién. Sin duda hay que achacar al relativo y
creciente aislamiento del desarrollo experimental de la psicologia en la
Argentina a partir de 1925, esta situacién. No muy diferente fue, sin
embargo, el destino de las ideas de Karl Lashley en la América del Norte.
Lashley publicé entre 1917 y 1929 sus primeras ideas sobre la necesidad
de postular la existencia de “...un esquema generalizado de integracion que
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determina el orden de actos especificos” como los que se dan en el
lenguaje, las habilidades motoras o en las secuencias de accion (Bruce,
1994). Rechaz6 la explicacidén entonces corriente, basada en el control
sensorial del movimiento, postulando en cambio la existencia de procesos
de control centrales, basados en la adquisicién de patrones motores en
la corteza, por medio del aprendizaje.

De acuerdo a los datos aportados por Darryl Bruce en su magnifico
trabajo sobre Lashley (1994), en 1947, éste participd activamente en la
organizaciéon del Simposio Hixon sobre Mecanismos cerebrales de la
conducta, celebrado al afo siguiente en el California Institute of Technology,
insistiendo en la necesidad de invitar como miembro del mismo a Rafael
Lorente de N6 —un destacado neurofisiélogo disclpulo de Ramoén y Cajal
que se habia establecido en Estados Unidos-, con estas palabras:

“...Muchos de nosotros hemos estado construyendo sistemas
probablemente salvajes, especulativos, basandonos en los estu-
dios de Lorente de N6. Siento fuertemente que él deberla ser
incluldo en el grupo...su conocimiento emplrico de la estructura
cerebral y de los métodos experimentales que podrian utilizarse para
evaluar teorias derivadas de la conducta mantendria las discusiones

en contacto con la realidad” (Bruce, 1994).

En su contribucién al Simposio -“El problema del orden serial en la
conducta”, publicada en 1951 en el volumen dedicado al mismo, Lashley
sostuvo que “..elaborados sistemas de neuronas interrelacionadas impo-
nen la integracién sobre muchos elementos efectores espaciados” (Bruce,
1994). Su concepto de engrama aparece alll claramente .

En su articulo, Bruce (1994) documenta mediante datos bibliométricos
basados en la frecuencia de citas de “El problema del orden serial...”, la
lentitud con que éste terminé alcanzando un reconocimiento muy superior
atodos los demas escritos de Lashley: hasta 1961 habla recibido tan solo
34 citas, apenas el 5% del total de las que recibiria para 1991, cuando
su nimero trepaba ya a 699. Bruce sostiene que sélo cuando el interés
por la ciencia cognitiva hizo eclosion, el articulo de Lashley se volvié de
culto. A diferencia de las interpretaciones tradicionales, y con mayor finura
que estas, a nuestro entender, Bruce se inclina por considerar tal eclosion
no al modo de una revolucién, sino producto de “..el curso continuo de
la investigacién sobre cerebro y conducta”.

Jakob continu6 investigando y publicando sobre este tema también a lo
largo de la década del "40, en la que, segun intentamos mostrar aqui, termina
de dar forma a su concepcién neurocientifica de las funciones psiquicas
(Jakob, 1941,1945). El nuevo clima alcanza un hito definitorio en 1949,
cuando Donald Hebb, el gran discipulo de Lashley, decide “..reunir una
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cantidad de Ilneas de investigacién diversas en una teorla general de la
conducta, que intente tender un puente sobre el vacio que separa la
neurofisiologia de la psicologia, as/ como sobre el que existe entre la
psicologla de laboratorio y los problemas de la clinica” (Hebb, 1949; el
subrayado es nuestro).

Hebb postul6 unidades de estudio apropiadas para una psicologla
neurocientifica: su concepto de “asamblea de neuronas”, que definié como

“...dos ceélulas o sistemas de células cualesquiera que se activan
repetidamente al mismo tiempo tenderdn a “asociarse”, de modo que la
actividad de una facilite la actividad de la otra” (Hebb, 1948, p. 70).

Este constructo, como se sabe, ha desempefiado un rol trascendente
en la teorfa y en la investigacién posterior. Hemos intentado mostrar aquf
que Jakob postulé mecanismos cerebrales cada vez mas aproximados a
los hebbianos, en su marcha desde los arcos corticales elementales y
asociados hasta las ondas estacionarias cerradas (1935). Del mismo
modo, podemos considerar a Jakob un precursor con respecto al segundo
“problema de Hebb”: el vinculo entre ia investigacion basica de laboratorio
y las aplicaciones clinicas en psicologia. En palabras de Hebb,

“Si vamos a mejorar la terapia, 0 a hacer siquiera posible la psicoprofilaxis,
debemos mejorar primero la teorfa y saber mas exactamente qué lleva a
qué” (Hebb, 1949:261).

Llaman la atencion las afinidades entre estas ideas y las de Jakob al
respecto:

“Dedicado largos afios al estudio de la histo-patologia de las enferme-
dades nerviosas y sobre todo mentales, me habla convencido que un
progreso de lo morfologico a lo funcional, en patologia mental, era im-
posible, mientras no estén aclaradas por lo menos en algo, las relaciones
normales orgéanico-psicolégicas...” (1913:686, subrayado nuestro).

El fino hilo que une ideas tan cercanas provenientes de regiones tan
distantes, en épocas en que las distancias entre continentes no habian
aun sido acortadas como en el presente, es la urdimbre misma de la ciencia
experimental. En las autorizadas palabras de Bryan Kolb (1998)

«Aunque la idea de que la experiencia puede modificar la estructura del
cerebro puede probablemente remontarse al menos hasta Ramén y Cajal
(i.e., 1928), fue Hebb quien hizo de ésta el rasgo central de su teoria
neuropsicolégica (Hebb, 1949). Hebb hizo los primeros experimentos sobre
las consecuencias del ambiente enriquecido sobre la conducta de la rata
(Hebb, 1947)...» (Kolb, 1998)

Jakob y Hebb abrevaron en las mismas fuentes, uno formado en el
ambiente en que habian surgido las ideas de Flechsig, Golgi y Cajal, por
su origen europeo; el otro, en el que dio sustento tanto a las investigaciones
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del gran neurofisiélogo Karl Lahsiey como a las del célebre discipulo de
Cajal, Lorente de N&. Ambos hallaron en el continente americano un
ambiente propicio para la innovacién cientifica y el desarrollo del pensa-
miento creador. Jakob lo tuvo en el movimiento del positivismo argentino,
una de cuyas figuras mas salientes, José Ingenieros, formulé por vez
primera, en 1911, una epistemologla de la psicologia basada explicitamente
en «...la idea -de Cajal- de que la experiencia puede modificar la estructura
del cerebro» (Ingenieros, 1946; Lores Arnaiz, 1992). Hebb lo hall6 en la
Universidad McGill de Montreal, a la que pertenece el célebre Instituto en
el que desarrollé sus trabajos sobre mapa cortical y funciones superiores
el gran neurdlogo Wilder Penfield; y en su incorporacién al laboratorio de
Lashley en Chicago (Frégnac, 1994).

Las condiciones ambientales sufrieron una notable bifurcacioén en la
década del "30, cuando en la Argentina tuvo lugar el primero de una larga
serie de golpes de Estado que, a lo largo de este siglo, se caracterizaron
por el desprecio de la vida humana y por la destruccion totalitaria de la
creacién en todos los 6rdenes, incluido el cientifico. La investigacién y la
vida académica, asl como la cultura en todos sus aspectos, han atravesado
dificiles etapas de supervivencia «en las catacumbas». Es facil comprender
que tales rupturas han dificultado enormemente el reconocimiento histérico
de la obra y el talento de tantos pioneros, a los que rendimos homenaje
con ayuda de nuestro paciente lector, dando a conocer alguna parte de
la vasta obra de Christofredo Jakob y el lugar que, creemaos, ocupa legi-
timamente en la investigacion biopsicolégica del siglo pasado.
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