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da. El término de esa coordinación acarrea el de la vida, 
es decir, la muerte. 

Tengo que hacer notar una vez más á este propósito 
cuán ilógico es comparar el conjunto de los fenómenos 
que presenta un metazoario y el de los que presenta un 
protozoario, confundir en una misma denominación la 
vida y la vida elemental maniji,esta. Respecto á los movi
mientos genera)es, por ejemplo, los cambios directos en
tre el animal y el medio lo explican todo en el protozoa
rio. No intervienen, por decirlo así, generalmente en los 
vertebrados, cuyos movimientos se deben á reacciones 
que tienen lugar en ~1 interior del ani~al. 

.. 

CAPll ULO XX 

Sistema nervioso . 

. Hemos tenido una primera idea del sistema nervioso 
al estudiar el elemer¡.to epitelio-neuro-muscular de cier
tos celenterios. No puedo extenderme aquí en·la dcs
crición anatómica é histológica de este sistema en los 
-vertebrados, descrición que puede encontrarse en to
dos los tratados de Zoología y de Fisiología. Voy sola
mente á estudiar los movimientos reflejos en cuanto acla·
ran la teoría de las plástidas incompletas expuesta en el 
capítulo XVIII. 

Se creía antes que todos los elementos nerviosos se 
hallaban en continnidad de su~tancia por- las prolonga
ciones llamadas protoplásmicas de sus células. Los nue
vos métodos histológicos parecen haber probado que no 
hay nada de eso y que solamente están contiguas esas 
prolongaciones. El elemento nervioso se compone de 
una masa pl'Otoplásmica nucleada (fig. 15), que emite en 
todos sentidos prolongaciones ramificadas, una de las 
cuales tiene estructura notable (que ~e e~contrará des
crita en los tratados de Histología) y se ramifica á Bu vez 
en su extremidad distal en varias ramitas muy sepa
radas. Según las partes del sistema nervioso en que se 
estudia, ese elemento presenta modificaciones bastan-
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te profundas, pero conserva ~iempre, el mismo tipo 
fundamental. · . r 

Considero, por ejemplo, un eleimento nervioso que 
·forma parte dé los centros motores de la médula espinal. 
Las ramitas de su prolongación están en cor¡,tin11idad ín
tima con la sustancia de una ó de varias fibras muscula
res, como lo representa muy esquemáticamente la figu
ra 15. Esas ramitas penetran efectivamente hasta el 
protoplasma de, las fibras musculares. Hay continuidad 
absoluta entre· el nervio y el m:úsculo, aun cuando las úl- · 
timas prolongaciones de aquel puedan distinguirse aún, 

< 

FIGURA 15. 

por procedimientos especi?les, en el interior rie la fibra 
muscular ( 1 ). 

¿No hay ahí una asociación enteramente. compara· 
ble, desde'. el punto de vista de la continuidad de sustan
cia, con el elemento epitelio-musoular binucleado de los 
celenterios? (fig. 14 B). Pero en este caso la prolonga
ción es extremadamente larga y puede verificarse la me
rotomía. Pues bien, el resultado de ella es la degenera
ción, ca~o de que un fenómeno de cicatrización no re
·produzca las conexiones primitivas. 

(1) 'La continuidad que existe entre el nervio y el músculo 
es del mismo género que la que hay entre el núcleo y el proto
plasma de una plástida. No hay envoltura de sustancia R que se
pare las sustancias plásticas, puesto que la de este género que . 
rodea al nervio es continua con la que rodea al músculo , al ñi
vel de la lámina muscular. 

. 
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Supongamos que el corte se hace en a ( fig: 15). La 
parte de la prolongación situada á la derecha ele a de- · 
genera muy rápidamente, lo cual prueba que siendo muy 
especializados los núcleos ele los elementos muscularei3, 
la conexión ( 1) con eUos de cierta cantidad de sustancia 
de la prolongación no basta para mantener á ésta en la 

\ 

condición núm. 1; pero, resultado mucho más impor-· 
tante, el elemento muscular y el nervioso separados por 
el experimento de merotomía degeneran á la larga en 
un medio en que elementos similares vecinos, que han 
conservado sus· conexiones recíprocas, siguen prospe
rando. 

:E:sto prueba, con la mayor evidencia, que los dos ele
mentos de que tratamos son plástidas incompletas. La asi
milación no es posible sino cuando se asocian esos dos 
elementos en relación de continuidad, lo que sólo veri
fica, por definición, una plástida completa. ¿Pero cómo 
tiene lugar la asimilación en la reunión de ambas? En 
?iertos /ertebrados hay prolongaciones nerviosas que , 
pueden alcanzar longitudes que asombran, un metro y 
más. He discutido anteriormente (véase pág. 150) la pro-

. habilidad de un trasporte directo de sustancia de un ex
tremo á otro de una prolongación protoplásmica de esa 
longitud, y he demostrado que es rrlás verosímil la creen
cia ~n la trasmisión de un punto á otro, análoga á la que 

· Grotbus ha imaginado existir entre los dos electrodos de 
un voltámetro. 
· Esa trasmisión constituye lo que se llama acción ner

viosa. Va acompañada de fenómenos físicos (eléctricos, · 
por ejemplo), y ciertos autores llegan á considerarla como 
un fenómeno puramente físico. La discusión de estas di
versas teorías no tiene sino muy escaso interés para el 
fin que perseguimos, puesto que la ley de la asimila
tió n jiincion al ?'esultará con igual cla1'idad, y a se conside1·en 

(1) Conexión, en el sentido de la nota anterior. 
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los elemeiitos anatómicos como plástidas completas q1!Je exigen 
una condición física especial ó como plástidas incompletas. 
Hay, sin embargo, un fenómeno que milita en favor de 
la teoría de una trasmisión química de un punto á otro. 

Según el experimento de merotomía hecho anterior
mente, se ve poco á poco, con particularidades de por
menor que no entro á examinar, que la -prol_ongación 
cortada se alarga de un modo que, si se la deja tiempo, 
renueva sus conexiones primitivas con los elementos 
musculares de que había sido separada. Es un fenómeno 
de regeneración análogo al. que hemos observado ante
riormente en los protozoarios, y que tiene lugar mucho 
más rápidamente que la degeneración de la misma célula 
nerviosa. ¿Cómo admitir que un simple fenómeno físico 
determine el alargamiento de la prolongación nerviosa? 
¿No es mucho más verosímil la trasmisión química de 
un punto á otro? Esa trasmisión se verifica, como hemos 
visto anteriormente, por una serie de destrucciones y de 
reconstituciones moleculares. ¿Pero, enton~es, producien
do por un procedimiento cualquiera, en cualquier punto~ 
una destrucción molecular en la prolongación. nerviosa, 
se obtendría una trasmisión de igual naturaleza? Prué
balo precisamente la experiencia. Si en ix (fig. 15), des
pués de la merotomía, pincho fuertemente la extremidad 
del trozo de nervio que ha permanecido en conexión con 
el músculo, obtengo en la extremidad distal, en el mús
culo, un efecto idéntico al de la ac0ión nerviosa común. 
He determinado una acción nerviosa. 

Preveo aquí una objeción. ¿Cómo ocurre, si el ele
mento nervioso no constituye por sí solo una plástida, 
cómo ocurre que separado del elemento histológico que 
le completa pueda regenerar una de sus partes? Los dos 
fenómenos son, sin embargo, bien conocidos. A la larga 
~m elemento nervioso, privado de sus conexiones perifé
ricas normales, se atrofia, y, por otra parte, la prolonga
cipn nerviosa cortada se regenera. La contradicción en-
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tre ambas proposiciones no es más que aparente, porque 
privado el filamento nervioso de una parte distal, puede 
regenerarse á expensas de la sustancia protoplásmica 
preexistente de la célula nerviosa, sin que la síntesis de 
nueva cantidad de esa sustancia sea necesaria; pero si 
á la larga nuevas conexiones no restablecieran la plás
tida en su integridad, el elemento nervioso entero aca
baría por desaparecer. Dicho de otro modo, en la condi
ción núm. 2, puede deformarse y crecer su filamento, 
pero si' nuevas conexiones no restablecen la condición 
núm. 1, la destrucción proviene fatalmente de la condi
ción núm. 2 prolongada (1). 

Demasiado conocida es la historia de los reflejos·pa
.ra que me detenga en ella. Quiero solamente dar una 
idea en reÍación con las consideraciones precedentes. El 
reflejo más sencillo debe considerarse, en último térmi
no, como resultado del influjo de la vida elemental ma
nifiesta de una plástida completa ( elemento periférico+ 
elemento nervioso centrípeto) sobre una plástida com
pleta vecina (elemento nervioso centrífugo+ elemento 
periférico). Los cambios de sustancias plásticas no ten
drían lugar sino en la extensión de una plástida comple
ta, y serían solamente fenómenos físicos (ó quizá sustan
cias R) resultantes de la vida elemental manifiesta de 
Jsa plástida las que influyeran en la plástida vecina. 

Consideremos una supel'ficie periférica sensible (figu
ra 16 aj.Sabemos que es sensible á una acción mecánica 
exterior detel'minada, acción que, en cierto¡; casos, no 
ejercería influjo alguno directo sobre el nervio corres-

(1) En el experimento o.e merotomíaque acabo de estudiar, la 
destrucción del músculo se· conoce mucho mejor y es mucho más 
clara que la de la célula nerviosa. Esto puede obedecer única
mente á que los fenómenos musculares son más evidentes que 
los nerviosos, y también quizá á que el elemento nervioso es de 
alguna suerte menos incompleto que el muscular. 
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pondiente (1) (excitabilidad propia· del elemento, véase 
página 153). 

Según hemos visto, tratando de la excitabilidad, hay 
que interpretarla de esta suerte: La acción mecánica ex
terior de que se trata determina en el protoplasma· del 
elemento periférico una reacción química. Ahora bien, 
el elemento nervioso centrípeto, que completa como plás
tidá ese elemento periférico, tiene prolongaciones que 
entran en su sustancia misma. Esas prolongaciones se
rán, pues, impresionadas por la reacción químicá que la 
excitación exterior ha determinado en el elemento peri-

FIGURA 16. 

férico; pero sabemos que toda reacción química produ
cida en un punto de un elemento nucleado va seguida 
de trasmisión al núcleo de dicho elemento. 

La excitación exterior adecuada á la naturaleza del 
elemento periférico sensible que estudiamos, determina
rá, por tanto, un injti1;jo nervioso nucleipeto . Y lo que no 
sabíamos todavía, pero que debíamos prever y nos en
seña la observación actual, es que ese influjo nervioso 
nucleípeto va seguido de otro nucleífugo, que notaremos 
por sus efectos y que prueba haber acción sucesiva y 

(1) Véase en un Tratado de fisiología la cuestión de la energia 
específica. Es el estudio del hecho de que ciertos elementos histo
lógicos periféricos son excitables por agentes exteriores que no 
infl:iyen en elementos de naturaleza distinta. 

/ 
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re1/íproca, primero, del protoplasma sobre el núcleo, lue
go, del núcleo sobre el protoplasma. 

El influjo nervioso se nos presenta, pues, como un 
caso _particular de la conductibilidad protoplásmica es
tudiada anteriormente, caso cuya particularidad se debe 
á la gran longitud de las prolongaciones protoplásmicas 
del elemento nervioso. Ahora bien, esa acción nerviosa, 
esa trasmisión sab2mos que es uno de los fenómenos de 
la vida elemental manifiesta. del elemento considerado. 
Va, por tanto, acompañada de asimilación y de produc
ción de sustancias R. Insistiré más adelante en el fenó
meno de asimilación. La producción de sustancias R 
es quizá uno de los factores de la acción que ejerce el 
elemento nervioso, considerado en curso de vida ele
mental manifiesta, sobre un elemento vecino cuyas pro
longaciones afectan relación de contigüidad con las 
suyas. Quizá esas sustancias R, producidas en el curso 

1 

del fenómeno anterior, actúan químicamente sobre las 
prolongaciones del elemento vecino, de manera que de
terminan en él una trasmisión análoga á la que ha teni
do lugar en el primero. Quizá también hay que buscar 
la causa de esa acción en uno de los fenómenos físicos 

1 (eléctricos, por ejemplo), que acompañan á la actividad 
del primer elemento, fenómeno físico que obraría sobre 
el segundo elemento nervioso, como la excitación mecá
nica exterior ha' obrado primitivamente sobre el elemen
to periférico. 

En todo caso, notamos que hay influjo de la vida ele
mental manifiesta del elemento nervioso de la primera 
plástida sobre el elemento nervioso de la segunda, en la 
que observamos que se producen efectivamente fenóme
nos análogos á los que han tenido lugar en la primera: 
primero, trasmisión nucleípeta; luego, trasmisión nucleí
fuga por la prolongación nerviosa. Sabemos que hay 
que considerar probablemente esa trasmisión ·por la 
prolongación nerviosa como un fenómeno químico, que 

I 
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se produce de un punto á otro y se traduce, en definitiva, 
por modificación química de una ó de varias moléculas 
de su extremidad distal,, moléculas que vienen á añadirse 
al elemento periférico incompleto (músculo, glándula, 

FIGURA 17. 

Esquema de la marcha de las incitaciones motoras voluntarias 
y de las excitaciones sensibles conscientes (según Cajal). 

A, región psico-motora d~_la corteza cerebral.-B, médula espinal.-0, fibra 
· muscular. - D, piel. 

etcétera) y en él completan las condiciones de la vida ele
mental manifiesta . . El resultado de este fenómeno com
plicado, el reflejo, será, pues, que la vida elemental ma
nifiesta de un músculo ó de una glándula, con sus mani
festaciones específicas ordinarias ( contracción, secre-
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ción), habrá sido provocada por una excitación mecánica ' 
exterior, actuando sobre un elemento periférico entera
mente distinto, en el punto de partida del reflejo. 

Se ve, pues, como anunciaba anteriormente, que el 
reflejo más sencillo debe ser, en último término, conside
rado como producto de la acción de la vida elemental 
manifiesta de una plástida completa ( elem~nto periféri
co+ elemento nervioso centrípeto) sobre una plástida 
completa vecina (elemento nervioso centrífugo + ele
mento periférico). 

He aquí un efecto de la dependencia de unas con 
respecto á otras de las diversas plástidas que constitu
yen un metazoario, que, á causa de la extremada longi
tud de los elementos nerviosos, es mucho más notable 
que aquellos á que aludía anteriormente al caracterizar 
la vida (pág. 222). Dos elementos histológicos situados 
rmty lejos uno de otro pueden, sin embargo, estar enla
zados de tal manera que la actividad deI uno, determi
nada por un agente exterior, determine fatalmente la ac
ti,idad del otro. 

Pues bien, ese fenómeno de dependencia es todavía 
mucho mayor de lo que parece después ·del estudio del 
refléjo más sencillo. 

Las prolongaciones de Ja primera célula nerviosa no 
están contiguas á las de otra célula solamente, sino á las 
de varias otras 9élulas de la médula espinal, que á su 
vez entablan relaciones de contigüidad con otras y así ' 
sucesivamente, de manera que la excitación (física ó quí
mica) que actúa en la última célula nerviosa considera
da y se trasmite por ella á un músculo, por ejemplo, 
pu~de haber recorrido, antes de llegar á él, un camino 
muy complejo, como lo indica la fig . 17, que tomamos 

' de Cajal (1). 

(1) Remito al lector á la obra de Caja!, Nuevas ideas sobre la 
. constitución del sistema nervioso. 

\ 
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Otro resultado de la existencia de relaciones de con-
, tigüidad entre cada célula nerviosa y va1·ias otras célu
las nerviosas, es la generalización á una parte, á veces 
muy grande, del organismo, del efecto de una es:citación 
exterior que haya alcanzado á un solo elemento periféri
co. Esta última nota nos conducirá más tarde á la no
ción más clara de la individualidad. 

La teoría de las plástidas incompletas ( 1 ), en la que 
he basado esta explicación de los fenómenos reflejos, de
ja quizá mucho que desear, aunque parece proceder· 
naturalmente del estudio del paso de · los protozoa
rios á los metazoarios. En todo caso, conduce directa
mente á la ley de la ctsimilación f11¡ncional, ley que 
parece estar en un principio en uontradicción con todos 
los hech.os conocidos de la historia de los vertebrados, 
pero que no es en realidad incompatible más que con 
hipótesis generalmente admitidas para explicar estos. 
hechos, y que concuerda, por el contrario, maravillosa
mente con gran número de fenómenos difíciles de com
prender sin ella. 

I 

(1) Esta teoría es incompatible con la hipótesis de la natura-. 
leza puramente física de la acción nerviosa. He dicho ya qué he
chos militan contra esa hipótesis, pero, aun admitiéndola, llega
mos, sin embargo, aun cuando menos directamente, á la ley de la 
asimilación funcic,nal. 

., 
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CAPÍTULO XXI 

Lev de la asimilación funcional, 

Copio el pasaje siguiente de un Tratado didáctico que 
· es actualmente una autoridad: los Elementos de Fisiolú
_ logía liumana de L. Frédéricq y J.-P. Nuel, porque en él 
creo haber ?e hallar la e·xpresión fiel de las 'ideas que 
hoy _se admiten generalmente. «Como el trabajo, las con
trac10nes musculares r¡astan ciertos principios químicos de 
lct sttsta~icia contractil, esos principios acaban po1· agota1•se . 

. Después de varias excitaciones, el músculo aislado se 
contrae con menos fuerza, y es preciso que el excitante 
sea más enérgico para que se origine la contracción. Por , 
último, el músculo se niega en absoluto á reaccionar. El ' 
músculo aislado y cansado recobra su contractibilidad 
se r~staura si se le deja descansar ó _si se hace pasar éi 
traves de sus vasos sangre oxigenada ... .lí:lfenómenofun
damental en el músculo qtw funciona es ttna 1·eacción quími-
ca, un desgaste de ciertos vrincipios de la sustancia con-
t1·dctil ... » 

1 

Paréceme imposible comprender en lo que antecede 
otra cosa que esto: «El juncionamiento de un músculo tie
ne por 1·esultado disminuÍ1' la cantidad de sus sustancias 
plasticas», es decir, todo lo contrario de lo que hemos . 
hecho notar en una plástida aislada cualquiera en el es-

1, 


