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Filogenia y ontogenia
de la neurona

V. FILOGENIA: Esquema de la embriologia de Ia neuro-
na en la serie organica; Su complejidad progresiva
para mayor correspondencia con lo Externo; Diferen-
ciacion de las células epiteliales por incitacion de los
ritmos para constituir las mio-epiteliales (fig. 2); Por
otra diferenciacion se separa la parte sensitiva de la
motora (fig. 2b); Las neuronas, por diferenciaciones
sucesivas, van haciéndose mas profundas, pero con-
servando siempre la relacion con lo Exferno (fig. 3 A
y B, y 4); Recuerdo de las neuronas dpticas y otras
analogas; Solidaridad entre Ia sensibilidad y el movi-
miento; Solidaridad de ambos lados: infegracidntrans-
versal (fig. 5); La forma determinada por las vibracio-
nes ritmicas de las fuerzas naturales; Organo y fun-
cion; Ejemplos; Solidaridad y compenetracion de la
Inteligencia y la Naturaleza; Consecuencia social; Re-
sumen de la evolucion de 1a neurona (fig. 6); Neurona
bipolar; Corteza cerebral de los batracios (fig. 7);
Corteza cerebral de los reptiles (fig. 8); Corteza ce-
rebral de las aves (fig.9); Corteza cerebral de los
mamiferos (fig. 10); Corteza cerebral humana (fig. 11).

V1. ONTOGENIA: El desarrollo ontogénico de la neurona
como de todo el ser humano reproduce, en los nueve
meses de la gestacion, todas las fases filogénicas de
la escala animal, desde la gdstrula hasta el hombre;
Correspondencia de la ontogenia y filogenia; Fases
evolutivas (fig. 12); Ley de integraciones sucesivas.
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LA historia embrionaria de la neurona, desde
que aparece en los animales inferiores hasta
el Hombre, es lo que constituye su filogenia. Al
abordar tal asunto en un libro de esta indole, nos
bastard presentarlo de una manera esquematica
dara dar una idea suficiente de como el intrinca-
do cerebro humano procede por complejidades
sucesivas de un elemento sencillo; es decir, como
se verifica, al través del reino animal, la concor-
dancia de lo Externo con lo Interno.

A este propésito, dice Heriberto Spencer: «La
vida fisica 6 psiquica es una combinacion de mo-
vimientos que corresponde 4 otra serie de movi-
mientos 6 de hechos externos. Por ley de suce-
sion, en lo internonecesariamente coexisten, estin
en indispensable correspondencia.» En otros tér-
minos, el cerebro humano, compleja asociacion
progresiva, es una reproduccion plastica de los
movimientos de la Mecanica Universal,

Para comprender la oénesis de las neuronas
bt

€s preciso remontarnos 4 los animales inferiores,
como la-gastrula (v. fig. 1). Las células que cons-
tituyen su capa exterior, llamada ectodermo, son
las primeras representantes del sistema nervioso.

Por su relacion directa con el exterior, son las
primeras registradoras de esos ritmos especiales,
que son los que dan su significacion al elemento
nervioso. En virtud de esas afinidades con los
agentes externos se crean células, como el glo-
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bulo rojo de la sangre por su afinidad con el
oxigeno, y células nerviosas, como las acusticas
y Opticas, que tienen afinidades especificas por el

sonido y por la luz.

; Fig. 2.
A: células mio-epiteliales de los actiniarios (celcntera@os). a: ex_tfe‘
mo periférico, provisto de una pestaiia. b: Parte med@ que coqt}e~
ne el nidcleo. ¢: Parte profunda de la célula, diferenciada en fibra

contractil. B: Fibras musculares ectodérmicas. :
(Segiin 0. y R. Hertwig).

Las células epiteliales que hemos visto en la
gastrula formar la capa externa, las vemos apa-
recer més diferenciadds yaen los actimarios (figu-
ra 2). Las incitaciones 0 ritmos de que hemos ha-
blado y que eran percibidos y almacenados en
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las células externas de la gastrula, son los que
}_1an dado lugar 4 las células llamadas mio-epite-
lial, en virtud de que por su extremo externo, que
registra las incitaciones externas, son el origen de
la sensacion, y obliga & su vez 4 la extremidad
opuesta de la-célula 4 transformar esta sensa-
cién en accion, haciéndola contractil; de ahi que
aparezcan unidas en un mismo elemento a sen-

sibilidad y motilidad, Y por ende, el nombre de

célula mio-epitelial.

; Fig. 3A.
B: Trozo de epitelio de la Actinia. n- Célula neuro-epitelial. aleo se-
pf{md;_x de su posicion natural. e: Células de sostén con ,pesbtaﬂaq
vibratiles. (Segiin 0. y R. Hertwig). {

Refiriéndonos siempre al ectodermo de la gas-
trula, la fig. 3 A. presenta una pequefia pmr‘ci()n
del epitelio de una actinia, en donde se ve cémo
una de las células ectodérmicas n se diferencia de
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sus congeéneres y se ven las ramillas nerviosas
que parten del cuerpo de la célula n. Las otras
células, que han sido menos aptas para registrar
las incitaciones especificas de los agentes exter-
nos, conservan su forma epitelial y sirven de sos-
tén y proteccion. Esta célula se llama neuro-epi-
telial. :

Fig. 3 B.

* A: Células neuro-epiteliales aisladas de una Actinia (celenterados).

a: Exiremo periférico de la célula con su pestafia, no vibratil.
b: Parte abultada del cuerpo celular que contiene el niicleo. ¢: Base
de la célula con sus prolongaciones delgadas, que sirven para po-
nerse en comunicacion con células nerviosas subyacentes.

La fig. 3 B. representa una de estas células que
han alcanzado mayor grado de diferenciacion.

W W W W

Una cosa que es necesario hacerse cargo para

comprender la diferenciacion y progreso nervio-
% 4
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80, es el como las neuronas se van separando de
la superficie del cuerpo animal. De la situacion
superficial que tenian en la gistrula se van ha-

Fig. 4.
Concentracion progresiva de las células sensitivas en 1a serie animal.
A: Neuronas sensitivas de la lombriz. B: Células sensitivas de un
molusco. C: Célula sensitiva de un vertebrado.

ciendo mas profundas, 4 medida que va crecien-
do la jerarquia animal. La neurona conserva, sin
embargo, la misma relacion con el exterior, en

PR i AR ¥
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virtud de que el cuerpo de la neurona, en su re-
tirada, va dejando tras si una prolongacion peri-
férica que ha de constituir los futuros nervios
sensitivos, los encargados de acarrear siempre &
los centros nerviosos las impresiones recogidas
del exterior.

Fijandose en la fig. 4, tomada de Ramén y Ca-
jal (1), y partiendo siempre de la célula ectodér-
mica de la gastrula, se podra comprender la evo-
lucion de aquella misma célula, viendo como se
hace cada vez mds profunda cuando pertenece &
una lombriz, & un molusco, 6 4 un vertebrado.

W Wy

Recuérdese lo que queda dicho 4 propésito de
la génesis del ojo, y se verd como la neurona 6p-
tica se va separando de las manchas pigmenta-
rias, abarquilldndose éstas para que, al atrave-
sarlas la luz, coincida el foco de los discos epi-
dérmicos con el sitio en que se halla la neurona
Optica.

Desde este estado rudimentario del ojo en los
vermes, hasta el sentido de la vista en el hom-
bre, la neurona 6Optica ha ido retirandose escalo-
nadamente; pero dejando en cada una de estas
etapas nuevas neuronas oOpticas, que a la par que

- establecen nuevas conexiones, refuerzan desme-

suradamente su poder.
Wi W W

(1) Textura del sistema nervioso del hombre y de los verfebrados.
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En esta otra fig. 5, esquematica, tomada de
Ramén y Cajal (1), las neuronas alcanzan ya un
grado de organizacion mds elevado, y donde se
puede comprender facilmente las complicaciones
sucesivas por que va pasando el sistema ner-
Vioso.

En esta figura aparecen completamente dife-
renciados la neurona -sensitiva de la motora.

En la superficie del animal que representa este
grabado, se ven las neuronas sensitivas A en con-
tacto directo con el exterior y las neuronas moto-
ras colocadas en el centro del animal.

Las que estan en la superficie, que son las sen-
sitivas, recuerdan, por su disposicion, que son
originarias de la gastrula. La neurona sensitiva
emite una ramita nerviosa, estableciendo una co-
municacion simultineamente entre varias partes
de su cuerpo, como se ve en la figura.

La conexion y extension de estos movimien-
tos, esta ayudada también por la relacion que
tienen entre si las neuronas motoras B. La soli-
daridad que se va estableciendo entre la sensibi-
lidad y el movimiento es evidente, y recuerda la
neurona tinica, cuando por un extremo es sensi-
tiva y por otro motora.

Pero el problema se hace mas complejo por
la disposicion cruzada de las neuronas motoras
(fig. 5), con lo cual la solidaridad existe entre

(1) Textura del sistema nervioso del hombre y de los vertebrados.

EVOLUCION SUPER-ORGANICA

Fig. 5.

Esquema del sistema nervioso sensitivo y motor de un gusano. A: Cé-
lulas sensitivas de la piel. B: Células motoras directas. C: Células
motoras cruzadas. D: Células de asociacion interganglionar. E: Cé-
lula motriz multipolar. G: Ramificaciones terminales en misculos
de las neuronas motrices.
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ambos lados del animal. Asi aumentan paralela-
mente con el tamafio y la organizacion del ani-
mal, el niimero y la conexion de sus neuronas.

Llega un momento en que esa emigracion con-
tinuada de las neuronas, primero las motoras y
luego las sensitivas, terminan por reunirse en el
centro del animal, que es lo que llama Heriberto
Spencer integracion transversal. De ahi toma ori-
gen el eje cefalo raquideo, que llega en el hom-
bre 4 la importancia que hoy tiene.

La unidad mecdnica ¢ funcional no se pierde
a pesar de la division progresiva y diferenciacion
de la forma; y es que ésta, como hemos dicho, es
el resultado de la Mecanica Universal, y en este
caso la estructura, como la arena en el experi-
mento de Tyndall, se disponia guardando formas
regulares por virtud de los ritmos que hacian vi-
brar la campana de cristal.

Por eso decimos que no se puede discutir la
prioridad del 6rgano sobre la funcion, ni ésta so-
bre aquél, el uno es una manifestacion estatica,
la otra dinamica, de una causa tnica; la Mecéni-
ca Universal.

La forma de los cuerpos es la resultante de

los ritmos naturales. El organo es el punto de
apoyo que la Naturaleza toma para dar expresion
4 sus ritmos.

El corazon que precipita sus latidos 4 impulso
de una emocion, activa los resortes circulatorios
para mejorar el riego sanguineo y exaltar la acti-
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vidad de las neuronas cerebrales en donde se
produce la emocion 6 el entusiasmo.

Los ritmos de las fuerzas naturales van gene-
rando en el instrumento cerebral las armonias de
la inteligencia, de un modo analogo al artista que
arranca a su instrumento las notas geniales de
una creacion melddica. La Naturaleza y el artista
hacen vibrar en el cerebro ¢ en el instrumento
los maravillosos ritmos de la Armonia Universal.

La relacion de la inteligencia con la Naturaleza
es tan intima y estricta, que por eso decimos que
lo uno es propiedad de lo otro, puesto que la in-
teligencia es una funcion de la Naturaleza, y que
entre ambos existe la misma unidad que entre
organo y funcion. En rigor no existe propiedad,
puesto que el hombre y la Naturaleza son una
misma cosa. Hoy que las ciencias han demostra-
do la perfecta armonia y dependencia de todas
las fuerzas, el hombre, que es una resultante de
esas mismas energias, no puede vivir fuera de las
leyes naturales como en la actual organizacion
social, sino que tiene que seguir siendo funcion
de la Naturaleza dentro de la Evolucién, y por
tanto seguir el desarrollo que ésta le senale.

W W W W

Detengamonos aqui un momento para recapi-
tular y deducir de lo que queda expuesto y del
estudio de los grabados, cudl es el mecanismo
por medio del que se va desarrollando la con-




ENRIQUE LLURIA

figuracion de la neurona, facilitando asi el se-
guir su evolucion hasta el mismo cerebro hu-
mano.

Segtin se desprende del concepto Monista, de
la embriologia, de la anatomia y fisiologia compa-
radas, y particularmente de los trabajos de San-
tiago Ramén y Cajal, Kolliker, Van Gelichten, et-
cétera, el tejido nervioso de la neurona, procede
siempre de una célula ectodérmica.

Partamos de la célula ectodérmica de la gis-
trula. A esta célula, estando en contacto con el
exterior,la hemos visto prolongar su propia subs-
tancia, formando una ramita nerviosa, teniendo
ésta por objeto comunicar el interior del animal
con el exterior. A ésta la llamaremos prolonga-
cion central. Hemos visto también que 4 medida
que avanza la organizacion animal, la célula ec-
todérmica se ve precisada 4 retirarse de la super-
ficie, dejando tras si un filete nervioso, que man-
tiene su contacto con el exterior. A éste podemos
llamarle prolongacion periférica.

Este estado de desarrollo de la célula consti-
tuye una forma tipica llamada bipolar. Todo el
progreso nervioso, desde esta forma hasta llegar
a 1a neurona psiquica del Hombre, esta constitui-
do por derivaciones de ella. Los elementos que
han aparecido en distintas épocas de la evolu-
cion, se presentan por un orden cronoldgico, que
es el mismo en su filogenia y ontogenia, y es &
saber: primer cuerpo, soma; segundo, prolon-
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gacion central, cilindro-eje; tercero, prolongacion
periférica, 6 fallo protoplasmdtico. :

Como nuestro objeto, es dar & conocer de la
manera mas sencilla posible estos datos funda-
mentales, nos esforzamos en simplificar las ideas
y las denominaciones con objeto de vulgarizar-
los y que se vea toda su inmensa transcenden-
cia sin que pierdan nada de su significacion.

La forma bipolar no es exclusiva de los anima-
les inferiores, sino que se encuentra en los ma-
miferos y también en el Hombre.

Células de la mucosa olfatoria del ratén de ocho dias. e: Célula epi-
telial 6 de sostén. n: Célula bipolar (neuro-epitelial), con un extre-
mo superficial provisto de algunos apéndices libres, finos y no vi-
brétiles, un cuerpo diminuto, oblongo 6 fusiforme en donde se
aloja el niicleo b, y una expansion profunda, que se contintia con
una fibra del nervio olfatorio. (Segiun §. R. y Cajal.)




