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I. INTRODUCCION

§ 1. La importancie de relacionar exactamente los pesos
de cerebro y cuerpo

Es evidente que la complejidad de las reacciones psiquicas—
que se laman en sus manifestaciones primitivas reflejo, después
instinto y en sus més altos grados inteligencia—sea una funcién
de la complejidad del sistema nervioso central, principalmente del
cerebro. Dado el hecho, que las células ganglionares y los neuro-
fibrillas que constituyen sus elementos tienen en todas las clases
del reino animal casi la misma dimensiéon (), el cerebro méas com-
plejo es el cerebro més voluminoso y sea cual fuere el concepto
que se tenga de la naturaleza de nuestra ‘‘alma espiritual’’, siem-
(1) Se ha dicho que la presuncién de que un cerebro pequefio deberia
pensar de un modo més defectuoso o incompleto que uno de mayores dimen-
siones, vale tanto como la afirmacién absurda de que un diminuto croné-
metro de bolsillo deberia ser menos exacto que un gran reloj de parroquia.
Pero esta analogia no existe, pues, estando el eronémetro compueste de un
modo mis complicado de elementos més pequefios, complejidad y volumen
son en este caso independientes variables, mientras en los cerebros son pro-
porcionales. Si se quisiera hacer una verdadera comparacién entre cerebro
y reloj, se deberia deeir: ‘‘asi como un reloj de cien ruedas trabaja mejor
que uno compuesto de las diez y seis usuales, un cerebro trabaja tanto mejor
cuanto mayor sea el nimero de células ganglionares de que estd formado?’.
Tal argumentacién seria por lo menos admisible si bien en pro, pero nunea
en contra de una relacién funcional entre inteligeneia y volumer del cerchro.
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pre pareed preciso que una inteligencia més complicada se sirva
también de un instrumento més complicado; de modo que inteli-
gencia y peso del cerebro deben ser funcionalmente relaexonados
entre si. s i

Pero tales- concepeiones genelrales son en nuestra época, 'can en-
vanecida de su maravillosa exactitud, clasificadas como demasiado
vagas y literarias, Cuando el mierosedpico histélogo Oscar Hertwig
ba podido decir en su tiempo, sin exponerse a la mofa de sus con-
temporineos que toda la obra del gran Darwin no valia el descu-
brimiento de este nuecléolo, que, sea dicho de paso, habfa hallado
él mismo, seran poeos los que se atrevan a ocuparse de cuestio-
nes que necesitan por su naturaleza no solo el uso de instrumentos
téenicos, sino también el uso de nuestro instromento humano espe-
cifico: del juicio racional. BETHE (1) se quejaba ya de que los hom-
bres de ciencia modernos llaman fabulador al que sabe sacar una
conclusién légica de los hechos.

Ademis, en este caso la verdad es obscurecida por razones
que no me parecen absolutamente objetivas: por una parte por la
arroganeia del hombre gue veia comprometida su dignidad, si su
més destacada funcién de pensar dependiese del peso de un érganc
material ; por otra apoderdbanse de ella los seres fisiol6gica-
mente microcéfalos (lag mujeres) pretendiendo, no sin razéﬁ, que
su aspiracién haecia la igualdad con los warones seria vana, si los
ciento cincuenta gramos menos de peso del cerebro femeni-
no desempefiaran un papel decisivo; lograron — eso si — con-
vertir la euestién cientifica de relaciones y pesos en una Iucha po-
litiea y social, pues casi siempre el partidario de una relacién dis-
tinta entre cerébro y psiquis es calificado hoy dia como materia-
ligta, antifeminista y hombre de ideas atrasadas. No es en general,
ni lo uno, ni lo otro; perro aunque asi fuese, poco importa; porgue
no hay asunto, por sagrado que sea, que permita prescindir de
esta primera condicién de la ciencia de constatar previamente los
hechos, y entonces solo formular sus anhelos de conformidad con
lo atestiguado por ellos.

El deseo de igualdad de los hombres y su dignidad son cosas
muy estimables, pero ciertamente mo causas para negar una rela-
eibn necesaria y légica. Al contrario, una vez establecida esta re-
lneién, ella puede ser, v debe ser afin, la base de nuestros concep-
tos sobre igualdad, dignidad y muchas otras cosas metafisicas.

(1) Beothe, Albrecht (1903) Allgemeine Anatomie und Physiologie des
Nervensystems, pig. 76.



ANO 10. N° 7-8. SEPTIEMBRE-OCTUBRE DE 1923

—_ 5 —

Sin embargo, las ciencias comienzan siempre con deseos hu-
manos: la quimica nacid del deseo de convertir plomo en oro. Los
primeros libros de la etnograffa — para no mencionar los atn mo-
dernos en la historia — contenian reflexiones puramente morales
para elogiar o educar a su nacién; y atn en nuestros dias las di-
ferentes teorias sobre las razas humanas estén casi todas basadas
en aspiraciones nacionalistas para probar la existencia de castas
privilegiadas. ’

La cuestién del cerebro estd también un tanto vinculada con
tales veleidades. Lios que sostienen p. ej. la supremacia de la raza
dolicocéfala (lo que wquiere decir a este respecto lo mismo que
microcéfala) de los germanos, se ven atn forzados a creer que un
pequefio cerebro puede pensar més que uno grande, mientras en
realidad todos los grandes hombres ide Alemania eran braguicé-
fialos. Quien haya visto un retrato de GorrHE o de LuTHER, de
HermuoLTz 0 de KANT, lo sabri.

Semejantes nociones generales, radicadas en los méis profun-
dos instintos humanos, no se vencen por otras nociones generales
por bien fundadas que sean. Quien conoce ¢l conjunto de la na-
turaleza, no dudard de una relacién entre el volumen del eercbro
v la complejidad de la inteligencia. Es caracteristico que los que
tienen la mirada penetrante e intuitiva — los artistas — han dado
slempre exprekion a sus grandes pensadores dotindolos de frentes
espaciosas; los hereiileos tenian solo el cuello taurino y la cabeza
pequefia, y ésto ya en un tiempo em que los hombres de ciencia
atn nada sabian de la intima relacién entre cerebro e inteligencia
v creian que el alma del hombre residia en el corazén.

Hoy es méas facil de ver la verdad; pero contra las ansias de
las miasas, no basta mna conviecién eientifica — son necesarios he-
chos, cifras, férmulas que desgraciadamente faltan hasta ahora:
La idea de lo interdependencia de la psiquis y del volumen del ce-
rebro, es una consecuencic general y mnecesario de nuestra nocidn
de la naturaleze (porque existe en todos los casos una relacién
entrs el volumen de un 6rglano y su funcibén), pero carece todavia
de la comprobacién especial exacta e irrefutable que solo puede
dar el método matemdtico, ,

No se sabe afin cuél es la regla y cull es la excepcién. ;Qué
es lo legitimo y qué lo fortuito? ; Qué podriamos contestar a quien
nos pidiese la ‘‘férmmla’ precisa de esa relacién? ;No la sabemos!
Sabemos solo negativamente que el peso absoluto no puede ser de-
cisivo (como lo prueba, entre otros, el cerebro del elefante, tres o
cuatro veces mis pesado que el del hombre), y que el peso relativo
al cuerpo total no lo es tampoco (pues el gorrién con sus tres por-
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clento de cerebro seria superior al hombre gue tiene solamente dos
por ciento).

Pero jeémo se podria buscar una ley para la relaciém entre
inteligencia y cerebro mno conociendo preliminarmente la relacién
entre cerebro y cuerpo? Sé ha dicho que estas dos relaciones estdn
tan intimamente ligadas entre si que tendrian que ser halladas
ambas al mismo tiempo. Y en verdad se han dado con este fin fér-
mulas que pretendian — valiéndome de una expresiéon vulgar —
matar dos pajaros de una pedrada y contenian por eso — como
la bien conoecida férmula que asigna al peso del cerebro una re-
lacién proporeional a la superficie del euerpo (¢ — a. ¥/p?) — dos
coeficientes: uno (el coeficiente exponencial — 2|3) que indicara
la relacién entre cerebro y cuerpo, v el otro (el verdadero coefi-
ciente psiquico = a) que indicara €l grado de desarrollo de la in-
teligencia. ;

Pero esta ‘‘ida a dos mandados’ es metédicamente falsa. Natu-
ralmente ¢s necesario en esto como en todo, aislar los fenémenos
y buscar los coeficientes parcialmente: con invariable peso deter-
minar la interdependencia del crebro e inteligencia, o con invaria-
ble inteligencia la del eerebro y cuerpo.

Vamos a ver cudl de estos dos caminos alecanza el intento.

1I. EL METODO
§ 2. El Método del peso invariable

Frente a los millares de pesos comparativos gue figuran en la
literatura respectiva, esta falta de una ley podria arredrar a quien
cree en leyes. Pero wisto el asunto un poco més de cerca, se puede
facilmente descubrir la causa de esa falta; pumes a pesar de tantas
observaciones diseminadas, faltan casi absolutamente (a excepeidn
de los hombres) las referentes a grandes series del mismo animal,
hechas por el mismo autor, bajo las mismas condiciones. Al menos
yo no conozco en tal sentido més que el trabajo de Dowarpson (1),
quien comparando los pesos de los cerebros en ratones con su lom-
gitud pretende establecer su proporcionalidad directa (1 em de
raton = 0,086 gr. de ecerebro). Pero como no me es dado ver el
original, no «é si en verdad esta proporeién que coincidiria muy
bien con los resultados por mi obtenidos, es el fruto de una serie

(1) Donaldson, Henry H. On the relation of the body length to the
body welght and to the weight the brain and of the spinal cord in the albine
rat. (The Wistar Institute Philadelphia).
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bastante larga de obsenvaciones. Otras cifras de diferentes autores
no son entre si comparables: el uno ha pesado con meninges y
todo, el otro ha sacado atin hasta la aracnoidea; éste ha vaciado el
liguido céfalo-raquideo y aquél ha substraido el peso de la sangre;
@ veces es cortado todo el bulbo, a veces se lo deja — todas estas
diferencias, en suma, pueden alcanzar hasta un cnarto y afin més
del peso del eerebro.

Sin embargo, sin cifras entre si comparables, el hallazgo de
una ley que pueda relacionar el grado de la inteligencia con los
pesos del cuerpo y cerebro, es imposible; porque hay solo dos mo-
dos de averiguarla:

a) pesar cuerpo y cerebro en una serie de animales del mis-

mo peso y variable inteligencia ;

b) pesar cuerpo y cerebro en una serie de animales de la mis-

ma tnteligencis y variable peso.

La primera experiencia no puede llevarse a cabo con exac-
titud, faltando medidas verdaderas de la infeligencia, aunque jus-
tamente este ‘‘método del peso invariable’” nos da la més evidente
y visible comprobacién de la relacién en general, como lo prueba,
por ejemplo, la siguiente tabla:

Animales muy pequefios Animales pequefios Animates medios Animales grandes
(Cerca de 30 Gramos) | (Cerca de 750 Gramos) (Serca de 3 Kg.) (Cerca de 50 Kg )
Peso det Peso del Peso del \ peso del
NOMBRE cerebro | NOMBRE cerebro | NOMBRE cerebro | NOMBRE cerebro
rana 0,1 gr | carpa 1 gr | ratén de avestruz 40 dr
Brasil 6 gr
gorribn 1 » | erizo 3 » | dato 350 » Y cabra 100 »
ratén 5 » | maqui 15 » | dibbon 90 » | dorila 400 » |
cerco- ‘
piteco 45 » hombre 1300 » |

Se ve bien que el peso del cerebro en los animales del mismo
peso corresponde aproximadamente a la {mayor o menor Inteli-
gencia de los mismos; pero falta la posibilidad de expresar este
concepto mateméaticamente, porque no se puede deeir cuanto més
inteligente es un maqgni gque una carpa, o un gorila que un aves-
truz.

Tgual cosa pasa respecto de los hombres: ello no deja lugar a
dudas, bastando solo contemplar los promedios generales para ecom-
prebarlo,
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Si Parisor (') mide los cerebros de parisienses intelectual-
mente dotados y Sprrzra () los de intelectuales norteamericanos,
hallan para ellos un promedio de unos cien gramos mis que el pro-
medio general; si se miden los cerebros de paraliticos se halla me-
nos; si se compara la gente del campo con la de las grandes pobla-
ciones, los individuos de éstas tienen un cerebro més pesado; si un
" maestro de escuela elige entre sus alumnos los inteligentes y los
~ estipidos, v mide después la circunferencia de los ‘créneors, las
medidas de los inteligentes tendrin un promedio de uno a dos
centimetros més que las de aquéllos; si se pregunta a un sombrerero
los nombres de sus clientes que tienen mGmeros més altos que 5T
y més bajos que 53, el resultado del experimento, que Morpius ha
hecho en Leipzig v que yo he repetido en Berlin, es sorprenden-
te: los primeros son los célebres profesores, grandes artistas, pode-
rosos banqueros — abogados e ingenieros conocidos, — los otros
son miembros de la aristocracia wieja, hijos de grandes familias,
oficiales del ejéreito, ete., y si se encuentra una ‘‘celebridad’’ entre
ellos, seguramente serd una estrella de los deportes que trabaja
naturalmente menos con su cerebro que ¢on otros Organos.

En fin, 1a bien notable diferencia entre los cerebros del género
masculino y femenino es, en mi opinién, una \pme»ba més de la
interdependencia entre cerebro e inteligencia, aungue las mujeres
creyéndose igualmente inteligen'tes que los hombres no aceptarin :
de buen grado esta asercién. Pero de esto hablaré mas ampliamen-
te al fin del péarrafo 7.

iDonde quiera que se haga el experimento, el resultado es ¥
serd siempre el mismo! Se sueld contestar a estas numerosas y su-
gestivas constataciones que hay unos hombres muy inteligentes con
un cerebro pequefio, y se citan ejemplos. Pero si se considera més
de eerca a éstos, sa valor disminuye bastante. Prescindiendo de su
rareza, los investigadores eserupulosos que no quieren aceptar una
regla si hay excepeiones, olvidando que en la senectud el volumen
del cerebro — como también las facultades mentales — disminuyen
répidamente, no han dado la edad de sus ejemplos: si el noventén
BuxNsEN mostraba en la autopsia un cerebro de mil trescientos gra-
mos, se puede deducir que tenia mil quinientos cuando reformaba
la quimica,

De modo que «i se ponen los hombres, euyos cerebros sirven
en general como pruebas de una no-correlacién, en una tabla dis.

(1) Parisot (1897) C. R. de la Société de Médecine de Naney p. 160
(2) Spitzke (1903) A study of the brain-weights of men notable. Phila-
dédlphia Medical Journ. May 2.
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puesta con respecto a la edad, y si se tiran como he hecho en la
figura 1 de la lédmina I, las ordenadas conforme a la atrofia senil
del cerebro, se ve @ simple vista que la mayoria de estos hombres
méis o menos eximios tenian cerebros entre 1500 y 1700 gr., es de-
eir, 150 gr. més que los hombres en general. He trazado en negro
los verdaderamente conocidos: fodos, a excepcidn de (FAMBETTA,
tienen cerebros méas pesados que el promedio. Los otros citados
en las obras que me parecen desconocidos (), y gue he trazado
en lineas de sombra, son al menos todos superiores a las mujeres, a
excepeién de un Sr, Harless. Principalmente los mateméaticos, de los
cuales Gnicamente se podria deeir con certeza, que tlenen una exi-
mia inteligeneia y que son subrayados, todos tienen casi el
mismo volumen de 1600 gr. Los més grandes cerebros (més que
1800) es de suponer gue estardn erréneamente pesados o tendran
alguna anormalidad. Ademés se deberia conocer el peso del euer-
po de log hombres citados, lo que no me ha sido posible averiguar.
Si p. ). GamBrerTa hubiese sido un hombre muy delgado y peque-
fio, lo que ignoro, su peso de cerebro seria maturalmente superior
al promedio de su clase.

SpitzrA (loe. eit.) ha ensayado atin establecer una clasifica-
¢ién de profesiones: tienen los hombres de las ciencias exactas
los més grandes cerebros y los filésefos los més pequefios.

§ 3. El método de la inteligencia invariable y las isopsicas

El que quiera verlo, tendrd ya en ésto una comprobacién;
pero no es una prueba exacta, mientras que el segundo método de
pesar cuerpo y cerebro en una serie de anwmales de la misma inte-
ligencio y wvariable peso, puede ser ejecutado con la més grande
exactitud, basindose en el hecho generalmente aceptado de que en
los animales, como también en los hombres, la inteligencia no de-
pende de la estatura — o solo depende poco de ella. Aunque pa-
rece establecido gue los més preclaros cerebros humanos se encuen-
tran generalmente en un cuerpo ni demasiado grande ni demasia-
do pequeilo, no se cometerd gran error suponiendo que, prineipal-
mente en relacion a los demés animales, los hombrs de talla redu-
cida y grande tienem en el promedio la misma inteligencia. Mi-
diendo por eso cuerpo y cercbro de varios hewmbres y tomando por
cada estatura el promedio del peso, se podria al menos hallar la

(1) Los nombres conocidos, entre ellos (Dollingen, Grant, Hermann ete.)
son otros que sus célebres homénimos,
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proporcién de cdmo aumenta en la raza humana con el crecimiento
del cuerpo, el peso del cerebro.

En esta proporeién debe estar contenida la verdadera ley
psico-cerehral; pero conociendo ain real y exactamente esta pro-
poreidn, no es preciso conocer por eso también la ley genitiva, de )
Ia cual depende la proporcién. En toda la ciencia el camino es
giempre el mismo: primero los hechos, después las relaciones y al
fin la ley causal. Cada uno de esos pasos es neeesario. Lia astrono-
mia p. €., — madre de todas las cieneias exactas, — ha acumula-
do en millares de afios bajo €l falso miraje de una orientacién geo-
céntrica, los hechos que permitieron después a KEpLEr disponer-
los en tablas, relacionarlos entre si y ensayar luego todas las f6r-
mulas posibles, para encontrar al fin la legitima w la cual se su-
bordinan las distancias de los planetas <y sus perfodos. Togrd
Kreprer hallar esta relacién sin conocer la verdadera ley causal,
que més tarde NewTon descubrié, fundindose en las reglas de
KEeprER, sin las cuales no habria jamés podido acertar a descu-
brirla.

Tal es también el camino para el descubrimiento de la ley
psiquica: atn ignordndola en absoluto, debemos acumular hechos
para hacer posible méas tarde su descubrimiento. Entonces para au
xiliar & nuestra imaginacién, podemos representarlos graficamen-
te por una curva, en un sistema de coordenadas, donde las abscisas
representan el peso del cerebro y las ordenadas el del cuerpo. Hs-
ta ecurva, mostrandonos a simple vista cdmo crece el cerebro,—
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si ereece el cuerpo sin que cambie por esto el grado de la inteli-
gencia, — es una linea sobre la cual se modifica el peso del euer-
po, cambia el peso del cerebro, pero la inteligencia permanece inal-
terada. Hs una linea que representa un distinto grado de inteli-
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geneia vy que podria llamarse provisoriamente ISOPSICA
(isos = igual, psique = inteligencia), en analogia con las denomina-
ciones: isdclinas, isotermas, ete. Repitiendo después lo mismo con
otras especies de animales, se podrian obtener varias lineas apro-
zimadamente de la misma nteligencia — una multitud de isop-
sicas, por ej. las de la fig. 2a o de la fig. 2b, ambas dibujadas de
primera intencién, (las curvas definitivamente verdaderas véanse
en las figs. 1113).

Lia diferencia entre las dos tablas a y b es que en la prime-
ra las lineas no tiemen puntos de interseccién y en la segunda si.
Esta diferencia es importante, pues si la segunda forma corres-
pondiese a la realidad, las lineas no serfan verdaderas isopsicas,
porque p. ¢j. el punto de interseccién cntre las curvas de perros
v monos en la fig. 7, corresponderia a la inteligencia de los
monos, lo mismo que a la de los perros, lo que naturalmente seria
imposible. Por eso deberiamos dejar en este caso nuestra primera
concepeién de las isopsicas. Pero si al contrario estas lineas de las
diversas especies no se interceptasen entre si, seria una prueba mas
de qgue son verdaderamente isopsicas.

Terminados estos trabajos preliminares se podria ver, si esas
lineas obedecen a una ley general.

Si esta ley general afin no existiera o al menos quedase desco-
nocida, una representacién gréfica tendria en todo caso un gran
valor. Lia multitud de las isopsicas dividiria el tamafio de todos
los seres posibles de un modo absoluto, qus nos permitiria prever
en cada individuo el grado de su inteligencia. P. ej. un ser de 10
kilos con un cerebro de 100 gr. estaria colocado entre perros y
monos y tendria también una inteligencia intermediaria, mientras
que un ser de 40 kilogramos y el mismo peso cerebral, se colocaria
entre los perros y los reptiles, ete. Se ve desde luego el walor
que tiene tal representacién grafica; pero se ve también que queda
atn un largo eamino a recorrer, faltando la base de todo: las
observaciones preparatorias.

Existen solo para los hombres bastantes observaciones.

Valdria la pena ver si se puede deducir de ellas la linea bus-
cada; pero como lo observaremos mas tarde, también ellas no son
comparables entre si; solo bastan para dar una idea general y
para ver si estdn en concordancia con una ley, encontrada de otra
manera, pero no para deduciv la ley misma. Ademds, la raza hu-
mana no se presta bien al estudio de relaciones con el tamaifio,
porgue los individuos varfan poco en su peso, por lo menos si
descontamos la variabilidad del tegjido adiposo, que naturalmente
no debe contarse, y si consideramos separadamente hombres y mmu-
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jeres, porque ambos tienen ciertamente lineas separadas (véase la
fig. 7).

Con esta reserva, el peso de los hombres varia en general so-
lamnte de 45 a 85 kilos, y el de las mujeres de 35 a 75, es deeir,
que varian en cien por mento, y por esta relativa eorta distancia
muchas férmulas pueden aplicarse; wna distincién serfa sola-
mente posible si la eurva misma fuese mejor definida que lo que
es en realidad.

ITI. LAS OBSERVACIONES
§ 4. Tos pesos de cerebro y cuerpo en perros

Al contrario, entre los animales se encuentran algunas espe-
gles cuyo peso oseila més: ranas, ratones, casi todos los peces, feli-
nos, porcinos y la mayoria de los animiales domésticos, entre los
cuales log perros tienen el peso més variable. Como es bien sabido,
hay perros de un kilo hasta perros de cincuenta; varian, pues, los
perros en un cincuentuple: no obstante ello la inteligencia de to-
dos pudiera ser poco diferente. Por eso y por la facilidad de ob-
tenerlos, me parecia racional pesar cuidadosamente el cuerpo y el
cerebro de todos los perros que encontraba y ver entonces, si se
podia deduecir de alli una ley a ellos aplicable.

Si en un laboratorio fisiol6gico se pesa sistemiticamente cada
cerebro en cada perro muerto en cualquier experimento, resulta
bien pronto un nfimero bastante grande de observaciones.

De eoste modo he medido més de doseientos perros (). Los
primeros 192 resultados estin reunidos en las tablas siguientes; los
restantes referentes a animales que he pesado después (pe\rsigo eon
estas medidas otros fines especiales) mno han modificado el resul-
tado.

Como no usé més que los perros que estaban al servicio re-
gular del laboratorio, faltan los datos relativos a los perros muy
grandes y muy pequefios; pero la variacién de 3,9 kilos a 25,5
kilos es bastante grande (casi el séptuble) para ver cémo se desa-

(1) Tengo ademis los pesos de unas docenas de perros de Alemania cu-
yos cerebros son todos relativamente 6 por ciento més pesados que los de
aqui. No ereo que esto sea debido a una diferencia de raza, sino a una conse-
cusncia de lu faltu de alimentacidn cn Alemania: los perros hahian perdido su
normal peso del enerpo, mientras el del cerebro apemas habia cambiado. Co-
mo casi todos eran perros chicos su adicién hubiese influenciado solo la par-
te inferior de la curva y hubiese por eso eamblado su direccién. En conse-
cuencia no los reunia con los otros, y como mo eran bastantes, para derivar
de ellos una propia eurva los excluia totalmente.
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rrolla la curva; sin embargo, seria conveniente que la curva se
averiguase también fuera de los limites de mis observaciones.

Dada la gran wvariabilidad de los cerebros, que es ya cono-
cida y que se ve también netamente en mis tablas (hay diferen-
cizs de mas de 30 % de cerebro en perros del mismo peso) era cla-
ro al prineipio que cada peso aislado carecia de valor propio y que
solo los promedios serian ttiles, no siendo necesaria por eso una
exactitud extremada de dichos pesos.

Cortaba la médula siempre hacia arriba la punta del cilamo
gseritorio, los mervios 6pticos en su entrecruzamiento y los otros
nervieos también en puntos precisos. Pesaba el cerebro como lo sa-
caba del eridneo, sin ninguna modificacién. Puede ser que hayan
ocurrido errores de un medio gramo hasta un gramo, en el peso
de los cerebros. Afin mayores errores se anotardn en las cifray del
euerpo, pues no tenia en cuenta si la vejiga o el estémago esta-
ban llenos o vacios. Tampoco tenta en cuenta si los perros estaban
bien o mal nutridos.

Todas estas limitaciones, que serian indispensables si se es-
tudiase un caso particular, me parecian aqui inconvenientes por-
gque su aplicacién tiene siempre una componente subjetiva que jus-
tamente guerfa eliminar. Me parecié mejor compensar todas estas
diferentes discrepancias aumentando el némero de las observacio-
nes. Pues naturalmente, si algunos perros fuesen muy gordos ¥
otros muy flacos, el promedio deberia ser el justo. Ademéas no
encontraba perros excesivamente obesos y mno pesaba algunos
ejemplares que se enflaguecian demasiado después de los experi-
mentos. Did modo que en el total estas variaciones no influyen

* ciertamente sobre los resultados; solo han aumentado la variabili-
dad aparente del cerebro y podria ser que temiendo en cuenta todas
estas cireunstancias, la mencionada variabilidad del 80 % disminu-
yese hasta el 20 9%. Como consecuencia di¢ este método un poco
amplio tenia que extender mis observaciones hasta que la curva
del promedio fuese sin oscilaciones. Pero — al contrario — una
vez que habia obtenido wuna curva continua 7y lisa, justamente
por esto «demostraba que el método empleado habia sido acertado.
A mi parecer, la eurva dibujada en la tabla de la Fig. 3 (ldmina
II) habla por =i sola.

El Gnico error apreciable que podria influir sobre el resulta-
do y euya importancia se percibié solo al fin, caleuladas las ei-
fras obtenidas, consiste en el hecho de gue posiblemente entre los
pequefios perros algunos no eran completamente adultos. No re-
cuerdo ningdn perro demasiado joven, pero no sabiendo antes gue
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esta circunstancia pudiese ser una causa de error, no atendia ex-
presamente a ella. Diseutiendo la curva de los hombres volvere a
este error, que en ningifn caso puede ser grande.

Las tablas del apéndice dan el peso del cuerpo y cerebro
de cada perro; ademés los promedios de todos los perros que
tienen el mismo peso en kilogramos, con sus errores prob&bles y los
pronmezdlos de cada tres kilogramos juntos.

Fig. 4

L.os promedios de cada kilo con sus errorés probables v la sola cur:
va sit angulo que pasa por este espacio. (Los angulos ovuestos aa, bb
¥ cc demuestran claramente que los tres puntos deben estaren la curva;
por estos tres puntos la concavidad a la izquierda esta determinada,)

En la tabla grifica de la ldmina II se representa lo mismo:
con puntos negros pequeflos, cada observacién aisiada; .ademés
con puntos rojos, los promedios de cada kilogramo y con puntos
negros grandes, los promedios de cada tres kilogramos. Los puntos
rojos en su total dan ya una curva bastante neta, aunque las ogei-
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laciones no han desaparecido por completo, lo que sucede easi ente-
ramente en los promedios de cada tres kilogramos. En la figura
los puntos estin dibujados con rigurosa exactitud, mientras las
cifras al lado de la figura son cifras redondas.

A objeto de apreciar con més exactitud de qué significacién
eran los errores posibles, he calculado, con el método de los cua-
drados de Gavss, los errores medianos. Estos errores medianos de
los promedios para cada tres kilogramos estan en la tabla repre-
sentados por el fondo sombreado, en lo cual debe caber con proba-
bilidad, matemética la verdadera curva.

En este espacio cabe solamente una linea méis o menos para-
bélica. Lo mismo resulta ya por el espacio de los errores medianos
de cada kilogramo, lo que demuestra la figura 4, si bien aqui
la concordancia es menos ostensible, porque los errores proba-
bles son més grandes. Sin embargo, claro es que la curva resul-
tante debd ser coéneava a la izquierda.

Resulta, pues, que pdra los perros la isopsicd (linea de la mis-
ma inteligencia) see une linea aproximadomente parabdlica; este
hecho es plenamente independiente de cada concepcion tedrica
fundandose solamente en los resultados de la balanza.

8§ 5. La formula de la isopsica coning

Tia pardbola misma (la linea negra de la fig. 3 en la l&mina
II) estd caleculada. Después de haber visto que la curva es aproxi-
madamente una paribola, he tomado de los promedios de tres ki-
logramos €l punto méas alto (cerebro de 99,03 gr. de un perro de
23,4 ke.) .y el punto més bajo (cerebro de 64,3 gr. de un perro de
5,8 kg.) y he ealculado la pardbola gue pasa por estos dos puntos.
Como se ve, esta linea caleulada cabe sorprendentemente en el
espacio dado por las observaciones y coincide casi integramente
eon los promedios de cada tres kgs.

La férmula de esta linea es:
= 4,533, p0,8065

en el cual ““¢’” designa el peso del cerebro y ‘“p’’ el peso del cuer-
PO, €n gramos.

Se puede caleular de qué magnitud es el error posible de esta
curva, es decir, hasta qué grado podria variar el exponente sin
que la curva deje de caber en el espacio dado por las observacio-
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nes. Contando eon el error probable en los puntos més altos y més
bajos, que darfan la més grande alteracién posible, se obtienen las
parébolas de la fig. 5. Las férmulas respectivas tendrian los expo-
nentes y los coeficientes que son anotados en el esquema abajo
eolocado. Cabiendo estas curvas casi totalmente, como se ve bien
en la figura, en el espacio de los errores probables, todas ellas son
posibles, pero no probables, pues son caleculadas de dos puntos so-
lamente 'y dependen en realidad de siete. Por eso el error deberia
ser, conforme a las reglas de céleulo de probabilidad, solo 0,4 del
valor caleulado: es deecir el exponente werdadero tiene que bus-
carse entre 0,298 y 0,313, y el coeficiente entre 4,2 y 4,9.

Fig. 5
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Las Pardbolas (Isopsicas) de los perres, que son posibles en los
errores probables. Abajo: lo mismo esquemdaticamente, ensanchado, con
1a designaci6n de los exponentes (arriba) v la de los coeficientes (abajo).
Estos exponentes son: 0.305 — 0.287 — 0.506 — 0.525 — 0.307 v los res-
pectivos coeficientes: 45 — 54 — 4.5 — 3.8 — 4.6. ‘
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Se ve que con respecto a la exactitud de las observaciones ya
los terceros guarismos son inciertos, bastandc, en consecuencia, la
férmula:

I

cerebro — 4,5, p %%

que es valida para perros entre los limites de peso de 3 a 25 ki-
logramos (cerebro y cuerpo pesados en gramos).

Como la potencia 0,31 estd muy cerca de la tercera raiz
{(¥p = p ®¥) en una primera aproximacién, la una puede ser
reemplazada por la otra, aunque la curva de la tercera ralz ya no
cabe mas en el espacio de los errores probables (véase la fig. 3,
14m. 11). El coeficiente seria en este easo 3,5; de modo que la £6r-
mula se escribiria:

.

cerebro = 3,5. v I—;

Niaturalmente no debe pensarse que esta relacién de la tercera
raiz tenga una significacidon real — no es nada mas que una sim-
ple expresién de la relacién encontrada.

IV. LAS ISOPSICAS DE OTRAS ESPECIES
§ 6. Discusion de las férmulas tedricas

Se han dado otras férmulas para la relacion de cuerpo y cere-
bro, y entre eollas unas que representan también parébolas; pero
sus exiponentes son busecados y hallados no experimental, sino te6-
ricamente; y aunque sus inventores pretenden que valen para todct
los mamiferos y atn para todos los vertebrados o animales en ge-
neral, lo cierto es que son falsas para los perros y, como lo demos-
traré en seguida, son falsas también para los deméis animales. Un
cdleulo puramente teérico y su adaptacién ulterior a la realidad
suele desviar el pensamiento; solamente porque aqui la ‘‘realidad’’
1no se componia mas que de series cortas y mal definidas, el error
no se hizo notar; pues entre cortos limites, todas las curvas coinci-
den més o menos. '

Por eso mismo una sola curva bastante larga y bien observa-
da puede y decbe servir como ‘‘piedra de toque’’ para todos estos
coneeptos tedricos del peso cerebral.

Vamos a ver cual es el valor de estas férmulas.

Desde el principio prueban mis observaciones de una mane-
ra absoluta que la muy extendida opinidn de que el peso del cere-
bro sea proporcional a la superficie del animal, es falsa.
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Esta relacién puramente teérica, se sustenta en la hipdtesis
—en el fondo bien justa—del viejo LEUCKHARDT, que dice, de paso,
que la parte sensitiva del cerebro, dependente casi exclusivamen-
te de los 6rganos sensitivos, tiene que desarrollarse con ellos; y
como la mayoria de los mismos (la wista, el olfato, el gusto y el
tacto) estd dispuesta en planicies, gue crecen — bien entendido —
proporeionalmente a la superficie del cuerpo, la parte correspon-
diente del cerebro deberia crecer también proporcionalmente a la
superficie (1). '

Esta presupuesta correspondencia existe en verdad solamen-
te para, el tacto; para la vista es ciertamente falsa, ya que el tama-
fio del ojo de ninguna manera Cepende del tamafio del euerpo, sino
exclusivamente de la agudeza de la vista, muy diferente en las
varias especies (compérense, p. ej., los ‘“‘pequefios” ojos del ele-
fante con los ‘“‘grandes’ de las vacas o de los accipitres nicterinos).
Lo mismo puede decirse respecto del olfalto y del gusto; un peque-
fio perro tiene, atin en absoluto, una mayor esfera olfatoria (en
la nariz como en el cerchro) que un hombre.

Pero sea ello como fuere, ni LEUCKHARDT, ni BECHER, que en
su libro ‘‘Gehirn und Seele’’ renovaba esta opinién, no han ha.
blado jamés de todo el cerebro; y si sus imitadores -— principal-
mente Or1o SxFLL (2) y mis tarde Hounm (3) — pretenden tal
proporcionalidad para el cerebro total, se hubiese podido prever
ya ‘‘a priori”’ la falsedad que ahora ‘‘a posteriori’”’ resulta asi
claramente de mis observaciones,

Ademas es erréneo expresar esta relacién por la férmula:

¢ = a. Vp® = a. p. o
1
creyendo que la superficie de un animal, eomo la de un cuerpo
estereométrico sea proporcional a la tercera raiz del cuadrado del
volumen; en realidad crece mas rapido, es decir con el desarrollo
de la talla cambia la forma geométrica de¢ los animales: los 3j6-

(1) Si unos han eﬁsayado de relacionar el peso del cerebro con el ecambio
de materiales, que segfln Bergmann y Rubdner es propore{onal a la superfieie,
no he podido comprender por qué justamente esta relacién tiene que hacerse,
¥ creo que basta anotar, que mno es improbable que una pequefia parte del ce-
rebro que subviene a la regulacién del cambio, pudiese bien depender de este
cambio y por eso ser proporeional a la superficie, pero nada muas.

(2) Snell, Otto (1891). Die Abhiingigkeit dJdes Hirngewichts von dem
Korpergewicht und den geistigen Fahigkeiten (Arch. f. Psychiatrie u. Ner-
venkrankheiten XXITIL, p. 436).

(3) Holle, H. C. (1912) Politisch-antropologische Revue XI. No 3,



ANO 10. N° 7-8. SEPTIEMBRE-OCTUBRE DE 1923
—_19 —

venes son de formas més llenas; los adultos mas delgados; lo gue
se ecomprende bien recordando que todos los seres provienen de un
hueivo esférico, en el cual la superficie tiene un minimo de tamafio
en relacion con el volumen.

Un poco mejor parece el exponente corregido de Dusors (%)
que da como cifra 0,5613. La aparente exactitud de esta cifra con
cuatro decimales, no estid basada en ninguna observacién y no
puede ocultar el hecho de que la cifra es falsa ya en el primer lugar
decimal.

La figura 6 en la lamina IIT demuestra netamente el valor
de las férmulas diversas. Lios puntos negros designan las observa-
ciones singulares; en negro estan dibujadas también las curvas de
los perros; con una linea llena la auténtica, con una linea de pun-
tos la de la tercema raiz. Las lineas rojas llenas designan tres curvas
segin la formula de SwmLL, para las cwales he elegido coeficientes
tales que la una pasa por el punto méas alto, la otra por el punto
més bajo y la tercera por el medio. Las lineas rojas punteadas de-
signan en la misma forma tres curvas de DuBois,

Se ve que mninguna de estas curvas corresponde al mas mi-
nimo de los hechos. Todas estas curvas pasan en su mayor parte
por lugares donde no se encuentra ninguna observacién.

Para los hombres con su pequefla varaibilidad de peso todas
estas formulas serfan casi igualmente aplicables, principalments
porque surge aqui otra complicacién que discutiré més tarde. Jus-
tamente por eso eran necesarias las observaciones en perros. Ahora
podemos ver si la misma férmula, serd apligable a los hombres
¥y a los otros animales, o de qué modo debe cambifrsela.

Sin embargo, se puede dar cuenta cémo deberia ser a grandes
rasgos una férmula del cerebro. Lia funcién del cerchro es prin-
cipalmente, v era en el comienzo exclusivamente, de unir y com-
binar de un modo til los movimientos de un animal con las irri-
taciones provenientes del ambiente. De esto resultan tres regiones
del cerebro: la regién sensitiva, la regién motora y la regién de
combinacion. Estos tres aparatos, funcionalmente distintos, crece-
ran diferentemente con el erecimiento del cuerpo: la parie sen-
sitiva crecerd con el ntimero de los elementos sensitivos eén el cuer-
po; hemos visto ya que esto se hace con algunas restricciones bas-
tante considerables, proporcionalmente a la superficie. La parte
motora creceri en animales que tienen una disposicién corporal se-
mejante, con e] nimero de las fibras musculares. Parece que el

(1) Dubois (1897) TUeber die Abhiingigkeit des Hirngewichts von der
Korporgrosse bei den Siugetieren (Areh. f. Anthropol. XXV).
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nimero de las fibras musculares crece aproximadamente en propor-
cién al peso del cuerpo; pero menos rapidamente porque en los
grandes animales ¢ada fibra es afin més larga.

HEstas dos partes influyen ya en la intel’gencia, porque un ani-
mal ‘‘ceteris paribus’’ serd tanto més inteligente, cuanto mas gran-
de sea el niimero de elementos sensitivos por unidad de superficie,
es decir cuanto més grande fuera su agudeza sensitiva; y asimismoe
la inteligencia ser4 aumentada por una inervaeién motora mas den-
sa, como lo muestra claramente la inervacién muy abundante de la.
laringe (6rgano del lenguaje) y de la mano (6rgano que ejecuta
lo que el cerebro ha pensado). En verdad, sin laringe (lenguaje)
y mano (manufactura) el cerebro mas grande no podria jamés pro-
dueir inteligencia. Pero principalmente la inteligencia parece astar
en econexién con el desarrollo de la tercera regién funcional del ce-
rebro, es decir con la regiéu de la combinacién (las fibras asoeciati-
vas). Ella estd, naturalmente, también relacionada con el tamafio de
lag regiones que debe combinar entre si; pero esta relacidén es més
indireeta, visto que, sin aumentar la estera cerebral de cadia 6rgano,
el aparato de combinacién puede aumentarse creando nuevas com-
binacionds entre érganos ya preexistentes con otros fines. P. ej. st
en el hombre el centro del lenguaje se vombina con todos los cen-
tros sensitivos: que estdn, como la observacién lo demuestra, en los
animales tan bien desarrollados como en el hombre, el aparato de
combinacién es aumentado sin que sean aumentados los Organos
que ha ligado entre si }

Que en verdad el cerebro humano ha erecido de este modo, ser
sigue del hecho de que la regién de combinacién tomada rigurosa-
mente—Ila substancia blanca—ha aumentado méis que los verdade-
ros ceniros; pues, segin DANIELEWSKY (1), el cerebro del perro
tiene solo 43 9% de substancia blanca, mientras ¢l del hombre tiene
61 9. En todo caso esta parte parece casi independiente del peso
de un animal. ' '

No es totalmente, pero la relacién es de otra naturaleza que
las ya mencionadas; pues este aparato de combinacién tiene nece-
sariamente un peso que es proporcional a su complejidad; de modo-
que los animales pequefios no lo podrian llevar de ningin mode
(una rana p. ej. no podria jamés llevar un cerebro humano). De
esto se sigue que los animales: verdaderamente pequefios no pueden
ser nunca verdrderamente irﬁteligeﬁnfels; lo° que estd Pplenamente

2

comprobado por la observacién (2).

(1) Danie’ewsky (1880) Centralblatt fitr die medizinischen Wissens-
chaften.
(2) Las abejas y.las hormigas, que el pueblo Hama inteligentes, no lov
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Estas sencillas reflexiones nos muestran ya que la férmula del
cerebro deberia ser muy complicada. Al menos contendria los tres
términos mencionados, lo que se podria escribir

-

e=14L+alP+bl2=i+ap-+ b ¥p
(I — longitud; p = peso; 1, a, b = coeficientes).

En realidad, la férmula seria atn mas complicada, visto que
en algunos animales, partes del cerebro, ya tengan o né rela-
¢ién con la inteligencia, aparecen méas o menos desarrolladas y
funciones que residen en unos animales en el cerebro, ‘en otros es-
tin ubicadas en la médula espinal.

Es sabido p. €j. que considerables partes del corebro desempe-
fian un rol puramente vegetativo. Estas partes, que no estan vincu-
ladas a lo que podria llamarse inteligencia, sino muy indirectamen-
te, cambian con respecto a lo que demandan las condiciones vitales
de cada especie, (como p. ej. el cerebelo y los cuerpos quadriguémi-
nos enormes en las aves y los peces). HEstas partes locomotoras au-
mentardan naturalmente el peso del eerebro sin aumentar la inte-
ligencia.

Todas estas eireunstancias hacen ya muy improbable que unz
formula especial exista — y en verdad no existe como versmos
en seguida; hay solamente una relacion general cuya demostra-
¢ibn es tan solo obscurecida, si se emsaya su representacién por
una {6érmula.

Anotaré en seguida cada vez la respectiva férmula, no obs-
tante su escaso valor y lo haré justamente para demostrar gque las
férmulas son diferentes en cada caso. Lo Unico que se podria de-
ducir de ellas es que el coeficiente es siempre menor que la unidad
Io que no dice més que contiene la simple y més conveniente afir-
macién de que el cerebro en animales pequefios es relativamen-
te mayor que en animales grandes. »

§ 7. La isopsica humana

Aunque las observaciones humanas tuviesen la misma exactitud
que las caninas, no se podria esperar de sus pesos una curva tan
bien definida, a causa de sn va mincionada poca extensién, Scria
posible ampliarla, si no se cuentan solamente los cerebros de los
adultos, sino también los de los nifios. De este modo se obtendria

son, dado que la investigacién moderna ha puesto en evidencia, que sus aecio-
nes aparentemente tan humanas son, en verdad, simples reflejos.
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una variabilidad de 3 kilos hasta 80 (es deeir una variabilidad que
seria aproximadamente igual a la de los perros).

Pero haeciendo esto, surge de inmediato la cuestién: jestos ce-
rebros son aﬁn comparables entra si, y en caso afirmativo, se pue-
de hablar atin de isopsicas y de seres de la misma inteligencia?
Parece bien claro, que un adulto sea més inteligente que un nifio de
1-2 afios. Yo anoto previamente esta dificultad sin discutirla aqui,
preguntando en primer lugar, cémo se presentan los heches.

Ellos aparecen a primera vista muy sorprendentes; pero son,
como lo veremos, muy instructivos.

Fig. 7
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Si se reunen los datos que existen en la literatura respec-
tiva (véase la fig. 7), resultan tres curvas, completamente di-
ferentes (respectivamente seis, porque los hombres y las muje-
res deben ser tratados separzdamente). Do estas eurvas, que son re-
presentadas en la fig. 7, reunen las dos dibujadas con lineas gruesas
los pesos del cerebro en hombres y mujeres adultos. Hay bastantes
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observaciones de tal indole; solamente que en general el peso del ce-
rebro es dado con referencia a la talla, de modo que me vi precisado
a caleular primeramente por cada cstatura el correspondiente peso
del cuerpo, para lo eual me sinvieron con ventaja las detalladas ta-
blas de Hassing (). Hsta necesaria substitueién de 1a falla se efei-
tha, naturalmente, a riesgo de la exactitad; sin xﬁtmbanG, el ma-
terial es aqui tan abundante y tan bien observado, principalmen-
te por MARCHAND (2), BoLk (%), Marmmera (4) y Hanomany (%),
que la curva debe considerarse aproximadamente justa. En todo
caso resulta con certeza que es una curva céncava a la izquierda.
Una férmula precisa puede solo dificilmente darse y no tiene gran
valor, porque la curva no pasa por el cere; aproximadamente bas-
tarfa la formula ¢ = 3,15. (p — 26500)%%% es decir con un ex-
ponente que estaria entre el de SNELL y de Dusors.

Del mismo modo son bastante bien observadas las curvas de
fos individuos en estado de crecimiento, Al respecto hay, fuera de
algunas viejas observaciones, en primer lugar las de Prister (°)
v de MArRcHAND (2), que dan curvas bastante netas. De estas cifras
prineipalmente son combinadas las curvas ‘de los nifios.

Estas eurvas no llegan a las de los adultos, porque los nifios
de 25 kilos tienen ya ecasi el mismo eerebro que los adultos de 60
kilos.

BEsta discordancia no puede sorprender, recordando que el ce-
rebry crece en los primeros afios mucho mis rédpidamente que el
cuerpo en generpd y todos los otros Srganos (7) en particular y
aleanza su peso definitivo més o menos ya entre los 5 a 10 afos.
Asi 1o demuestra la fig. 8, en la cual estdn graficamente represen-
tados el desarrollo del cutrpo y cerebro durante los primeros 25
afios de la vida. '

(1) Hassing (1903) Bibliothek for Laeger. 8. R. IV. p. 50.

(2) Marchand, F. (1902) Ueber das Hirngewicht des Menschen. (Ab-
handlungen der mathemat.-physischen Klasse der Konigl. Sichs. Gesellschaft
der Wissenschaften. XXVII. IV).

(3) Bolk, L. Beziechungen zwischen Hirnvolum und Schidelkapazitit,
(Petrus Camper DI II. Aufl. 4).

(4) Matiegka, H. (1902). Ueber das Hirngewicht, die Schidelkapazitiit
un die Kopfform, sowie deren Beziehungen zur psychischen Té#tigkeit des
Mensehen (Sitzungsberiehte der kénigl. Bohm. Gesellschaft der Wissensehaf-
ten Prag).

(5) Handmann, Erast,  (1806). Ucber das Hirngewicht des Menschen
(Archiv fiir Anatomie und Physiologie Ana. Abteilung p. 1.).

() Prister (1903). Neurologisches Centralblatt No 12.

(7) Solo el desarrollo de }a médula se acerca al del cercbro (véase la
fig. 8). ‘
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Después que el nifio ha alcanzado 10 afios o 25 kilos, el peso
ddl cerebro queda aproximadamente invariable o aumenta solo
muy poco, lo que en la fig. 7 es designado por las lineas de puntos
que unen la curva de los nifios con la de los adultos.

No se debe olvidar que las dos curvas no tienen el mismo sig-

Fig. &
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nificado; la curva de los nifios es una curva media de todos los pe:
sos, la de los adultos es una curva con respecto a los diferentes
pesos: en verdad el desarrollo del cerebro serd como lo representa
esquemticamente la fig. 9, es decir los cerebros de nifios de dis-
tinta talla crecen con variable velocidad en el sentido de las lineas
de rayas; el conjunto de los puntos, donde estas curvas del cre-
cimiento cerebral terminan, forma después por su parte la eurva
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de los adultos, representada en la fig. 9 con lineas gruesas siendo
por consecuencia una funcién derivada. de las curvas particulares,
mientras la curva de los nifios en la fig., 7 es solo la curva media
de ellas; de modo que las dos eurvas nc son comparables entre si.

Fig. 9

’“ 7
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La curva media de los cerebros en estudo de desarrollo pasa
bien por cero, y puede por eso ser representada por una férmula
parabdlica que seria:

¢ — 1,8. p

es decir con un exponente que estaria muy cerca del de S ELL.
Hste transcurso de las curvas correspondientes a jovenes y

adulios parece destruir a fondo la idea de las isopsicas, siendo los

nifios menos inteligentes dotados de un cerebro mas voluminoso;
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pero en verdad wsto nos ayudard a un mejor entendimiento de lo
que las isopsicas son y pueden ser.

El cerebro no es la inteligencia misma, es solamente su drga-
no, su “‘conditio sine qua non’’, como en una otra esfera, el rifién
es la condicién de la orina, o un electromotor la de la corriente
eléctrica. Pues bien, para cada miquina, para cada érgano animal
existe una produecién méaxima, que es dada por las dimensioney
de la méquina; una maquina de mil H. P. de una distinta cons-
truceidn y dimensién podria producir, trabajando con toda su fuer-
za, todo lo més quinientos Kilowatts; un rifidn (sano) puede pro-
dueir un miximo de 250 grs. de orina por kilo y hora, pero—una
y otro pueden producir atin menos y adn nada!

Esta condicién puramente meecénica vale también para el ce-
rebro: un cerebre de menos que 1,2 kilo en un hombre europeo no
puede producir inteligenela suficiente para la vida normal; su por-
tador serd, pues, siempre un imbéeil. Al contrario un cerebro de
1,6 kilo puede producir mas que el promedio, pero no se sigue, des-
de luego, que forzosamente debe producir tanto: su portador se-
T, pues: wun genio, wun normal, un imbéeil. Por eso los
grandes cerebros encontrados en hombres de capacidad mediana no
son pruebas en contra de la importancia del peso cerebral; una
verdadera pruebla en contrario seria solamente un genio con un
cerebro pequefio; pero este no se ha encontrado nunea y no se en-
contrard jamas.

Podemos atGn afiadir que en ningn cerebro las facultades
que caben en él, son utilizadas hasta su miximo rendimiento. El
antropoide p. ej. tiena en su cerebro la facultad de comer con cu-
chillo y tenedor, de vestirse, de andar en bicicleta, de manejar los
mis diferentes aparatos e instrumentos, como lo demuestran los
célebres chimpanecés de los jardines zooldgicos; pero jamds darin
semejantes pruebas de capacidad por si mismos. Bl hombre comtn,
incapaz de producir grandes y nuevas ideas, tiene, sin emba»rgo;
en su cerebro la facultad de pensarlas facilmente, una vez enuncia-
das por un genio; y aun todo un pueblo, como el japonés, tiene
cerebros, que pueden asimilarse en pocos decenios toda la cultura
oceidental, para cuyo desarrollo Buropa misma ha necesitado mi-
Hares de afios. No puedo en este momento agotar este tenia tan in-
teresante; pero es forzoso conceder que todas las grandes ideas,
de las cuales la humanidad estd tan orgullosa, no son precisamen-
te engendradas por el albedrio humano con su buena voluntad, si-
no paulatina e inconscientemente desarrolladas en la maquinaria
de nuestro cerebro mucho tiempo antes de que sean pronunciadas
por primera vez. Eran ya una incontestable realidad, aunque nadie
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hubiese pensado jamis conscientemente una cosa semejante, del
mismo modo que en el mecanismo de hierro de una maquina de calcu-
lar la operacién: 213 X 3 367 = 777 777 o la otra 4 111 111 107 X
3 003 003 — 12 345 678 987 654 321 estan ya incluidas en ella des-
de su fabricacién, aunque jamés estos céleulos se hubiesén efectua-
do. Nacen estos mecanismos inconscientemente en nosotros, como
nace inconscientemente en la abeja la faculb&d de construir eélulas
hexagonales, o como nace en el hueso la facultad de formar su es-
tructura maravillosa seglin las leyes mecAnicas, que consc1ente-
mente nosotros podemos comprender solo con un analisis mate-
mético superior. Afios y afios existen estos meeanismos, estos ver-
daderos carriles, sobre los cuales el convoy de un nuevo pensa-
miento podria moverse. Un dia se alarga la actividad cerebral de
un gran pensador—de un gran avanzado—en estas regiones ya
preparadas, aunque hasta entonces desiertas. En este momento tan
memorable para ‘nuestra conciencia el nuevo conesipto se ’ehgendra,
mientras en realidad nada de nuevo se ha hecho: solo un fe-
némeno inconsciente se ha transformado en un fendémene eons-
ciente.

Tal es también el rol del gran cerebro en los nifios: su ce-
rebro es — para usar una expresién un poco osada — més inteli-
gente que ellos mismos. Un nifio de tres afios no puede escribir ni
leer, pero su cerebro tiene ya el mecanismo completo para estas
habilidades: no le falta nada mis que gprenderlas, '

Por eso no debe sorprendernos que un nifio de 25 kilos que nos
pareee menos «inteligente que un-hombre de 60, tenga el mismo ee-
rebro que éste; al contrario, debe verse en este hecho, a primera
vista tan singular, la definitiva prueba, de que el eerebro es el
instrumento- de ‘pensar; un: mstrumeﬁt” de.enya pi ‘
de el desarrollo futuro de nuestra vida mtelectual ¥ que-1 ‘
mente debe estar terminado antes de que se lo haga tr'abaJar El
nifio tiene gue aprender 8 meses el uso de sus ‘mru§CIl10$ yva ppe—
existentes, antes de que pueda estar en pié y caminar a su buena
voluntad, y del mismo modo tiene gue aprender 8 dfios el uso de
su eerebro también preexistente, antes de que sepa usar este deli-
cado y complejo aparato a su entero albedrio.

Creo que en la relacion de las dos eurvas del cerebro, en esta-
do de crecimiento vy adulto, estars incluida la ley originaria y cau-
sal de la dependencia entre cerebro y albedrio; sin embargo, para
deseubrirla seria necesario el conoeimiento de estas curvas en mu-
chos animales; hasta hoy conocemos solo en la raza humana la di-
reccién aproximada de las dos eurvas muy vagamente, y en la raza
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canina una de estas curvas, la de los adultos, si bien estd un poco
mejor determinada. .

i Ello es poco alin! Pero veremos que estas dos curvas humanas
arrojan una nueva luz sobre nuestra curva de los perros; pues del
analisis que se ha hecho -armba, sigue un esclarecimiento més: todos
los que buscaban la ley de la curva, partian de la presuncién ta-
cita, de que esta curva pasara por eero, porque naturalmente un
animal infinitamentd pequefio no podia tener sino un cerebro tam-
bién infinitamente pequefio. Eso deberia aun ser asi, si una fnica
curva existiera, Visto que hay dos y que solo la de los nifios tiene
que pasar por cero, parecd muy posible que la de los adultos no
pase por ese punto y por eso también no sea uma parabola, sino
otra curva méas complicada. Puede ser que en los animales la dife-
rencia de las dos curvas sea memos marcacda (lo que es probable
en atencién a la menor duracién de su desarrollo) y por tal cir-
cunstancia la curva pedria aproximarse mis a una verdadera pa-
rabola, (lo que parece ocurrir realmente en los perros). Pero en
todo caso es evidente, que la mencionada férmula porabdlica no
tiene ninguna verdadera significacidén. (*) Tia usaremos solo para
facilitar 1a comparacién, porque seria impor*ante saber, si esta curva
tiene en todos los animales el mismo coeficiente, o si él cambia al
menos sisteméticamente.

Por lo dicho se explica ficilmente la forma de la tercera cur-
va qte es marcada en la fiz. 7 con dineas de rayas: es una com-
binaciéon de las otras dos; se han pesado iodos los cuerpos y cere-
bros que se encontraban, siendo unos jévenes, otros adultos y matu-
ralmente el resultado fué una mezcla que no tiene ninguna signi-
ficacién verdadera en la realidad. Desgraciadamente estas cifras
de BiscHOFF eran las tnicas dadas directamente como pesos del
cerebro en relacién con el peso del euerpo; de modo que sobre esta
eurva, que no tenia ningtén equivalente en la realidad, se fundaban
todas las especulaciones tebricas.

Esa curva tendrfa la férmula parabélica:

¢ == 735 p O
La representacion grifica resuelve tamabién de un modo .defi-

nitivo la cuestién de dos cerebros masculinos y femeninos. Se ha
discutido muchisimo sobre el peso absoluto y relativo: deberia ser

(1) Podria ser naturalmente una pardbo'a con un factor adicional:
(¢ == 1 - a. p®) en lo cunal justamente i podria ser relacionado mas intima-
mente con la inteligencia,
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el cerebro de las mujeres, aunque en absoluto mas pequefio, al
menos més grande relativamente al peso del cuerpo. Eso también
es erréneo: para cada peso el hombre tiene un cerebro méas grande
y naturalmente con ello un poreentaje mayor; pero en el prome
dio de todos los pesos hay un porcentaje un poco mayor del cere- -
bro femenino. Hste resultado (de que los promedios tienen un sen-
tido contrario a todos los casos singulares), parece a primera vis-
ta sorprendente y afin imposible; pero se explica ficilmente miran-
do la tabla siguiente, en la cual se hallan inseriptos los pesos del
cuerpo, los del cerebro y los porcentajes correspondientes, para los
cuerpos de 40 a 90 kilogramos. ‘

Peso del cuerpo Peso del cerebro Porcentaje
ke gr o '
8 ? 5 ? 3 ?
90 1500 1,7
Los varios 80 1460 18
pesos del Y
70 70 1420 1310 2,0 1,9
ctterpo §y 60 60 1350 1279 23 2,1
50 50 1260 1290 2,8 2,3
cerebro.
40 1080 2,6
Promedio ganeral 66 55 1398 1212 2,1 292

Se ve que para cada categoria de pesn el porcentaje mascu-
lino es mayor; pero como el porcentaje del ccrebro en individuos
grandes y pesados es mucho menor que en los livianos y ¢omo los
grandes pesos no existen en las mujerss y los livianos no existen
a §u vez en los hombres, el porcentaje medio de las mujeres es el
de 55 kilos (por el cual la mujer tiene un porcentaje de 22 y el
hombre de 2,4) ¥ el porcentaje medio de los hombres es el de 66
kilos (por el cual la mujer tendria solo 2,0 y el hombre 2;1). Ds
modo que al comparar el porcentaje del hombre medio con el de
la mujer media no se comparan objetos comparables, sino comple-
tamente distintos.

Sila mujer fuera aun mas pequeda, su cerebro seria relati-
vamente aun més pesado; lo que es una consscuencia seneilla de
la formia parabdlica de las ‘curvas.

Pero como ni el peso absoluto ni el relativo prueban algo, con
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esta constatacion no se adelanta nada, mientras las curvas nos en-
sefian claramente, que hombres y mujeres con respecto a su cerebro
se comportan como dos distintas razas de las cuales la una (la de
las mujeres) estd de un sexto més cerca de los antropoides que la
masculina. Esta proporcién de un sexto vale solamentd para el
supuesto hombre o mujer normales, mientras la muy grande va-
riabilidad del cerebro mezcla las dos razas, como mezela las razas
de los hombres ordinarios con los prominemtes. La fig. 10, en la
cual las ordenadas dan el porcentaje de los 1nd1V1duos que tle-

Fig. 10
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men el peso del eerebro que indica la abscisa en el correspon-
diente lugar, que refleja la realidad con bastante exaetitud, asi lo
demuestra: la mayor parte de los hombres y mujeres tienen el mis-
mo cerebro, como la mayor parte de los prominentes tienen cere-
bros que los hombres ordinarios también podrian aleanzar a tener.
Sin embargo, esta variabilidad que imposibilita praetmamente para
hacer en un caso dado un prondstico del cerebro, no disminuye la
importancia metédica de las constataciones hechas con respecto de
las isopsicas humianas. '

§ 8. Las isopsicas animales

Se podrian naturalmente construir del mismo modo las cur-
vas de cada especie de animales, si hubiesen bastantes observacio-
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nes; pero estas faltan en general. Se dice que tal o cual animal
tiene un ecerebro de tal o cual peso, pero no se dice nada del pe-
so de ese animal. Otra vez el peso es anotado, pero no se dice nada
de la edad; de modo que ‘es dificil saber en casos especiales —
aun conociendo el peso medio de la eépeeie — §i se trata de un
animal adulto de una variedad pequefia, o de un animal joven
de una variedad grande. Pues ya sabemos que esto constituye una
grande diferencia, atin en los antropoides, donde hay, a mi ‘enten-
der, el mayor ntmero de observaciones en la misma especie. La
determinacién de las isopsicas puede hacerse solo con una’ apro-
ximaeién bien vaga. Cierto es que también aqui resultan curvas,
parabblicas, céncavas a la izquierda, lo mismo que en los perros
y hombres. Se puede atin decir que la curva antropoidea pasa por
un peso de 50 kilogs. a una distancia que corresponde a un peso
cerebral de 400 gr., y por un peso de 5 kilos a una distancia de
250 gr., de modo que su férmula seria ¢ — 45. p &% pero esta £ér-
mula no es de gran valor, porque la curva por una parte no es
exacta y por otra parece semejante a la de BisScHOFF, es decir gue
corresponde a una mezcla de pesos dd jovenes y adultos. Después
de lo que se ha visto en los hombres podemos concluir en qué sen-
tido se desviaria la verdadera curva de los adultos. Esta también
deberia tener una forma seguramente parabélica, con un exponen-
te que podria ser aproximadaments igual al de los perros, con lo.
que los antropoides tendrian un coeficiente fres o cuatro ve-
ces mayor que €l de los perros. La forma general de esta earva se
ve en la fig. 13. E

Los ofros monos pueden ser agrupados <de una parte en una
sola curva; pues, aunque hay clertamente bastante grandes dife-
rencias de inteligencia entre unos monos y otros, todos deberian
ser menos inteligentes que los antropoides y més que los perros;
en verdad, todos sus pesos caben en el espacio parabdlico coloecado
entre las isopsicas de estas dos especies, excepeién hecha de los
lemurianos, cuya inferioridad intelectual parece manifiesta y cuya
curva coincide aproximadamente con la de los perros. Lo que se
vd en la figura 11, en la cual estdn anotados los pesos de varias
egpecies de las clases de prosimios, simios v también de unos jve-
nes antropoides, Sus posicicnes con respecto a sus pesos corporz\t-
les y cerebrales caben en los lugares sombreados, o, si los pesos son
agrupados mas linealmente, al rededor de las lineas llenas de la
figura. Todos estos pesos parecen distribuidos sin rigor; pero cons-
truyendo las parabolas, que estin dibujadas con lineas de rayas, se
conoce elanaj‘fnentle una distribueién de los varios grupos a lo largo
de enatro parébolas: la de los lemurianos (prosimii), la de los mo-
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nos inferiores, la de los monos superiores, (que son representados
por Ateles) y la de los antropoides.

' Semejantes curvas se obtienen de todas clases de animales en
los cuales se puede presumir una inteligencia aproximadamente
igual,
En la fig. 12, en que estdn atn anotadas rana y lacerta japd-
nica, carpa y ballena que forman pardbolas también, doy como

Fig 12
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La curva del cerebro en los peces, reptiles v aves.

ejemplo la curva de las aves; las que figuran en el cuadro (go-
rrién, paloma, gallina, 4dnade, avestruz) son de peso muy waria-
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ble (25-34 800 gr.), pero deberian ser todas sepsiblemente de la
misma inteligencia, y se ve, que sus posiciones en la tabla se agru-
pa;ﬁ en verdad, cerca de una linea parabdlica. No he podido des-
graciadamente obtemer los pesos de loros, que por su inteligencia
ciertamente més desarrollada deberian formar una curva a la dies-
tra de la ornitoidea comfn. ~ ,

Al menos he pesado dos especies de loros pequefios que se en-
cuentran alrededor de Cérdoba: el loro barmanquero (Conurus mu-
rinus) y la llamada catita o cotorra (Bolborhynchus monachus). Su
cerebro de aproximadamente sels respectivamente cuatro gramos,
en un cuerpo de menos de 200 respectivamente 100 gramos (1), les
da ura posicién que se podria expresar también por una parébola
pero que es del todo diferente de la de las otres aves (v. In fig. 12)
y parece probar, que los loros tienen una isopsica, que es respecto
de la de las otras aves lo que la isopsica de los monos es respecto
de la de los demés animales cuadrapedos, Jomprobando asi anatémi-
camente, la opinién de todos los zobdlogos que han ‘observado psico-
légicamente la animalidad tropical y llaman casi undnimemente
a los loros los ‘‘monos plumados’.

Estos pocos ejemplos deben bastar. Como ya he mencionado,
casi idénticas curvas parabdlicas pueden hacerse de todos los otros
animales, que tienen bastante variabilidad de cuerpo e igualidad
de inteligencia. Pero a causa de que estas curvas de los felinos, los|
ruminantes, log insectivoros, los marsupiales, ete., no muestran na-
da de nuevo y no son bastante bien observadas, para ser mis que
esquematicas, ereia superfluo de trazarlas especialmente. En la fi-
gura sumaria (fig. 13 de la lAmina 1V) las posiciones aproximadas
de algunas de éstas son anotadas.

V. RESUMEN

§ 9. La ley general y el valor de una representacién grifica
pOr isopsicas

De este modo hemos obtenido las curvas de la figura 13, que
no pretende representar mas que un esquema, una primera apro-
ximaeién y en la cual, a excepcién de los perros y un poéQ también
de los hombres, la exactitud no deberéd ser demasiado grande. Sin
embargo se puede afirmar (lo que muestra también una compara-

(1) Bl promedio de los pesos obtenidos por mi en loros: en el conurus
para un cuerpo de 176 gr. un cerebro de 5,94 - 0,07 gr. (—- 587 hasta
6,01 gr.). En el bolborynchus las cifras correspondientes son: 98 gr. y 4,01
-+ 0,006 gr. La férmula de los loros serfa despues  aproximadamente
¢ == 0,1. p0,7 TLos loros debo a la amabilidad del Dr. Stuckert, en euya estan-
cia son cazados; la clasificacién a la del Dr. Garzén Maceda.
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ciébn con las curvas mis detalladas’ de los peees, reptiles y monos
en las, figuras 11 y 12) que el esquema en su totalidad sea justo.
En todo easo nos muestra que en wverdad prdcticamente las isopsi-
cas existen; es decir que un sistema de lineas existe, ‘que dwide,
todo el espacio de un modo que no tiene sino un solo sentido. N
conocemos la ley que nos pemirtiria construu- tedricamente todo
este sistema de curvas. Al contrario, hay que buscar cada curva em-
piricamentd.

Eso es lo que he eomenzado con mis modestas observaciones en
perros; creo, sin embargo, que el camino emprendido serd frue-
tuoso. Si llegamos a conocer para muchas especies las eurvas, eomo
la econocemos ahora para los perros, la ley,—si existe—se desen-
volverd por si misma,

Pero no seria neeesario que tal ley existiese.

SNELL ha pensado que en todo el reing animal o al menos en
los vertebrados, las curvas del cerebro pueden tener el mismo expo-
nente de 0,67 que llama el exponente somético, y la inteligencia
puede ser dependiente del variable coeficiente que cambiard entre
cero para los animales acraneos hasta 8-10 en el horcbre. Que el
exponente es numéricamente erréneo, ya lo hemos visto. Pero es
también erréneo afirmar que él sea igual para todes los animales.
No se pueden dar cifras exactas faltando los datos necesarios, pero
reuniendo los valores numéricos dados en los capitulos anteriores

resultarian para las férmulas parabdlicas los exponentes siguien-
tes:

Para los hombres ... ... ... ... (0,13)—0,56—0,65
7 7 antropoides ... 0,38
” 7 monos .. .. .. .. .... 059
” ? perros e e oo .. 031
” 7oaves.. .. .. .. .. .... 036
i ¥ peees.. .. .. .. .. .... 070

de modo que parece variar, y no sisteméiticamente. Por la simulta-
mnea variacion del coeficiente y la relacién entre las dos variacio-
nes la posicién de las eurvas en la tabla gréifica estd determinada.
Podria ser que una mejor determinacién diera otros resultados
pero hasta la fecha se debe decir que un exponente comiin no existe,
o al menos no es conocido. Si 8 existiera deberia ser cerca de 0.3,
porgue esta es la cifra de los perros, la mejor eonocida.

Empero, si el exponente y el coeficiente varian — no sistemé-
ticamente,—no -hay una ley general, o mejor dicho, no hay una
ley tan simple; pues mnaturalmente una ley general, que pedria
también expresarse matemiticamente, debe existir aqui eomo en to-
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das las relaciones de la naturaleza. Solamente que, vista la enorme
complejidad de las condiciones que influyen sobre el peso del ce-
rebro, (véasd al fin del parrafo 6) se comprende bien que no po-
demos determinar esta ley, que habria de contener tantas variables
independientes, cuantas condiciones hay: lo que -hemos pronostica-
do por conjetunas tebricas en el Apér"r‘a;fo seis, se halla comprobado
por los hechos: No hay ley general y tenemos que contentarnos
por ahora con la representacién grafica, que basta, sin embargo, pa-
ra convencernos de que esta ley desconocida existe; porque sin la
existencia de ella, la sencillez y regularidad del sistema de curvas
que vemos en la fig. 12, serfa sencillamente imposible. Esta figura
v este sistema es la prueba indubitable de que la inteligencia es 'unla_r
funeién del desarrollo del cerebro en relacién eon el peso del cuer-
po, lc que podriamos expresar matematicamente:

dJ ’ p=m
. = Flyp 6 J= /F(,p) de
dc p=0
férmula en la ewal significa J = inteligencia, ¢ = peso del cere-

bro, p = peso del cuerpo y m — el méximo del peso que un indivi-
duo pueda alcanzar. Una formula mis precisa es por el momento
imposible.

Sin embargo, la establecida relacién, aunque ella no se pue-
da representar sino graficamente, es ya valiosa; pues es la dmica
forma en la cual podemos demostrar la posicién del hombre en el
reine animal con respecto al cerebro.

La muy simplificada figura 14 lo mostrari. Lias curvas que son
trazadas solo hasta 100 kg. tienen que ser prolongadas en su mis-
ma, direceién hasta los limites fuera de los cuales no hay méis se-
res vivientes. Por eso se ve que fodo el reino animal esti netamen-
te dividido en tres grandes grupos: el de los hombres, el de los an-
tropoides y el de todos los otros animales, separados estos grupos
por espacios vacios, donde no hay cerebros en ningdn animal. No
hay p. ej. animales de un peso de cineuenta kilos que tengan un ce-
rebro de 750 gr. (prescindiendo de las monstruosidades humanas
que tienen de nacimiento un cerebro defectuoso o atévico). Antes
existian naturalmente estos cerebros, no pudiendo saltar la natu-
raleza stbitamentd de un medio kilo a un kilo cabal: con el tiem-
po, de paso con 'a antropogénesis del mono al hombre, el cerebro
aparece crecido hacia atrés del espacio hoy vacio; da lo cual los
craneos fosiles del hombre heidelbergensis, del hombre de la pam-
pa y del pithecanthropo de Java son pruebas irrefutables,

En este resumen cada ser viviente — en cada periodo de su
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edad — tiene su distinto lugar en uno de ‘estos grupos, y con este
lugar su posicién intelectual -es incondicionalmente dada: cuanto
.mds a la derecha esté colocado, cuanta mis Intehgenela tiene. Si
digo 1neond1010na1 qulem significar con esto un ‘‘absolutismo f-
yico’], 0o un’ ““absolutismo fisico’”. Como cualquiera ‘‘ley’’
‘ 0'anwa, también ésta es solo una regla, que admite ex-
ﬁ‘ne’etpelones e 'ona;das por la inmensa complejidad de la substan-
- ¢ia viva que no perml ¢ jamés legar al fin,
‘Tuera de las razones que son ya expuestas en el cap. 6 hay
. también otras que son basadas no en ‘el cerebro mismo, sino en las
i demés condiciones corporales. Las aves, p. ej., tienen sin duda en
: el dla,grama una posicion que las hace aparecer mas 1nteho*entes
et 1o ‘que ‘'son. Para faeilitarles el vuelo, su cuerpo es construido
en 1d forma més ligera posible, lo que aumenta naturalmente la
3 relacién del cerebro al cuerpo, mientras la concha de las tortugas
.y la piel gruesa de los paquidermos la disminuirdn por razomnes
contrarias.

Habrd afn otras ecircunstancias que alteran el curso de las
isopsicas. Ademés serfa tal vez mejor relacionar con la inteligen-
cia solamente la parte del cerebro que EpiNger llama el ‘‘neence-
falon”’, descuidando lo que é] llama ° paleneefalon . Pero esta
distineidn, funcional y fisioldégicamente tan justificada, no se pue-

. de hacer anatémicamente con el bisturi. Lia. mrisma ecausa imposibi-
lita los pesos comparativos de las cortezas cerebrales.

No negaré que pueden imaginarse relaciones con la inteligen-
cia més intimas y tedricamente atin mejor fundadas que la que se
refiera al cerebro total. Pero Victor MEYER ya una vez ha dicho
que para una pmm'e_r;v ‘orientacién los malos métodos son los me-
gpres, ¥y que éI' no hublese hallado ijamés su método atmométrico,
st hl,blera conocldo antes todos sus errores.

En esto como en todo 16 mejor es sigmpre enemigo de lo bueno
No Veamos solp lo qUe se podna aleanzar, -sino lo que ya se ha al-
oanzado Tl ﬁO‘ 13 nos d& la prueba real de que también entre el
gerebro total vy la inteligencia hay una relacién, y que es posible

~ construir sobre esta base isopsicas reales, permitiéndonos clasificar
el reino animal. Una vez establecidas las isopsicas para cada espe-
cie buscaremos las causas especiales (como el mayor o menor des-
arrollo del cerebelo, el mayor o menor peso del cuerpo, ete.) que
en cada caso especial explicarfn la falsa posicién. Solo deo este
modo podremos llegar a un verdadero conocimiento del grado de
Ia 1ntehgencla ¥ de las causas y partes en el cercbro, de las cuales
ella depende.

Algunas consecuencias pueden ya ahora sacarse del esquema
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grafico, entre las cuales me parece la més importante ésta: que los
antropoides () superan a todos los otros amimales per cast cien
por cientos, y que los hombres superan ¢ ellos otra vez en mds de,
doscientos por cientos. Esto significa que en los antropoides se ha
desarrollado el cerebro en un tiempo relativamente corto, tanto
euanto en los otros animales se ha desarrollado desde el nacimiento
del primer ser vivo y que en los hombres en un tiempo atin méis
corto g¢ ha desarrollado dos veces més: en un espaeio de casi qui-
“ nientos millones de afios gradual y paulatinamente — el cerebro
crecid hasta 16 9 del cerebro humano (vale decir si se eomparan
seres del tamafio del hombre en cada millon de afios 0,5 gr.): des-
ppés — repentinamente — el peso del cerebro comenzd a subir a
saltos y en dos o tres — al maximo en diez — millones de afos
se; afiadieron los restantes 84 por cientos (es decir en cada millén
de afios un minimo de 125 gr.!). Ello nos dice que su crecimiento
era a los menos 250 :(talvez afin 1000) weces més rapido que el de
los animales. Suponiendo que el cerebro sigue creciendo aéin hoy en
dia con la misma velocidad, el peso del cerebro aumenta en cada
generacién de 10 mgr, o lo que es lo mismo: el hijo tiene en €l
promedio -aproximadamente diez millones de células ganglionares
(los llamados centros) o cineo kilémetros de fibrillas (aparato de
relacién) mas que su padre.

Este rapidisimo desarrollo del cerebro, que no tiene equiva-
lente en el resto del mundo organico, es ia verdadera earacteristica
de la humanidad. El que quiera comprender nuestra posicién en el
mundo, el que quiera saber, de cudnto nos asemejamos a los demés
animales y de cuénto nos distinguimos de ellos, deberia explicar
este stbito crecimiento del cerebro hace unos millones de afios en
estos animales aparentemente tan mal dotados por la naturaleza,
gue ni Siquiera los ha provisto de armas defensivas u ofensivas; de
modo que podrian conservar-la vida solo huyendo a las inaceesibles
cimas de los arboles tropicales. .

Pero antes de explicarlo debemos penetrarnos bien del hecho
mismo, que resulta tan claramente evidenciado al observar la fi-
gura 14.

He agregado este breve resumen para encarecer la trascenden-
ein de la relacién entre el peso del cerebro y la inteligencia, con el

(1) iY quizés el elefante también! — Seria neeesario comparar el desarro-
o de su cerebro en la juventud con el de otros animales. Ademas parece que
las foeas tienen una posicién especial. (Compirese p. ej. el mmy naotable atlas
del cerebro de los mamiferos de la Reptblica Argentina de Jakob y Onelli.).



* ANO 10. N 7-8. SEPTIEMBRE-OCTUBRE DE 1923

— 46 —

deseo que le@que tengan amor por estos estudios "investigaran esta
relacién entre otras especies de animales. Creo que muchos datos
referentes a esta cuestién estarin contenidos en las modernas obras
de zoologia, que en Cérdoba no estAn a mi aleance.

~Seria para mi una satisfaceién ver a otros cooperar en esta
obna ya sea aclarando conceptos, agregando datos o corrigiendo,
" mis resultados, es decir, afiadiendo hechos.

Pues lo tedrico solo tiene poea importancia y yo puedo con-
cluir mi trabajo con las acertadas palabras del maestro Dr. Vir-
¢io DUccEscHI, que ocupaba antes dié mi esta &éatedra de fisiolos
gia en Coérdoba y que dice al final de su muy motable estudio sobre
el mal de montafia en Sud-América: ‘‘lo que tiene valor es el au-
mento del patrimonio de los hechos, la econquista de las verdades
tangibles. En verdad: en lo que se refiere a las teorias no podemos
més que repetir las palabras de DucrAux, de un significado tan pro.
funde: ‘‘La science s’avance parce gu’elle n’est sfire de rien”

§ 10. COMPENDIO DE LOS RESULTADOS
A. Con respecto a la relacién cerebro-corporal:

1) Lg, relacidn enire cerebro y cuerpo em perros de muy va-
riable peso puede ser dada com wuna aproximacién bas-
. tante grande por la férmula:

=

cerebro — 4,5. p %31,

féormula que representa una curva parabdlica, pero que
pretende ser solamente una breve y edmoda expresién de
los hechos encontrados y sin ninguna significacion especi-
fica, general o causal. '

2) No hay — como se pretendia tebricamente — una formula
general de todos los vertebrados (o al menos de todos los
mamiferos), que podria aplicarse con solo un cambio de
coeficiente. Aunque en especies «conpéneres la férmula
parece ser poco diferente, es otra para cada familia ani-
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mal y tiene que buscarse para cada clase separadamente.
Como actualmente de Ja mayoria de estas curvas solo la
direceién general es conocida (a excepcién de los perros
v hombres), parece previo buscar ya la  hipotétice ley
general; sin embdargo formando todas estas curvas un
sistema coherente de lineas que todas pueden ser repre-
sentadas por férmulas parabdlicas, econ variables coefi-
cientes y exponentes, esta ley general que determinara el
cambio de los coeficientes y exponentes deberia existir,
aunque serd demasiado complicada para poder darse en
el momento. Lio finico que se podria decir de todas estas
féormulas seria que el exponente es siempre < 1.

B. Con respecto o la relacidn cerebro-intelectual :

3) Faltando la previa férmula general para la relacién entre
cerebro y euerpo; ne puede tampoco expresarse la rela-
cidn entre cerebro e inteligencia por wuna férmula gene-
ral. Pero el hecho de que las isopsicas de los diversos
animales formen en su conjunto un sistema coherente de
curvas nos prueba, que este sistema, y por eso también las
isopsicas mismas, tienen una significacién real. En otras
palabras: este sistema de isopsicas representa la verdade-
ra interdependencia funcional de inteligencia y cerebro:
Cuanto mds grande es la inteligencia de und especie tan-
to mds a la derecha corre su isopsica.

4y La construccion de este sistema de isopsicas se ha hecho
sin mnguna preocupacion tedrica. Suponiendo lo que na-
die ha puesto jaméas en duda que en cada especie la inte.
ligencia no depende de la talla, este sistema de isopsicas
es la simple consecuencia de los datos de la balanza.

C. Con respecto al valor de las isopsicas.

5) Una vez construido el sistema de isopiscas y establecida
la dependencia funcional entre cerebro e inteligeneia, po-
demos ver una muy grata comprobacién de la aptitud y
utilidad de este esquema grafico en el hecho de que él nos
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da el Wmico método para apreciar de un modo objettho
con respecto al cerebro la posicion. de los animales mds
mteligentes que hay en las cuatro. principales moradas: en
los 4rboles y en el aire, en la tierra y en el mar (como los
monos y loros, los elefantes y las focas) y eun lg posicion
singular del hombre entre los demds animales,



ANO 10. N° 7-8. SEPTIEMBRE-OCTUBRE DE 1923

ORDEN SUMARIO DE LOS CAPITULOS
Y COLOCACION DE LAMINAS Y FIGURAS ILUSTRATIVAS DEL TEXTO

Pag
I. INTRODUCCION.
§ 1. La importancia de relacionar exactamente los pesos de ce-
YEDTO J CUETPO «vv .. evs wvn sue sne shu wen sed o wea e 3
I1. EL METODO.
§ 2. El método del peso invarigble .. . 6
§ 3. El método -de la inteligeneia invariable y las isopsicas 9
III. LAS OBSERVACIONES.
§ 4. Los pesos de cerebro y cugrpo en perros ..... ere aee .. 12
§ 5. La férmula de la isopsiea canina ... ... ... ... ... .. 15
IV. LAS ISOPSICAS DE OTRAS ESPECIES.
§ 6. Discusién de las férmulay tedrieas ... ... ... ... ... .... 17
§ 7. La isopsica humana..... ] |
§ 8. Las isopsicas amimales ... ... ... ... ... ... .. ... .. 30
V. RESUMEN.
§ 9. La ley general y el valor de una representacién grifica por
isopsieas ..... e eee mae e een e e e 34
§ 10. Compendio de los resultados ... ... ... ... ... ... ... 40
APENDICE: Tablas de todos los perros pesados
Pag. lam,
FIGURAS.
Fig. 1. Los pesos cerebrales de los hombres célebres... ... ... ... «..- I
’s 8, Las dos posibilidades del transeurso de las ecurvas... ... 16
’? 3. Pesos de los euerpos y cerebros de 192 perros... ... ... R |

b

4. Los promedios de cada kilo... ... ... «0v wen oe. ... 14



ANO 10. N° 7-8. SEPTIEMBRE-OCTUBRE DE 1923

— 44 —

Fig. 5. Las pardbolas (isopsicas) de los perros ... ... ... <--
6. Las varias férmulas en comparacién con los hechos ... .. .
7 7. Esquema de los cerebros de los hombres ... ‘

?? 8. El erecimiento relativo de cuerpo y cerebro ..
77 9. Crecimiento del cerebro en nifios de diversas tallas...
72 10, La variabilidad de los cerebros ...

»3 11, Las isopsicas de algunas familias de MONOS ... ... ... ...
?> 12. Las curvas del cerebro en los peces, reptiles y aves ... ...
7 13. Las isopsicas de todos los animales... ... ... ... ... ...

?? 14, Resumen ... ... .

Pagd. lam.

16
22
24
25

32
33

38

ml

v





