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El espongioblasto como los hilos de derivacién, del telé-
grafo de Gray, estd en comunicacién por una parte con fierra
taqui las amacrinas de asociacidn), por otra con el extremo
de las bipolares correspondientes; entre ambas partes una
pequefia solucion de continuidad que ritmicamente se anula
al ponerse ambas en contacto tantas veces por segundo.
fisas dos partes distintas del espongioblasto ¢ amacrina son
dos redes de neurofibrillas interiores existentes que estin en
contacto normalmente y se separan al pasar la corriente
como un interruptor de timbre. El tono es distinto para cada
espongioblasto. La reunién de las neurofibrillas y su sepa-

rucién estd comprobada al entrar en reposo ¢ actividad di-
chas células.

La vibracién ¢ interrupcion de corriente nerviosa que
proponemos 1o tiene mas remedio que existir. ¢Como sc ex-
plica si no el que una corriente eléctrica constante que lan-
cemos a través de la retina produzca una corriente nerviosa
seguida, cuando todo nervio se impresiona sélo por corrien-
ies variables, 6 al empezar y cesar una corriente constante?

Y de que puede soportar la corriente nerviosa esas altas
irecuencias no hay duda. Las fibras sensitivas de la lengua
pueden transmitir, segtin Griinhage, hasta 10 000 sacudidas
cléctricas por segundo sin confundirse,

En el gjo eléctrico “Fonopticén, inventado por el doctor
Brown la separacion de las corrientes producidas por la va-
riacién de resistencia en distintas células de selenio se con-

sigue también dando 4 cada una distinta frecuencia de
vibracién.

En resumen: por efecto de las células amacrinas, la co-
rriente nerviosa que pasa por cada bipolar de cono queda
interrumpida un cierto numero de veces por segundo, y
ese niimero es distinto para cada una de las bipolares que
desembocan en la misma ganglionar, con lo cual dichas

corrientes pueden viajar juntas a lo largo de la ganglio-
nar sin confundirse.

TERCERA NEURONA

PASO DE LA CORRIENTE A LA GANGLIONAR, AMPLIFICANDG
LA VARIACION O DIFERENCIA DE INTENSIDADES.—JUS-
TIFICACION DE LAS TRES NEURONAS DE LA RETINA.

Las diferencias de infensidad de la'luz se recogen am-
pliadas (efecto de la variacién de resistencia del selenio)
por la primera corriente nerviosa que se engendra en la cé-
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(1) Véase el nimero 2,181,

~ puesta por el ilustrado Dr, D, Manuel

Acton) (1)

lula visual, quedando traducidas en diferencias de inten-
sidad de dicha corriente. Esta sufre, en mi opinién, una am-
pliacion de pofencial al pasar de la bipolar 4 la ganglionar.
¢Como? A scmejanza, segun creo, del audicfono Forest, de
reciente invencion, que es el re-clevador telefénico més per-
fecto. Digamos dos palabras sobre su funcionamiento.

‘Se compone de tres circuitos (fig. 1): el 1.7 con la co-
rriente de variaciones débiles que se quiere reforzar; el 3.°
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Fig. L.

con la reforzada que se acusa en el teléfono 7, y el 2.°, 6 in-
termedio, con la que realiza la amplificacién. La 1." influye
en la 2. por induccién, y ia 2." en la 3.* porque hace variar
el flujo de electrones (corriente de conveccién) que salta,
dentro de una ampolla de gas enrarecido, del catodo — al
anodo -+ en la corriente local 3.

En la retina la disposicion del amplificador es la si-
guiente (fig. II) (1):

El circuito 1.° lo constituye la célula visual, células ho-
rizontales, los reflejos del pigmento retiniano y éste,

El circuito 2.° 6 intermedio las fibras centrifugas, las cé-
lulas horizontales (2), la bipolar y la ganglionar.

El circuito 3.° la célula amacrina, la ganglionar y la fibra
centrifuga.

La ampolla de gas, el espacio comprendido entte las dos
‘membranas limitantes de la retina, la externa y la interna.

Esto justifica, aparte de la funcién de asociacién varia-
ble de unas células con otras, la razén de ser de las tres
neuronas de la retina, que motivaron el que Ebner, al no ver
su necesidad para recoger tan sélo las impresiones visuales,

(1) En C se supone el cerebro., )
(2) La comunicacign entre ambas gunque para otro objeto) fué prae
rquez,
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creyese que se verificaba en la retina un principio de sinte-
sis 6 interpretacion de las impresiones y consideré 4 aquélla
como un cerebro oftalmico 4 que Schalwbe llamd oftalmen-
céfalo. No hay nada de eso como vemos; en la retina se re-
cogen impresiones, s¢ amplifican y sc reunen en limitado ni-
mero de cauces para su transporte al cerebro.

Tal amplificacién viene ademds favorecida, como dijimos

o’ ¢

i, 11,

al describir la retina, por cstar ¢sta 4 coutraluz y tener que
atravesar ésta las soluciones de continuidad interneuronales
para impresionar la célula visual.

Asi como cn ¢l audidfono Forest hay ¢l tipo de amplifi-
cador sencillo, el doble y el triple, asi en las aves tenemos
la amplificacion doble y triple con las amacrinas y ganglio-
nares bi y triestratilicadas.

Excusado cs decir que todas esas amplificaciones aumen-
tan la agudeza visual, y que segiin las caracteristicas de las
corrientes 2." y 3.%, variables por el ¢jercicio de la atencidn,
puede variar el grado de aquéllas; y no solo por la atencion,
sino también por movimicnto reflejo, con lo cual se gradia
el potencial para que esté¢ siempre comprendido entre limi-
tes pocos scparados (aumentandolo si no llega al menor y
disminuyéndolo si pasa del mayor); sirve para la adaptacion
retiniana 4 la intensidad luminosa general que, como se
sabe, sigue 4 la adaptacion pupilar que cs la mas répida,
pero pasado el primer momento y sustituida por aquélla,
desaparece por iniitil, tomando cl iris su forma normal. Es lo
que sc llama adaptacién del ojo & una cierla luz 4 la que
contribuyen también la regeneracién ¢ desgaste de la eri-
trosina en los baslones y la mayor ¢ menor emigracién del
pigmento coroidiano. Asi resulta que en tanto que la inten-
sidad de la luz crece en progresion geométrica, la intensi-
dad de la corriente nerviosa lo hace sélo en progresién arit-
mética, cosa que extrafid cuando se empezd 4 apreciar la
maguitud de las estrellas por fotémetros en lugar de la vi~
sién, Esta acomodacidn natural 4 una intensidad media con-
tenida entre limites poco distantes hace que consiga la pin-
tura, 4 pesar de su pobre escala de intensidades de los co-
lores (de 1 4 30), conseguir los efectos que nos da la Natu-
raleza entre limites tan extensos como 1y 1.500.

Lo mismo pasa en los demds sentidos, entre ciertos li-
mites, 4 los que se acomodan automaticamente como es
bien conocido en el actistico,

*
* oA
Expuesto lo qute ptecede veamos su relacién con lo que
dijimos acerca de las células amacrinas en su funcién de eti-
-quetar las corrientes de las bipolares.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

En la figura I1l puede apreciarse esto con claridad. La
corriente centrifuga llega al espongioblasto 6 célula ama-
crina A y por medio de sus expansiones a',a'’, a''’ ..... pasa
a Ias ganglionares G', G, G''" ..... 4 través de las ex-
pansiones bipolares B', B'', B'" como hemos dicho
al tratar de la amplificacién de las corrientes visuales V',
V”, v

Esta figura en planta seria: cl espongioblasto A una de
las filas verticales de la figura 10, y las ganglionares G,
G'', G'" las tres filas horizontales de dicha figura, proycc-
tandose en sus cruzamientos respectivos, sefialados con sig-
nos convencionales, los pies de las bipolares (normales al
plano de la figura 10) B', B'", B''".

En resumen, la figura adjunta es el alzado y la figura 10
la planta de la misma figura. En aquélla se proyectan, por
tanto, sobre la célula A las otras cuatro amacrinas que en-
vian sus corrientes a las mismas ganglionares G.
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Cada corriente centrifuga, al entrar en la amacrina qued:
interrumpida por ésta, con su frecuencia propia, en un cie-
to niimero de veces por segundo; asi transformada en alter-
na de alta frecuencia (la misma frecuencia para todas las de-
rivaciones de la misma amacrina) pasa 4 las ganglionarcs
modificada & su paso por las bipolares que traen el ritmo d-
la impresion visual con todas sus tonalidades.

Hasta aqui hemos hablado de la cadena cono, detalland.
c6mo la corriente ‘pasa de éste 4 su bipolar y de ella a 11
ganglionar; ocupémonos ahora de la cadena baston.

Las bipolares, células horizontales y ganglionares enla
zadas con bastones son mds gruesas que las relacionada:
con conos; la corriente nerviosa que circula por los elemen-
tos de la cadena baston es de potencial débil y gran intensi
dad; por eso los discos dc la varilla fotosensible estan mou-
tados en cantidad, 4 fin de que la resistencia del selenio se:
lo més pequeia posible, como en todo el circuito. No s
amplifica el potencial al pasar de la bipolar 4 la ganglionar
cuando no tiene ganglionar propia sino que empalma comn
una de cono, lo hace por. el soma para evitar el paso por el
amplificador y 4 la vez el etiquetado de las células ama
crinas. '

El circuito cono es en cambio de alta tensidn y poca in-
tensidad.

En tesumen: el plexo 6 trio expansional “amacrina-bi-
polar-ganglionar, es un regulador del potencial de la co-
rriente cuando pasa de cierto limite, inferior 6 superior, y
esta funcién es compatible con la de etiquetado por las cé-
lulas amacrinas.




NERVIO OPTICO

(CONTINUACION DE LA TERCERA NEURONA)

El nervio éptico, que como los de los demads sentidos, ex-
cepto el del tacto, es uno de los doce pares de nervios cra-
neales, entra en el cerebro por el tdlamo dptico, donde se
bifurca el haz de sus fibras para ir unas d la capa cortical y
las otras al tubérculo cuadrigémino anterior, desde donde
baja la corriente al bulbo. Hacia arriba la sensacion, hacia
abajo la corriente motora refleja, que es esa que sin necesi-
dad de subir al cerebro va de la cadena scusitiva 4 la motora
por un cortocircuito.

El sitio del talamo dptico por donde entra el nervio dpti-
co es el cuerpo geniculado externo. En la figura 11 se ve la
seccion del cerebro por el plano central de simetria que pasa
por la nariz y la nuca. Via de la sensacion luminosa; nervio
optico (el trazo lleno inclinado)—geniculado externo (la
mancha eliptica)—y fisura calcarina del lobulo occipital (un
repliegue 6 surco que hay en la cara plana de cada semi-
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Llegan las fibras del nervio 6ptico al cuerpo geniculado
externo, penetran las finas y pasan de largo las gruesas para
ir 4 parar al tubérculo cuadrigémino anterior, centro de los
reflejos visuales.

Las que penetran cn el geniculado (fig. 12) terminan cada
una en arborizaciones abundantes (en forma de cipreses),
dispuestas cn tres filas (cuatro en los pajaros, pero una ¢reo
debe estar destinada 4 los movimientos reflejos).

Esto, en cuanto 4 las fibras sensitivas ¢ centripetas en
que la corriente va de fuera & dentro; mezcladas con las
mismas van en el nervio dptico las fibras motoras ¢ centri-
fugas que proyectan su corriente desde los centros nervio-
sos interiores al drgano exterior de que hemos hablado;
fibras 6 nervios que no se diferencian entre si mas que en
sus aparatos terminales.,

No es despreciable fa parte motora en la visidn, realizada
por ¢l nervio optico y otros dos crancales: el parpadeo, la
contraccién de la pupila, ol descenso del pigmento de la

>
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cerebro, donde estdn las células en que se realiza la percep-
¢cién visual y de donde siguc la corriente 4 los cenlros me-
morativos) proyectada sobre el trazo lleno schalado en la
iigura en forma de V abierta; pronto entrarcmos en csa re-
yién misteriosa tangente 4 la conciencia. Via del movimiento
icflejo; nervio optico —se apoya en la superficie del genicu-
lado externo, pero sin penetrar en él, va al tubérculo cua-
drigémino anterior (en la figura la mancha bilobulada), y de
ahi pasa la corriente al bulbo raquideo 6 meduln oblongada
(pedtinculo central inferior de la figura). ‘

Compdnese el nervio 6ptico de fibras gruesas y finas; las
primeras, destinadas 4 movimientos reflcjos, viencn de las
sanglionares gruesas de la relina, células bipolares gruesas
y bastones de la periferia; los bastones centrales envian su
impresidn de luz 4 los reflejos por medio de las células hori-
zontales.

Iig. 11,

coroides entre los bastones y conos de la retina, el giro del
globo del ojo para que caiga la imdgen sobre la foseta, la
acomodacion del cristalino 4 la distancia del objeto, la con-
vergencia de ambos ojos para fundir las imagenes 6 enfocar
la hipersecrecion del lagrimal y otras gldndulas, la contrac-
cién y dilatacién de los vasos, la fijacién de la atencién
que se traduce en varias deformaciones y cambios ener-

De todos estos movimientos, unos deforman el érgano
visual para ponerse en la actitud en que funcione mejor;
constituyenla reaccién é adaptacion 4 las circunstancias exte-
riores para ver siempre en su grado miximo de perfeccion,

Otros tienen por objeto escoger ¢l campo visual, aumen-
tar la agudeza en una parte de ¢l 6 efectuar la visién en
circunstancias distintas de las espontdneas, para un fin de-
terminado.
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Juntas van todas las fibras mencionadas en el rervio dp-
tico & modo de los alambres en un cable, pero no van re-
vueltas, sino colocadas en relacién con la posicién de los
puntos de la retina cuyas impresiones llevan (1).

Corrientes sensitivas y motoras, de distintos potenciales,
intensidades y ritmo van por el cable, ¢como derivan unas
de otras, donde se plantea el conflicto del cambio entre
ambas, por dénde van 4 la conciencia y entra la accién de
la voluntad?

CEREBRO
[

EN EL VESTIBULO
CUARTA NEURONA
SEPARACION DE LAS CORRIENTES, SEGUN LOS COLORES
EN EL CUERPO GENICULADO EXTERNO

Partiendo de mis propuestas, antes consignadas, s¢ puc-
de reducir 4 los siguientes términos la funcidn visual prece-
rebral:

Cada punto del objeto & ver, pinta en la retina su ima-
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de intensidad luminosa del punto del objeto) que salta de
neurona en neurona, modificindose, hasta llegar al cc-
rebro. :

Eu el primer momento de aparicién de luz sobre la reti-
na sélo los bastones estan en estado de funcionar; envian su
corriente al cerebro y éste por accién refleja envia a los
conos la corriente eléctrica que ha de circular por su varilla.
El elipsoide del cono empieza entonces su contraccidn rit-
mica, con lo cual los estuches de cada color se suceden
siempre en el mismo orden y al envolver cada uno 4 la vari-
lla del cono varia, como antes dijimos, la resistencia eléctri-
ca y consecuentemente la corriente nerviosa que nace en la
primera neurona. Mientras la retina estd en luz siguen fun-
cionando bastones y couos.

La corriente nerviosa de la primera neurona-cono induce
otra en la segunda 6 bipolar, y ésta, 4 su vez, hace variar
por flujo electrénico el potencial de la corriente que va por
el circuito amacrina-ganglionar-cerebro, cogiendo en su pri-
mer incremento de la onda positiva, 6 sea con el potencial
menor, la corriente correspondiente al color amarillo; en ¢l
segundo, 6 con potencial positivo maximo, el color rojo; y
sucesivamente con potencial negativo débil el color azul, y
con potencial negativo maximo el color verde.

i BT

gen en forma de estuche coniciforme luminoso que envuelve
a la varilla fotosensible del bastén 6 cono que en ese sitio
haya; su intensidad luminica hace variar, en relacién con
ella, la resistencia del selenio de dicha varilla 4 la corriente
eléctrica que la atraviesa ordinariamente, con lo cual varia en
intensidad ésta; estas variaciones de la corriente eléctrica en
la primera neurona originan en su segmento interno una
corriente nerviosa variable (en relacion con las variaciones

(1) No nos ocupamos del kiasma 6 cruce de parte del nervio dptico
de cada ojo para la congruencia de la imigen en los animales de campo de
visién comiin, porque se sale de los limites de nuestro tema.

Fig. 12,

A la vez, las amacrinas_interrumpen la corriente de cad::
bipolar antes de entrar en la ganglionar, distinto nimero dc
veces por segundo para cada una, de modo que las corrien-
tes cromaticas llevan selladas en su frecuencia la posicién
del punto de laretina en donde se originaron.

Las corrientes nerviosas procedentes de los bastones no
tienen modificacién ninguna en su onda ritmica ni en su po-
tencial, que desde luego es pequefio.

Y por las fibras del nervio ptico marchan hacna el cere-
bro (y ahora entrardn en su vestibulo) las corrientes de bajo
potencial'y onda larga procedentes de los bastones, y las
corrientes de potencial medio y maximo procedentes de los
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conos (1); estas tltimas llevando unas el signo positivo y
otras el negativo y ademds viniendo rizada su onda en un
cierto nimero de ondulaciones por segundo distintas dentro
de cada fibra 6ptica (que procede de una sola ganglionar).

Las corrientes de bajo potencial llevan la luz blanca, gris
o negra; las de potencial positivo medio el color amarillo,
potencial positivo maximo el color rojo; potencial negativo
medio el color azul, y las de potencial negativo mdximo el
color verde.

Todas estas corrientes, 6 sea todas las fibras dpticas que
las conducen, van 4 entrar ahora en determinados centros
del vestibulo del cerebro, el cuerpo geniculado externo y el
tubérculo cuadrigémino anterior, que podriamos comparar,
respectivamente, con la estacion para el interior y cl puerto
franco del cerebro.

Veamos antes la situacién de tales centros dentro del
sistema nervioso general.

'.V.-‘&:vk

Asi como el esquelcto es la armadura anatdmica ¢ me-
cinica del organismo, el sistema nervioso es la armadura
[isio]dgica 6 de la vida, subdividido, segin que se trate de
la vida vegetativa ¢ de la de relacion, en el sistema del gran
simpdtico y el del eje cerebro-raquideo.

Largo collar el primero, que llevamos colgado ala cs-
palda de la primera vértebra cervical, para dar la vuelta por
la (iltima del sacro, es un cordén sin fin, de ganglios, ado -
sado 4 cada lado de la columna vertebral;
vanglios destacados en distintos drganos. A los estimulos
fisiolégicos que las membranas de éstos reciben, responde
impulsando el movimiento de sus paredes, de los vasos, de
scerecién de las glandulas, etc.

Todos los demads nervios sensitivos y motores, que sir-
ven para la vida de relacién, forman parte del sistema cere-
lro-raquideo, compuesto de la medula espinal 4 lo largo del
dorso, con sus 31 pares laterales de nervios de ambas clases
v encima la medula oblongada 6 bulbo raquideo que forma
parte del encéfalo, la protuberancia anular 6 puente de Va-
roglio, los pediinculos cerebrales y el cerebro, en cuyo in-
icrior hay varios ganglios como los del tilamo dptico y al-
zunos otros, en que se reunen todos los nervios sensitivos
y motores 4 manera de torre de central telefénica para abrir-
se en abanico sobre la capa cortical, formando lo que s¢
ilama corona radiante. Las corrientes nerviosas de la sensi -
hilidad general de la piel y miisculos suben por la medula
cspinal hasta la corteza ccrebral, atravesando los drganos
citados y reduciéndose cada vez mds el ntimero de fibras
liasta el centro de distribucion del tdlamo oplu,o donde
vuelven 4 aumentar y 4 desplegarse.

Los 12 nervios craneales hacen su acomctida en el tronco
cerebro-raquideo, por los pisos superiores,

Por fuera de la via principal estd en una via afluente o
apartadero el cerebelo, que es el centro estabilizador del
cquilibrio, el cual es tanto mas voluminoso cuanto més es-
fuerzo se necesita para mantener aquél, como sucede en el
hombre para la posicién inestable sobre sus pies, del que,
por cierto, llegamos 4 no darnos cuenta.

En el mencionado talamo éptico se hallan el cuerpo ge-

—

(1) Todas las corrientes procedentes de las células visuales (bastones
y conos) son de bajo potencial, pero ese amplificador lo aumenta para la
corriente-cono, en general, 4 potencial medio, y ademds, para las corrientes-
conos de la regién cromatica central de la retina, 4 potenc ial méximo.

tiene ademaés -
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niculado externo y al lado el tubérculo cuadrigémino ante-
rior, que son abultamientos caracterizados por las distintas
diferenciaciones ¢ asociaciones independientes de células,
dentro de la masa cncefdlica.

Al tratar del nervio dptico dijimos que las fibras que en-
traban en el cuerpo geniculado externo terminaban en ar-
borizaciones, semejantes d cipreses dispuestas en tres filas
(fig. 12).

Cadafila abarca tres pisos de células distintas, que tienen
ahi el soma y su ramaje dendritico y envian su axén al centro
perceptivo de la corteza cerebral. Cada arborizacién acoge
dentro de su ramaje varias células de los tres pisos de la
fila correspondiente (fig. 13).

Las tres clases de células, correspondientes & los tres
pisos, se distinguen por su forma, por sus dimensionesy por
su nafuraleza; deben desempenar funciones distintas. El ra-
tén, animal nocturno, que segin experieucias de John B. y
Mary L. Vatson, F. M. Gregg y C. A. MC. Pheeters, no
ve los e¢glores, como el buho, sino nada mas la escala de
los grises, tienc arborizaciones escasas v no hay tal clasifica -
cion de esas células que, en mi opinidn, responden d los co-
lores elementales, es decir, al blanco-negro, rojo-verde y ama-
rillo-azul. Las células grandes, las medianas y las pequeiias,
por el orden en que han ido apareciendo en la evolucion del
organo visual, al principio serian de una sola clase, después
se empezarian & difcerenciar, pero todas revueltas, sin orden,

~como cn cl raton; mas adelante se clasificarian juntandosc

en un mismo piso las de la misma cspecie, quedando con
ello establecido materialmente el pentagrama de los colores,

“Estaidea es correlativa de la pancromatizacién que Schenck

suponia en la protoneurona ¢ célula visual de la retina.

"Hay arborizaciones (que ocupan regiones dcterminadas
a lo largo de esa S invertida que forman todas ellas) en que
predominan las células grandes, 6 sean las de blanco-negro;
en otras las medianas y pequeiias, las de los colores solos;
las primeras corresponden 4 fibras nerviosas de bastones de
la retina y las segundas 4 las de conos de la foseta central;
esto se ve clarammente en los vertebrados inferiores en que
hay arborizaciones largas, medianas y achatadas; que cstas
nltimas son las que cogen menos clases de células (una pro-
bablemente) se comprende al comparar los batracios y peces
quc apenas ven colores y tiencn las arborizaciones aplasta-
das, con los pajaros que los ven todos y tienen arborizacio -
nes de las tres clases, ademds de una para los movimientos
reflejos.

Esto se halla de acuerdo, aunque partiendo de distinto
punto de vista, con lo que dice Ramén y Cajal. Apunta la
ideca de que las arborizaciones apretadas y largas se deben
relacionar con las células retinianas de la vision distinta
(foseta central); y yo digo lo mismo, aunque no por ser vi-
sién distinta, 6 sea por su mayor agudeza visual, sino por
ser la region de los conos que toman més colores, razén por
la cual la arborizacién ha de ser mads larga para abarcar los
tres pisos bien repletos de células de distinta categoria.

Las arbaorizaciones aplastadas y laxas—dice—correspon-
derdn 4 la vision indirecta; lo mismo digo, pero no por ser
visién mas confusa, sino por estar en ella los bastones (luz
blanca, uno de los pisos de células) y porque los conos de
esa regién toman menos colores, por lo cual exigen menos

_pisos de células y menos células en cada piso.
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En mi propuesta sobre andlisis del color por los conos
dije que cada uno de los colores fundamentales se recogia
con una corriente de potencial adecuado, menor para el ama-
rillo y el azul y mayor para el rojo y el verde, sicndo posi-
tivo para el amarillo y rojo y negativo para el azul y verde,

Al llegar la corriente de bajo potencial al cuerpo genicu-
lado, 4 la arborizacion terminal de las fibras Opticas, salta
al piso inferior de células que ofrece menos resistencia, que
por eso queda siempre adscrito al color blanco. Si por ser el
potencial mayor puede saltar al piso siguiente de células,
0 sea el del medio (destinado al amarillo y azul), pasa & ¢,
y mientras por ¢! circula, inhibe ¢ aisla cl piso inferior hasta
que, bajando otra vez el potencial, serinterrumpe la corriente
de dicho piso intermedio y queda abicerto el naso al inferior;
ysiain es mayor el potencial entra la corriente porel piso su-
perior (destinado al rojo y verde), inhibiendo 4 los inferiores
mientras circula por él,

En el cuerpo geniculado se hace, pues, automaticamente

tizan grandes masas de bosques, campos, ciudades, lagos,
que atraviesan & gran velocidad.

En resumen: cada fibra optica que llega al geniculado
externo da pues lugar 4 tres clases de fibras que van al
centro cevebral visual y llevan, respectivamente, los colo-
res blanco-negro, rojo verde y amarillo-azul, que se distin-
guen dentro de cada par por el signo positivo ¢ negativo
de la corriente, haciéndose aquella clasificacion automati-
camente segun el potencial.

1
EL PROBLEMA DEL €EREBRO

Parece que vamos llegando rapidamente 4 la terminacion
del tema planteado, como en esas producciones literarias en
que se estd viendo ya el desenlace. Al salir del cuerpo ge-
niculado tenemos scparadas por pares de colores comple-

la clasificacion de las corrientes crométicas por pares de co-
lores; es la caseta de enclavamientos colocada 4 la entrada
de la estacién final ¢ cerebro.

El Dr. Tello, que ha hecho un concienzudo estudio his-
tologico del cuerpo geniculado que me ha servido de base
anatomica para sentar mi hipotesis fisioldgica, dice que las
celulas grandes estan en la parte inferior de cada piso, y que
de frecho en trecho hay una muy grande, en mi opinidn, estas
celulas gigantes deben servir de descargador del potencial
cuando por cualquier circunstancia anormal pasa del limite
conveniente; es el pararrayos que tiene toda central ¢ ins-
talacion eléctrica,

Otras regiones de la visién difusa envian sus ramificacio-
nes directas ¢ por colaterales al 16bulo ¢ foco dorsal del ge-
niculado externo; esas deben servir quiza en las aves para
la vision de las raudas manchas de conjunto en que se sinte-

g 13,

mentarios las corrientes nerviosas procedentes de la retin. :
cn el signo de la corriente llevan la distincién dentro de cac 1
par y en la frecuencia de su vibracién la especializacidn .
la célula adonde han de ir 4 parar; el tamiz para esta sep:.
racién por células puede estar constituido por condens:.-
dores acordados respectivamente al unisono con dichas fr: -
cueucias como en el teléfono miltiple de Maurice Leblan:.

El pensamiento en sus ansias de simplicidad va derech.
a no ver en la regidn cerebral mds que tantas células ne: -
viosas como células visuales tuvo la retina, y que cada un:
reciba la impresién de su homdloga; es decir, que toda In
complicacidn neurdnica, toda la maravillosa arquitectura cc-
rebral y precerebral no tendria mas objeto que realizar ¢!
transporte de la retina y quedaria en pie el mismo problema
planteado: eso, gcomo se ve?, ;qué es ver?, cqueE sensaciones
produce esa pléyade de puntos luminosos?, jqué sintesis se
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realiza y como se combinan esas sintesis? Para guardar la
memoria, el recuerdo de la sensacién de cada instante, jva
i@ archivar una serie de millares de millones de clisés de csas
distintas retinas cerebrales con esa pléyade de puntitos lu-
minosos cada uno y en cada reminiscencia hard falta otro
proceso psiquico igual al realizado en la percepcion, para
volver 4 interpretar cada clisé? ;Serd en ofro centro cerebral
donde se verificard la percepcion y la sinfesis de esta para la
menoria?

Bucna es la divisién del trabajo, 1a localizacion cercebral
de las funciones distintas, pero no levada i tal extremo que
dentro de la misma cota, de la més alta jerarquia de asociacio-
nes neurdnicas no hagan unas mas que el papel de espejo
v otras se abroguen en lo material la representacion del
alma. ’

Hemos llegado al punto en que la fisiologia pone sordi-
na 4 sus inducciones, y las hipdlesis psicofisiolégicas hablan
con cardcter algo vago de sensaciones, percepciones, imd-
genes, etc., sin precisar todo lo que & cada una correspon-
e, dejando sélo entrever la clasificacion y leyes generales
(e funciones. Con lo que he leido y lo que me imagino, ire
mos siguiendo la explicacién por terreno tan dificil y con
tan poca luz para guiarnos.

En la zona cerebro-visual creo que no sélo se recibe la
sensacion, sino que se percibe ésta plenamente con todas
<us sintesis. Y, ademds, en ella se redacta la nota para cl ar-
chivo, para el registro de la memoria.

Eso no impide que haya luego quicn coteje percepciones
v recuerdos para idear; al contrario, para eso precisamente
liene que empezar por haber lo uno y lo ofro.

En una palabra: la regién cerebro-visual es plenamente
activa, a mi entender, no limitandose 4 experimentar la sen-
¢1cién puntual, que serfa bien poca cosa, una fosforescencia
psiquica de esa constelacién de puntos, que no dice nadaen
tinto no se la interprete. Serfa como si puestos ante una pa-
tina impresa conociésemos tan sélo las letras, pero no su-
piésemos conjugar silabas, ni palabras, ni la significacion de
1 53tas.

Con lo que llevamos dicho hasta ahora de la teoria de la
“isién, no tenemos mas que la libreta de campo,y conste
jue no nos vamos 4 limitar & dibujar el terreno por puntos
tislados, sino la superficie con sus ondulaciones para apre-
“lar todas las caracteristicas de la misma y luego ver & qué
wénero pertenece para poner en su etiqueta un solo nom-
bre para el registro.

El complicado mecanismo cerebral, que luego describi-
remos 4 grandes rasgos, no es inerte, 1o es un conjunto de
vias pasivas sobre las que se desarrolle una interesante
{uncién; las neuronas toman parte activa en ella con todas
sus energias, sus quimismos, sus amiboidismos, etc. La fun-
cién que se va & representar es muy importante, es la pri-
mera aparicién del proceso psiquico, paralelo al {isiologico;
todo estd preparado para la maravillosa representacion; las
corrientes sensoriales no entran en silencio, deslizdndose 4
lo'largo de los carriles nerviosos para esconderse en las cé-
lulas y limitarse dentro de la vasija de su ntcleo 4 realizar
modestamente una combinacién quimica; no; entran a tam-

bor batiente, hasta una espléndida iluminacidn fosforescente:

surge de los cables neryiosos, una actividad grande se
muestra por todos lados; es la unién de dos mundos la
que se realiza, el exterior y el interior; es el alma que se
asoma. . ' :

.
® ok
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L.os tanémenos llamados errores optices.—:Qué
funciones ejecuta la zona cerebro-visual aparte de la sensa-
cion puntiforme?

Todas las de sintesis que nos conducen desde esa impre-
sién individual & la vision de conjunto; la percepcion de la
forma de lincas, de superficies, planas ¢ curvas, de volime-
nes; la situacién de cada uno de estos en ¢l medio ambien-
te; la relacion de cada objeto con todos los demds del campo
visual, en intensidad de fuz, en modalidad y saturacién de
color, en magnitud; la forma de la deformacidén ¢ del movi-
miento, y en ¢l equilibrio estatico ¢ dinamico la tonalidad
sentimental resultante que conduce al sentimiento estético,
4 la armonia. Ni cada iméagen parcial del campo visual es
tna constelacion de puntos, ni el conjunto de imagenes es
un cromo 6 simple yuxtaposicidn de ellas sin mds unién que
la ausencia de solucion de continunidad; no, 1no es eso; se
trata de una verdadera obra de arte al estilo no superado de
Veldzquez, de un conjunto plenamente integral, en que cada
elemento induce d los demds con todas sus cualidades y can-
tidades y es inducido por ellos.

¢En qué forma se exterioriza esa sintesis, esos lazos de
unién de todo con todo?

Si los efectos de la induccién han de ser sobre las cuali-
dades y las cantidades de la vision (forma, movimiento y
color === magnitud, distancias, velocidad, intensidad y satu-
racion), y csos cfectos han de ser vistos, ¢s natural que
(mds 6 menos desvanecidos dentro de la zona de influencia)
consistan en alteraciones de tales cualidades y cantidades
con respecto a su presentacion aislada: deformaciones; alte-
racién de la clase de movimiento, cambio de la modalidad del
color, cambio de tamafios y distancias, de velocidad y de in-
tensidad relativa v saturacion. En una palabra, todo lo quc
viene clasificado en las obras de psicologia y fisiologia como
errores opticos, ilusiones engafiosas de nuestro sentido
de la vision, desde que Oppel & mediados del siglo pasado
publicd su coleccion de errores geométricos, todos los cuales
podemos comprender bajo el nombre de fenémenos op-
ticos de eontraste.

Aprovechandose de esas ilusiones, de esas influencias de
unas cualidades sobre otras que la Naturaleza da, han con-
seguido los grandes pintores hacer fotogramas de la realidad
que al ser heridos por la luz viva han reproducido la sensa-
cion de aquélla como el fonograma reproduce la de la voz al
moldear en ¢! la energia mecanica.

Ilusiones Gpticas, ¢ recursos de la pintura para el efectis-
mo, constituyen las sintesis de enlace que dan la visién de
conjunto, /a vision infegral.

Y puesto que asi se ve, ¢sos modos de ver son otras
tantas funciones del érgano de la vision. ‘

Si nos penctramos bien de la diferencia entre la factura
mecanica de la fotografia y la genial de un cuadro, en que
se tocan 6 subrayan los distintos efectos, podemos decir que
la impresion sobre la retina es una fotografia y la impre-
sion sobre la corteza cerebral un cuadro; un cuadro que
se auto ve. ,

Asi como las médquinas de calcular que realizan varias
operaciones conjuntas lo hacen 4 la vez y no sucesivamente
como en el calculo mental, asi la regién cerebro-visual al
mismo tiempo que es atravesada por las corrientes puntifor-
mes labora con las inducidas por ellas, para hacer sintesis y
sintetizar éstas; si, sintetizarlas, porque al fin y al cabo la
percepcidn es una funcion de paso, no es término de linea,
es el presente, pero todo presente deja su huella, embridn del
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porvenir, para revivir en los presentes siguientes; necesita

registrarse en el centro conmemorativo y 110 €s cosa que en

¢ste vayamos & sellar en cada uno de los millares de millones
de trozos sensacionables de nuestra vida tantas células como
tiene la region cerebro-visual para recoger cada sensacion
de conjunto; hay que simplificar, hay que reducir 4 un gru-
po pequeiio, & una quiza con sus distintas expansiones y
st fibra, especie de clave sindptica de sensaciones mas ele-
mentales aquel campo de fuerzas de la misma manera que
con unas cuantas notas se cjecutan en el piano innumera-
bles composiciones. Esa sintesis de sintesis constituye otro
orden de funciones de la region cerebro-visual.

Enresumen, hay tres clases de funciones:

—Percepcion de las cvalidades y cantidades de la vision,
en si, 0 sean percepciones fundamentales.

~-Percepcion de sus enlaces en la vision de conjunto 6
integral;, y

—Sintesis comprimida de todas ellas para el registro
de ]la memoria.

191**

Percepciones fundamentales —Recorramos 4 la li-
gera (por no formar parte de nuestro cucstionario algunas y
por tratarlas ampliamente mas adelante las otras) estas per-
cepciones que son las de las cualidades y cantidades pro-
j tas de la vision:

Forma.—Las lineas (serie de puntos ¢ células en corres-
pondencia univoca) 4 lo largo de las cuales se mantiene una
intensidad media que contrasta conlas préximas y que mues-
tran, al pasar 4 éstas, una caida brusca de impresién, un
acantilado de la luminosidad 6 bien las superficies (conjunto
de células correspondientes 4 ellas) de iluminacién media
que forman una isla en la luminosidad del campo 6 las mas
complicadas de intensidad progresivamente variable de un
lado 4 otro; en una palabra, los conjuntos de células cerebra-
les que se destacan de sus vecinas que las rodean por la in-
tensidad Juminosa 6 por el color, constituyen un campo de
fuerzas sui géneris; cuando al actualizarse encuentra resonan-
cia en otro grupo 6 célula sola de la region conmemorativa
se produce la sensacion: la correspondiente 4 esa imagen
anteriormente adquirida. Es como si emitiéramos una nota
delante de los resonadores de Helmholtz que refuerzan sus
sonidos propios, al ticmpo de pronunciarlos y nuestro oido
estuviese adaptado para no oir mas que los sonidos reforza-
dos siendo sordo para los débiles (pronunciados sin refor-
zar); solamente si habia el resonador correspondiente 4 esa
nota la oiriamos.

De que en la forma se trata de agrupaciones de intensi-
dades nos da idea la pintura que con ellas da la sensacion
de formas ¢ figuras corpéreas.

Si no tenemos en el archivo mneménico imagen seme-
jante, el caso es mas complicado, pues se tiene que fabricar
con ayuda de otros centros una nueva combinacién de par-
tes de esa imagen que tengan sus semejantes en el archivo.

Movimiento.—Es una forma 6 figura de sensaciones ori-
ginadas por las caidas bruscas (en el tiempo) de intensidad
que quedan vibrando por bajo del umbral sensorial un corto
espacio de tiempo; tan corto que si el mgvil va muy despa-
cio se extinguen sin que haya nunca estela y sin la percep-
cién de la estela no hay sensacién de movimiento, El senti-
do de éste es el del crecimiento de intensidades de tales sen-
saciones oscuras, :

. Prueba de lo expuesto es la ilusion de movimiento que
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produce una serie de bombillas que $e enciendan y apaguen
sucesivamente en un sentido determinado.

Si el movimiento es muy répido y la persistencia de Ia
sensacion luminosa es mas fuerte que esa sensacion oscura,
10 s¢ ve movimiento sino la trayectoria iluminada.

Color, intensidad y saturacién.—Por pertenecer 4 nuestro
tema nos ocuparemos de ello con extensién al tratar de las
neuronas cerebrales.

Distancia.—La del plano enfocado la da la sensacién de
esfuerzo de acomodacion, ya sea del cristalino 6 de la inclj.
nacién de ambos ojos. La distancia relativa, sin precisar su
cuantia, al plano enfocado la da para cada punto la separa-
cion de los centros de los dos circulos de difusién de ambas
retinas,

Magnitudes.—Resulta en esencia de la relacién entre las

sensaciones de la imagen, la de una-patrén conocida y la de
distancia del objeto.

En una palabra: para ver qué es lo que se recoge en lus
sensaciones fundamentales no hay més que ver qué susi-
tutivos se conocen que produzcan la misma ilusién sin exis-
tir el objeto real.

*
R

Percepcion de enlaces.—a) Leygeneralde las ilusio-
nes ¢ inducciones opticas.—La irradiacién 6 contraste de in-
tensidades, que aumenta el tamafio de los objetos de mayur
luminosidad 4 costa de los circundantes, rodea 4 aquéllos ¢
una aureola luminosa 6 de négacién de visualidad de detalle
en las aguas jurisdiccionales de aquellos focos, y da la seu-
sacién aparente del negro en muchos casos; el contraste Je
colores (que Chevreul definié bien al decir que al dar una
pincelada de color en una tela, no sélo se pintaba el espacio
cubierto con ella, sino que se tefiia 4 la vez al resto con |
color complementario) alterando 'su modalidad 6 aumenta:-
do su saturacidn segun fuesen los puestos en accién mutu.;
la deformacion de lineas y superficies y variacién de tam:-
fios O contraste de figuras; las inversiones de la perspectiva
6 contraste sujetivo; la ilusién de velocidades no existent.s
0 contraste de velocidades, todos los llamados errores éptico-,
cn suma, obedecen 4 una sola ley,

- Para establecerla partiremos: 1.°, de que la magnitud ¢«
la sensacién, como toda cantidad, esta en razén inversa (¢
la magnitud de su unidad de medida; 2., de que el érgat:»
de la visién escoge como unidad de medida la minima ser -
sacion perceptible en cada estado suyo, y 3°, que adapta
eslado para cada cualidad 4 la intensidad de impresion qie
domine mas en el campo visual; resulta que siempre la un -
dad de medida que adopta para todo el campo visual scid
adecuada solamente para medir esa impresién dominanic
(pequefia para impresion débil y grande para impresién fuc -

te) (1).

En su consecuencia, podemos formular la siguiente /ey
general de los fendmenos de contraste 6 errores dpticos.

La variacion de la sensacion, en cualquier punto 6 rc-
gion del campo visual, respecto de la normal, se verifica en
razon inversa de la relacion en que esta la sensacion do-
minante y la del resto.

(Concluird.)

(1) Coimo se hacé para toda medicién de magnitudes, desde tomar
como unldad de medida la longitud que recorre la luz en unh aito para apre-
clar la distancia de las estrellas 4 tomar la millonésima de milfmetro para
estimar las ondas luminosas.




