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Magnifico y Excelentisimo Sefior Rector,
Excelentisimos Sefiores,
Hustrisimos Sefiores Decanos,

Sefioras y Sefiores:

En toda disciplina cientifica quedan bordeando su ntcleo
doctrinal més estricto, amplias zonas de dificil separacién con
otras fronteras del conocimiento, en que los conceptos se inva-
den mutuamente; siendo esto mdas ostensible en el campo
experimental de la biologia, donde con mayor derecho podemos
decir que nada humano puede sernos extrafio.

La fisiologia sensorial, concretamente y para nuestro caso
la de la visién, plantea constantemente los mis complejos
problemas, para cuyo total conocimiento seria necesaria la
“Weltweisse” de la sabiduria clasica.

El espacio visual puede ser estudiado desde una orientacion
filoséfica, ya que es dificil separarle del concepto mismo del
espacio, y buena prueba de ello son las interminables discusio-
nes entre un nativismo sensorial kantiano, y el empirismo
asociacionista; de igual modo cabe analizar, y como terreno
vedado tantas veces chocamos con ellas, las posibilidades mate-
maticas del espacio visto, frente a la percepcién de la forma

que se escapa de toda coaccién tedrica.
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En forzada limitacién, y por s6lo accesible a nuestro alcan-
ce, hemos clegido un solo aspecto de tan extenso problema,
ya que ni filésofo, ni matematico, limito mi vida en el gran
honor y suficiente tarea de mi sola condicién de médico.

Quedan en'las piginas que siguen muchos aspectos sola-
mente esbozados, y ello fué necesario por la extension del tema;;
asi como puede reprocharse en otros una orientacién personal
excesiva. Quede ésta excusada, en mi convencimiento de que
s6lo hay entrega estimable, cuando existe plena posesion de

lo que se ofrece.
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[L.a doble sensacion visual y su percepeién dnica

La propia organizacién de los vertebrados, que condiciona
en lineas generales una estructura simétrica, impone que la
casi totalidad de sus érganos, que con la columna constituyen
su armazodn caracteristico, se presenten en disposicién duplicada
en consecuencia de la forma especifica. Esta duplicidad orgi-
nica de huesos, musculos, nervios y aun vasos, si en éstos se
excluye su arranque inicial y nos referimos exclusivamente a
los territorios periféricos irrigados, no nos plantea al observar
o concebir su fisiologia problema ninguno que parezca inso-
luble. Las partes en que axialmente aparece dividido su orga-
nismo, articulado en ese mismo eje, se sostienen, configuran,
mueven, se irrigan y sienten, completando por mitades el todo
somatico de su economia; siendo tan necesarios en la consti-
tucion y mantenimiento de esa forma, que rinden en su servicio
su propia individualidad, del mismo modo en que se ajustan los
pilares en la unidad del arco.

En los 6rganos dobles viscerales, entrafias contenidas en
ese armazoén, existe ya una variante; que en las glindulas se
traduce en una simple adicién secretoria, que es tanto garantia
para el normal rendimiento de su funcién, como previsor

ahorro para el mayor gasto que ha de producirse ante la nece-
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sidad del esfuerzo, la suplencia en la claudicacién funcional,
. en la enfermedad, o en la injuria mutiladora.

El progresivo conocimiento de la citoarquitectonia cerebral
y la complicacién de sus conexiones funcionales, conseguida
como dice Sherrington (1) “en la enmarafiada jungla de la
corteza”, hace que el encéfalo, de evidente e impresionante
simetria anatémica, plantee los mas dificiles problemas cuando
se trata de sus reacciones funcionales y cuando éstas superan
la primordial condicién de un reflejo; ya que como dice Mona-
kow, todo lo que no es reflejo es efecto de un arménico y
complicado funcionamiento sindptico, que a su vez se completa
en circuitos de interaccién y asociaciones centrales.

El concepto de una funcién cerebral de masa —Lashley—
es muy antiguo en la interpretacién de la funcién nerviosa;
en tal forma, que como preocupacién inicial se presenta en los
més antiguos estudios filoséficos que fueron origen de la biolo-
gia, concibiéndose en ellosisiempre el cerebro como érgano
impar, sobre el que se proyectan todas las reacciones del orga-
nismo, desde las mas primitivas hasta la superior actividad
de la mente.

Es en la fisiologia de los érganos de los sentidos donde
la duplicidad parece ascender, progresivamente, a una condi-
cién sensorial de orden superior. El tacto es sin duda el “pri-
mum sensus”, por el que conocemos la presencia y realidad de

nuestro propio existir ; y por ella, el limite que cercando nuestro

(1) Deliberadamente se omite la que serfa extensa relacion bibliogréfica, siendo los autores
que se citan universalmente conocidos del lector ya advertido de estos problemas. Sus

nombres se refieren, en cada caso, a sus publicaciones fundamentales.
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ser, sefiala el salto perceptible de lo que, por rodearnos, inicia
para nosotros ¢l mundo ambiental, que, aln extraflo a nuestra
persona queda ligado con ella. Este primer sentido tictil es
multiple, ya que por afectar a todo el tegumento que nos
envuélve, dirfamos que para nuestra persona es universal; vy
de ese mismo caricter se deriva la respuesta espacial de los
estimulos por ¢l sentidos, en los que tan acusado se nos presenta
el signo local segln le definié6 Lotze.

El gusto y el olfato, atribuidos y enlazados intelectual-
mente o por reflejo condicionado a una determinada causa
externa, les sentimos tan dentro de nosotros que en su represen-
tacién tienen sélo un caricter externo en cierto modo deducido.

Pudiéramos decir que en ellos existe la mezcla de un olor
sabroso.

La vibracién sonora nos llega desde lejos con un caracter
de espacialidad evidente; su doble érgano de la audicién
condiciona borrosamente esa “‘raumhaft”; probandose bien esta
relativa insuficiencia, cuando al localizar un sonido que nos
llega amortiguado, instintiva o casi ativicamente, torcemos la
cabeza y ampliamos la escucha con el gesto de la mano, como
si éste quisiera suplir nuestro error al no saber exactamente
por donde suenan las campanas. La persistencia de las sensa-
ciones acUsticas, nos permite mantener actualizada la perma-
nencia de su relacién temporal melédica; y por otra parte
se logra también la fusién de dos sonidos distintos, que produ-
cidos simultineamente son percibidos como un acorde; éste
se nos ofrece como una tercera sensacién —aniloga a un relieve

actstico— en la que sélo el técnico logra distinguir sus valores
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componentes aislados, que para la mayorfa se nos ofrecen
fundidos en un sonido nico.

La preeminencia de la vision se fundamenta en Srganos
de una constitucién y sutilidad funcional extremas, servidos
por las méds complicadas vias y enlaces nerviosos, y asegurada
su unidad por los mecanismos centrales méis complejos. El
6rgano doble tiecne en este caso, tanto una funcién asociada
de complemento superficial, como la mis complicada de lograr
una sensaciéon que corresponde a la tercera dimensién espacial.

El problema de la visién, y en consecuencia la percepcion
sensorial del espacio, est4 presente en las mas antiguas y primi-
tivas preocupaciones del pensamiento filoséfico, en épocas en
que el misterio de su realizacién —que atin perdura— precedia
a la concepcién de una idea biolégica y a la iniciacién de todo
criterio experimental. Serfa innecesario ¢ inoportuno hacer
exposicién detallada de teorfas y textos en los que se han ana-
lizado estos problemas. Nuestro propdsito es mas limitado y
modesto, ya que nos circunscribiremos a considerar cémo ha
sido conocido el acto de fusién de las impresiones visuales, y
c6mo se ha interpretado que de su dualidad llegue a conseguirse
una percepcién mental Gnica.

El anilisis de la evolucién filogenética nos demuestra tni-
camente la variacién sucesiva de la estructura de los seres, sin
que por su misma naturaleza pueda imponer testimonio irrecu-
sable de como sea el acto funcional percibido; siendo frecuente
el error antropocéntrico del observador, que superpone a los
hechos experimentales una interpretacién abusiva, que en

tantos casos se demuestra mas tarde evidentemente errdnea.
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La percepcion tnica de la doble sensacién visual, Gnico aspecto
que en esta ocasiéon nos interesa, existe como esbozo en la doble
fovea de las aves rapaces (Rochon-Duvigneaud) en las que los
campos visuales funcionan aisladamente en el vuelo de oteo
y busca, y cuyas féveas de lanzamiento aseguran, en funcién
asociada, el trayecto seguro para caer sobre la presa; lo que
supone un problema del mayor interés para criterios que mds
tarde podremos recordar.

Un testimonio expresivo de esta confusién le hallamos en
el analisis que Starling hace sobre el antagonismo de los campos
visuales, donde podemos leer:

“La importancia de esta climinacién (sc refiere el antago-
nismo de los campos) puede apreciarse imaginando la confusién
que sc originaria si dos imigenes diferentes se presentaran
simultineamente a la conciencia, como sucede en los animales
en que se forman imdgenes diferentes en ambas retinas, o en
casos de estrabismo en el hombre”. Dejemos el caso de estra-
bismo para otra acasién, siendo ya bastante para ésta el primer
supuesto; en el que nada nos permite pensar que un animal
con campos independientes te;lga su vision perturbada, y
menos atin que “‘de tener razén” forzosamente habria de darse
cuenta de esa disparidad; y si por cjemplo elegimos el caso
extremo del camaleén, con una asinergia motora aparentemente
anarquica, nada nos permite dudar de la percepcibén evidente en
que el animal ve y se orienta, como por otra parte demuestra
con el disparo fulminante y preciso de su lengua que sin error
caza una minima presa en vuelo. Es muy aventurado hacer

hipétesis, sobre la conciencia de las gallinas; pero de su con-
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ducta —y para el animal su razén es la reaccion utilitaria que
se traduce en una conducta eficaz— podemos deducir que sin la
menor vacilacién, se lanzan aquéllas a picotear el grano que
tenian en su campo derecho, volviendo rapidamente para
recoger otro, que por situado a la izquierda, sin duda, le estaba

percibiendo simultineamente en su campo visual opuesto.

* ¥ %

Antecedente histérico.

La preocupacién que la visién simple produjo en los fil6-
sofos de las Edades Antigua y Media, dej6 su huella sobre
muchas interpretaciones del Renacimiento, y aun de la fisio-
logia contemporinea. Las teorias adolecian, como tales, del
natural defecto de no poder apoyarse en un conocimiento ana-
tomico del érgano visual.

Un breve analisis nos servird para puntualizar ¢l relativo
valor de algunas afirmaciones que suelen leerse en textos,
incluso de la mayor autoridad, en los que se advierte no fueron
consultados los escritos origifiales, limitindose a una trans-
cripcién de testimonios posteriores, no siempre exactos.

La diferencia de la visién lograda aisladamente con cada
uno de los ojos, fué, segin Helmholtz, observada por Euclides
—300 afios a. d. C.— y de la autoridad de la referencia, puede
deducirse que el optico griego advirtié que la visién de un
objeto con los dos ojos, era distinta de las visiones aisladas con
uno y con otro. Von Rohr puntualiza mas la cita, diciendo que

cuando con los dos ojos miramos una esfera, cuyo didmetro es
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menor que nuestra distancia de separacién interocular, pode-
mos ver en derredor de la esfera (...um die Kugel herrum
sehen). En la edicién que el Profesor Ovio hizo en Mildn de la
4ptica de Euclides, parece comprobarse mejor el alcance de la
afirmacién del matemdtico griego, concretada en los teoremas
y proposiciones XXVI a XXVIII, y en realidad condensado su
sentido en la proposicién intermedia XXVII; ya que la ante-
rior y la siguiente son simples corolarios de aquélla. Dice asi:
“mirando con los dos ojos una esfera cuyo didmetro sea inferior
al intervalo que les separan, se verd mas de media esfera”. Las
proposiciones a que antes nos hemos referido confirman el
sentido de la citada; y en ellas, cuando la esfera tiene un
didmetro igual a nuestra distancia interocular veremos media
esfera; y si su didmetro es mayor, veremos menos de media
esfera. De la experiencia de Euclides sélo se deduce la percep-
cién de mayor o menor cantidad de esfera, sin que a nuestro
juicio esté justificado el sentido de von Rohr, segtn el cual “se
ve en torno a la esfera”.

Un siglo antes de nuestra Era, hizo Artemidor una expe-
riencia cuyo alcance pudiéramos paraddjicamente decir sélo
hubiera podido interpretar acertadamente su observador, cono-
ciendo la memoria de Wheatstone editada dos mil afios
después. Observé Artemidor la imagen reflejada en un espejo
concavo, comprobando que ésta era mas pequefia, invertida y
situada por delante del espejo. Interpretar esta interesantisima
experiencia, quedaba fuera de toda posibilidad légica en aquella
época, y alin podemos afiadir que sélo se interpretd correcta-

mente después de la memoria de Wheatstone. Traduciendo al



— 14 _

dia la experiencia de Artemidor, podemos decir se trataba de
una doble imagen catéptrica fusionada binocularmente en el
espacio, aérea y virtual por lo tanto; siendo esta experiencia de
Artemidor la primera de visién estercoscépica artificiosa, cuya
exacta interpretacion supone el total conocimiento de la doble
visién y percepcién Unica espacial.

La gran personalidad de Galeno —afio 129 a 200 de
nuestra Era— es decisiva con influencia multisecular para el
conocimiento de la visién; analizando en su obra copiosisima
(ed. Daremberg) los més diversos problemas, muchas veces con
atisbos geniales, y prolongindose su influencia, en algunos
aspettos, hasta épocas muy recientes de la biologia.

En su libro X, cap. XII de “Utilidad de las partes del
cuerpo’” concreta Galeno su pensamiento en dos proposiciones,
estableciendo en la primera la transmisién rectilinea del esti-
mulo luminoso; continuando asi: “llegamos ahora a la
segunda: que un objeto no es visto en el mismo lugar por uno
y por otro ojo, sino que el derecho ve en un sitio, el izquierdo
en otro, y que los dos juntos ven en un tercer lugar”.

No sera preciso seguir el extenso analisis de Galeno, quien
“ante el terror que las matematicas inspiran a las gentes de
buen sentido”, aclara su postulado con la conocida experiencia
de contemplar una columna situada ante el observador. Si la
miramos con un ojo, la vemos en un lugar y en él se ordena,
en relacion con ella, todas las cosas del espacio; y si la vemos
con el opuesto, aparentemente se desplaza en otro sentido y
también en relacidén con él se hace la ordenacién espacial del

fondo. Si la miramos con ambos ojos, la visién se regula y
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ordena como lograda desde un punto intermedio. Se trata
como vemos de una exposicién irreprochable para la locali-
zacién visual como la concibieran Johannes Miiller y Hering y
segln la interpretamos en la actualidad ; siendo ese punto inter-
medio, inexistente, el nudo virtual decisivo de toda la orde-
nacion espacial percibida mentalmente.

Contemporineo de Galeno, nace el 150 Claudio Ptolomeo,
cuya interpretacién del tamafio aparente variable de la luna es
minuciosamente analizada por Helmholtz. Von Rohr se detiene
preferentemente en otros aspectos de su obra y admira cémo
un éptico, sin conocimiento alguno de cuanto en aquella época
se conocia de la anatomia, precise la diferencia entre la proyec-
cién visual uniocular y la lograda con ambos ojos. Antici-
pandose dieciséis siglos al jesuita belga D’Aguilon, propone
Ptolomeo una experiencia para analizar las direcciones de la
visién; que viene a ser precisamente la propuesta por aquél
para situar el plano ideal de la visién. Tiene el mayor interés
recordar que Ptolomeo realizé ya la mezcla de colores visuales,
¢ incluso advirtié que de la de dos colores distintos, lograda
simultdneamente por uno y otro ojo, se producia un tercer color,
que era distinto de cada uno de los integrantes en la mezcla;
dejando sin mayor anélisis esta observacién que es sin duda la
primera del fenémeno de antagonismo visual. Por el contrario,
analizando con mayor detalle su propia experiencia sobre las
imigenes dobles, dice Ptolomeo: ‘“que su situacién en el
espacio puede inducirnos a error, y para evitarle basta dirigir,
¢l dedo a tocar la imagen; si entonces tocamos el objeto,

aquélla es real; pero puede suceder que el dedo busque y arafie



en el vacio”. Ptolomeo se dié también cuenta de que la visién
correcta se verifica: ‘“‘per comprehensionem corporis cum
radiis consimilitus”; y que en cada piramide de rayos visuales,
estos tienen una disposicion homéloga en relacién con su eje.

Continuando el recuerdo de las etapas del conocimiento de
la visién, han de saltarse nueve siglos hasta fines del x y
primeros del x1 en que Ibn Al-Haitham, mas conocido recien-
temente por Alhazen, escribe su “Opticae thesaurus” de la que
se hizo una ediciéon en Basilea en 1572, y en cuya obra se
inspiraron sin duda muy posteriores autores que olvidaron
citarle, del mismo modo a como él se atribuye afirmaciones de
Ptolomeo; sin que disminuya esto del mérito indudable de su
trabajo y el agudo sentido de las experiencias que propuso para
explicar el mecanismo de la visién. De ellas me he ocupado en
detalle en publicaciones anteriores.

Hace 30 afios presenté en Paris un andlisis de la obra del
jesuita belga Francois D’Aguilon (F. Aguilonii e Soc. J. Opti-
corum libri sex, juxta philosophiis ac mathematices utiles), de
la que pude hacer un estudio directo gracias a la bondad de mi
maestro el Profesor Marquez, que me facilité el ejemplar de su
biblioteca privada; y quien ademis presenté una nota sobre
mi estudio en la reunién de Soc. Fr. d’Opt. en Bruselas. La
obra es una joya bibliografica —desgraciadamente perdida en
los azares de la guerra— salida de la oficina Plantiniana

en 1613, y por cierto, dedicada al Ilmo. Sr. D. Ifigo de Borja,
del Consejo de Guerra del Rey Catdlico, Jefe de los Ejércitos

Espafioles y Supremo Prefecto del Alcizar de Amberes.

De la obra de D’Aguilon, como de todo lo humano.
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puede hacerse juicios de muy distinto valor, ya que ella
misma le tiene muy desigual. Von Rohr es injustamente 4spero
con el jesuita belga, ya que en su obra sélo ve una repeticién
—reservatio nomini— de las ideas de Ptolomeo y de Alhazen.
Es cierto, que en la exposicion de su experiencia no varia nada
de la de Ptolomeo; e incluso los soberbios grabados, que bien
pudieran ser suyos por ser también arquitecto y haber planeado
la iglesia de la Compaififa de Amberes (Sommervogel), parecen
la transcripcién grafica del propio texto de Ptolomeo; sin que
ello disminuya el acierto de haber dado a la experiencia una
realizacion didéctica, y a su concepto fundamental de concebir
" como virtual la pantalla de proyeccién y designarla horéptero,
o limite de la vision; siendo mérito indiscutible interpretar el
horéptero como una pantalla ideal Gnicamente representada
por la mente; habiéndose esto olvidado hasta €pocas muy
recientes, suponiendo en ¢l horéptero una realidad fisica,
“exacta como construccion geométrica en el espacio” pero que
solo condiciona y dehne la situacién fisica de los puntos espa-
ciales y retinianos 1dénticos. Este horoptero asi concebido —el
puramente matematico— sblo serfa exacto si todos los puntos
geométricos de la retina tuvieran individualidad funcional.
Ahora bien, la retina tiene, gracias a Dios, una enorme desi-
gualdad de sensibilidad que precisamente facilita la vision
simple y la mutua participacién de los campos visuales; no
podemos hablar de puntos retinianos, sino de unidades sensibles,
territorios independientes de Charpentier, circulos de Panum, o
de unidades isoestésicas de Cajal. En resumen: tenemos una

correspondencia funcional, Gnica que en definitiva cuenta, que
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supone un hordptero inmenso y variable, en el que funcional-
mente no cabe hacer una construcciéon rigida matematica.

El concepto de un horéptero puramente mental, se armo-
niza mejor con la decisiva doctrina de Hering sobre las direc-
ciones Opticas —Sehrichtungen—, tan directamente previstas
en muchas expresiones de D’Aguilon; ya que nada menos
matemdtico que su concepto del horéptero, “no como inserta
linea, sino como barrera translicida sélo concebida por la
razén”. Si tan expresivas manifestaciones no fueran bastante
para juzgar del acierto de D’Aguilon, tenemos igualmente su
a veces fatigosa reiteracién de lo que él denomina el rayo
comin, que en realidad es el eje del cuerpo humano; donde
Hering y Helmholtz conciben el ojo de ciclope, y desde donde
el primero hace partir sus direcciones 6pticas puramente subje-
tivas; no teniendo este rayo comun realidad fisica ninguna,
siendo por lo tanto objetivamente inexistente, pero con una
realidad sensorial efectiva para la ordenacién de la apariencia
espacial.

El error en que se incurre al pretender dar a la exteriori-
zacién visual subjetiva un caricter geométrico, parte de que esa
construccién asi aceptada es parcialmente cierta; siendo el
camino seguido por los estimulos para llegar al ojo; pero nada
tiene, o muy poco, en comun con la exteriorizacién ideal de la
vision percibida. El mea culpa es mas necesario, ya que no
pocas demostraciones de ese tipo han llevado mi firma. Lo que
pretendian demostrar era cierto, y tenia una parte de la verdad,
pero sélo una parte; y es justamente esa condicién limitada lo

que mejor caracteriza al error. Alguna vez he resumido mi pen-
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samiento, diciendo que en la figura humana est4 incluido el
esqueleto; y en la figura del espacio visual percibido, estd sin
duda, felizmente también invisible, el esqueleto del horéptero

matematico.

El quiasma optico.

En el anilisis precedente, hemos deliberadamente omitido
toda consideracién sobre el quiasma optico, de tan decisiva
relacién con la fusién de las visiones aisladas.

Es sin duda, un error de forma de Helmbholtz, atribuir a
Galeno la afirmacién segn la cual en el quiasma se rednen
las fibras de los nervios Spticos; afirmacién que tomada de
Helmholtz puede leerse en los mis recientes tratados. Galeno
nunca hablé de fibras, y esto por la sencilla razén de que se des-
conocia su existencia; y cuanto se afirma sobre marcha de fi-
bras y se atribuye a Galeno, es una licencia de comentaristas,
que el texto original nunca justifica. Fué enorme acierto el de
Galeno cuando dijo que el nervio éptico no era precisamente
un nertio, y que sus envolturas y cavidades se continian con
las del cerebro. Los nervios opticos son para Galeno, aceptando
la interpretacién de Heréfilo, conductos por los que circula el
pneuma o espiritus visivos; examinando la razén que exista
para que los conductos al descender del cerebro se aproximen
en el quiasma “donde rednen sus conductos”, sin que exista
cruce ninguno, ya que el derecho toca a su gemelo, mezcla con
él sus conductos en el quiasma y continiia después por su mismo

lado. ““Después de haberse encontrado en el crineo y de haber
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unido sus conductos, se separan al instante, demostrando que
s6lo se reunieron para juntar sus conductos’.

Segtn el propio Galeno, autores anteriores habian inter-
pretado el quiasma como necesario para la visién simple, “‘por
necesitar ascender los espiritus a un origen comdn” y éste
quedaba asi asegurado por el quiasma. Otros declan —es siem-
pre Galeno el que refiere— que “en el quiasma compartian los
nervios sus afecciones y su dolor”;no faltando autores que
interpretaban equivocadamente el sentido de “afeccién”™, que
debe ser estimado como sensacién y estado de animo.

Por una inspiracién de la divinidad, que Galeno dice reci-
bi6 en suefios, se le ordend que explicase las ventajas de cste
intercambio del quiasma, haciéndolo inicialmente con una cons-
truccién matemdtica. Supuesto frente a nosotros un circulo
base comin de dos conos de rayos cuyos vértices vienen respec-
tivamente a una y otra pupila del observador, resultard que
uno de los puntos del circulo serd necesariamente visto por dos
rayos, situados homélogamente con relacién al cje de uno
y otro cono. La idea de Galeno es que los rayos visuales para
dar una sensacién de unidad, deben obedecer a lo que muchos
siglos después ha sido definido como la correspondencia reti-
niana. Sus demostraciones de intuicién genial, las hace en
términos y conceptos geométricos en forma que hoy nos parcce
clemental, pero que en su época seria jerga inaccesible para la
mayoria de los lectores poco preparados para el lenguaje mate-
mético; presintiéndolo ya Galeno cuando dice al lector: “'Si

no entiendes esto, léelo en Euclides y cuando lo sepas vuclve


Tecnicos
Rectángulo


— 2 —

a verme y te ensciaré los nervios Opticos y verds c6mo bajan
del cerebro a los ojos”.

Ovio resume la obra de Galeno diciendo: “Commise
errori? Si, ma ci vollero due mille anni per disiparli”.

En su estudio “Des passions en general et par I'occasion
de toute la nature de ’homme” hace Descartes una exposicion
de gran interés. Para el filésofo francés los espiritus se producen
en el cerebro, y pasan por los poros a los 6rganos; distin-
guicndo en el nervio, conducto de esa emanacién: sus filamen-
tos, nacidos en la sustancia cerebral; las envolturas que con-
tindan las meninges, y en el interior de éstas los filamentos;
y por dltimo los espiritus, que llevados por los conductos van
del cercbro a los érganos y“pcrmitcn la posibilidad de que,
dentro de su espacio, se hallen los filamentos aislados y tensos,
prestos a conducir la sensacién. Esta se produciria ante el menor
movimiento que en ¢l extremo de un 6rgano pudiera causarse
y que se traduce necesariamente en un movimiento analogo
en el origen cerebral de donde el filamento procede, del mismo
modo que tirando del extremo de una cuerda movemos tam-
bién su otro cabo. “Percibe ¢l alma los objetos, no por el mo-
vimiento que éstos produzcan en el fondo del ojo, en los peque-
flos filamentos de los épticos, sino por el causado en el cere-
bro”; completando su pensamiento con esta afirmacién: “En
la Diéptrica he explicado cémo todos los movimientos de la
visién, nos son Gnicamente comunicados por el movimiento
determinado en los pequefios filamentos de los nervios opticos,
en el fondo del ojo; y seguidamente en los propios lugares del

cerebro de donde vienen esos nervios; sin que sean los mo-
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vimicntos del ojo, sino los del cerebro, los que representan a
nuestra alma los objetos”.

Establecida para Descartes la necesidad de la transmisién
central de las sensaciones, se plantea la necesidad de su fusién
en una sola percepcion cuando aquéllas proceden de Grganos
dobles. Para ello, vigente la doctrina de la emanacién de los
espiritus, era natural situar su confluencia en algn 6rgano
impar y central que regulase su mutuo equilibrio y circulacién.
La glindula pineal —hipéfisis— era sin duda el asiento prefe-
rido del alma, y aunque ésta se hallase infundida en la totalidad
de todo organismo vivo, tenfa alli su preferido lugar para go-
bernar mejor la total regulacién vital. “La razén me persuade
—escribe— de que el alma no puede tener en todo el cuerpo
otro lugar distinto que el propio de esta glandula, desde donde
aquélla ejerce inmediatamente sus funciones; sicndo csto asi
porque considero que las otras partes del cerebro son todas
dobles, como también son dobles los drganos de los sentidos
externos; y en tanto que de una sola cosa tenemos en un
mismo tiempo un sélo y simple pensamiento, serd necesario
que exista un lugar donde las dobles imagenes que nos vienen
de los ojos, o cualquiera otra doble impresion que de un solo
objeto nos transmitan los érganos de los sentidos, puedan
reunirse en una antes de que lleguen al alma, a fin de repre-
sentar un solo objeto y no dos’.

Para contener nuestro sentimiento de asombro ante tal
credulidad, bastard recordar que Soemering, anatémico mas
o menos calificado, dedic6é a Kant una publicacion titulada

“El érgano del pensamiento”, y en ella se localiza el alma
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en el liquido céfalo-raquideo; y si aun nos quedasen posibili-
dades de sorpresa, podremos colmarlas con la reaccioén, impera-
tivamente categérica del gran filésofo que estimé muy razo-
nable la hipétesis de su admirador, “precisamente después de
las Gltimas investigaciones inglesas, que demuestran que el
agua no es un cuerpo simple y a su vez puede descomponerse
en dos”. Como mejor composicién de lugar para un juicio
ecudnime podemos recordar, en testimonio de la desorientacién
de la época, que mucho mis tarde autoridades como Pinel y
Squirol criticaban duramente la obra de Gall, de indudables
acicrtos, y la rectificaban localizando la locura en los intestinos.

En el articulo 35 expone Descartes un “ejemplo de como
las impresiones de los objetos se retinen en la glandula que estd
en el cerebro” y es el siguiente:

“Si un animal avanza hacia nosotros, la luz que refleja
nos da dos imagenes en nuestros ojos, y por medio de los nervios
opticos otras dos en la superficie interna de las cavidades del
cerebro. Desde alli, por medio de los espiritus que llenan las
cavidades, se irradian hacia la pequefia glandula rodeada de
espiritus; de tal suerte que el movimiento producido por cada
punto de una de las imdgenes, va al mismo sitio de la glindula,
al que igualmente llega el punto similar de la otra imagen;
uno y otro producidos por la misma parte del animal visto, y
por cllo las dos imdgenes que se producen en el cerebro com-
ponen una sola sobre la gliandula, que actuando inmediata-
mente sobre el alfia nos hace ver simple el animal”.

El pensamiento de Descartes sefiala un progreso decisivo

en la interpretacién de la unidad sensorial visual. El nervio
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optico queda descrito con su condicién fibrilar, concibiendo
en el interior del conducto tensas las fibras para sentir mejor
la variacién del estimulo. En la impresién causada en el ojo,
va el cardcter local del sitio donde se produjo, y paralelamente
se describe en el cerebro una terminacién en la que coinciden
'os puntos similares procedentes de los dos ojos, en una recons-
ruccién que salva y supera el doble estimulo originario. A
>stos aciertos de Descartes, afiddase el de suponer que la vibra-
216n o modificacion periférica no precisa ascender con su mismo
cardcter inicial hasta el centro; y que en éste, aumentado ¢l
sttmulo segdn se va acercando —avalancha de conduccion de
Sajal— se produce otra variacién distinta. Voltaire hace critica
de las preocupaciones bioldgicas de Descartes, suponiendo que
“au lieu de cor‘ma?tre la nature il voulut la deviner”; siendo
mas justo decir que en la fecha en que Descartes escribié no
s¢ puede adivinar nada mdas sensato en la orientacién del
oroblema.

Media docena de aflos, después que en 1637 sc publicase
“Diéptrica” de Descartes, nacia Newton; que en 1704 publicé
su Optica, haciendo en ella una descripcién de la vision —Li-
bro III, Cuestién XV— que no puede ser hoy superada, ni cabe
en ella en lo fundamental rectificacién alguna. En un Jargo
parrafo interrogativo, dice asi:

“iNo es lo cierto que las imigenes de los objetos que se
ven con los dos ojos, se unen en donde los nervios opticos se
encuentran antes de entrar en el cerebro; 'puesto que alli se
unen las fibras del lado derecho de ambos nervios y después

de unidas entran en el cerebro por el nervio situado en el lado
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derecho de la cabeza, y las fibras del lado izquierdo de ambos
nervios se unen también alli, y después de unidas entran en el
cerebro por el nervio situado en el lado izquierdo de la cabeza;
y esos dos nervios se unen a su vez en el cerebro, de suerte que
sus fibras no forman mis que una sola imagen completa del
objeto; la mitad del cual, del lado derecho del sensorio procede
del lado derecho de ambos ojos, mediante el lado derecho de
ambos nervios opticos hasta llegar donde estos nervios se en-
cuentran; y a partir de ese punto sigue por el lado derecho de
la cabeza hasta el cerebro; y la otra mitad del lado izquierdo
del sensorio procede igualmente del lado izquierdo de ambos
ojos?”.

“Ocurre que los nervios dpticos de los animales que miran
el mismo lugar con los dos ojos (hombres, perros, carneros,
bucyes, ctc.), se encuentran antes de entrar en el cerebro, pero
los de los animales que no miran al mismo lugar con los dos
ojos, como los peces y los camaleones, no se encuentran, si yo
estoy bien informado”. Newton estaba sin duda bien informado
y la interpretacién que hace de la funcién quiasmatica, y de las
vias Opticas, era en su época lo més exacto que podia' formu-

larse, y atn hoy en muchos aspectos mantenerse.

* k¥

De las consideraciones precedentes se comprende mejor
la preocupacién por dar a las terminaciones nerviosas y visuales
una disposicion cortical ordenada que modernamente denominé
Henschen “retina cortical”’, concepto que por su valor didéc-

tico puede conservarse, con la reserva de que, para la asociacién


Tecnicos
Rectángulo

Tecnicos
Rectángulo


6 —

funcional, esa vecindad ordenada no es fundamental ni
esencial.

El concepto de Lotze sobre los signos locales y atn la
misma estabilidad de valores espaciales en la retina (Hilde-
brand) pueden mantenerse sin quedar condicionados en una
terminacién precisa; siendo ésta innecesaria si ya la primera
impresién retiniana lleva su propia definicién espacial, apellido
que ha de conservar sea cual fuere el sitio final de su trayecto.
Por esta razén juzgamos siempre innecesaria la interpretacion
funcional que basada en su teoria y esquemas sobre la con-
gruencia formulé Ramén y Cajal. Tuve el honor de exponer
mis dudas al genial investigador, haciéndolo con la timidez
que me inspiraba el conocimiento de su inmensa autoridad, y
con la suerte de merecer el honor de recibir en su respuesta
la valiosa declaracién que transcribo en su carta. En febrero de
1930 me escribia Cajal:

“Yo he abandonado, hasta que la anatomia de las vias
visuales se conozca mejor, la teoria de los entrecruzamientos.
En rigor, ésta podria sostenerse todavia para los animales de
visién panordmica (peces, batracios, reptiles, aves, etc.), donde
el cruce 6ptico es total; pero en cuanto se llega a los primates
y al hombre, las cosas se complican demasiado y lo mejor es
abstenerse de toda hipétesis prematura. Entre otras cosas, el
haz macular, con representacién en ambas cortezas occipitales,
es singularmente embarazoso para mi teoria.

“Por otra parte, la mayoria de los sabios rechazan las teorias
teleolégicas, aun presentadas bajo la forma de adaptaciones

filogenéticas utilitarias y sélo se satisfacen con el juego de
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causas eficientes, e hipotesis apoyadas en hechos clinicos o
anatémicos indiscutibles. Asi, el postulado de que para que la
imagen visual sea correcta y se proyecte continua y congruente
en ambos hemisferios, es preciso que se contintien sin inversién
lateral en la fisura calcarina las fibras Opticas terminales,
no le satisface. Y en rigor tienen razén. Porque si cada cono
posee su propio signo espacial, y en su direccion prefijada vemos
los objetos del mundo exterior, poco importaria que las vias
Opticas 'y sus neuronas representantes cerebrales residan en
parajes distantes discontinuos y hasta asimétricos. Por esto yo
daba cierta importancia a las leyes de economia de espacio, de
simetria y de orden, estimando la region visual del cerebro
como una proyeccién continua de ambas retinas”.

La doctrina de la congruencia supone una conciencia y
reconsideracién espacial de la imagen central, siendo esto ina-
ceptable. La abandonada hipétesis de Ramon y Cajal sobre la
significacién fisioldgica del quiasma, asi como todos los antece-
dentes de una proyeccién cortical de cuya condiciéon geométrica
depende la ordenacién espacial percibida, parten del error de
suponer la necesidad de esa congruencia, asi como de que
nosotros podamos tener conciencia alguna de ella. Por el con-
trario podemos aceptar que el quiasma significa, sin duda
alguna la disposicién anatémica mas favorable para facilitar
—en el sentido de Bahnung— una cficaz conexién de centros,
que funcionan en una asociacién o coordinacién armoénica. En
este sentido esta clara la frase de Cajal en su carta antes trans-
crita “Por esto yo daba cierta importancia a las leyes de eco-

nomia de espacio, etc.”; pero lo que es innecesario es atribuir a
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la supuesta impresién cerebral —que no tiene caricter ninguno
iconografico y que posiblemente se limita a lo que Nuel llamé
una ‘‘cerebracién” causada ‘posiblemente por variacién en
potenciales eléctricos— un nuevo valor espacial, con una dispo-
sicion determinada que supone una “‘re-vision”. En resumen:
el quiasma cumple irreprochablemente el mejor servicio de la
economia de espacio, trabajo y tiempo definidas por Cajal y
facilita el mejor funcionamiento de sinapsis; ahora bien, toda
la construccién artificiosa de una Gltima imagen, no solo es
innecesaria, sino esencialmente errdnea.

En el espacio visual, orientado segin Hering le concibié
con sus direcciones opticas (Sehrichtungen), es decir: orde-
nado todo él en relacién a la posicién central de nuestro cuerpo,
o lo que es igual al ojo intermedio de ciclope, cabe distinguir
el punto nuclear central que miramos con nuestros o0jos
(Kernpunkt) y pasando por ¢l una divisién vertical de todo el
campo percibido. En la visién normal, cada una de las mitades
de ese campo envia sus impresiones (Richtungslinien, o lineas
de direccién), a puntos homdlogos de Ja retina, y de acuerdo
con la clasica descripcién de Newton al hemisferio cerebral del
mismo lado. No ha faltado la critica endeble que arguye sobre
la excepcién que plantean todos los puntos del espacio situados
dentro de nuestro dngulo de mirada, o del que en oposicién de
vértice pueda determinarse por la simple prolongacién de
nuestros ejes visuales mas alld del punto fijado. Todos los
objetos situados en el interior de nuestro 4ngulo de conver-

gencia, o de su prolongacién, dan necesariamente impresiones
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que por ir a retinas opuestas terminan igualmente en uno y
en otro hemisferio.

Este error de interpretacién estd motivado por el de razo-
nar sobre esquemas geométricos en los que se olvida —y este
si es un error matemitico grosero— la relacion proporcional
de las distancias sobre las que se discute; apareciendo efecti-
vamente en esos esquemas los rayos visuales apoyados en el
circulo de Miller y prolongados més alld del punto de fijacién
dejando entre ellos zonas inmensas. En realidad ese espacio no
solo es minimo, sino que como tal es inexistente; y queda
convertido, para la inmensidad del espacio visto en un simple
plano anteroposterior en el que, de no ser logrado en fijacion
sucesiva, todo relieve es imposible; justificindose bien en esta
Gltima contingencia la opinién de Berkeley, para quien la pro-
fundidad era invisible; pudiendo ser solo percibida por movi-
mientos de fijacion sucesiva, que les interpretamos correspon-
dientes a un plano anteroposterior ; pero que no permitiendo,
como caso extremo, el relieve simultdnco posible no es visual-
mente perceptible como tal. No obstante cabe distinguir entre
la profundidad anteroposterior, decididamente invisible para la
mirada inmévil, Jo que necesariamente impone su percepcion
sucesiva o temporal y la vision de la oblicuidad o del escorzo;
pudiendo esta Gltima resolverse visualmente previo el conoci-
miento de lo que ese desnivel visual tiene de perspectiva. El
propio Balmes, que tan reiteradamente defiende el que nunca
mejor podemos denominar su “punto de vista” en todo opuesto
a Berkeley, no advierte el verdadero alcance de la opihién de

este Ultimo, y a lo largo de razonamientos extensos deja en pie,
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sin lograr rectificarla, la idea de Berkeley. Pretende Balmes
resolver un problema biolégico por razonamientos puramente
tedricos de un arguir silogistico inaplicable al caso. Si el ojo
percibe inmediatamente la extensién —y es inatil aclarar que
Balmes no acepta la estatua de Condillac— no hay razén para
que los dos ojos no perciban inmediatamente la profundidad;
y no obstante, siguiendo sus razonamientos, podemos leer en
sus Proposiciones 79 a 82 las sucesivas afirmaciones: “En mi
concepto la vista necesita del movimiento para darnos idea de
un sélido”. “En la vista de un plano tenemos ya las dos dimen-
siones que constituyen la superficie; para formarnos idea del
volumen, sélo nos falta la idea de la otra dimensién que no
estuviera en el mismo plano, la que se habrd engendrado por
el movimiento”; terminando su razonamiento con una confe-
sion que le invalida y anula rotundamente, cual es la de la
Proposicion 79, en la que “conviene de buen grado que redu-
cidos al solo sentido de la vista, con los ojos inméviles, no se
alcanzaria a discernir entre lo que el objeto tenga de sélido y

lo de mera perspectiva’.

Antagonismo.

Reflexionando sobre cuanto antecede, nos permite intuir
mejor el alcance de la experiencia de Ptolomeo con su mezcla
de colores, que solamente en Helmholtz ha tenido un anilisis

e interpretaciéon preciso. Se trata del fenémeno de lucha y
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antagonismo de los campos visuales que se produce cuando,
por ¢l artificio experimental adecuado se ofrecen aisladamente
al examen de cada ojo imagenes distintas. En este caso estd en
su punto decir que existe una incongruencia entre ellas, produ-
ciéndose en la percepcidn, fases irregulares y confusas de
predominio e inhibicion.

Analizando Helmbholtz cémo se logrard la fusién de ima-
genes homélogas, pasa a considerar el caso opuesto, en el que
los estimulos scan dispares; plantedndose uno de los mas
complejos y discutidos problemas de la fisiologia visual cuya
exposicion precisaria extensos comentarios. Condensandoles en
forma en que el lector especializado pueda facilmente seguirles,
diremos que se suscita aqui otra lucha y antagonismo, siquiera
ésta sea conceptual, sobre el doble caricter fisico y fisiologico
de la correspondencia retiniana y aun pudiéramos afiadir el de
su Gltima etapa de fusion perceptiva, que tendria la resonancia
de un acorde sensorial.

La “correspondencia” —Johannes Miiller— quedd fisiold-
gicamente definida por las unidades retinianas homologas,
circulos de Panum semejantes en su sentido a los tactiles de
Weber, territorios independientes de Charpentier o unidades
isoestésicas de Ramén y Cajal. La correspondencia fisiologica
puede muy bien ser la “casicorrespondencia” que irritaba la
critica de Giraud Teylon, de imégenes retinianas que geomé-
tricamente no son correspondientes, pero que por hallarse
situadas con minima disparidad en zona esteroscopica, son

sintetizadas en una sola imagen, en un relieve involuntario y
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coactivo; cumpliéndose asi la correspondencia fisiologica de lo
que es geométricamente dispar.

En su demostracién opera Helmholtz con casos muy extre-
mos, y de haberlo hecho con el criterio anteriormente expuesto,
se hubiera ahorrado las innecesarias e interminables discusiones
sobre el sentido de la experiencia de Wheatstone. Sobre ella, y
con la sola finalidad de rectificar algin aspecto de los intere-
santes trabajos de Enjalran que en la “Revue Philosophique™,
publiqué hace muchos afios un analisis extenso sobre el que no
creo necesario insistir.

El antagonismo definido por Helmholtz, puede observarse
cuando por un dispositivo artificioso, hacemos que nuestros
ojos contemplen campos aislados de visién llenos de imagenes
tan dispares que nada en ellas induce a la nocién de unidad
ni significa un estimulo de fusién ; produciéndose entonces una
oscilacién de la percepcion en forma que vemos ya uno o el
otro campo en su totalidad, o mas frecuentemente una mezcla
irregular de ambos. “Ordinariamente una u otra de las ima-
genes predomina mas o menos en tal o cual parte del campo
visual; y a veces se produce una alternancia en forma que, en
ciertos puntos donde veiamos una parte de la imagen, se desva-
nece ésta para dejar lugar a porciones de la otra. La denomi-
nacién de antagonismo, o lucha de los campos visuales, nos
servird para designar esta alternancia cuyo resultado es hacer
aparentes en el mismo sitio partes de las dos imagenes en
forma simultanea o sucesiva’.

Analiza Helmholtz el fenémeno, y en contra de la opinion

de Fechner, precisa la gran influencia que puede tener en el
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mismo la atenci6n, dirigida sobre unos u otros elementos; y en
prucba experimental propone la imagen clasicamente conocida
y por error atribuida a Troxler, en la que uno de los campos
aparece totalmente ocupado por lineas horizontales paralelas,
mientras el otro estd lleno igualmente de lineas paralelas pero
en oblicuidad diagonal de 45" en relacién con el anterior. La
fusién de estos campos, facilitada por unos puntos centrales
comunes, debe tedricamente darnos, y en realidad asi sucede en
algunos momentos de la experiencia, la imagen compuesta de
un enrejado, que forma en sus espacios de transicién contor-
nos romboidales; apareciendo en otros instantes la prevalencia
de unos elementos que predominan, mientras otros desaparecen.

Con las imagenes irreconciliablemente dispares, con las
que Helmbholtz hizo su experiencia, se trataba de dar a cada
retina unos estimulos que, por antagénicos, se oponen a toda
aveniencia o acuerdo. De este modo, establecidas y descritas las
fases variables del antagonismo, concluye Helmholtz en la
necesaria independencia de los campos visuales cuyos estimulos
llegan al cerebro sin hallarse forzados a un maridaje impuesto
por un vinculo anatémico indisoluble; ya que “el estimulo de
cada campo visual llega a nuestra conciencia sin quedar unido
por una disposicion orgéanica al campo del otro lado, y en conse-
cuencia, la fusién de ambos campos se produce en un acto
psiquico, influenciable por variaciones de la atencién”. Este
Gltimo concepto suscitd la critica recelosa de Giraud-Teulon,
que solo apaciguarfa con la garantia de que este acto psiquico
se producia dentro del craneo. Estibamos en el inefable fin de

siglo, muy lejos de la “primauté du spirituel” de Paul Valery,
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y no pocos bidlogos se sentian preferentemente invadidos por

“la crainte du spirituel”.

Emile Javal, cuya autoridad es bien conocida, introductor
de Helmholtz en la literatura latina analiz6 en su libro ya
clasico el proceso complejo del estrabismo, recogiendo en ¢l las
experiencias antes referidas de Helmholtz sobre el antagonismo
de los campos visuales, proceso que rebautizé con los nombres
de neutralizacion o exclusién regional.

Es bien conocido en fisiologia el equilibrio funcional que
se establece entre el estimulo, eficiente para una respuesta
activa, y el mecanismo simultineo de su inhibicién antagonica;
proceso este Gltimo ya previsto por Descartes, que no solo
concibié la necesidad de esta inhibicién, sino que la situé en
los centros nerviosos. Analizando Javal el proceso inhibitorio
visual del antagonismo, transcribe la interesante auto-obser-
vacién del naturalista Buffon, quien en su “Histoire Naturelle
de I'homme” describe cémo siendo de desigual vision en sus
ojos, excluye en su trabajo de microscopista las sensaciones
perturbadoras del ojo peor. Para Javal, la neutralizacién
serfa un acto inhibitorio, que nos permitiria ignorar ciertas
impresiones perturbadoras y particularmente desfavorables para
la fusién con ambos ojos; afladiendo esta observaciéon: “las

- im4genes muy diferentes de la del objeto fijado, no perturban
la visién, mientras que las mas semejantes, pero distintas, la
dificultan mas ficilmente”. Supone aqui Javal implicitamente,

que cuando existe entre las imigenes una cierta semejanza, el
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antagonismo es mds vivo; ya que siendo andlogo el valor de
prevalencia es también semejante el poder de inhibicién;
mientras que en lucha de imigenes muy dispares se facilita
la prevalencia de la mis fuerte, entendiendo por ella la més
luminosa o de mayor estimulo de forma. Concepto este Gltimo
expuesto por Hering, que Helmbholtz supuso innecesario e
incomprensible, sin advertir, por salir del campo matemético,
su verdadero significado funcional.

Dentro de su punto de vista, el razonamiento de Hel-
mholtz es perfecto, sin que le disminuya su recelo para aceptar
el hecho evidente del mayor estimulo de los contornos. Estos
procedian de un caracter privilegiado de prevalencia para
sustituir mds facilmente el estimulo retiniano; tanto por enca-
denar la atencién involuntaria, como por la facilidad de esti-
mular una fusién sucesiva incoercible, ya que muchos momen-
tos cacn sus imagenes en las minimas diferencias de la zona
estereoscopica de Panum.

Todo el extenso analisis que Helmholtz hace sobre la
mezcla binocular de colores, contraste y lustre estereoscépico,
estd dominado por la nocién fundamental del antagonismo y
fusion de los campos. En nuestra opinién pudiera establecerse
una diferencia entre la rivalidad de forma y la de colores. En
este Gltimo caso, de rivalidad cromatica, cabe siempre la mezcla
en una coloracién intermedia, que pudiéramos decir de com-
promiso equitativo —ya que entre dos colores existe siempre
en la paleta retiniana un tercero con tonalidad propia resul-

tante de la mezcla

. aun siendo las mds de las veces la per-

cepcion variable, por los cambiantes debidos a la rivalidad
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subsistente. En el antagonismo de las formas las cosas se
complican ; si éstas son anédlogas, pero con minimas variaciones
de tamafio, cabe su percepcién Gnica en fusién intermedia, que
puede lograrse en rivalidad o en relieve; de donde podemos
deducir: que el lustre y la tercera dimensién, cuando ésta se
nos ofrece involuntaria, e incoercible por lo tanto, son expre-
sion y consecuencia directa del antagonismo; siendo éste sola-
mente la fase extrema de la participacién complementaria de
los campos visuales y de su eventual y mutua suplencia. La
sensaciéon de cada ojo se resuelve en la interaccion mutua que
crea la unidad visual, sin que esta fusién pueda limitarse en
una simple adicion o refuerzo. No se trata de un proceso adi-
tivo luminoso, pues sabemos que con los dos ojos sélo se aumen-
ta en una séptima parte la luminosidad percibida sélo con uno;
y no ignoramos las deducciones subjetivas que pueden obtenerse
de la experiencia paraddjica de Fechner. El resultado del
antagonismo es mas complejo, ya que interviene constante-
mente en la percepcion de nuestro campo visual Unico; que
puede concebirse como un mosaico variable en que las piezas,
en una alternancia de fases para nosotros insensibles, pueden
tanto sufrir refuerzos o intercambios como entrar en el juego
de prevalencia-inhibicién, sin que en ningn momento perciba-
mos variacién ninguna por déficit, ni presencia anémala de
imAgenes extrafias, perturbadoras por la unidad percibida
subjetivamente.

Su concepto del antagonismo llevé a Helmholtz a consi-
derar ¢l problema de la terminacién cortical Unica para las

impresiones homologas; ya que por la unidad funcional de la
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visién, parecia ésta garantizarse més cuando las termi-
naciones homélogas sc unian anatdmicamente en la corteza
cercbral; si bien considerando la alternancia de fases del
antagonismo, era posible deshacer funcionalmente aquella
pretendida asociacién. Como solucion ecléctica, que felizmente
el propio Helmholtz rechaza, propuso la siguiente:

“Deduzco de esto, que toda hipdtesis anatémica que ad-
mite una fusién completa de las sensaciones de los dos lados,
suponiendo por ejemplo que las fibras procedentes de partes
retinianas correspondientes, se reunan dos a dos en fibras que
cada una transmita al cerebro una sensacién tUnica, debe ser
abandonada por estar en desacuerdo con les hechos (se refiere
al antagonismo). Lo més que pudiera admitirse es una hipotesis,
segln la cual las dos impresiones llegarian al cerebro en parte
scparadas y en parte unidas en una sola; unas de esas termina-
ciones corresponderian a una fusién ordenada binocular y las
otras dos, independientes, a la tercera impresién com@n a las
dos fibras”.

La mejor critica de esta hipdtesis de trabajo la hace Helm-
holtz afadiendo: “La hipdtesis asi modificada me pareceria
posible, pero no la creo probable ni necesaria™.

La anterior interpretacién, que su propio autor rechaza,
corresponderia a una de las soluciones propuestas por Kleist
sobre las terminaciones corticales que supone llegan a la cor-
teza las fibras homoélogas aisladas y se retnen alli, asociandose
en una disposicién anatémica que favorece su fusién; o en
otro modo, que llegan aisladas y su fusién se hace en otra

region cortical. Wilbrand suponia que las terminaciones se
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yuxtaponen superficialmente, alternando como en tablero de
ajedrez y de una parefa homéloga “blanco-negro™ serfa aso-
ciada por un fasciculo y campo de mezcla. Hipétesis esta tiltima
invalidada por la experiencia clinica, ya que en los heridos
de guerra debieran darse los escotomas hemiandpsicos con un
caracter de regularidad casi experimental, mientras la clinica
demuestra la frecuente y casi constante incongruencia de los
mismos.

Podemos resumir el concepto del antagonismo identiticin-
dole con el equilibrio fisioldgico establecido entre las fases
alternantes de prevalencia e inhibicién. Tschermak-Seisenegy
resume el proceso en una formula empirica, sin representacion
ninguna matemdtica, en la que se supone la interaccién de dos
resultantes fisiolégicas. La primera de ellas serfa la sensacion
del ojo derecho facilitada por la inhibicién correspondiente
del izquierdo; quiere esto decir que lo funcionalmente activo cs
la resultante de la total visién del ojo, lograda la inhibicién reci-
proca del otro, siendo esta resultante final el valor fisiologico
en juego. Un semejante proceso existe para el otro ojo, y sélo
las dos resultantes finales son las que se perciben en los centros;
donde a su vez se establece la fase Gltima de la percepeion
posible, en unidad, prevalencia o alternancia. Tschermak dice
que esa oposicion, que pudiéramos calificar de agonia, le recuer-
da el equilibrio de potestades del consulado romano. Nosotros
tenemos un recuerdo histérico mas cercano en el Tanto Monta
de la soberania real, a un tiempo separada y compartida.

En uno de los ensaycs de Ortega, expone nuestro gran

escritor una idea aniloga, resumiendo asi con la mis clara



39

visiéon ¢l problema que consideramos: “No podemos ver sin
mirar, y mirar es fijar un objeto con el rayo visual, desdefiando,
“des-viendo” los deméas. El ver esto, implica desver aquello.
Es instructivo para muchos fines haber caido en la cuenta de
esta paradoja: que en la vision colabora normalmente, nece-
sariamente una cierta dosis de ceguera”.

En el pensamiento de Ortega se advierte una gran coinci-
dencia con otras palabras de Sherrington: “Podriamos compa-
rar todo esto a dos observadores que captasen el uno la imagen
del ojo derecho, y el otro la del izquierdo, pero que sus dos
mentes se fundieran en una mente Unica. Serfa como si las
percepciones de uno y otro ojo fueran aisladamente elaboradas
y luego combinadas psiquicamente. Podemos aducir un ejemplo
en ¢l que los dos componentes, derecho e izquierdo difieren
perceptiblemente ; pero, a pesar de ello, se produce la sintesis
por su percepcion simultinea. Cuando hay diferencias de mati-
ces entre uno y otro ojo, la sintesis adopta una tonalidad
intermedia. Pero pueden ser tan desemejantes que no tenga
lugar posible la fusion, y entonces se darin en la conciencia
alternativamente. En todos estos casos, los dos ojos se compor-
tan como dos observadores que cuando las diferencias de sus
puntos de vista no son muy dispares, deciden llegar a un acuer-
do, partiendo la diferencia. Pero si la diferencia en la signifi-
cacién estd mas alld de esa cantidad, el punto de vista del uno
se va imponiendo al del otro alternativamente’.

En resumen: cs una lucha de campos en que se alternan
las victorias por asaltos hasta que uno de los luchadores logra

el triunfo definitivo por inhibicién permanente del contrario.
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Terminaciones opticas.

La hipétesis propuesta, y a un tiempo rechazada, por
Helmbholtz sobre la fusién final de las vias 6pticas, suponia
ya la posibilidad de una doble terminacién, que quedaria en
un caso unida anatdmicamente a su homéloga, y libre en otro
para una asociacién distinta. Henschen describié la proyeccién
<entral como la impronta —Abdriick— de la retina cortical,
en cuyas terminaciones se conserva la relacién de proximidad
topografica mantenida en todo el trayecto de la via optica;
con sistematizacién en la estacion intermedia del cuerpo ge-
niculado (Minkowski); esta proyeccién retiniana, retina ciclo-
pica la llamé recientemente Pollyak, conservaria una disposicion
semejante a la de las dos retinas.

Wilbrand supuso que las terminaciones se hacian en el ya
descrito ajedrezado y se aseguraba por un fasciculo o campo
de mezcla. Kleist y Barany interpretaron la capa doble granu-
losa cortical separadas sus capas individuales por la linea de
Gennari como el sitio de terminacién superpuesta de las fibras
homélogas, de uno y otro lado de la estria, disposicion que
serfa caracteristica en los animales superiores con vision perma-
nentemente asociada. Las retinas corticales —aceptando para
mayor claridad la terminologia de Henschen— estarfan en la
misma disposicién que la que pudiéramos obtener si suponemos
trasladadas idealmente una sobre otra nuestras retinas, dejan-
dolas superpuestas cn su propia orientacién ; siendo el resultado
que la porcién nasal de lIa retina derecha vendra a superponerse

en la temporal de la izquierda; deduciéndose de esto que los
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puntos homélogos quedan unidos en profundidad; siguiendo
las fibras homélogas de cada hemi-retina al hemisferio cerebral
de su propio lado. Esta construccién ideal serfa sin duda la
retina ciclépica a la que se refiere Pollyak, distinta de la super-
ficial prevista por Henschen; los puntos homélogos, segin la
concepcién de Kleist, recuperan corticalmente el caracter que
les atribufa Hering, siendo efectivamente puntos de recubri-
mientos —Deckpunkt— o de superposicion.

La consecuencia de esta aparente, pero sin duda necesaria
disgresién, es advertir cémo las terminaciones se hallan en
planos superpuestos; si bien en la doble interpretacién de la
granulosa se ha propuesto igualmente que una de las capas

sea de terminacién aislada y la subsiguiente de fusion.

* %k *

En su extraordinario libro “El hombre en su naturaleza’ se
pregunta Sherrington si existe una “Gltima célula pontifical”’,
climax de la sensacién; y esta duda le sefiala el camino para
comprobaciones experimentales, en las que pueda condicio-
narse el estimulo en forma en que, por la reaccién lograda,
podamos deducir una consecuencia léogica de interpretacion
funcional. Parte Sherrington de la adicién logica que tienen
dos estimulos luminosos iguales en forma, que simultinea-
mente vengan a impresionar puntos idénticos en ambas retinas,
estableciéndose asi una fusion tGnica. Si estas imdgenes se
iluminan y oscurecen simultineamente, y en periodos iguales,
percibiremos ese mismo ritmo de luz y de sombra; pero si la

velocidad de las fases se precipita, llegaremos a un nivel de 60
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por segundo en que desaparece la oscilacion o centelleo de la
imagen, que permanece en destello constante sin eclipse alguno.
En este caso, dice Sherrington, la fase de luz va seguida de otra
fase de luz, antes que la post-sensacién de la primera se haya
extinguido.

Si se dispone ahora el mecanismo de iluminacién, de suerte
que la de una de las imagenes retinianas coincida con el periodo
de oscuridad de la otra, y que por lo tanto en cada ojo sean las
fases de luz alternantes, se habra realizado la condicién ideal
para comprobar si existe un mecanismo anatémico central que
sea comun para ambos campos visuales; con cuya confluencia
se motivard que la frecuencia de excitacién sea doble cuando
el ritmo es alterno de como se produce en las fases sincrdnicas.
Igualmente se demostrara si la alternativa iluminacién de las
imagenes supone, por el mismo caracter de su regular alternan-
cia, una llegada continua de luz al centro que anule la oscila-
cién o centelleo.

El resultado de la experiencia es negativo y de ¢l sc deducen
dos cnseflanzas; siendo la primera la inexistencia de la su-
puesta célula final y, en segundo lugar, que las fases de luz se
suman como coincidentes, siendo este Gltimo caricter el que
determina la unidad, que Sherrington resume diciendo: “No
es una conjuncién del mecanimo cerebral lo que les conviene;
y basta para ello la unidad en el tiempo y en el espacio

perceptivo”.
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Por referirme a trabajos personales, me limitaré a consi-
derar su fundamento y conclusiones. En 1928 hice una primera
publicacion sobre alternancia visual que comuniqué en Paris a
la Societé Frangaise d’Oftalmologie, que completé con una
segunda comunicacién en mi ingreso en nuestra Academia
de Medicina de Valladolid. Los 21 afios transcurridos entre
una y otra publicacién, bastarin para alejar toda sospecha de
precipitacién por mi parte al enjuiciar ¢l tema.

El pensamiento fundamental es el siguiente:

Sir Jagadis Bose supuso en sus publicaciones sobre las
reacciones eléctricas de la materia viva, que la visién de ambos
ojos funcionaba alternativamente; proponiendo para demos-
trarlo una experiencia de antagonismo que no demuestra nada,
como no sean las tipicas fluctuaciones del fenémeno. Nosotros
propusimos unos cartones estereoscopicos, en los que delibera-
damente jugaban una gran influencia determinados valores de
forma y de color; y en los que buscdbamos producir un anta-
gonismo entre imagenes que, por la division quiasmatica, esta-
ban necesariamente separadas en uno y otro hemisferio. Estimu-
lada la retina intensamente por una fuerte iluminacién y obser-
vacion prolongada, era facil producir las im4genes secundarias,
y entre ellas, excluida la influencia de la atencién visual, se
manifiesta indudablemente el antagonismo; presentidndose con
las naturales fases de irregularidad, pero en la alternancia su-
ficiente para que la imagen conseguida mantenga su unidad,
aunque necesariamente se halla por mitades en uno y otro
hemisferio ; siendo la conclusién inmediata, que no cabe mante-

ner la hipdtesis de una alternancia funcional, no ya ligada a
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un 0jo, sino tampoco a uno u otro hemisferio; siendo el fené-
meno de fusién o antagonismo mucho mis complejo.
Tomando las conclusiones de Kleist sobre la granulosa
cortical, considerada anteriormente como hipdtesis de trabajo,
podia plantearse para la interpretacién de mi propuesta expe-
riencia, la duda de que excluida la alternancia interhemisférica
subsistia la posibilidad de que aquélla se produzca en la profun-
didad de la corteza, alternando superficialmente los dos planos
separados por la linea de Gennari. Para comprobar la respuesta
que experimentalmente pudiera concretar mas el caracter del
antagonismo, me propuse complicar la primitiva experiencia,
dividiendo horizontalmente el dibujo estereoscopico primitivo.
De este modo quedaba la “imagen-estimulo” dividida por cuar-
tas partes —esto es, descuartizada— ; ya que a la inevitable divi-
sién fisiologica del quiasma, se afiadia la seccion horizontal que
nosotros la dabamos. De ello resulta que la alternancia correcta
de una imagen completa, habia necesariamente de hacerse de
un modo muy complejo, ya que era un verdadero “puzle”
cortical el que debia forzosamente alternar con otro similar.
El resultado es igualmente demostrativo, y en mi Gltima publi-
cacién se transcribe la representacion esquematica de los juegos
necesarios, de estimulo e inhibicién, que obligadamente han de
producirse en profundidad cruzada para lograr finalmente la
imagen unica percibida. La experiencia ha sido repetida y
aceptada en distintas publicaciones de otros autores. (Zanen,
Ives Legrand). El resultado conseguido, de facil confirmacion
experimental, me parece suficientemente demostrativo para

confirmar la tnica tesis que creo légico mantener; de la que
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resulta que no existe una asociacion indisoluble para las termi-
naciones homoélogas. La visién es un proceso perceptivo que en
su etapa sensorial se halla facilitado por la vecindad de termi-
naciéon de sus vias corticales; conservando la asociacién central
una libertad de accién, que se debe al funcionamiento sinaptico
7.t ’ . ./ 13 ~ .
y a las multiples vias de asociacién en la “enmarafiada jungla
de la corteza” donde Pollyak supone cien mil sinapsis en un

milimetro ctbico.

El tiempo en el espacio visual.

A primera vista pudiera parecer paraddjico que los valores
temporales tengan una influencia decisiva en la percepcion sen-
sorial, y en consecuencia en la integraciéon de nuestro concepto
del espacio. El espacio visual supone la profundidad percibida,
y atn mejor dirfamos que la profundidad se identifica con
el espacio, ya que implica el recorrido, inevitablemente sucesivo,
de sus términos. Ver més lejos es apoyarnos en una realidad
cercana y presente y saltar desde ella hasta la lejania prevista.
En la moderna fisiologia, o con su vieja denominacién en la
psicologia experimental se concibe la complejidad del espacio
visto, excediendo de una construccién puramente euclidiana;
y no otra cosa cs en este sentido la dectrina de Hering sobre
las direcciones subjetivas espaciales.

Las primeras interpretaciones funcionales sobre un valor
temporal en el espacio sensible, las hallamos en Ramén y Cajal

que concibié como posible hipétesis de trabajo, partir de la
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persistencia de imdgenes en el centro de la memoria visual.
En éste se regularfa la actividad funcional en un “tempo” que
pudiera ser distinto y seguramente més lento que el normal de
la excitacién retiniana, lo que permitiria que dos impresiones
externas, caidas sucesivamente sobre la retina, se hallasen coin-
cidiendo en la memoria como simultineamente presentes.

En 1926 terminibamos nuestra ponencia al Congreso Oftal-
moldgico reunido en Salamanca, aludiendo a la influencia que
el factor temporal tiene en las percepciones del espacio visual,
y admitiamos existe una diferencia entre el ritmo de las impre-
siones retinianas y el de su percepcién ; cabiendo en la unidad
de tiempo varias sensaciones distintas, que pueden producirse
antes de que su conjunto transponga el umbral de la percepcién.
El tiempo influye en la sensacién en dos momentos distintos.
determinando en primer lugar el umbral de la excitacién eficaz,
y en segundo término la velocidad de su transmisién, y por lo
tanto de llegada a los centros. Este segundo umbral perceptivo,
ya fué analizado por los autores alemanes, separando el hor6p-
tero temporal —Zeithoropten— en dos fases reaccionales dis-
tntas: momentinea y duradera, juega sin duda un gran papel
en la visién binocular con imagenes dispares o no correspon-
dientes; siendo fundamental para la percepcién de la tercera
dimensién.

Con su experiencia sobre el aparente recorrido de un punto
mévil, demostré Pulfrich en las observaciones practicadas con
su estereocomparador, que se producia en las medidas logradas
un error de um coeficiente distinto constante para cada obser-

vador; deduciendo de ello que el error se producia por la
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distinta velocidad funcional de nuestos ojos; y que uno de ellos
enviaba sus mensajes a los centros con un determinado retraso,
en relaciéon a su congénere.

La explicacién dada por Pulfrich, es que las impresiones
de un punto moévil que se desplaza frente a nosotros en un
trayecto horizontal, correspondientes a los momentos 1, 2, 3,
4, etc., tienen un retraso en el ojo de menor sensibilidad, en
relacién con la velocidad de percepcién de un ojo normal;
entre los perfodos de ambos existird un “desfase” y la impresion
3 del ojo mejor llegard a los centros a un tiempo que la primera
retrasada del ojo menos sensible. De esto se¢ deduce que la fu-
sién central la haremos segan la coincidencia de llegada a los
centros; fusionando, por lo tanto, las sensaciones que se pre-
sentan en un sincronismo regular central que se opone a la
desigual temporalidad retiniana y que en definitiva es quien
impone una efectiva simultaneidad que convierte lo que era

aislado y sucesivo en coincidente y Gnico.

* %k

Los trabajos de Sherrington, constituyen la mads aguda
interpretacién que Gltimamente se nos ha ofrecido sobre la
percepcién espacial. Concretando sus conclusiones sobre sus
experiencias personales, a las que anteriormente nos hemos
referido, insiste Sherrington “en el valor que para la unién
de dos sensaciones tiene el caricter decisivo de su sincronismo
o contemporancidad ; siendo ésta la que determina la fusién
de dos sensaciones homdlogas, sin necesidad de suponerlas

anatémicamente acopladas en el cerebro. Las iméagenes percep-
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tuales de ambos ojos, no difieren observadas individualmente;
pertenecen a puntos visuales que se corresponden y ambas
imégenes quedan referidas al mismo lugar e identificadas con
una misma cosa. La mente, a la que conciernen los significados
de las cosas, acepta estas imagenes visuales como de un solo
objeto visual, en el mismo lugar y en un mismo ‘“‘ahora”. Si
como consecuencia de que esa misma cosa, en el mismo lugar
y en un mismo ahora, encierra dos significados porque nos
ofrece contempordneamente - dos impresiones conducidas por
dos vias distintas, nuestra mente las interpretase como dobles,
se produciria pragmdticamente en nosotros una captacion equi-

?»

voca de su mundo”’. “‘Si este equivoco no se produce, es porque
las vias nerviosas por si mismas no forman parte de la expe-
riencia, y la mente carece en absoluto de expericncia sobre ellas;
y si los informes simultineos no son mal interpretados, es porque
su coyuntura no es fisica, sino mental. No se trata de una
conjuncién fisiolégica en el espacio, sino de una conjuncion
temporal en el espacio mental”.

La riqueza de conceptos de las lineas anteriores de She-
rrington da el golpe de gracia a toda la hipotesis, inaceptable,
de la existencia necesaria de una previa congruencia entre la
disposicién de las impresiones retinianas y su imaginaria, dis-
posicion topografica, como tales imagenes, en la corteza visual.
Hace muchos afios escribié Nuel: “No tenemos conciencia

de nuestras visceras y el ojo es una de ellas™. Y el cerebro otra.
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Sobre la localizacién en los centros.

Apenas escrito el enunciado, nos urge aclarar que le acep-
tamos Unicamente como término de comodidad expositiva, ya
que el sentido de localizacién es incompatible con el carcter
de la funcién visual, de fluidez sensorial, que se concibe mejor
en el devenir de una incensante reconstruccién. Puede locali-
zarse en el 4rea estriada y en las inmediatas vecinas la termi-
nacién de la via visual y sus mds importantes asociaciones. Pero
aun esta misma localizacién, no podemos deducir que sea
forzosamente necesaria para la integracidén visual. Esa proxi-
midad sirve ciertamente, como en el transcurso de estos comen-
tarios que hemos expuesto, para lograr la mas ficil conexién
entre los centros, sirviendo asi las leyes de espacio, trabajo y
tiempo que expuso Cajal; sin que repugne a la razén suponer
que las terminaciones visuales pudieran estar diseminadas en
todo el cerebro, como semillas volanderas caidas en todos los
surcos. Aun aceptada esa didspora, no se alteraria la posible
normalidad de la representacion visual, Gnicamente asentada
en dos factores fundamentales e invariables, como son: el
caracter local de la terminacién periférica y la asociacién
funcional de las terminaciones corticales.

No es ¢l momento de hacer historia sobre las distintas
doctrinas propuestas para interpretar las localizaciones cere-
brales, sobre las que con su brillantez caracteristica, escribié
Ortega y Gasset: “ Mi fe en las localizaciones cerebrales es
bastante mddica. No me cuesta trabajo creer que si a un hombre

le cortan de raiz la cabeza dejard de pensar y de sentir. Pero
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esta magnifica evidencia empieza a desvanecerse progresiva-
mente cuando intentamos precisar y a cada funcién psiquica
buscambs su alojamiento nervioso. Las razones para este fracaso
son innumerables; pero la mas préxima es que ignoramos la
trabazén real de las funciones psiquicas, el orden y jerarquia
en que trabaja’”. » ,

~Coincidiendo con la prudente evidencia del anterior pen-
samiento de Ortega, se han ido rechazando en ﬁsiologia todas
- las viejas doctrinas Idcalizacionistas, sustituyéndolas por un
concepto de integraciéon plistica —Bethe—. Monakow hizo la
mas rotunda critica contra la rigida localizacién, advirtiendo
que su solo intento constituye ya un error “in adjecto”, ya que
no es posible localizar y atar en el espacio, lo que se desarrolla
-y transcurre en el tiempo. El mismo concepto de los “centros”
fué ya interpretado muy exactamente en 1870 por Hitzig, que,
pese a su_ dramdtica experiencia con los heridos de guerra de
aquél afio, que pudiera inducirle a pensar en rigidas locali-
zaciones, afirmaba concretamente que “‘un centro es una parte
de la corteza no limitable por una linea”. Afios mds tarde
escribié Loeb: “Asi como la teoria corpuscular fué sustituida
por la ondulatoria, creo debemos abandonar en fisiologia cere-
. bral la interpretacién histolégica corpuscular por un criterio
fisiologico dindmico”.

La impresionante sistematizacién de toda la via visual,
que condiciona asi la mejor “facilitacién” para las asociaciones
.de_los centros, ha inducido sin duda alguna al error, a que
tantas veces nos hemos referido de considerar necesaria una

determinada disposicién topografica en la corteza. El gran
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investigador cspailol Lorente de No, en su colaboracién a la
obra de Fulton, condensa la realidad del problema de este
modo: “Cada punto de la retina se proyecta en una gran area
t . R . . . Vo, vl
de la corteza, por cuanto las arborizaciones protoplasmaticas
y axénicas, son extensas; de manera que los impulsos origina-
dos en un punto de la retina, pueden ser transmitidos a una
gran 4rea de la corteza cerebral. Sin émbargo, considerando
que la neurona es un aparato de’sumacién que sélo adlcanza
¢l dintel de excitacién cuando entran en actividad un cierto
nimero de sinapsis, es cvidente que desde un punto de vista
fisiolégico, la proyecciéon de la retina sobre la corteza cerebral
puede ser considerada como guardando una relacidén topogra-
fica”. Esta Gltima relacién topografica servird sin duda —una
, . . .., .
vez miés lo repetiremos— para facilitar Ja asociacién funcional,
pero sin relacion ninguna de dependencia, con una correspon-
) C ., , ) ..
diente disposicion topografica con la imagen retiniana.
Queden como la mejor ensefianza de estas consideraciones
las propias palabras en que resume Sherrington su pensamicnto
sobre la unién mental perceptiva de las dos sensaciones visuales
. ) n g ,
conseguidas por nuestros ojos: “Adivinamos aqui una ley que
expresa la tendencia a la culminacién en una convergencia
final suprema, hacia una @ltima y “pontifical” c¢lula nerviosa,
una célula que es el climax de la totalidad del sistema de inte-
N4 7 7 . . .
gracién. Serfa éste un climax espacial en un sistema de cen-
tralizacién, y la integracién se lograria captando y emitiendo
todas las impresiones como arbitro unitario en un estado tota-
litario. Pero es el caso que la convergencia hacia el cerebro no

nos ofrece, en realidad, nada que se parezca a esto. La region
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cerebral que podemos llamar “mental”, no es una concentra-
cién en una célula, sino por el contrario, una expansién en
millones de ellas. Es cierto que sus interconexiones son abun-
~ dantisimas. Cuando se trata de un asunto mental, el sistema
nervioso no se integra centralizdndose en una célula superior,
en una célula pontifical suprema; mis bien elabora millones
de democracias, la unidad de cada una de las cuales es una

célula.
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