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VISION PARA LOS CIECOS 

( Historia de II·es descubrimie ntos) 
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TOMA S IlAUnAQ UEn . M. 1). 

~bdrid . E~I,ariu 

I - El Elecll"oeflcejalof{rlllll(¡ como pflleoo Jel jUflciQllamil'flto , principalmente 

/üico, de la relina. 

Sa bido es que el cerebro. en rellOJ!(), produce en el encefalogramo , lo que los 
cnccfalog rafi <las llaman Omh/J Aljf/ ; sa bido es. <Iue Ills Omla., Alja son bl0<lue8. 
rlllS y casi <Iesaparcc.:en a l 1>C l"cibir el ~ujelo de la eX I>ericncill cual<luicr sensación, 
lo mismo un con lacIo el l su piel, <Iue una presiilll o estimulo en cual<luier parte 
de su cuerpo. También son blo(lucadas si iluminamos la reti na de una persona 
SUlla. El problema esta bll e ll sa l>e f qué ocurrirío si ilulllinúbamos /1/10 reliml des· 
IJremlitla )' era inten.:sunte snbc rlo por(lue la retina . una vez que se desprende ca· 
I"t.'(:e de to<las las substancias <Iu imicas que, según los pa rt idar ios de " 'as teorias 
qu imkas', ~ in eu ¡.mra la ,isióll de los colores. E n efecto, estas 15 l1bsh ncias IlQ las 
"rOlluce la relina, !'ino la capa pi¡.;mcnta ria que no se dl.'Sprelldc eOIl e llas. Yo lten· 
!>i: (Iue. si la retina cll."l!p relll lida. es decir, s in substancia ninguna. a l Eer iluminada 
bloquea ba las o/!fllls afta del cll."Clroellce/alo¡;ramo erll una prueha del func iona· 
miento físico de la red n!! . Y con In natural ansiedAd hi lO estll prueba , en mi 
pref!encia y la (le otros compnñeros médicos, el doctor Oli veros en el Servicio de 
Encdulografía (leI I-Io!<pi tal Central de la Cruz Roj a. )' el resu ltado fue enlera· 
Illt' nl c po~ ilivo .• 

Este experimento ha sido repetido po r el (Ioctor Palomar Pelit , de Barcelolla, 
) I.IOT el doctor Súnchez Sa lorio. l it' SAntingo de COm¡lOStela, haciéndolo sobre 

• retinas no ¡.mrcial. si no 10lalmente desprend idas. en In! cuales no se puede invoca r 
como ca usn de erro r la Il(:cióll de 19 luz difu~a. ,"ob re III ~ porciones no desprendi . 
d8~ de lA re tina . 
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11 - ExcitaciÓII (le fas vws ó/Jticas por corrielltes alter/IO,J. !'erupcióll 

<le las mismas r de Sil imlllcciÓn. 

' ·Iay tcmM de investigación que no debemos, los oftalmólogos, abandonar en 
manos de los fi siólogos. Cajal sciialó siemp re In importancia de loa hechos nuc, 
vamente ad<lui ridos r, me atre\'O a preveer. <Iue las consecuencias del que voy a 
relatar pueden ser incalculables. 

5011 conocidos de tod08 vosotros los traba jos de excitación de las vías optic<u ). 
especia lmente, de la Reti na, por corrientes cOlltin /lo s, por lo que omilo una rela· 
ción detallada de 1M mismas. Solamente recorda ré (Iue, ya ell el año lí55, Le 1I0y, 
inició el estud io de la acción excitadora de las corricntes continuas y observó el 
efecto de una descarga eli:ctrica entre la cabe%a ) la pierna. con una botella de 
Lerdcn, en un joven afecto de catara tas, el cua l perci bió, en t.'l!e momento, una 
sú bita iluminación, COl1l0 un relÁmpago. Después hall sido muchos los experi. 
mentos rea lizados CO II corricl/l es cOll lil/UM. midiéndose el dintel de la excitación 
( RheobaJe) }' tambien las constantes de tiem¡>o (Cronax ia). Pero desde estos trn­
hajos )' los de Bourglligtwn hasta lo!! de Granil. y 8US colal>oradore!!, procurando 
e!!tudiar la excitacióll de células aisladas, hay una larga se rie de la cual se ria 
impos ible hablar en el corlo espllcio de esta Comunicación. Sólo diremos que, 
coloca ndo un electrodo de pe(lue jia SUI:lCrficie ell ulla reg ión cua lquiera del o jo 
(sobre la córnea ane!!tC!iada o sobre el páqlado, con el ojo cerrado) }' otro elec­
trodo en cualquier pa rte del cuerpo, !le obsen 'a iluminación del campo \' isual 
Illanifie!!ta en e! momenlo de a bri r}' de cerrar el circuito, en un choque de in­
ducción y en la descargll de un condcnsador. Si la corrientc es ascendente (Afiado 
ComeaJ) se ilumina el cam¡>o con una luz azu lada , que(lando obscura la mlHlcha 
ciega y si la corriente t:s descendente (Cálodo Corneal) cntoncC! la iluminación 
es rojiza r la mancha cie~a_ dicen a lgunos, aparece azu lada o sea (le! color como 

plementario. 

He hecho cxperiencius semeja ntes con corrientes alternas y el resultado ha sido 
singular. Se ob~erva una g ran ZOIlIl del campo visual ilumi nada por una cla ri· 
dad semejante a la <Iue !le !:lCrcillC cuando ha)' un ataque de jllq ueca oft álmica 
o teicopeia. El! una luz amarilla de la clase de la (Iue los franceses llaman "pa­
pillotll nlc", con un circulo amarillo de una luz suma mente intensa. y que ocupa 
la pa rte central de la región inferior de la zona iluminada que lal vez COTrt:sponda 
a la mácula . Estos fenómenos se perciben fác ilmentc CO II uml corrieflle allerfla 

de cuolro r medio valIjas r 20 pcriotlos. Estas son laa mejo rC8 condiciones llara 
produci r el fenómeno) hay que pone r entre los ¡>olos ) la piel un poco de al_ 
godón mojado en una soluc ión de cloruro de sodio. 

Aunque este resultado fue cntenullcllte satisfa ctorio y se hizo patente de un 
modo extraordinnr iomente brilla nte. la duda de su obtencion 110 era para mi tan 
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inquietante COIllO las que a cOll tinuaeion expondré y ésto obedecía a la causa de 
(Iue era en teramen te lógico pensar que si la corriente conti nua era I>crcibida en 
el momento de abrirla y cerrarla, la corriente alterna, con su frecuente inversión 
(le los polos, se estUl·iera percibiell{lo casi constantemente. es decir. con una ilu. 
minación ~repito~ de las llamadas " papillolanles·'. 

El resultado del siguiente experimento. vor mí realizado era, también. lógico 
esperar {IUC fuera pos iti vo, por el siguiente razonamiento que me habían suge rido 
el funcioll11m iento de los aparatos de rad io. Es sabido que las ondas que ~e pero 
ciben en la an tena (íe los mismos son {le tan J)C(IUcña inten si(lad que 110 alcan· 
zan, por si mismas. a hacer vibrar los altavoces del mismo aparato, pero sí es 
capaz de imprimir s u ~ características y ello por induccion a otra corriente, la 
del apa rato, es decir, la {I UC toma de la red urba na o de 1M pilns que lo al imentan. 
la cual ya sí es capaz de hacer vibrar al aparato. Y como lo hace inducida ya 
por la q ue viene de la antena y esta capta lo que le envia la all teua cmisora, re· 
prod uce todos los sonidos que esta le envía. 

Era mi objeto Itvcriguar si la luz (Iue se percibía al atravesa r .-....-.como he dicho 
antes, el apa1'8to \,isual una corriente alterna- era susceptible de cambiar de 
forma al ser inducit{(I aquella corriente ¡J0r olra r Ji éSla im/¡¡CCIÓ'" era percibit{(I 
I'0r el sujelo en el que llevaba a cabo mi segundo experimento. El resul tado fue 
positivo. La forma de la zona ilumi nada en el campo visual del mi5mo, camb ió r 
también su color. Solamente con que se varíe el número (le períodos de la ca· 
rriente, que es el princ ipal canícter de la inducción. el fenómeno se pl·o<luce. He 
repetido el experimen to en varios sujetos : enfe rmos. med icos, ayudantes. enfer· 
meras y cn mí mismo)' el resultado ha sido constante, repitiéndose, ell cada uno, 
las indicadas variaciont.'!I. Su consta ncia fue ta n rotunda (Iue no hay duda alguna 
acerca de su rea lidad. 

Es un hecho afirmado por los fisiólogos la corrcsl'0llllcncla (le aula. 1'1111/0 de 
la relilla con UII pUf/to detcrminallo (le la corteza cerebral de tal mallera que las 
imágenes d ibu jadas en la primera SO I I rcproduci{las por las corrientes nerv iosas 
en la segunda. 

En el experimento antes citado era. seguramente, a nivel de la ret ina donde 
se percibía y tam bién a nivel de la reti na, se J)Crcibía la ind ucción. Por entonces 

, me fue impos ible, en trabajos realizados con el Dr. Oliveros, excitar directamente 
la corteza cerebral: creia sin cmbal·go. (I UC era posible hucerlo, siendo cuestión 
e~c l1 cial hallar las int.ensidaJ es ópti mas en las corrientes q ue se pueden emplear 
y su mult iplicación o disminución, así como del enfoque a ma yor o menor pro· 
fu mli(laJ del campo de acción de las mismas. Esto lo dem uest ra cómo at rav iesan 
el cráneo las corrientes (leI electrocncefalogrnma y cómo. ell el microscopio elec· 
trónico no ...e usan lentes. si ll o cam pos mag¡¡Ft icos. para formar imágenes. 



¿ I'odríau. el d íu de mn iiana. la~ co rríente~ que exc ita n la corteza cerebral 
sel· iuducidas por las oudas de la televisión ? Creo firmemente q ue si. Y creo. 
tambiCn. que ese dia lo (Iue 1"'1receni ex traiio !!enl el haber ta roado tanto en ave· 
r igua rlo )' conM:¡:;uirlo. Y el resullatlo sera que atlud que hubiera I,efflido SUJ ojos 
rt'cibiaa hu illlá!fe/U~s lId I1u/IIao t' ,·/f'rior por la ~xcÍlar.iQ" ,Iirecla de la cor/eUI 
ccrcbm/. 

Lo~ que \' ivimos acl uülmcute hemos sido testigos ,le imnuIllCl"ll blt..'S dcscuurimien· 
t08 (Iue. en ~u ill iciaciOn. pa recie ron a mbicioso en demasía. Luego lo!! hemo!! visto 
COllvert idos en nuestro!' habitualt..'S cOlllpaiieros )' los usa mos corrientemente. S u 
magia ~ ha desvanecido (I 111e su simpl icidad tecnificada. Se que 11 0 e~ f¡¡ cil llegar 
a csta meta (I ue acabo de !Ciinlar r que ha rá falta el conCUfl!O no solo de los médico!' 
s ino de hombres "ersados en otras mucha!! ciencia!!. Y con la tenacidad de tooos. 
se Ilur¡¡ pO!' ihle esto que ho) n05 pa ret:c una arrie-ga(la hipótesis. 

Fue tambicn mi dC"$eo i n ves ; i ~ur ,,¡ se podia dar fonnn u lu :r.OIlU iluminada 
IIlt:d iull te excitncioll de la rt:tina } a este decto ca mbié de fo rma el reoforo que 
¡lOnía sohre la cornea o sobre el púr¡mdo superior con el ojo cerrado) observ" 
(Iuo: si dicho reoforo era ,le forma circu la r tam bién era redonda la zona <Iue se 
"ein iluminada . Despué~ lo substituí por UII estilete rcvc: tido de algü<lón impreg. 
nado ell suero nsiologico )' enton<;e, aparecian en la zona iluminada línca!! en la 
misma direceión en <Iue ha bía COIOC8<lo el estilete ve rtica l. horizontal u oblicua . 

111 - Exiwciúfl ,/elllro l/e la Corlc=a dd IÍrea V i$/wl 

Ihsta aqu í he descr i ~o mi Teor ía Fí~ i ca de la Vi ~ioll l. COIL el primero > !!ee;undo 
dt.'8Cubrimiento referillO!! )'a . 

A conlinuaeion \' 0 ) a <k'Scribi r el ultimo. Son todos trL'!! interrog.antC!i <Iue he 
hecho a la Naturuleza. tres e jemplos (1,,[ método eX IX' rimell ta l propug nado por Ro· 
;\elio Bacon, el ~ ra n fil ósofo de la experimen tación y su homónimo Francisco 
Bacon. tumhiéll célebn' filóso fo)' P rimer l\'li nistro de Inglnterrn. el cual dice: " EI 
¡:nlll artc de la investigación de la Naturalcl.8, en forllla (le ensayos, e!! su be r hacer 
pre~Unl ¡l.s corret:'us. o sea. las que pueden ser contt.'Stadas. 'J'ü<la la interpretación 
t:orrrt: ta <le In J\aturalt'za liene lugar mc(lianle en~a yos correctnmente o r¡:a nizados. 
La mente de/u· da r {lIluí el dictamen (1.·1 ellsayo ) el ellsa)'o del:w da r el dictamen 
del fenómeno". 

Este Experimento lo he lIe\'ndo a ca bo el dia ti de feb rero ele 19&1. 

Obstinado en buscur In manern {Ic cncontrnr unn corriente (Iue. at ra vesa ndo el 
crimco. lI e~a rn a exci tu r In zona \' i ~ lUlI (le la ('OI·teza cel·ebral provoca ndo !WI\. 

Ver Ar..I1. S" ". Am .. r. "fllll..,,' lon •.• V... I. I P.~. %3. 
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sae iones lumillosus, ¡legué !tI corl\ encimicnt o de que con las corrientes ('ontinuas 
era impos ible. Ins dchiles, tal \ ' CZ por su escasa IKl tencia. las fuertes por' su peligro 
> IKl r la mole¡;lia (Iue originan . Llegue a pensar <Iue ~ria mejor hacer lo!! ensayos 
con ~mjetos trepanados y. a este objelo. solicité el auxi lio de a l¡: unos ciruja nos 
que dispusieran de cacos. 

Era. si n emba rgo. para mi ev idente, que tClllU que eXIstIr alguna cor riente que 
Iltra\'el!afa el cníneo, put."!! si no el elecl roencefalogruma no podría hacerse y, por 
csta razón y ."cmejanza COII el elt.'Ctrocllcefalognuno . 11abía de ser ti na corriente 
muy débil. Entonces ensayé una corriente alterna de unas ca racterísticas especia. 
les. que tenian mu) pe<lueña amplitud de variac ión sobre las di! tinlas zOllas del 
craneo } al IIj'/wr ti (/elemlifla</os ¡millos (fe rlichn sU/Jerfiáe el ¿Xilo coronó 

mi.J esfuerzos al enronlrar lo si¡;lIienle : 

Telliendo los ojos cerra<los !le percibe una lu minosillud ell formu de om/¡IJ osci· 

lrl/lles C01110 lu <Iue se \'e en la 1)'111tlllla (le la tdevisiól1 ('uundo 110 hll y imagen. 
Con l o~ ojos abicrtos esta " Iuminosidad oscilante" se sllperlJQ/le a lo que estamos 
viendo y parece <Iue está todo sumergido en un medio liquido, en movimiento. 

El! de Ilolar (Iue ~i UIIO de los polos se coloca cncirnll del globo ocular y el otro 
sigue en la !.>osición an Lerior. el fenómeno es mucho menor ), casi desu pa r~.:e. lo 
cual indica {I ue el ojo. CO I1 sus elementos nerviosos, no toma ".arte en In produc. 
ciÓII del fcnómcno de perccpción luminosa. el cual se dcbe a In cxdtuciólI (Ji recta 
de 111 corteza cerebral. Esta corrieute no nece§itaba prescindir del enineo para 
excitar la corteza cerebra l. sino {Iue por caminos l>erfe('t!l. lllentc ddini~I~. cncon· 
traba pa!O franco por el que abordaba la :;0I1fI visl/ol (Iue. con tenacidMI. era el 
objeto (le mis cns.a)oi'. 

Estos cnsu) O! fuc ron repdidOl! en numerosas ]>ersonns Sllnas. de di~tin tas {.'(Iudes 
cl1racter isticas, a~ i CO lll O ell c i eg:o~ con atrofia di'1 nervio ópt ico. COII lu misma 

respu($Ln pos iti\'o. 

Tengo <Iue explicar (Iue use cn mi~ experiencias la corriente nlternu. (le 4 Ó 5 
\'oltios y de 20 11 30 I>criado!. observa ndo (I ue cuan!lo el nÍlmero de los per io(los 
aumenta. la sensación luminOSll va Ili."lIlinll)elldo. hust!! rl e~apareccr :r los 110 Ó 50 
I>criodos. 

Los puntos doude se colocan pam esta expericncíll los polos SO II ; uno de ellos 
l)Ur debajo del borde orbitario inferior. precisunlentc. en la !iHli<la del nervio in· 
fraorbitario, rama del trigemino; ) el otro en la linea media de la bóveda cra· 
neana. en el lugar de la únión de I~ hue~os parietales con el occipital ) , tam bieu . 
Ul! poco por udellurlc ,le ¡;sle punto. También se percihe IUl ponieudo é¡;le polo 
,Ietrás ,leI jJu heJl,m ,1,· la nr ..jl1 . , ' 11 ..1 peñas.cn. 
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Fue pura mi una gnul sorpresa ) una gran satisfacción este hallazgo pues 
creo (Iue abre lo puerta a numerosa.! irl\'~tigac iones. Por de pronlo. me están 
construyendo un aparato en el cual, colocados 105 polos en los sitios debidos. el 
circuito se cerrani por una cél ula fotoeléctrica, con lo cunl lo~ ciegos se daran 
cuenta de si se encucntran ell un ambiente ohscuro o iluminado y de si alJ!iln 
ob~ t aculo se interpone entre dios) un foco luminoso. 

En vu rios paíse~, merced 11 108 progresos de lu Electrónica. están haciendo es­
tudios pora que los ciegos puedan ponerse en COntact o con el mundo ambiente y 
'--reo (lue d hallazgo dtl estos puntos) de esta corriente ha de facilitar mucho 
t.osas tareas. El cosmos y sus misterios y el hombre con los suyos. lienen sus ba­
rreras que los separan , es el triste problema de la individuación de los filósofos, 
pero han de tener sus punt os de unión . porque el hombre. al fin 'i al cabo, es 1,111 

fruto de la Naturaleza, y la Na turaleza va sif' rldo cada día rmis 1,111 dominio del 
hombre. P:Ha la electrónica no parece haber misterios, ni imposibles; el "mar. 
callOSO" transmite al miocardio ulla pulsación cada segundo, con una capacidad 
para funcionar irl<lefi nidamellle dentro de! traveso Es lo probable que los órga nos 
agotados o inútiles puedall ser reemplazados por piezas clt-ct rÓnicas. Eloctróni­
ca mente podremos aclivar lo vista o el oírlo o el lacio si sus estructuras nerv iosas 
eslán al tcradas. 

Esto) ~eguro de (Iue estamos IIlU ) cerca del día en (Iue se pueda inducir esta 
corriente por las ondas de la te!e\'isión. y que la corteza cerebral haga de pantalla 
rt.-ccpt ora. 

Ese diu los ciegos habrarl rocobrudo In \' isión del mundo. 

Por el momento me estlÍn construyendo un eq uipo en el cual el circuit o se 
ce rra rÍl o abrirá por la acción de UIIO celulll fotorresistcnte de sulfuro de cadmio 
que excitara un Illicrorrelé /SeDI cua ndo incido luz sobre rila, )' lo desblO<lueani 
cua ndo ha)'8 o!Curida(J. Esto permitini 8 los ciegos orient!lrse hac ia la luz )' de· 
tenerse cUllndo se inlerponJ!a algún cuerpo 0IJUco. Son numero~ i sima~ las posibi. 
lilllldes (Iue .se ahren con este desc ubrimiento que re(luiere la colaboración (le 
médicos. físicos. tt.-cnicos en electrónica. etc. 

Plan de las S" let!llS-. 10. 
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Al estud iar los casos (leI grupo "cmpconlmienlo" - (Iue por lo demás, al me· 
nos. se mejoraron un poco oftalmológica mente---. se observó una el imi nación renal 
li mitada: la insuficiencia caracterizada no se detectó más que en 3 casos. En U/l

• 	 caso. se averiguó que el enfermo no había rec ibido ninguna terapia con Decanoa. 
t f) de Nor·androstenolona: se trata pues (le un cont rol insuficiente. No se ha csta· 
bleci(lo ninguna relación cla ra con las mod ificacioncs del colesterol ; en 3 casos, 

• 	 fa ltó la d ismin ución habi tua l de la tasa de colesterol. 10 de los I l casos, que reac­
cionaron con un descenso de la tasa albumín ica, presentaron un aumento, a me· 
nudo considerable, de la gamma·globulina: el compuesto alfa- l a umentó en 5 casos 
f muco-polisacár idos) . El alfa-I y la beta.globulina no se modificaron en nada . 

_ _ Ol'l/U Ü'WJ'I U [m__tf'fo __,,,In 
(J,,",p:; J ~tJ"""o _ ___ rklfllJ'J 

, Por lo que se refiere a las glicoproteínas, podemos decir que hemos observado 
!I menudo un descenso elel compuesto alfa 2 (I UC, por rcgla general, seguía un 
cr.mi no paralelo cn 2l casos 144C: ) al de la mejoría arl \'ertirla en la fracc ión 
proteínica alfa 2. 
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Al hu~a r ulla terapéutica de la rctinopatia d ia ]~t ica. se descubrió el Dura· 
bol ín )' espec ialmente e! Deca· Du ra bolín : esos do! prod uctos pueden pro]lOrc io. 
lla r una a mplio mejoría de IIUIlIC rO!tlS a lterac iones patológicas fl e 1M procesos 
metabolico!: a ntes de todo. son aptos para regula rizar hu \'oriaciones de las grasas 
!tllllluíneas } prod ucir un nota ble mejora miento de 1M al te racioncs proteínicas. 
Por esas razones. nos parece illlllO rtlll1te utilizu r, en las retill opat illl; d iabelicas. 
(1es<le el princi pio)' dura nte IlI rgo tiempo. una hormona a naboli za nte como 1)1..'<: 11 . 

1I0alo de Nor·andrO!!tenolona. A la prcgunta de si ~ puede cura r o al menO!! pre· 
"cni r la retinopa tía d iabetica con esO!! e!leroides allll bólicoQ, el tiem¡)O de obser· 
vación, hasta ahora muy corto, no permite a un dar una contestación. De lodas 
formas. está !eguro (Iue la mejoriu gcnera [ de! d ia bclico y la mejoría de sus vaws 
!8nguíneos cs IIl1a rozón básica)' (Itle la temlcncia haciu [11 normulizocion bio<luí. 
mica baj o el eft.'c to dc FellilpropiólUlto de Nor·a ll ( l rn~ t C llo I Olla y <le Deca nOllt o (le 
Nor'8ndrO$!cnOlolla repre~entn UII g ra ll ]J ro~ re~o en e¡;l ~ ~ell lioo . 
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