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lema, in vicinitatibus Ubrique et in Sierra de .DosHermanas et
8ierra de la Lazada ditionis Jerez frequenter provenit.
1;. Aug., Octob.-(v. v.)

Ar. geogr.-Lu.sitania et regio mediterranea calidior.
Este árbol empieza:á sermiiado con más interés pornues

tros 8gricul tores; así, en las cercanías de Zahara y de Graza
lema yen las faldas occidentales de la Sierra del Pinar,donde
se halla en abundancia, se han introducido recientemente,
ingertándolas sobre los pies silvestres, algunas variedades de
las más estimables entre las cultivadas en la región valen
ciana.

LA RETINA DE LOS TELEOSTEOS

y

ALGUNAS OBSERVACIONES' SOBRE LA DE lOS VERTEBRADOS SUPERIORES... I

POR

Sesión del1.o de Junio de 1892.

Hac'ealgunos me-ses<limosá la estampa dos opúsculos sobre
la retina de los batracios, reptiles y mamíferos (1" en los que
consignábamos algunos hechos nuevos revela<lospor nuestro
método de i-mp¡'eyuación doble al cromato de plata. El hecho
que á nuestro juicio reviste más interés, es el concerniente al
dualismo anatómico y funcional que parecen ofrecer las lla
madas células 1Jipolares de la zona de los granos internos. Estas
células, anillo de unión entre los corpúsculos visuales (conos
y bastones) por un lado, y los elementos ganglionares por
otro, comprenden dos tipos distintos: células bipolares de pe-f

nacho superior ascendente conexionado con los bastones, y
bipolares de penacho superior aplanado relacionado con los
conos.

i,Este dualismo de las bipolares constituye un hecho de es
tructura exclusivo de los mamíferos, ó representa una leyana
tómica general á todos los vertebrados?

Para satisfacer esta pregunta, nos dimos, desde luego, á in
vestigar la retina de las aves y batracios; pero bien pronto
nos persuadimos de que no era este el terreno mas apropiado
á la elucidación del problema, pues en estos animales los ex-

(1) CAJAL: PeqtleTtas coatrilneciones al conocimieato del sistema nel'f)ioso, La retina de
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tremos profundos de los conos y bastones (granos externos)
son muy semejantes, y correlativamente los dos tipos de bipo
1ares asociadas á la actividad de las células visuales, gozan de
propiedades tan afin'esque se hace dificilisimo, aunque no im
posible, una correcta distinción.

Tras alg'unos ensayos en los reptiles y peces, hallamos por
fin en los te1eósteosun excelente objeto de estudio. No sólo se
distinguennetamente las dos especies de bipolares, sino que
la divergencia de caracteres entre ambas es mucho mayor que
en los mamíferos, acompañándose de circunstancias que ale
jan toda posibilidad de error y arrojan viva luz sobre la cone
xión de los elementos retinianos.

Prueban también estas indagaciones la doctrina de la inde
pendencia anatómica de las células nerv;iosas, doctrina que
defendimos ya hace cuatro años para la.retina de las aves yla
totalidad, de los centros nerviosos de los vertebrados, y que
actualmente aceptan sabios tan distinguidos como K6lliker,
His, Waldeyer, Retzius, van Gehuchten, von Lenhossek, etc.
A nuestro modo de ver, los autores que recientemente (Tartu
feri y Dogiel) han descrito redes en la retina, ó han cedido de
masiado á las apariencias, 6 dejádose influir con excesivo im
perio por los prejuicios de escuela.

Las dificultades con que hemos tropezado para proporcionar
nos material de estudio, nos ha obligado á. trabajar en un corto
número de especies, casi todas de la familia de los ciprinidos
(CYP1'intts carpio, Tinca 'Dulgaris, Barlnu .fiu'Diatilis, etc.) y de
la de los pércidos (Perca .fiu'lJiatilis, B(Y.J;salpa). Pensamos, no
obstante, en vista de las mínimas diferencias encontradas en
la retina de estas especies, que la de los demás teleósteos se
ajustará al mismo plan de construcción.

Muchos son los autores que han estudiado la retina de los,
teleósteos. Los primeros y mayores progresos débense á
M. Schtiltze (1) y W. Mtiller (2), que trabajaron de preferencia
con los métodos de la disociación y ácido 6smico. Posterior-
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mente, aprevechando los mismos 6 parecidos recursos, aporta
ron'datos interesantes Reich (1), Hannover"(2),Denissenko (3),
Retzius (4) y más especialmente Krause (5), que ha eX1Wllina
do cuidadosamente, y en varias épocas, un gran nÚmero de
familias de peces. \.

Como es natural, las indagaciones realizadas en otras clases
de .ertebradoshan arrojado mucha luz, no s610sobre la tex
tura. de la retina en general, sino sobre la de los peces en
pa:rtícular. Entre los autores cuyos trabajos han resuelto<cues
tiones generales importantes 6 han facilitado el camino de
ulteriores investigaciones, es preciso citar á Kollik~r. (6),
Schwalbe (7), Hoffmann (8), Landolt (9), Ranviel' (10), ,Schie- .
ffemecker (l1), Kuhnt (12), Borysiekiewicz (13) y, sO'bre'todo,
á Tartuferi (14) y Dogiel (15).

Habiéndose·éstudiado solamente hasta hoy la retina.de los
teloosteos con los métodos antiguos (disociación, fijación en
ácido ósmico, induración en ácido c1'6micoó bicrbmatos, colo
raciones al carmin ó anilinas, etc.), incapaces, como es sabido,
de presentar con claridad suficiente otra cosa que los núcleos

(2)ANALES I)E HISTOltIA NATURAL.282.



y algunas" espesas expansiones protoplasmicas,' hemos creído
que cabría realizar algún'progreso, aprovechando en dichos
peces los dos métodos mod-ernos de Golgi y de Ehrlich; pues si
bien Dog'ielha estudiado ya con el azul de metileno (método
de Ehrlich) la retina de los ganoides, ni los resultados obteni
dos abarcan todoslos elementos retinianos, ni cabría generali~
zarlos, sin :previa confirmación, á la retina de un orden distin
to de peces, como son los. t~leósteos.

En la nomenclatura y división de las capas retinianas nos
atendremos principalmente a Schwalbe. Comenzaremos de
,fuera adentro, y prescindiremos de la zona de las células epi-
teliales ó pigmentarias, sobre la cual no hemos hecho ninguna
observación particular.

CAPADE LOSBASTONESY. CONOS. Los conos y bastones son,
como es sabido, de gran longitud en los peces. El método de
Ehrlich no los tiñe, excepción hecha de los corpúsculos semi
elipsoides que aparecen coloreados en azul intenso. La reac
ción del cromato de plata se obtiene alguna vez, pero de un
modo incompleto. En general, se impregna sólo el artículo
interno de los conos y bastones. El del bastón es finísimo y
varicoso, semejando una fibra nerviosa, y presentando por lo
común, al nivel del núcleo de los conos, una varicosidad es
pesa. El artículo interno de los conos es robustisimo y posee,
encima mismo de la membrana limitan te, un ensanchamiento
para el núcleo (fig. 1.8 a).

GRANOSEXTERNOS.Esta capa se compone de las fibras de
los conos (sin sus granos) y de las fibras y granos de los bas
t)ncitos.

La fibra del bastón es fina y varicosa y ofrece a distintas
alturas, un núcleo esférico, triangular ú ovoide<>que el cro
mato argéntico reserva. Ocurrida la dilatación n1Jcclear,la fibra
acaba por una esfera libre Y' exenta de expansiones, situada
en el plano más interno de la zona de los granos (fig. La c). La
reunión de todos estos abultamientos terminales constituye
una faja pálida y granulosa en las preparaciones al carmín
que podría llamarse zona de las esférulas, ó de los pies de los
bastoncitos. Semejante disposición recuerda completamente la
que presentan las fibras de los bastones de los mamíferos y

aves nocturnas, y establece una separación correcta entre la
retina de los teleósteos y la de los batracios y aves.
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La fibra delcO'1wes mucho más espesa Y recta que la del
bastón y se termma,según la disposición clásica ha tiempo
descrita por Schilltze, es decir, á. favor de un espesamiento
cónico de base plana; y guarnecida en su contorno de finas

expansiones varioosas, radiadas, libremente terminadas en la
zonaTeticular externa.

aA
8

e

Figura 1."- C\Ilrte tralllllYersalde la !tetina del Cllprinus carpio. A, capa de los conos
y bastoues; B, limiL_te externa;C, granos externos; E, granos internos; D, reti
cular externa; F, retieular interma; a, capa de las rélulas gallglionares; H. capa
de las fibr_ del nemo óptico; a" eono; b. bastón; d, bipolar gig-ante; e, bipolar
delgada.

Es de advertir que la base ó pie del cono desciende mucho

más que la esférula de los bastones, tocando generalmente el
limite externo de la zona le los granos internos.

Las células subepiteliales descritas por Dogiel en los {/anoi

des, es decir, ciertos elementos colocados por encima de la
reticular y correspondientes á las células compensadoras de
Krause y á los telementmsconcéntricos externos de sostén de
Schiefferllecker" no han sMo teñidos en nuestras preparaciones
de los teF,¡e6steOls.En cambio, como veremos más adelante, se
nos han nnostrado muy cmrrectamente en los reptiles.

CAPARIETICULnEXTERNa., Plexo intrincado resultante del
entrecruzamiento de expmnsiones celulares de las regiones C~



lindantes, puede distinguirse en dos estratos: profúndo, donde
se alinean los pies de los conos y las expansiones de las bipo
lares de cono; y superficial, donde se<,encuentranmuchas esfé
rulas de bastón y prolongaciones ascendentes de las bipolares
gigantes.

CAPADE LOSGRANOSINTERNOS.En los peces aparece este es
trato más complicado que en los demás vertebrados, pues en
vez de las tres subcapas que suelen describirse en los mamí
feros, aves y reptiles, es preciso distinguir por lo menos cinco
hileras de corpúsculos.

Fila p~'{¡nera, 6 de las células sulm~ticula~'es externas.-~stos
elementos, llamados neuroglicos concéntricosintermedios.,por
Schiefferdecker, corresponden á la membrana fenestmta de
W. Krause, y constituyen una hilera apretada situada debajo
de la capa reticular externa.

El azul de metilo no tiñe estas células; pero el cromato de
plata las impregna de negro intenso, revelándolas como masas
espesas, cuadriláteras ó irregulares, de cuya cara externa
parten expansiones cortas y verticales que se pierden en la
zona reticular superpuesta. De suspordes suelen surgir algu
nos apéndices horizontales, uno de los que, por lo largo, ofrece
semejanza con un cilindro-eje. La cara inferior no emite nin
guna expansión .

Aun cuando los contactos íntimos que entre estos elementos
se establecen no consienten un estudio preciso del comporta
miento de las expansiones laterales, creemos que no se anas
tomosan entre sí, comOhan sÚpuestoKrause y Schiefferdecker,
sino que toda expansión concluye siempre por abocar y termi
nar libremente en la zona reticular superpuesta (fig. 2." a).

Como es natural, entre los bordes de estas células quedan
espacios para el paso de otros elementos, espacios vistos y
tomados por Krause por perfo~aciones de una membrana gra
nulosa continua.

Fila segunda, 6 células subreticulares internas.-Se alinean
estos corpúsculos debajo de los precedentes de cuyas. ~ropie
dades morfológicas participan, salvo que son menos numero
sos, más irregulares y poseen expansiones ascendentes más
largas terminadas en la zona reticular externa á favor de ele-'
gantes ramitos digitiformes (fig. 2." b), Estos ramitos cruzan
verticalmente la capa reticular, y se ponen en relación de
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contacto con las esférulas terminales d€,las fibras de los bas
toncitos. Eptre los tallos más espesos de que parten' los finos
hilos mencionados, resultan huecos de forma varil:),bledonde
se alberg'a~los elementos
de la fila subreticular ex- ~ .~e ::s •

terna. Algunas veces he- o ~ g

,mos visto partir de un lado i E ~o
d ~Q) t.•.•

del cuerpo celular un fi- .s ¿ ~
lamento largo horizontal .; :l.';
con todas las apariencias ~ t :¡¡

de cilindro"eje. ~ E ~
: .. ~ OJ o

Las células subreticula- d ~ ~.. d_~

res internas fueron des-'- E .ª ~
b. t K' ~ .•.•ocu Ier as por . rause que : ; ~.. --

'supuso se anastomosaban g ¡;'l.:2

entre sí para constituir il~-§•••• rtl g.¡

una especie de membrana g, e [j'" '" -

con agujeros (me1nbrana ~ ~ ''J

pm1m'ata) análoga á la .S: ~ e
-situada en la zona reticu- ~.; g,->, c:) -o

lar externa (rnembrana fe- ~ :;¡ ~

nestmtar Schiefferdecker t~~•.. "'-
incluye esta hilera de sub- o ~ [j- - '"

t· 1 . t ~ '" ore ICUares en su SISema ••:;;~<= " ••

de células de sostén con :;> ¿:g'" .~

la designación de elenwn- ; ~ g
t . t' . t '" o ""os concen ncos u¿ m'nos.• "" fe ~

Fila te1'Ce1'a,células fu- ~ ~ i'" '"

.si f'm'meshorizontales (figu- 1;; g,.,.;v' <= •••

ra 2." c).-Se trata de cor- ~ ¿. ~

-núsculoslarguisimos, 1'0- ~ d ~J:' o s:: -

bustos, paralelamente di- ~ E ¿
rigidos á la retina, que ~ .~ gj'

lO •• e

recorren en una extensión ~ g oS

que no bajará de 1 mm. ¡i;

El cuerpo celular afecta
forma en huso ó semilunar de convexidad inferior. De cada
extremo celular brota una expansión espesa, de contorno gro-
sero, á veces sucesivamente dilatada y angostada. Pero lo más
característico de esta prolongación es que, tras un curso varia-



ble y sin emitir ramificacione.s, se adelgaza rápidamente para
formarunafj.prilla finJi, limpia de contorno, larguísima:, ex
tendida entre"lashíleras de subreticalares, y con tendencia á
ascender hasta la z6na re~ieular externa donde parece termi~
nar. Semejante fibra ppse,l3toc;laslas propiedades de los cilin
dros ejes. Ign.oramos ~i lás dos expansiones se comportan lo
mismo, afect"!-.ndola fiIl-\lrade.prolongaciones funcionales, por
Cl1antono hemos 10graQ.oaun observadas por entero; general- "
mente··una de ellas ap~recía s~empre seccionada.

En ocasiones, uno ¡;lelos brazos protoplasmáticos presen
taba de repente urí' espesamiento, análbgo al cuerpo celular:
diríase se trataba de un corpÚsculo provisto de dos nucleos
distantes. Alguna vez hemos creído notar también, en vei de'
dos, tresexp~siones divergentes ..

Los menciqnados elementos fusiformes se disponen en un~
zona plexiforme, cuyos espesos tallos protoplasmáticos corren<
casi paralelos á la retina. Schiefferdecker, que ha descrito esta
zona, y visto sin duda en preparaciones por disociación, una
parte de las gruesas expansiones celulares, piensa que los ele
mentos de donde brotan carecen de nucleo, representando una
variedad de corpUs'culosrteuróglicos (Kernlosen coneentTiscMlí
Zellen). Á.nuestro juicio, Schieffedecker no ha logrado teñir
el núcleo, ó no ha visto íntegro el cuerpo celular, pues en al
gunos preparados obtenidos con el método de Golgi, nosotros
hemos percibido en el espesor del protoplasma ennegrecido,
un paraje reservado en claro, que no puede ser otra cosa que
el núcleo celular.

En ninguna célula de las tres hileras que acabamos de lies
cribir hemos alcanzado á ver cilindro-eje descendente.

Fila cua1'ta, d de las células bipolares.-Como ya expusimos
más atrás, poseen los teleósteos dos especies de bipolares: gi
gantes ó para bastones; peqtte17asÓ pa1'a corws. Ambas especies
se impregnan bien por el azul de metileno y cromato de plata.

Bipolares gi{j{tntes (fig. l.a d).-Poseen un cuerpo robusto,
fusiforme, situado por encima de los espongioblllStosy prolon
gado en dos espesas fibras: ascendente y descendente.

La ascendente sube rectamente á la zona reticular externa y,
al abordar el límite inferior de ésta, se dilata en un espléndido
penacho de fibras granulosas, varicosas, ascendentes y acaba
das, en la parte más externa de la capa reticular, por abulta-

mientas redondeados. Entre estos hilitos ascendentes quedan
huecos redondeados ó irregulares, donde se alojan las esféru
las de los bastones, resultando que 'un penacho de bipolar
puede enlazarse con un número corisid.erablede bastoncitos
(figura l. a) •. ~

El tallo des(¡endenle es t-ambién muy recio, se incurva más ó
menos á su paso por los espongioblastos, cruza, sin ramifi
carse, toda la zona reticular interna, y termina á beneficio de
un pie c6nioo, espeso, de base anfra~tuosa, apoyada en la Cara
superior del cuerpo de los elementosgallglionares. Á.men.udo,
del contorno. del e.spesamiento cÓnico'brotan recios. y cortos
ramos, que se >tdaptan á las depresiones y escotaduras .del
cuerpo de las células multipolares (fig.l." f, h)ó á las Ae los
tallos ascendentes principales.

Casi todas las exPa-nsionesdescendente!; acaban á igual pro.
fundidad y del miSllllomodÓ;pero no puede determinarse siem

,pre la especie de elementos ganglionares á que se enlazan,
por causa de no presentarse nunca simultáneamente teñidos
los dos factores de la articulación nerviosa. ,

Existe UDavariedad más delgada de las bipolares gigantes.
El penacho superior, provisto de hebras ascendentes, es más
reducido, siendo también menos voluminoso el cono ó pie de
terminación de la, expansión descendente (fig. 1 da)'

Bipolare$ delgatltls ó parlJ, conos (fig. l.a ej.-Habitan en el
mismo estrato que las preGedentes, entremezclándose también,
en parte, á los corpúsculos de las zonas inmediatas. El cuerpo
celular, ovoideo {í fusiforme, tiene escasa cantidad de proto
plasma, pOlI"lo qmeel cromato de plata le tiñe de pardo claro.
Igualmente que en las bipolares gigantes, las delgadas pre
sentan dos expamñones: asrendente y descen.dente.

La ascrmlUnte es fina, más ó menos flexuosa, y alcanza la
zona retiCll1larex.terna, en cuyo plano inferior constituye una
elegante irradiación aplanada de hebras delicadísimas, de lon
gitud not&ble, que tocan e'Xclusivamente las bases de los pies
de los comas.La delgadez y longitud extremas de tales rl;tmi
tas, y la DiO tendencia á remontarse hasta la zona de las esfé-

. rulas de 100 bastll)nes,distingue perfectamente la bipolar para
cono ó delgada de la bipola'l' gigante 6 pa1'a bastón, cualquiera
que sea, ¡>orotra parte, el espesor de los elementos compa-'
rados,
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_Corte de la retina de un percido (lbs salpa).

'Fig-.S.a-Células estrelladas pequeñas de la capa de llllll granos internos; a, b. D, di:
VllI'llOS tipos de tales elementos; e, expansiones desceadentes; f, arborizacioDes, en
la zona reticular externa, de las ramillas ascenden hJS; g, fibras especiales que pa'
recen proceder del mismo espesor de la capa retlcular interna; A. zona reticular
ex&,1'lI.a;B, zona reticular interna.

las hebras ascendentes es aplanado, y parece ponerse en rela
ción con los pies de los conos. Las últimas fibrillaF> acaban
libremente y mediante una varicosidad.

(1) DOGIEL: UefJer das Vernal/en der ner~lJgea Elemem16 in der Reli1lta der (}/Z1II(}ides,_

Il~n, VtJgel el Sauget1¡iere. (Anal. Anz., 1888.)

(2) CAJAL:Sur la mOt-pltologie el les connea:ioIIu des {U1Jl/t1l1s de la rtlrine des oii>sealla:.

(A"'m. Anz , 1889, n, 4.)

Fila quinta ó espongioolastos.-Hállan.se en los teleostianos
todos los tipos descritos por nosotros en los reptiles, batracios
y mamiferos. Como ha hecho notar primeramente Dogiel (1), y
confirmamos nosotros en la retina de las aves (2), estas células
~ol'Tesponden á dos clases: 1", células nerviosas propiamente

dichas, pues que, al iguatque las de los eentros nerviosos, po
:seen cilindro-eje y expansiones protoplaSlllláticas; y 2", células
con una 6 varias expansiones exc:lusivamente protoplasmáti
~as (espongioblastos propiamente ·dichos).

A. Variedad nerviosa.-Se. trata de corpúsculos volmnino
-gos,.ovoideos ó semilunares, yacentes encima de la capa reti
'Cular interna, á cuyo piso más externo' envian varias ramas
protoplásmicas horizontales. La expansiÓln nerviosa es descen
dente, cruza la reticular interna y se continúa verosimilmente
'Conuna fibra del nervio 6ptico.
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La expansión descendente es ~gualmente fina, cruza flexuosa
mente la hilera de espongioblastos, y termina en pisos distin-

..tos de la zona reticular 'interna, generalmente en ,elpenúltimo,
mediante unaarborización corta, grosera, varicosa y perfecta-
mente libre (fig. La g).

En ocasiones, á semejanza de lo que sucede §ll las aves y
, reptiles, el tallo desc~hdente abandona ramas colaterales cor
tasy nudosas, para algún otro piso de la zona ~olecular in-

: terna.' '
También existen variedades de bipolares para cono. La va-

íriaci6n estriba en la extensión de¡ ramaje 6 pen~cho del tallo
ascendente, el cual, unas veces es tan corto que s610 toca cua
tro ó seis conos; y otras tan largo, que puede articularse con
20-6 30. Por lo común, el centrp del penacho corresponde y

ajusta al pie de un cono.
De lo expuesto resulta, que el movimiento esp~cifico apor-

, tado por los conos y bastones puede concentrarse más 6 menos
en su tránsito por las bipolares, según sea la magnitud de la
arborización ascendente de estas.

Células estrelladas peque-ñas (fig. 3.·).-Encima 6 en el mismo

espesor de la zona de los espongioblastos, hemos hallado unos
corpúsculos especiales, que en nuestro sentir no pueden asimi
larse á ninguna de las formas descritas por Tartuferi en los
mamiferos y por Dogiel en los ganoides, batracios, reptiles y'
mamiferos.

Se trata de células pequeñas, triangulares, ovoideas, ó semi-
lunares, de cuyo cuerpo brotan numerosas Y delgadisimas ex
pansiones. Las principales son ascendentes, descendentes y lwri
zontales. Las primerasexhibeI11a delgadez y tersura propia de
cilindros-ejes, Y se remontan por entre las dos series de célu
las subreticulares á la zona reticular externa, donde acaban

por arborizaciones libres y finisimas y varicosas (fig. 3.a f). L~s
descendentes, en número de dos, tres 6 más, semejan por su es

pesor y rugosidad prolongaciones protoplásmicas, y se termi
nan, tras curso ya vertical, ya oblicuo, en distintb plano de la
zona reticular interna. Las horizontales circulan entre las sub

reticulares profundas y corpúsculos fusiformes gigantes, su
ministrando en su trayecto varias hebras finas, ascendentes y
acabadas, como las fibrillas directas ascendentes, en la zona
reticular externa. El plexo formado con las ramiflcaciones de
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B. f'Cfriedad nonerviosa.-SegÚn la disposición de la arbo-
rización protoplásrriica, se distinguen estos elementos en estra
tificados.y difusos.

Los dif~tSOSson aquellos cuyas expansiones protoplasmáticas
se:esparcen por todo ó una gran parte del espesor de la capa
reti«uladnterna. Entre ~llos se o?servan dos familias: 1.", Es

pong~o.blastopequeño; representa al que en la retina de las aves
describimos con el nombre de neurogliforme, y es un corpÚs
culo menudo, piriforme, de tallo descendente, que no tarda en
descomponerse en numerosas ramitas fuertemente varicosas y
flexuosas, que llegan hasta cerca del limite inferior de la zona
reticular interna (fig. 2.a, j, m). La extensión y forma de la
arborización son variables, pero la disposición varicosa y no
estratif1cada de las ramitas terminales constituye mi carácter
constante; 2.", EspongiobZasto difuso gigante; de notable tama
ño (fig. 2." o), con un cuerpo ovoidal, que ocupa gran parte
de la zona de los granos; este corpÚsculo se distingue por los
espesos tallos qne surgen de su porción inferior, los cuales se
dicotomizan repetidamente en todo el espesor de la capa reti
cular, cubriendo de ramilIas grande extensión de terreno.

EspongiobZastos estratificados.-Asi pueden designarse aque
llos cuya arborización final se destina exclusivamente á un
piso 'Ó capa de la zona reticular interna. Estos estratos, que
representan solamente niveles de ramificación aplanada de
espongioblastos y células ganglionares, son en la retina de los
teleostianos en nÚmero de cuatro. Con arreglo al nivel donde
se dilata la mencionada arborización, pueden distinguirse los
espongioblastos en estratificados dell.o, 2.", 3.° Y4.° piso.

Estratificados dell.er piso.-Hemos hallado dos tipos princi"':'
pales: una célula robusta, cuadrilátera ó mitral, de cuyo con
torno brotaban ramas espesas y diver~entes (fig. 2." q); y otra,
cuadrilátera también y algo más pequeña. de cuya periferia
surgian en número infinito y en forma irradiada, finisimosr
varicosos y larguisimos hilos (fig. 2." e). En ambos tipos las
Últimas ramas se disponian en radiación aplanad~, exclusiva
mente circunscrita al cuarto externo del espesor de la zona re-
ticular interna.

Estratificados del 2.°piso.-Existen dos tipos, ambos pirifor-
mes: el uno con una arborización estrellada y plana de hebras
fln'¡~imllR V notablemente largas (fig. 2." f); el otro con una

.arborización pobte, de ramas espesas é irregulares (fig. 2." p).
Estratifictulos 4el3.er piso.-:-También piriformes,pero de tallo

mas largo que los precedentes, puesto que han de extende, la
arborización final á mayor profundidad. Las·variedades pr~n
cipalesson tres: La, espongioblasto terminado en el piso ~.o
por una aroorización aplanada, de hilos finos, -divergentes y,no
ramificados (fig. 2.a g); 2.", espongioblasto de arborizaci/m
corta, de ramas gruesas y flexuosas (fig. 2." h); 3.", espongío
blasto de talla g'.igante, con un ramaje horizontal pobre, ~ro
muy espeso. Algunas veces se ven variantes del tipo primero,
caracterizadas por no ])resentar sino dos ramitos terminales (:í,i).

EstratifiC1tldos ~el4.opiso.-'-Vénse también los dos tipos cita
dos: 1.°, espongioblastos de arborización terminal filament4Dsa
y muy larga; 2.°, espongioblastos de arborización grosera, .e
xuosa y corta (flg. 2." i).

A veces, en vez de cuatro parecen existir cinco pisos de ad>o
rización, como es cosa normal en los réptiles y aves.

Sintetizando la disposición de los espongioblastos, cabe aáir
mar: 1.0, que casi todas estas células poseen forma en pera eon
un solo vástago descendente que se resuelve, al nivel de .no
de los cuatro pisos principales de la zona reticular interna,. en
una arborización plana de ramas divergentes; 2.°, que cada
})isocontiene dos especies de arborizaciones: unas estrellafias,
de fibras finisimas, largas, no ramificadas y semejantes áci
lindros-ejes; otras irregularmente estelares, de ramas grueS3as,
flexuosas, teortas, repetida,mente divididas y semejantes á rex
pansiones Frotoplasmáticas.

CAPADELASCÉLULASGANGLIONARES.Los elementos de resta
zona, todos nerviosos, pues poseen un cilindro-eje descendemte
continuadl'D con una fibra del nervio óptico, correspondem á
las mismas variedades descritas en la retina de los otros velTte
brados. Cabe distinguir tambi.én: células estratificadas y cf31u
las difusas., subdividiéndose las estTatíficadas en uní y mu18ies
tratijicadas.

Las ceZulas gangZíona1'escstra,tificadas, constituyen, delllllis
lnOmodo que los espongioblastos, arborizaciones protoplálJImi
cas aplana&das,destinadas ya á un solo piso, ya á varios pñsos
de la zona reticular ó ~olecular interna; por cuya dispo~idón
cabrá distinguirlas en especies, segÚn el piso donde la ralmi
ficación se termine.
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plexo apretado en la parte externa :le la zona reticular interna
(fig. 4.a G);multipolares gig·antes. de forma comunmente se
milunar, provistas de dos'gruesos tallos que, llegados al límite
externo de la citada capa, se dilat."n en una arborización laxa
de ramos espesos y ásperos.

Células muUiestratijicadas.-A semejanza de lo que ocurre
en todos los vertebrados, posee la ['etina de los teleostianos ele
mentos ovoide os semilunares ó estrellados, de talla variable
cuyas expansiones ascendentes forman Una primera arboriza
ción aplanada al nivel delpiso3.G de la cual brotan delgadas
ramitas verticales ú oblicuas que se dilatan en otra más fina
yvaricosa alojada en el espesor dd piso 2.0 (fig. 4.a E).

Células '1l() estratijicadas.-No es raro percibir alg'unos ele
mentosmultipolares, cuyos dos ó tres brazos protoplasmáticos
se extienden oblicuamente por la zona reticular, ramificánd.ose
repetida'mente sin alinearse nunca en pisos determinados. Una
variedad de este tipo celular se distinguía por el aspecto espi
noso de sus últimas ramitas. (1<'ig.4.'" A..)

CAPADBLASFIBRASDELNERVIOÓP1!'ICo. Se distinguen en es

pesas, medianas y delgadas. Todas; son varicosas, corren en
fascículos irradiados del n'ervio óptico, y separados por los
tallos de las fibras de Mliller. El azul de metilo demuestra que

cada hacecillo posee uno ó dos cililllldros-ejes espesos asocia
dos á un número extraordinario dle fibras medianas y del

gadas.
Una bu.ena parte de los cilindro-ejes acaba en las células de

la capa ganglionar, cosa" fácil de notar con el método de
Ehrlich, en las vistas de plano de 131. retina; pero otra porción
de ellas penetra en la zona reticular interna, terminando de
un modo desconocido. A.lgunas fibras nos han parecido con ti
nuarse con filamentos que a:3cendiian á través de los granos
internos, y se arborizaban libremelllte en la capa reticular ex
terna. No hemos logrado ver hasta hoy aquellos filamentos
que, según nuestras descripciones en la retina de las aves y
mamíferos, forman arboriz:aciones varicosas entre los es...•.
plongioblastos. ,

CÉLULASDEMULLER. Son esencialhnente idénticas á las de la

retina de los batracios y mamíferoífl. Se caracterizan particu
larmente por lo grosero y robusto cI.e las expansiones emitidas
al nivel de los granos internos, por' el tamaño considerable del

(14).ANALESDE HISTORIANATURAL.2:l1

Células del 4.0 piso.-Hállanse diversas formas, general
mente alargadas en sentido paralelo á la retina. De sus extrE
mos arrancan gruesas expansiones que'bordean por dentro la
zona reticular interna y se extien
den, ramificándose, á grandísi
ma distancia. El plexo así consti
tuído se relaciona con el f()rmado
á beneficio del entrecruzamiento

de los ram~jes horizontales de los
espongioblastos del piso 4.° (figu
ra 4.·, B).

Cél1tlasdel 3.el' piso.- Las hay de
pequeña talla, piriformes y con un
solo tallo finísimo ascendente, y se
encuentran también otras algo ma
yores, semilunares ó cuadriláte
ras, provistas de varios ramos as
cendentes. En todo caso, estos ta
llos, arribados á la estratificación
3.a de la zona reticular, se resuel
ven en un ramaje fino, varicoso,
sumamente flexuoso y apretado
(fig. 4, F).

Células del piso 2.0-De mayor
talla que las precedentes y de or
dinario multipolares, extienden
sus ramas ascendentes y divergen
tes por el piso 2.0, donde se dispo
nen en extensa arborización hori

zontal de hilos varicosos y larg'os.
Como variedades de este tipo se
cuentan: células gruesas de tallos
robustos y arborización final espe
sa; y células de tallos finos y de
ramificación terminal delicada y
pálida.

Células del piso l.o-Corresponden exactamente á los cor

pÚsculos de igual nombre de las aves y reptiles. Dos tipos
suelen hallarse: multipolares pequeñas con brazos ascenden-
tes finos que constituyen, dividiéndose y subdividiéndose. un



Fig. 5.'-Corte transversal de la retina del lagarto (Lace¡·ta viridisJ,-a, b, conos _ctoSj
e, maza de Landoltj d, e, bipolares dislocados; g, bipolares exter_S ó glg:ranteSj
11" lJipolares ord.inarias ó delgadas j 1, espongioblasto nervioso j j , espongioblaasto de
ariborización estrellada Y fina j m, espongioblasto de ramificación 1lexuosa;,n, es
pOlDgioblastode ramas grue,asj o, espongioblasto mitral; q, célula nervio_ uni
.esáratificada; r. célula gangliol\!lr poliestratificadaj p, espongioblasto diruso~.

nada. Al pasar dicho tallo por la zona reticular externa. lPro~
vee a esta de algunas ramitas protoplásmicas ..

Semejantes,elementos, numerosos en los reptiles, ,níw eS¡<1~
flOSen los batracios y mamiferos, ausentes en lasav~, p'.Jseren,
como acabamos de ver, las mismas propiedades que las célwilas

guoepiteliales halladas por Dogiel en los ganoides.
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CAPADE LOS GRANOSINTERNOS. 1. SttOreticulares.-H~JllOS

hallado dos tipos: 1.0, uno en forma de brocha provisto d(-eex

pansiones protoplásmicas ascendentes cortas y libres, y (Ile un
cilindro-eje horizontal terminado probablemente eJíl el eSj-pesor
miflIDo de la zona reticular externa mediante una arboriza¡.ción

independiente; 2.°, otro, situado más inferiormente, de fforma
estrellada y cuya expansión nerviosa no hemos pooido p~rse
gaif más que en escasa distancia.

2. Células lJipolal'es.-,-Hemos encontrado dos variedllades:
1.- células gruesas, de penacho ascendente y rico, :sin mll!iZ3de
Landolt, y colocadas en la parte más externa de la zoma de
10$ granos internos, (fig. 5.', g); 2.°, células delgadas, de pena
cho superior horizontal y pobre en fibras. provistoo de maaza de

(17)

Reptiles.

CAPADELOSGRA'NOSEXTERNOS.Contiene tres clases de ele

men tos: conos ordinarios ó derechos, C01WSoblicuos y células lJi
polares dislocadas (basales externas de Ranvier).

Bl cuerpo del cono derecHo contiene un núcleo ovoideo, que
yace, ya cerca de la limitante, ya en medio de la zona de los
granos. La fibra descendente, fina y.recta, termina en la capa
reticular externa, mediante un ensanchamiento cónico, guar
necido de filamentos acabados libremente á corta distancia de

su arranque. (Fig. 5." a, b.)
El cuerpo de los conos oOliC'ltOSposee el núcleo junto á la limi

tante; su fibra descendente, fina y larga, se inclina hacia un
lado, terminando por una intumescencia cónica situada casi
horizontalmente en la zona reticular. También emite esta pro
minencia basilar, finas ramillas, las cuales ocupan de ordina
rio un plano más profundo, dentro de la zona citada, que las
procedentes de los conos rectos.

Los elementos bipolares dt'slocados, fueron ya vistos por Ran
vier (células basales externas de este autor), y por Hoffmann y
Schieffedecker (células concénh-icas externas); pero sus verda
deras propiedades sólo son revelable s por los métodos moder
nos. (Fig.5."d, e.)

Hállanse estas células situadas entre los granos externos,
generalmente más cerca de la capa reticular que de la limi
tanteo La parte alta del cuerpo es unas veces redondeada y
lisa, otras emite un filamento rematado á beneficio de un es
pesamiento, al nivel de la limitante externa ó algo más abajo.
De la parte inferior procede un tallo espeso, que cruza verti
calmente la zona de los granos internClS y acaba en la parte
baja de la reticular interna por una aroorización libre y apla~
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riÚcleb, y por lo delicado y fi,no de las mortajas' de,stinadas á
lds granos externos .. ,

Para terminar nuestro estudio sobre la retina, harymos men
d,611 sucinta de algunas nuevas observaciones recaídas en los

reptiles, batracios, aves y mamíferos. Estos datos,completan
riu'estras anteriores monografías y constituirán la ba,se de lIn
trabajo de conjunto que disponemos para más adelante.



Vatracios.

Landalt, y situadas en gran tiúmera en la parción mas interna
de dicha zana. (Fig. 5.", h.l

El talla descendente,·tab.tade las grandes cama de las pF.
queñas, acaba par una :l~barización libre, al nivel de une·<M
las varias pisas de la zariá 'rétícular interna. Á más de la ítriltlJL

rización final, el talla descendente suele suministrar ra~
cianes calaterales para las plexassuperpuestas. (Fig. 5.):"

CAPARETICULARINTERNA:.'En ella hay, par la menas, cinco
pisas superpuestas dearpgrizacianes; cada pisa parece campo
nerse: l.0, de un plana s~ériar, farmada par las ramificacia
nes terminales de tresespilCiésdeespangiablastas,asaber: las
de fibras finas y largas, las"de. fibras cartas y flexuasas, los de
ramas espesasygraseras; 2.°, de un plana inferiar canstituida
par las arbarizacianes a¡planadas de das especies de células
ganglianares: las uniest~~#ficadas y las paliestratificadas. El
examen detallada de tacij;s estas especies de carpúsculas exi
gida mucha espacia, y te~drá efecto. en un trabaja especial.

CAPADE LOSBASTaNESy caNas. Hemas llegada a impreg
nar las das especies de bastanes: las verdes (bastanes en maza
de Schwalbe), y las rajas Ú ardinarias.

Las bastones en maza nas han presentada las núcleas, unas
veces, junto a la limitante (bastones de pedicula cónica); atras
en media de la capa de los grana s (bastanes de pedicula cilin
drica y fina).

CAPADE Las GRANaSEXTERNas. Una gran parte, y acaso
tadas las bastanes en maza, paseen una fibra descendente
ablicua, que acaba en la parte in feriar de la zana reticular
externa par un pie echada, una de cuyas ladas emite finas
expansianes. Las granos pertenecientes a las bastanes ardina
rias acaban par un .pie cónica arlada de finas hebras basila
res. En las conos hemas camprabada la descripción ctásica.

Células bipola1'es dislocadas.-Paseen las prapiedades que
acabamas de expaner en las de las reptiles. Salamente hay
que añadir que en la rana san más pequeñas y próximas á la
zana reticular externa.

GRANas INTERNOS.En la rana y bufo hemas acerta'da a en-

;)

. Aves.

CAPAnEtas GRANa'SEXTERNOS.Aá~m.á.sde las canas y bas
tanes ardinarias se abservan en las aves: conos oblim~os,es de
cir, fibras de cana que, sufrieJ,lda una inclinación debajo. de su
grana, marchan casi harizontalmente par la capa reticularex
terna, terminando. en un espesamienta lar.ga, erizada de expan
sianes finas. Entre las- fibras abliclUts de cana, hay algunas

cuya pie cónica es semiesférico, Y yace debajo. de la reticular
externa, en plena capa de lasgranas';internas.

Baja el punta de vista del plana en que terminan las pies de
las células visuales, pueden distingwrse tres zanas superpues
tas en la capa reticular: l.a, e-xterna, farmada par las filamen
tas de las pies de las bastanes; 2.", media, canstituida par las
filamentas de las canas rectos; 3.a, intm'na, farmada par las

apéndices de las canas ablicuas. En cada pl~na de estas pare
cen cancurrir especialmente ciertas bipalares. En las conosge
melos, las das fibras descendentes no. van á igual plana: una
envia su pie al plana media ó superficial, mientras la atra la
remite al más prafunda.

CAPADELas GRANasINTERNOS. Las cél1~lass1loreticularespe-

queíias en farma de bracha, nos han presentada un cilindra-eje
harizantal que, a una distancia variable, termina en la misma
zana reticular externa, a beneficia de una arbarización apla

nada, paca extensa y de ramas varicasas y espinasas.
También las bipolares exhiben las das especies ya citadas en

las batracias y reptiles;
En la capa de las espangiablastas hemas hallada casi las

mismas especies referidas de la retina de las peces y reptiles.
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cantrar también·lasda~dipos de bipaÍares: grandes can pena
cho. ascendente, extensa y sill maza de Landolt; peq7tmías can
maza de Landalt, y prOvistas de un ,ramaje externa mucha

más pabre.Las penachas inferiares"'delas bipalares, tanta
grandes cama pequeñas, suministran arbari?acianes calatera
les para diversOs pisas.de la reticular externa.
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El descubrimiento más importante qu~ hemoshecho en la
·retina de los mamíferos (buey, carnero, perro, ete.), es la exis
tencia al nivel de la zona reticular externa de numerosos cilin
dros'-ejes horizontales, espesos, larguísimos, terminados por
una arborización aplanada y libre, de enorme extensión (acaso
la más ext~nsa que ofrecen los centros nerviosos). Las ramilhls
deestasá:rborizaciones son varicosísimasy e~tán erizadasd;e
espinas ascendentes que suben hasta las esférulas. de los.bas
tal}es, terminando por una varicosidad.

,Estasnotabilísimas arborizaciones libres se continúaufon
Un cilind;ro.,.ejehorizontallarguísimo, que recorre una exten-:
sión superior á un milímetro. Después de muchas y porfiadisi
mfls investigaciones, al objeto de averiguar la. proc~enciade
tales expansiones nerviosas, hemos logrado demostrar que no
sop otra cosa que la prolongación de la expansión funcional
de las gr~ndes células estrelladas de Tartuferi y Dogiel. }lór
consiguiente, los cilindros-ejes de estas, que según este último
sabio descenderían á la capa de fibras del nervio óptico, que
darían en la misma zona reticular externa para dar origen á
las mencionadas arborizaciones.

De nuestros estudios resulta que á la zona reticular externa
envían ramificaciones protoplasmáticas las siguientes especies
celulares:

1.' Corpúsculos est1'ellados, de f01'ma apla1Ulda, horizontal
mente dispuestos, cuyas expansiones protoplasmáticas se divi
den y subdividen repetidamente. El cilindro-eje fino marcha
horizontalmente y termina, á una.distancia no muy larga, en
la misma zona reticular, por ramitas libres, varicosas y poco
abundantes. Durante su trayecto horizontal emite algunas co
laterales igualmente terminadas, mediante ramificaciones va-
rieosas é independientes. I

2.' Corpúsculos est1'elladosgigantes.-Estas células son estre
lladas, más escasas de expansiones que las precedentes, y
abultan notablemente hacia abajo, llegando á. veces el cuerpo
protoplasmáticohasta la zona de los espongioblastos. Las ex-

';-pansionespr9toplasmáticas se caracterizan por terminar, tras
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curso generalmente breve, inmediatamente debajo de las esfé
rulas de los bastoncitos, á favor de unos penachos de apéndices
cortos, varicosos y digitiformes. El cilindro-eje, robusto yhori
zontal, camina algoapartai.lo dela zona reticular extel!'lla"y se
termina á grandísima distancia, á beneficio de las antes cita
das y extensisimas arborizacioneslibres.

3.' Céhtlas estr~lladas gigantes con expansión descMUlente._
Corresponden á los elementos estrellados grandes, descritos
por Tartuferi y Dogiel en la retina de los mamiferos. Son.ente
ramente iguales á las anteriores, salvo que envian adem~i;luna
ó varias expansione.s protoplásmicas descendentes quesearbo
rizan hórizontalmeíÍte en uno ó varios pisos de la zon4 rt\ticu":
lar interna ..

4.' Cél.las Oipolares gigantes.-Son corpúsculos completa~
ment.e iguales á Jas bipolares que nosotros llamamos de cono,
por tener el'penacp.o ascendente aplanado y conexion.r~e más.
especialmente con 'los pies de los conos; pero difieren de ellas'
por presentar el penacho superior tan robusto y tan amplia
mente amorizado, que llena casi igual territorio de la zona.
reticular externa que cualquiera de los corpúsculos esttrellados.
horizontales antescítados. Carecen de cilindro-eje, pmdiendo"
como en las células bipolares, reputarse por expansió. funcio
nal el tallo descendente.

5.& LtIS dos especies de lJipola1'es,que ya describimOtSen uno
de nuestros trabajos sobre la retina (1), á saber: bipolares con
penacho ascendente conexionado con los bastones; lbipolares
con penacho horizontal y aplastado, relacionado CODL los pies
de los C0ll10S. •

ZONA l&HTICULAR INTERNA. En esta zona habíase seúialado la
existencia de núcleos y células de caracteres enigmá1íicos, que
unos reputaban nerviosas y otros neuróglicas. Nues~s obser
vaciones; demuestran que los tales elementos (cuya tforma es
ovoidea, en huso ó triangular) representan verdadel'1llsespon
gioblastos, por cuanto carecen de cilindro-eje, y sus texpansio~
nes, sucleSivamente ramificadas y de enorme longituId, cami.,.
nan horizontalmente en el espesor de la zona reticulmr interna,
coadyuv:ando á.la formación 'de los plexos concéntri'lCosde los
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-espongioblastos ordinarios. Las expansiones llegan á tener
gran finura áfuerza de d,\yidirsey se terminan libremente en
los susodichos plexos.

Las zonas de la capa reticular interna donde se alinean las
arborizaciones de los espongioblastos y células ganglionares,
son también en ~úmero de 5, hallándose en los mamiferos
casi todos los tipos,de estos corpúsculos que exhiben los peces,
reptiles y aves. Ca'dazon!).:comprende dos subestratos: el su
perior, formado de.ramas ,deespongioblastos; el inferior, cons
tituido de arborizaciones p.nales dé,células ganglionares.

Las expansiones descep,dentes de las bipolares entrelazan
su penacho varicoso en cada uno de estos plexos ó pisos de la
capa reticular interna; de suerte que hay bipolares que termi
nan en el primer plexo, 9~ras·en el segundo, y asi sucesiva
mente en todos las demás:

CAPADELASFIBRASDELNERVIOÓPTICO.Finalmente, habien
do llegado á teñir muy extensa y netamente la capa de fibras
del nervio óptico, hemos comprobado dos hechos: que ninguna
fibra suministra colaterales para las capas reticulares; y que
entre los cilindros-ejes, existen, como se habia conjeturado
por algunos (y en todas las regiones de la retina) numerosas
células de neuroglia. Habitan estas en todos los planos de la
capa de fibras ópticas, y hasta en la de células ganglionares.
En general, sus' expansiones numerosas y largas, marchan en
el sentido, de los cilindros-ejes; perq las hay de trayecto distinto
y hasta de curso ascendente. Algunas se distribuyen y ramifi
can en el espesor del estrato reticular interno ..

803eajal.-LA RETINADELOSTELEÓSTEOS.{23)

Aun cuando no consideramos concluidas nuestras observa
dones, créemos poder dar como seguras las siguientes con
dusiones generales.

1. Los conos y bastones se terminan en todos los vertebra
dos al nivel de la zona reticular externa por extremidades
libres más ó menos abultadas.

2. Los conos acaban siempre, cualquiera que sea el verte
brado que se estudie, á favor de una dilatación cónica de base
inferior, guarnecida de filamentos colaterales; pero no asi el
bastoncito, que se termina en los mamiferos, aves nocturnas
y, teleósteos, mediante una pequeña esferálibre, yen los ba
tracios y aves diurnas mediante un cono erizado de jjlamen
tos; de suerte que en estos últimos seres apenas difiere la di&'
posición terminal de las fibras de oondSy bastones.

3. En las cuatro clases de vertebrados el pie inferior de la
fibra de bastón se alinea en un plano más periférico de la zona
reticular externa que el pie correspondiente de la fibra de
'cono. •

4. Puede darse como segura para los teleósteos y mamife-
ros, y como probable para las demás clases de vertebrados, la
existencia de dos especies de bipolares: unas destinadasá
recoger la excitación producida en los bastones; otras consa
gradas á conducir el movimiento suscitado en los conos. Estos
dos caminos de conducción continúan individnalizados hasta
el sensorio, por cuanto los pies de cada especie de bipolares
establecen contactos con el cuerpo ó ramajes protoplasmáticos
de diversa clase de células ganglionares. Semejante doctrina
se armoniza con el concepto fisiológico, que atribuye á los
bastones una actividad especial, la. sensibilidad lumi'JU)sa'bruta;

y á los conos otra también exclusiva: la. sensibilidad al color.
5. La transmisión entre los distintos elementos que de

atrás adelante debe recorrer la excitación luminosa, :serealiza
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(1) Véase nuestro trabajo: Sllf la fine structure du IOMllvtique des oiseaux et sur
l'origine des nerfil'Optiques. (Inte¡'nó MOllatac'~l'ift f. Anal ..•. P/¡Vaiol.! 169l.T. VlIl,)

por contactos ó artic~laciones. No existen en la retina anasto
, niosis intercelulares, ni en las fibras de MfiJler ni en los ele

mentos nerviosos.

6. Las articulaciones ó empalmes nerviOlll)s retinianos son
dos: 1.0, entre los pies de conos y bastones:J penachos exter
nos de las células bipolares; 2.°, entre el penacho interno de
estas ,y el cuerpo ó ramas de los corpúsculOl5 de la capa gan
glionar ..

7. Las células subreticulares parecen representar elemen
tos de asociación de conos y bastones entre si.

8. Los espongioblastos, cuyo ramaje tenuinal se adosa á la
arborizacióri .protoplasmática de las células de la capa gan
glioIJ,ar, semejan elementos ó claves de asociación de estas úl
tima~~ No obs,tante, su peculiarisima forma y di¡;;p6sición,
acaso esté en relación con actividades esped:ficas actualmente
inde'terminables.

9. En los principales tipos de espongio1Wastos, bipolares y
células ganglionares, existe constantemente variedad de ta- di

maños, que acaso haga relación con el número mayor Ó mE:-:'

nor de elementoscu~a actividad deban recCJIectar. Por lo cual; .
y dado que las células ganglionares más robustas y. de más
extenso ramaje son las que se articulan cOJa las mayores bipo
lares, y estas á su vez con los más volumiDOsos hacecillos de
conos ó bastones, resulta verosimilla supoll!ic!ón de que .el es
pesor de cada fibra del nervio, óptico guar. proporción con el
número de unidades de movimiento visUl&Itransmitidas al
sensorio.

10. El movimiento especifico engendrado en cada cono 6
bastón (unidad de movimiento visual) no marcha, pues, aislado
hasta los centros, sino que se junta con 01llosen el conductor
común de las células bipolares, y más tarde en el cilindro.,-eje
de las ganglionares, para difundirse nueftmente sobre mu
chas células de los lóbulos ópticos (1). Por 10 demás, esta difu
sión del movimiento nervioso ha sido ya señalada para los
centros por Golgi, y para la retina por Tanuferi. I

n. La estructura mencionada se,refiene, de manera espe~
cial, á la zonaretiniana alejada de la foseta central; y explica
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s.atisfacto~iamente la indeterminación de las impre¡¡ionies l'eci
bidaR po~aquella. En cambio; la exquisita acuidad VfSll',,lde

la foseta. retiniana puede concebirse bien, suponiendo: (y Lues- "
tJ:as obServaciolles, aunql,le incompletas aún, abonan éste dtc
t~men) qu~ cada pie de fibra de cono se relaciona solamente
G9n uri penacho ascendente de bipolar, gracias á la pé'queñez
y. pohrezade ramificaciones de éste; de suerte que cada~ipolar
conduce exclusivamerlteuna unidad de movimiento vIsual.

,
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