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RESUMEN: En la segunda mitad del siglo x1x, en el campo de la 6ptica fisioldgica, se
desarroll6 una fuerte controversia entre empirismo e innatismo. Cada bando contaba con gran-
des defensores: Hermann von Helmholtz (empirista) y Ewald Hering (innatista). La controver-
sia permeo fuertemente los estudios sobre optica fisiologica y, entre ellos, los estudios sobre la
vision del color. Tanto Helmholtz como Hering propusieron distintas teorias sobre el correlato
fisiolégico de la percepcidn del color y distintas cartografias (o gramdticas) para dar cuenta de
las relaciones entre colores. Lo interesante es que los métodos por los cuales llegaron a formu-
lar sus propuestas parecen tener un orden inverso. Helmholtz sigue un orden sintético: prime-
ro define las variables fisicas minimas con las cuales se pueden establecer las combinaciones de
los colores del espectro fenomenolégico, y luego propone cudles podrian ser los correlatos fi-
sioldgicos. Hering sigue un orden analitico: primero define las variables fenomenolégicas mini-
mas con las cuales podemos dar cuenta de toda la gama de colores observables, y luego propo-
ne un correlato fisiolégico. En el articulo se analizan los métodos que siguieron ambos autores
y, adicionalmente, se defiende la tesis de que estos métodos responden a la adherencia a alguno
de los dos bandos de la controversia.
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En la segunda mitad del siglo x1x, en el campo de la 6ptica fisioldgica, se desarroll6 una fuer-
te controversia que permeé notablemente la forma de abordar problemas e investigaciones. Esta
controversia se ha presentado generalmente como un desacuerdo entre en dos bandos, innatismo
y empirismo. Cada uno de los bandos contaba con grandes defensores: Hermann von Helmholtz
como empirista y Ewald Hering como innatista. Por un lado, el innatismo pretendia explicar gran
parte de nuestros fenémenos de la percepcion visual a partir de caracteristicas fisioldgicas inna-
tas de nuestros 6rganos receptores. El empirismo, por otro lado (a pesar de que también pretendia
explicar algunos de los fenémenos de nuestra percepcion visual a partir de aspectos fisiologicos)
le daba una gran importancia a la historia de la experiencia del individuo como determinante en
muchos de los aspectos de nuestra visién. Ahora bien, esta distincion entre innatismo y empiris-
mo no era tajante; mds bien, consistia en una cuestién de grado (Cf., Turner, 1994, 123): ;qué tanto
alcance se le quiere dar a aspectos fisiolégicos innatos o a aspectos adquiridos a partir de la expe-
riencia a la hora de explicar la percepcion visual? Segiin la respuesta, se era innatista o empirista.
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Dentro del analisis de la percepcion visual, varios temas exigian atencién y aclaracion, entre
ellos la percepcién del color. Ahora bien, ¢qué tipos de preguntas se formulaban en los estudios
sobre la vision del color? ;Qué fendmenos se querian explicar y describir? Unas de las princi-
pales cuestiones era la siguiente: ;Como podemos obtener toda la gama de colores observables
a pesar de que ésta es mucho mayor que la gama de colores del espectro electromagnético? Y,
adicionalmente, ;como se relacionan estos colores entre si? Para solucionar estas cuestiones, se
debian definir varios elementos: (i) ;cudles son los procesos fisiolégicos y fisicos que permiten
la vision del color? (ii) ;c6mo, a partir de unos colores primarios, podemos obtener el resto? Y
(iii), ¢cudles son las relaciones de similitud o de diferencia entre los colores que observamos?, y,
ademds, ¢cudles son los criterios para definir estas relaciones? Cualquier teoria que se propusie-
ra debia, a su vez, explicar fenémenos como la constancia del color en los objetos, el daltonis-
mo, los contrastes simultdneos, las imdgenes remanentes, entre otros.

Los principales exponentes de cada uno de los bandos propusieron distintas teorias sobre
el correlato fisiolégico de la percepcidn del color y distintas cartografias para dar cuenta de las
relaciones entre colores (i.e. distintas gramadticas de colores). Adicionalmente, las vias por las cua-
les llegaron a formular sus propuestas parecen seguir un orden muy distinto. Helmholtz sigue
un orden que podriamos denominar sintético: primero se definen las variables fisicas minimas
con las cuales se pueden establecer las combinaciones de una gran mayoria de los colores del
espectro fenomenoldgico y luego se propone cudles podrian ser los correlatos fisioldgicos sen-
sibles a cada uno de estos estimulos fisicos con los cudles se puede dar cuenta de la visién del
color. Hering sigue un orden que podriamos denominar analitico: la investigacion parte de un
analisis fenomenolégico del color, esto es, se definen las variables fenomenoldgicas o psicoldgi-
cas minimas con las cuales podemos dar cuenta de toda la gama de colores observables, y luego
se propone cudles son los correlatos fisioldgicos que correspondan o que expliquen estas varia-
bles. (Cf., Parsons, 1915, 194). Adicionalmente, cada uno de estos caminos determina cartogra-
fias o gramiticas diferentes. Helmholtz, por su lado, propone tres colores primarios, verde, rojo
y violeta, con los que se pueden obtener el resto de colores y, ademds, defiende la hipétesis de
que en nuestro aparato receptor hay tres componentes o elementos, cada uno principalmente
sensible a uno de estos tres estimulos. (Cf., Helmholtz, 2005, v. 11). Hering, por otro lado, pro-
pone cuatro colores cromiticos primarios, a saber, rojo, verde, amarillo y azul, y dos colores
acromdticos primarios, a saber, blanco y negro. Estas seis sensaciones se organizan en pares de
opuestos: rojo-verde, amarillo-azul, y blanco-negro. La hipétesis de Hering es que nuestro apa-
rato receptor debe contar con tres elementos o procesos que corresponden a cada uno de estos
pares opuestos. (Cf.,, Hering, 1964).

Lo que intentaré defender en este articulo es que el orden de la investigacién en ambos auto-
res no es gratuito ni es una eleccién metodoldgica arbitraria. A mi modo de ver, es posible con-
siderar que este orden respondia a diferencias mucho mds profundas conectadas con la contro-
versia; es mds, diferencias que no sélo se limitan a si se era innatista o empirista, sino, mds bien,
a distintas concepciones sobre qué es el fenémeno de la vida y cémo éste debe ser investigado.
En ese orden de ideas, la controversia crecié a partir de “profundos y divergentes compromisos
metodolégicos vy, principalmente, de concepciones dispares sobre la naturaleza de la vida y la
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funcién organica” (Turner, 1994, 4). Por un lado, en Helmholtz podemos identificar una postura
materialista y reduccionista que se oponia fuertemente a cualquier forma de vitalismo: este au-
tor se puso el objetivo de explicar, hasta donde mds se pudiera, fendmenos vitales y sensoriales
a partir de las herramientas de la fisica o de la quimica. (Cf., Cranefield, 1957; Temkin, 1946). Por
otro lado, en Hering, vemos una postura fuertemente escéptica frente al reduccionismo sugeri-
do por Helmholtz. Es mds, Hering consideraba como contradictorio estudiar la vida a partir de
nuestros conocimientos sobre lo inerte: “la vida s6lo puede ser completamente comprendida a
partir de la vida.” (Cf.,, Hering, 1900, 169).

Con este objetivo en mente, primero haré una presentacién de cémo se ha caracterizado ge-
neralmente la controversia, i.e. empirismo vs innatismo, y sugeriré que dicha caracterizacién
puede ser problemadtica. En la segunda parte, presentaré la controversia en torno a los estudios
del color y las propuestas de cada uno de los autores. Finalmente, a manera de conclusion, quie-
ro profundizar o explorar las raices del desacuerdo y ver hasta qué punto se puede entender el
conflicto en términos de vitalismo-anti-vitalismo.

1 — Empirismo vs. Innatismo

Como ya se habia dicho, la controversia entre estos dos personajes se presenté cémo una
discusién entre empirismo e innatismo. Asi pues, en un principio, parece ser que el principal
punto de quiebre era hasta qué punto el ojo necesitaba de una mente (o mejor, de una concien-
cia) para poder ver (Cf., Turner, 1994, 3). Esta forma de caracterizar la controversia se debe, prin-
cipalmente, al mismo Helmholtz. (Cf.,, Turner, 1994, 88). Helmholtz, en el tercer volumen de su
tratado sobre dptica fisioldgica y en algunas otras conferencias, es el que caracteriza el corazén
de la controversia entre estos dos extremos. “Helmholtz sostuvo que el problema central de una
teoria de la percepcion visual humana es determinar qué tanto de la percepcion se debe direc-
tamente a la sensacién y qué tanto se debe a la experiencia y al entrenamiento. [...] Helmholtz
presentd este problema como la ruptura central del campo.” (Turner, 1994, 76).

La postura empirista, segun Helmholtz, es aquella que adopta como predisposiciéon metodo-
logica conceder lo que mds se pueda a la influencia de la experiencia y del aprendizaje (Cf., Hel-
mholtz, 1962 v. 3, 10). Esta perspectiva concibe a las sensaciones como signos del mundo exterior
que luego somos capaces de interpretar y de organizar gracias a la experiencia y a la memoria.
(Cf., Helmholtz, 1868/1995, 177). Lo que realiza un sujeto para poder organizar su percepcion vi-
sual es lo que Helmholtz llama “inferencias inconscientes”: i.e., procesos inconscientes de aso-
ciacién (o induccién) entre experiencias pasadas. (Cf., Helmholtz, 1962 v. 3, 26-27). Por otro lado,
la postura innatista asume que nuestro aparato receptor cuenta con mecanismos innatos para
organizar nuestra experiencia. (Cf., Helmholtz, 1962 v. 3, 10). Para Helmholtz, esta perspectiva
pretende negar (en lo que mas se pueda) cualquier papel de la experiencia, postulando mecanis-
mos fisioldgicos innecesarios para poder explicar fenémenos que podrian ser explicados mucho
mads claramente en términos de leyes psicoldgicas. (Cf., Helmholtz, 1878/1995, 357). Para el au-
tor, el innatismo tiene que asumir una armonia preestablecida entre las leyes de lo mental y las
leyes del mundo exterior, mientras que, para el empirismo, la correspondencia entre lo mental y
el mundo exterior se adquiere a partir de aprendizaje y experiencia. (Cf., Helmholtz, 1868/1995,
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177). Segin Helmbholtz, el innatismo no logra explicar los fenémenos de nuestra percepcion vi-
sual; lo que hace es sencillamente postular procesos fisiolégicos innatos para dar cuenta de los
fenémenos que pretenden abordar. (Cf., Helmholtz, 1962 v. 3, 17).

Ahora bien, Hering siempre se opuso a dicha caracterizacion. Desde el punto de vista de He-
ring, el corazoén de la discusion era la tensién entre lo que €l identificaba como una tendencia es-
piritualista y una tendencia fisioldgica. La primera tendencia buscaba restringir el reino de lo in-
nato para poder dar un espacio mis amplio y libre al espiritu humano. Aquellos que defendian
dicha postura, a la hora de verse en problemas para poder explicar ciertos fenémenos, apelaban
‘al alma’, ‘al juicio’ o a la ‘conciencia’ a la manera de deux ex machina para poder eliminar las di-
ficultades. En ese orden de ideas, al no poder explicar ciertos fenémenos sensoriales a partir de
la fisica y la quimica, muchos se inclinaban por esta “fisiologia espiritualista”. La segunda ten-
dencia, por el contrario, veia a los fendmenos de la conciencia como condicionados y apoya-
dos en procesos organicos; por lo tanto, los fenémenos sensoriales debian tener, siempre, algin
correlato fisiolégico que pudiera dar cuenta de ellos. Esta postura buscaba hacer una fisiologia
de la conciencia o, mejor, una psicologia fisiolégica. (Cf., Turner, 1994, 122-123). En palabras de
Hering, “[a]si considerados, los fenémenos de la conciencia aparecen como funciones de cam-
bios materiales de la substancia organizada, y viceversa. [...] Ayudada por esta hipétesis, la fi-
siologia moderna puede traer el fenémeno de la conciencia al dominio de su investigacion sin
abandonar la tierra firme del método cientifico” (Hering, 1897, 4-5). Teniendo en cuenta lo ante-
rior, para Hering, la divisién entre empirismo o innatismo era, en un principio, irrelevante; la
brecha entre las tendencias fisiolégicas y espiritualistas era la fundamental. Mientras que la pri-
mera direccion buscaba deducir las leyes de la conciencia a partir de procesos orginicos y ma-
teriales, la otra tomaba la salida ficil y explicaba estos fendmenos a partir de ciertas particulari-
dades o habilidades del alma.

Al analizar las diferencias tan grandes que ambos autores tienen a la hora incluso de iden-
tificar el origen de sus discusiones, de pronto podemos poner en duda la caracterizacion que
prevalecid, a saber, como una controversia entre empiristas e innatistas. A mi modo de ver, el
desacuerdo entre ambos autores puede rastrearse en aspectos mis profundos, a saber, en una
tension entre vitalismo y anti-vitalismo, las cuales fueron transversales en la fisiologia del siglo
XIX en Alemania. A continuacién, analizaré cémo fueron las distintas teorias sobre la vision del
color propuestas por los dos personajes. Alli, trataré de ver si es posible rastrear algunas pistas
sobre cudles pueden ser los presupuestos involucrados en la discusion.

2 — Teorias sobre la vision del color

Como se menciond en la introduccion, en los estudios sobre la visién del color, cada uno de
los protagonistas siguié un orden distinto a la hora de realizar sus investigaciones y sus teorfas.
En el caso de Helmholtz vemos un orden sintético: lo que se busca es poder construir nuestra ex-
periencia fenomenoldgica del color a partir de un correlato fisioldgico que se formulé teniendo
en cuenta las variables fisicas minimas necesarias para obtener la mayor gama de colores. En el
caso de Hering encontramos un orden analitico: el autor parte de la experiencia fenomenologi-
ca del color y realiza un andlisis para identificar las variables fenomenoldgicas que estan alli in-
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volucradas; luego sugiere una cartografia del color y, finalmente, sugiere el correlato fisiolégico
que debe existir para que la experiencia del color sea como en efecto lo es. Cada teoria debia dar
cuenta de varios fenémenos como la constancia del color, las imdgenes remanentes' y el contras-
te simultdneo®, el daltonismo, entre otros. A continuacién, analizaré las propuestas de cada uno
de los autores sefialando los pasos que siguieron en sus investigaciones; luego, mostraré qué res-
puestas podian ofrecer a los cuatro fenémenos mencionados a manera de ejemplo; finalmente,
trataré de identificar algunos elementos que pueden dar pistas sobre el corazén de la controversia.

2.1 — Hermann von Helmholtz

Helmholtz, en el momento de presentar su teoria sobre la vision del color, parte de una teoria
fisica de la luz y, ademads, acoge los avances de Newton (1717/1977), Grassmann (1854) y Maxwe-
11 (1855) sobre los estudios del color. En primer lugar, Helmholtz asume la teoria ondulatoria de
la luz: al descomponer la luz blanca con ayuda de un prisma, podemos observar distintos rayos
con diferentes longitudes de onda, los cuales, al afectar nuestro 6rgano de la vision, generan la
sensacion de distintos colores. Esta gama de colores que observamos cuando la luz pasa por un
prisma es lo que conocemos como el espectro electromagnético (Cf., Helmholtz, 1962 v. 2, 61;
Cf., Helmholtz, 1869/1995, 154). “En general, entonces, la luz, que consiste en ondulaciones de
distintas longitudes de onda, produce diferentes impresiones sobre nuestro ojo, a saber, impre-
siones de distintos colores.” (Helmholtz, 1968/1995, 154). Adicionalmente, los rayos de distintas
longitudes de onda pueden combinarse generando la sensacién de otros colores del espectro
e incluso colores que no estaban en un principio (i.e. el purpura). Asi pues, Helmholtz hace la
distincion entre colores compuestos y colores simples: por ejemplo, es posible tener un naran-
ja “puro” u homogéneo cuando aislamos los rayos del espectro que producen esta impresién vy,
adicionalmente, podemos tener un naranja compuesto al combinar distintos rayos de luz con
diferentes longitudes de onda.?

En segundo lugar, Helmholtz se remite a Newton (1717/1977) para comenzar a construir su
cartografia y para identificar la ley que indica cémo se pueden obtener todos los colores a partir
de combinaciones entre colores simples. Newton propone representar los colores del espectro
en una curva cerrada (en su caso, un circulo), la cual se une por el rojo y el azul a través del ptr-
pura o violeta (Figura 1). En la mitad del circulo se ubica el blanco, pues éste se obtiene a partir
de la combinacién de todos los colores del espectro. Con este circulo de color, es posible deter-
minar el lugar de cada color compuesto asignando pesos o cantidades a los colores simples que
estdn en la combinacion. Trazando una linea recta entre los dos colores que deseamos combi-

1 Las imdgenes remanentes consisten en aquellas situaciones donde una estimulacion previa sigue afectando
o haciendo ruido en las percepciones que le siguen (por ejemplo, cuando observamos una mancha blanca al mirar
una pared negra debido a que segundos antes estuvimos observando una luz muy fuerte).

2 El contraste simultineo es cuando nuestra percepcién de un color cambia o es afectada por otros colores
que le rodean. Por ejemplo, una misma mancha gris se ve mds oscura en un fondo blanco y se ve mds clara en un
campo negro.

3 Es importante sefialar que, fenomenoldgicamente, un sujeto no puede diferenciar entre un color simple y
uno compuesto.
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nar y, ademads, asignando los pesos de cada color, podemos determinar el “centro de gravedad”
de la combinacién; este centro indica cudl es el color compuesto. Es importante aclarar que to-
dos los matices del espectro se pueden obtener mezclando pares de colores; no es posible obte-
ner un nuevo matiz mezclando mds de dos colores simples.

4

Figura 1. Circulo de Color de Newton

Sumado a esto, Helmholtz, remitiéndose al trabajo de Grassmann (1854), muestra que el mis-
mo diagrama de Newton puede ser construido partiendo de las tres variables involucradas en
cualquier percepcion de color, a saber, (i) saturacidn, (ii) tono vy (iii) brillo o luminosidad. (Cf.,
Helmbholtz, 1962 v. 2, 132). Finalmente, también haciendo alusion a los trabajos de Maxwell (1855),
Helmholtz defiende que es posible construir este mismo espacio de color a partir de tres colores
primarios, (los cuales se eligen arbitrariamente; la tinica condicién es que con la mezcla de dos
colores no pueda obtenerse el tercero). (Cf., Helmholtz, 1962 v. 2, 134, 141). Asi las cosas, sélo
con tres colores primarios podemos dar cuenta de todos los colores observables y, ademads, de
las tres variables presentes en cualquier percepcidén del color (i.e. saturacion, tono y luminosi-
dad). Con todos estos elementos, el autor construye una gramdtica del color. Para hacerlo, toma
al rojo, verde y violeta como primarios y, con el método de centros de gravedad de Newton vy,
conociendo los trabajos empiricos de Maxwell (1855) para determinar las cantidades de color ne-
cesarias para obtener determinados colores compuestos, concibe el siguiente espacio (Figura 2):

4 Tomada de Newton (1717/1977)
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Figura 2. Cartografia de Helmholtz

Finalmente, con esta gramdtica, Helmholtz se aventura a sugerir una hipétesis fisiolégica so-
bre la visién del color: dado que es posible obtener todos los colores observables a partir de tres
colores primarios, entonces podemos suponer que en la retina contamos con tres tipos de fibras,
cada una sensible a cierto rango de longitudes de onda y con “picos” de sensibilidad: unas princi-
palmente sensibles a las longitudes de onda correspondientes al rojo, otras a las correspondientes
al verde y otras a las correspondientes al violeta. (Cf., Helmholtz, 1962 v. 2, 143 - 144). (Figura 3).

——

" O Y

Figura 3. Grados de excitacién de los tres tipos de fibras en la retina®

A partir de esta hipétesis, Helmholtz logra explicar la cantidad de colores observables: todos se
obtienen a partir de la combinacién de las sensaciones producidas en los distintos tipos de fibras.

5 Tomada de Helmholtz (1962, v. 2). Como se puede ver, en la cartografia de Helmholtz se abandona la cir-
cunferencia de la representacién inicial de Newton. Sin embargo, se siguen manteniendo la ley de la combina-
cién de colores y, ademds, el método de los centros de gravedad.

6 Tomado de Helmholtz (1962, v. 2)
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Ahora bien, ;como logra el cientifico dar cuenta de fenémenos como contrastes simultaneos,
imégenes remanentes, constancia del color y el daltonismo? En cuanto al contraste simultdneo,
Helmbholtz lo caracteriza como una ilusion 6ptica o un error del juicio. Debido a que nuestra
percepcidn del color es determinada unicamente por el estimulo que estdn recibiendo las dis-
tintas fibras de la retina, no hay nada que pueda explicar la razén por la cual una mancha gris se
ve mds clara en un campo negro y mds oscura en un campo blanco si la naturaleza del estimulo
es la misma. Por lo tanto, es la manera cémo juzgamos o hemos aprendido a organizar nuestra
percepcidn la que tiene mayor influencia en nuestros juicios sobre el color; cuando nos equivo-
camos en estos juicios, es porque hemos hecho “falsas inducciones”. (Cf., Helmholtz, 1962 vol.
2, 285, 295; Helmholtz, 1868/1995, 197).

La constancia del color también es caracterizada por Helmholtz como algo que se ha adqui-
rido a partir de la experiencia: hemos aprendido, en circunstancias normales, a identificar la re-
laciéon entre la luz o el color que refleja un objeto y la iluminacién que recibe dicho objeto. “Esta
proporcion es la expresion de una propiedad constante en el objeto” (Helmholtz, 1868/1995,
170); a partir de alli, logramos identificar, por ejemplo, que las hojas son verdes, incluso a pesar
de los cambios de iluminacién durante el transcurso del dia. Nuestra capacidad de identificar
la constancia del color es, mis atin, una muestra de qué tan independiente es nuestro juicio so-
bre el color de la iluminacién actual de los objetos y las sensaciones que éstos pueden producir.

Las imdgenes remanentes (o el contraste sucesivo) son, para este autor, producto de la fatiga
de las fibras nerviosas que han sido afectadas por un estimulo. Asi pues, cuando ciertas fibras de
la retina han sido afectadas, la estimulacion no sélo persiste un rato después de que la fuente del
estimulo ha sido retirada, sino que, ademds, éstas se toman un rato en recuperar toda su sensi-
bilidad. (Cf,, Helmholtz 1962, v. 2, 205, 228, 235). “Después de que la luz ha actuado sobre el ojo,
(i) la estimulacién contintia un rato y (ii) la sensibilidad al nuevo estimulo es reducida. Que la es-
timulacién deja atras una condicién de sensibilidad reducida para el estimulo es algo que tam-
bién sucede en los nervios motores y en otros nervios sensoriales. Esta condicion es llamada fa-
tiga.” (Helmholtz, 1962, vol. 2, 235). Finalmente, el daltonismo es generado por algin problema
o falla en aquellas fibras que son principalmente sensibles al rojo o al verde.

De la metodologia seguida por Helmholtz y, ademads, de las distintas respuestas que su teo-
ria ofrece a los fendmenos mencionados, hay varias cosas que pueden dar pistas para rastrear el
origen del posible desacuerdo entre los autores: (i) Helmholtz en un principio trata de explicar
lo que mis puede a partir de las herramientas y conocimientos de la fisica para poder formular
sus hipétesis fisioldgicas; (ii) le da gran importancia a la experiencia y a la labor de la memoria;
y (iii) el 6rgano receptor parece ser pasivo frente a los estimulos del mundo exterior: éste sélo
cuenta con la capacidad de ser afectado por cierto tipo de estimulos para poder generar cierto
tipo de sensaciones, pero no tiene ninguna actividad o respuesta frente a estos estimulos.

2.2 — Ewald Hering
Hering se distancia fuertemente de Helmholtz para proponer su teoria. Para €l, el fisiélogo
debe comenzar su investigacion partiendo del color como cualidad visual, esto es, como fend-
meno psicoldgico. Asi pues, incluso si conocemos aspectos fisicos sobre la naturaleza de la luz,
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el autor exige poner nuestro conocimiento del mundo entre paréntesis mientras adelantamos la
investigacion. (Cf., Hering, 1964, 2, 21). Lo que entonces debe investigar a profundidad el fisiélo-
go son las variables fenomenoldgicas de la percepcion del color vy, de alli, deducir el posible co-
rrelato fisiol6gico que debe haber para que dicha percepcion sea posible. Para Hering, como ya
se habia dicho ripidamente, el fenémeno de la conciencia puede llegar a ser considerado como
un espejo del mecanismo fisiolégico de nuestros 6rganos sensoriales: la tarea es hacer una psi-
cologia fisioldgica o, mejor, una fisiologia de la conciencia. (Cf,, Hering, 1897, 6).

Con este punto de partida, Hering se propone a identificar las variables fenomenoldgicas
con las cuales podemos dar cuenta del color y construir una gramdtica. “Para una agrupacién
sistemdtica de los colores, la Gnica cosa que necesitamos es el color mismo” (Hering, 1964, 25).
En ese orden de ideas, lo primero que establece Hering es que los colores pueden ser divididos
entre colores cromdticos (los colores del espectro) y colores acromiticos (negro, blanco y la es-
cala de grises). Los colores acromdticos pueden describirse a partir de dos variables opuestas,
i.e. blanco y negro. Cualquier color que se encuentre en el intermedio puede descomponerse
en tanta cantidad de blanco y tanta de negro. Asi las cosas, estos colores pueden representarse
en una serie cuyos extremos son el blanco y el negro; la ubicacién de todos los grises interme-
dios puede determinarse si se especifica la cantidad de negro y la cantidad de blanco que tiene
cada uno. (Figura 4)

Figura 4. Serie de colores acromiticos’

Los colores cromaiticos, segun Hering, pueden describirse a partir de minimo cuatro varia-
bles: rojo, verde, amarillo y azul. Esto debido a que, fenomenoldgicamente, estos colores pare-
cen ser primarios o puros. Para defender la prioridad de estos cuatro colores, Hering da el si-
guiente argumentos. Imaginemos que los colores cromadticos son representados en un circulo
cerrado de tal forma que haya la menor diferencia posible entre colores adyacentes. Si comen-
zamos a observar el circulo partiendo del rojo, podemos observar que el rojo poco a poco va
adquiriendo algo de amarillo hasta que, finalmente, nos encontramos con un amarillo que pa-

7 Tomado de Hering (1964)
8 Estos argumentos pueden considerarse como problemadticos, pues en un principio pueden parecer arbi-
trarios y como dependientes completamente de la decisién del investigador.
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rece no tener rastros de rojo o, mejor dicho, con un amarillo puro. Si continuamos observando
los colores del circulo, vamos observando amarillos con alguna cantidad de verde hasta que nos
encontramos con un verde puro completamente libre de rastros de amarillo. Al continuar, ve-
mos que el verde va adquiriendo algunos visos de azul y desemboca finalmente en un azul sin
ninguna huella de verde. Finalmente, este azul va adquiriendo algunos trazos de rojo, pasa por
el morado y finalmente llega a un rojo puro, donde no es posible identificar visos de azul. Con
esta observacion, para Hering es evidente que podemos describir todos los colores cromaticos a
partir del rojo, verde, amarillo y el azul. Sumado a esto, Hering da otra razén para ver estos co-
lores como primarios. Seguin €, si partimos el circulo de colores cromiticos a la mitad pasando
por dos colores primarios como, por ejemplo, el amarillo y el azul, podemos identificar una mi-
tad como una serie de colores que comparten el rojo y la otra como una serie de colores verdo-
sos. Lo mismo sucede si dividimos el circulo pasando por el rojo y el verde. Esto, para Hering,
no sucederia si partiéramos el circulo pasando por otros colores distintos de los primarios. (Cf,,
Hering, 1964, 42 - 43). (Figura 5).

R

Figura 5. Circulo de colores crométicos’

Adicionalmente, Hering sostiene que los colores se organizan en pares de opuestos: verde-rojo
y amarillo-azul. Esto debido a que, segin el autor, no es posible partir el circulo a la mitad y ex-
plicar las series de colores de cada una de las mitades a partir de los dos colores extremos, pues
éstos colores intermedios sélo comparten una propiedad cromadtica: en otras palabras, no es po-
sible describir un color como azul amarilloso o como verde rojizo. El circulo entonces lo pode-
mos concebir como dividido en cuadrantes, cada cuadrante es una serie de colores cromdticos
que puede ser descrita con dos variables (las series de los colores rojos amarillos rojos, los colo-
res amarillos verdes, los colores verdes azules y los colores azules rojos). Finalmente, es posible

9 Tomada de Hering (1964).
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identificar colores cromdticos velados, esto es, colores que pueden estar mezclados con blanco,
negro o con algin gris intermedio entre estos. Estos colores velados pueden ser representados
como un tridngulo, donde uno de los vértices es el color cromitico (e.g. rojo) y los otros dos vér-
tices son el blanco y el negro. (Figura 6). Si juntamos estas distintas representaciones (el circulo
de color, la serie de colores acromaiticos y el tridngulo de colores velados), podemos obtener un
espacio de color como el representado en la figura 7.

N

Figura 6. Tridangulo de colores velados™®

Figura 7. Espacio de color

Como se puede ver, Hering construye una gramitica en la cual da cuenta de cémo se relacio-
nany se organizan los colores a partir de seis variables que, segin él, son puramente fenomeno-
légicas. Estas se organizan en tres pares de opuestos: negro-blanco, rojo-verde y amarillo-azul.
Desde esa construccion, Hering formula su hipétesis fisioldgica: si fenomenolégicamente iden-
tificamos estas seis variables y, ademds, vemos que éstas estdn organizadas en pares de opuestos,

10 Tomada de Hering (1964)
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entonces nuestro aparato receptor debe contar con tres mecanismos, cada uno correspondiente
a una relacion de oposicion. Cada mecanismo consiste en procesos de asimilacién y des-asimi-
lacién (o como valencias opuestas), los cuales son controlados por procesos de auto-regulacion
y de interaccion reciproca de la retina de nuestro aparato receptor frente a los diversos estimulos
del mundo exterior. (Cf., Hering, 1964, 107-113, 173). Los colores corresponden a las proporciones
entre estos procesos antagonistas que se dan en nuestro aparato visual.

Ahora, ;cédmo logra Hering explicar otros fenémenos como la constancia del color, las ima-
genes remanentes, el contraste simultdneo y el daltonismo? Acd podemos ver una gran diferen-
cia con Helmholtz: no sélo estos fenémenos se logran explicar a partir de aspectos fisiolégicos,
sino que, ademds, involucran una actividad por parte del érgano receptor. En cuanto al contras-
te simultdneo, Hering sostiene que esto se debe a la interaccion reciproca entre las distintas re-
giones la retina (o del campo visual somadtico). Segin el autor, si cierta parte de la retina es esti-
mulada de tal forma que la asimilacién sea mayor que la desasimilacién, i.e. A>D, (o viceversa,
A<D), esto induce en los alrededores de la parte estimulada un incremento en los procesos de
desasimilacion y una reduccién en los procesos de asimilacion (o viceversa); esto con el pro-
posito de asegurar el equilibrio de todo el campo somético (Cf., Hering, 1964, 173). Una explica-
cién muy similar es ofrecida para la constancia del color. Gracias a la capacidad auto-reguladora
de nuestro aparato receptor frente a los cambios en la estimulacion, las razones o proporciones
entre los procesos de asimilaciéon y desasimilaciéon de mantienen siempre y cuando la ilumina-
cidén sea apropiada. Asi pues, si la proporcion entre asimilacién y desasimilacién se mantiene,
el correlato fenomenolégico o psicolégico también sigue siendo el mismo, explicando asi el he-
cho de que los objetos siguen manteniendo su color incluso a pesar de los cambios de ilumina-
cién. (Cf.,, Hering, 1964, 116, 140). El fenémeno de imdgenes remanentes se explica, igualmente,
por un mecanismo de auto-regulacién del aparato visual: en el momento en el que un estimulo
genera un proceso de desasimilacién o asimilacién [D-stimulus o A-stimulus], la disposicion hacia
el mecanismo contrario se aumenta [D- o A-disposition]; asi pues, si se detiene el estimulo, ha-
bréd una sensacién contraria que da cuenta de esta tendencia de nuestro aparato receptor, el cual
estd buscando reestablecer el equilibrio que fue afectado. (Cf., Hering, 1964, 111-112). Finalmente,
el daltonismo se explica por algin defecto en el proceso encargado de la oposicién rojo-verde.

De la metodologia en la investigacion de Hering y de su hipétesis fisioldgica para poder ex-
plicar la visién del color, podemos resaltar varias cosas que pueden dar pistas sobre el corazon
de la controversia: (i) Hering se abstiene de utilizar herramientas de la fisica y de la quimica para
poder explicar el fendmeno de la percepcion visual y parte, mds bien, de aspectos fenomenolo-
gicos; (ii) Hering concibe al organismo como activo frente a los estimulos del mundo exterior
y con mecanismos de auto-regulaciéon que buscan siempre mantener el equilibrio alterado por
los estimulos recibidos; (iii) Hering asume que hay una conexidn casi “necesaria” entre los fe-
némenos de la conciencia y un sustrato fisioldgico, y partiendo de esta presuposicién formula
toda su teoria: “yo procedo bajo la suposicién de que todo color esta relacionado mediante le-
yes a procesos especificos de la substancia nerviosa del sistema sensorial. Pues sin la suposicién
de esta relacion legaliforme, serfa indtil hacer del fenémeno sensorial un objeto de estudio fi-
sioldgico.” (Hering, 1964, 106).
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3 — Conclusion

Al ver las diferencias entre las teorias propuestas por Helmholtz y Hering, el orden como lle-
varon a cabo sus investigaciones y la manera como respondian a ciertos problemas dentro de la
vision del color, es posible poner en duda la caracterizacion del conflicto como un debate entre
empirismo vs innatismo. Aunque si vemos que en Helmholtz hay una mayor tendencia al em-
pirismo y en Hering al innatismo, si tenemos en cuenta lo que se ha expuesto, podemos consi-
derar la controversia como una discusion generada por presuposiciones mucho mds profundas.

Durante la segunda mitad del siglo x1x, la fisiologia en Alemania estaba sufriendo una trans-
formacidn: posturas vitalistas estaban tratando de ser superadas y programas para reducir la fi-
siologia a la fisica y a la quimica estaban surgiendo. Helmholtz era precisamente uno de los ma-
yores exponentes de este nuevo programa. (Cf., Cranefield 1957; Temkin 1946). Para el autor, a
la hora de explicar fendmenos de percepcion, el organismo debia ser concebido como un cuer-
po pasivo que simplemente contaba con la capacidad de ser afectado por ciertos estimulos para
generar una sensacion determinada. Ahora bien, Hering también podia ser considerado como
un fisiélogo que evitaba apelar a fuerzas vitales en sus investigaciones. No obstante, por prin-
cipio metodoldgico, se resistia fuertemente al programa reduccionista sugerido por Helmholtz.
Este autor aceptaba el hecho de que muchos de los avances en fisiologia se debian a la adopcién
de los métodos rigurosos de experimentacién y las herramientas matematicas utilizados en qui-
mica y fisica. Sin embargo, de alli no se seguia que los fendmenos vitales y los fenémenos no-vi-
tales fuesen exactamente de la misma naturaleza. En 1900, después de la muerte de Helmholtz,
Hering hace la siguiente afirmacién:

la vida sigue el siendo el mismo acertijo sin resolver como lo era cuando la denominada concepcién
mecdnica del fendmeno vital superé a la concepcidn vitalista [...]. En cualquier punto al cual ha pe-
netrado la investigacion fisica o quimica del organismo, siempre se ha encontrado, tarde o tempra-
no, con la accién misteriosa de la substancia vital de aquellos organismos elementales que compo-
nen al cuerpo animal y humano. (Hering, 1900, 170).

Segin Hering, el dogma de reducir y explicar el fenémeno vital en términos fisicos y quimi-
cos podia llegar a ser igual de peligroso a las posturas vitalistas que en un principio pretendian
criticar. (Cf.,, Hering, 1900, 70).

Creo que fueron estas diferencias las que yacian en el fondo del desacuerdo. Considero va-
lioso ver la controversia en estos términos, pues permite dar cuenta de los motivos por los cua-
les los autores siguieron un determinado camino en sus investigaciones y por qué priorizaron
ciertos elementos: Helmholtz dio mucha importancia a los avances en fisica y a las herramien-
tas que ésta le proveia para poder formular sus hipétesis; Hering priorizé la fenomenologia del
color para derivar correlatos fisioldgicos. Asi las cosas, con estos nuevos lentes para entender el
conflicto, de pronto lograremos entender mejor las discusiones e incluso ubicar de manera mas
adecuada a los dos autores en el ambiente cientifico en el que se encontraban.
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