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no puede percibir una luz de cualquier inten-
sidad en presencia de otra luz 64 veces mds
fuerte. Esto explica por qué las estrellas son
invisibles de dia, por qué desde una habitacion
muy iluminada no vemos de noche por las ven-

tanas nada de lo que pasa fuera, y por qué,
cuando el Sol brilla en todo su explendor, no
vemos desde la calle lo que hay en una habi-
tacion.

El experimento de Bouguer no estaba com-

Fig, 177 —Fotémetro de Bouguer

pleto. En efecto, si la cantidad de luz igual 4 | prueba familiar parecida 4 la que Arago cuenta

un 64.° lallega 4 ser imperceptible en el caso de
inmovilidad, no sucede lo propio cuando una
de las luces se mueve con relacion 4 la otra.
Fdcil es cerciorarse de ello valiéndose de una

en estos términos: ¢ Me paseaba al medio dia,
dice, andando de norte & sur por la azotea me-
ridional del observatorio, y por lo tanto toda la
parte del embaldosado situado al sur de mi

Fig. 178.—Fkotumetro de Leon Foncault

cuerpo estaba alumbrado de lleno por la luz
directa del Sol; pero las vidrieras de las venta-
nas de los establecimientos situados 4 mi espal-
da reflejaban los rayos del astro; habia pues
una imdgen secundaria, una especie de sol arti-
ficial puesto al norte, cuyos rayos, viniendo 4
mi encuentro, debian formar una sombra diri-
gida de norte 4 mediodia. Naturalmente, esta
sombra era muy débil, puesto que la iluminaba la
luz directa del Sol, y por consiguiente sélo se la

podia advertir comparando dicha luz directa
con la situada al lado, compuesta de esta misma
luz directa y de los rayos, bastante débiles,
reflejados por las vidrieras. Pues bien, si yo
permanecia inmévil, no se veia ningun indicio
de sombra; si hacia un ademan con los brazos
6 un movimiento brusco con el cuerpo produ-
ciendo un desvio perceptible de la sombra, al
punto se notaba la imagen de los brazos 6 del
cuerpo.»
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Con los anteojos de gran amplificacion se ve
como se desvian rdpidamente las estrellas en
virtud del movimiento diurno, observacion que
puede hacerse tanto de dia como de noche,
procediendo principalmente esta visibilidad en
pleno dia de que subsiste la intensidad del pun-
to luminoso, sea cualquiera la amplificacion, al
paso que el campo del anteojo en que dicho
punto se proyecta, se oscurece 4 causa de esta
misma amplificacion. Arago creia que la movi-
lidad de la estrella en el campo visual debia
contribuir 4 esta visibilidad, pero Bessel no
admitia semejante influencia.

Bouguer y Wollaston han tratado cada uno
de por si de comparar la luz del Sol con la de
la Luna llena, tomando por término de compa-
racion la luz de una bujia, y ambos han dedu-

cido que la luz del Sol equivale 4 las luces
reunidas de unas 5.600 velas situadas 4 30
centimetros de distancia. La de la Luna es,
segun Wollaston, igual 4 la 144.* partede la
de una vela colocada 4 3,635, de lo cual ha de-
ducido, en virtud de un cdlculo fdcil, que la luz
del Sol viene 4 ser igual 4 800,000 veces la de
la Luna llena, cifra que sélo llega 4 320,000 en

| concepto de Bouguer. Arago afiade refiriéndo-

se 4 la cantidad deducida por Wollaston y que
difiere tanto de la del fisico francés: ¢ No pue-
do decir en qué consiste la enormidad de este
nimero comparado con el de Bouguer, porque
el método emplealo era exacto y la observa-

| cion ‘de incontestable habilidad.y ;Qué debere-

mos deducir de esto sino que hay que estudiar
de nuevo el problema?

CAPITULG" X Vi1l

EL OJO Y LA VISION

I

DESCRIPCION DEL ORGANO DE LA VISTA EN EL HOMEBRE

Todos los numerosos y variados fenémenos
que acabamos de describir se refieren 4 la pro-
pagacion de la luz en diferentes medios y 4 las
modificaciones que sufre, ya por lo que 4 su
intensidad se refiere 6 ya por lo que respecta
al color, cuando se cambian las condiciones del
curso seguido por los- rayos luminosos. Hasta
aqui apénas hemos tenido en cuenta el modo
cdmo afectan 4 nuestros érganos todos estos
fenémenos, ni la marcha que la luz sigue cuan-
do cesa de pertenecer, por decirlo asi, al mun-
do exterior para convertirse en fenémeno in-
terno.

¢Cdmo se efectiia este paso? ;Qué trasfor-
macion media para que un movimiento vibra-
torio, como el de las ondas del éter, llegue 4
producir la sensacion de la vista en el hombre
y en los animales? ; En qué consiste que ciertas
variaciones en la amplitud 6 velocidad de las
vibraciones originen cambios correspondientes
en la intensidad de la luz y en los colores de
los cuerpos? Cuestiones son estas no resueltas

| en su totalidad por la ciencia, y que mds bien

pertenecen al dominio dela fisiologia que al de
la fisica.

Lo que se sabe, lo que la observacion ha
permitido estudiar de un modo positivo, es la
marcha de los rayos luminosos en el ojo, desde
el momento en que penetran en este érgano
hasta el en que, llegando 4 los nervios, se tras-
mite al cerebro la sensacion que producen, de-
terminando en ¢l la sensacion de la vista. En
este trayecto, los rayos luminosos obedecen 4
las conocidas leyes de la propagacion de laluz
en medios de forma y densidad variables; en
este asunto solo se trata de fenémenos de sim-
ple refraccion.

El ojo no es ni méds ni ménos que una ci-
mara oscura, cuyo orificio lleva en su parte an-
terior un vidrio trasparente y en la posterior
una lente, y cuyo fondo estd cubierto por una
membrana que sirve de pantalla en la cual se
estampan, pero al revés, las imdgenes de los
objetos externos. Describamos algo detallada-
mente este admirable érgano.

El ojo humano estd, como es sabido, enca-
jado en una cavidad del craneo llamada 676:7;
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suforma es la de un globo casi esférico, rodea- | del ojo: ademds es perfectamente trasparente
do completamente por una membrana dura y | é incoloro, al paso que el otro segmento H es
consistente que por su semejanza con el cuer- | opaco y de color blanco-azulado. Se los distin-
no ha recibido el nombre de ¢drnea. La cérnea | gue con los nombres de cdrnea df’lasﬁmrmte y
se divide en dos segmentos de desigual exten- | cdrnea opaca, constituyendo esta.l,'}luma, que no
sion: el mds pequefio A, colocado en la parte | es trasparente, sino tan sélo didfana para las
anterior del ojo, es de curvatura mucho mds | luces de gran intensidaFl, lo que vulgarmente
marcada que el segmento posterior; parece un | se llama el danco del oj0.

cristal de reloj que forma cuerpo con el globo | Al través de la cérnea trasparente se ve una

LEVEU.LE DEL..

Fig. 179.—Seccion diametral antero-posterior del ojo humano

membrana circular, cuyo color varfa segun las | mds refringente que €l agua; es el Jumor vi-
personas 6 las razas, siendo gris, azul claro u | Z7eo L. _

oscuro, 6 pardo-amarillento. Esta membrana D |  Asi, pues, al penetrar un rayo de luz en el
es el #is, especie de diafragma que tiene en su | ojo, atraviesa la serie de medios refringentes
centro un orificio circular tambien, en el hom- | que vamos 4 enumerar, dntes de llegar al fondo
bre al ménos, y 4 cuya abertura se da el nom- | del érgano; la cérnea trasparente, el humor
bre de pupila. Detrds de la pupila, que desem- | acuoso, el cristalino y el humor vitreo. En cada
pefia las veces del orificio de la cdmara oscura, | uno de estos medios sufre una refraccion par-
por la cual penetra en el ojo la luz exterior, | ticular, siendo tal el conjunto de sus desviacio-
hay una lenteé sélida E que es el ¢rstalino, cu- | nes, que su foco va 4 formarse en la membrana
ya cara anterior presenta una curva ménos | que reviste la cdmara posterior del ojo. :
pronunciada que la superficie interna. El cris-| Conviene decir aqui que toda la superficie
talino divide la cavidad del ojo en dos partes ¢ | interna de la cdrnea opaca 6 esclerdtica, como
cdmaras de dimensiones muy desiguales, como | se dice en anatomia, estd cubierta por una
puede verse en la figura 179. La cdmara ante- | membrana delgada, la coroides I, cuya parte
rior B, comprendida entre la cérnea trasparen- | concava estd tapizada de un pigmento negro
te y el cristalino, estd llena de un liquido muy | propio para absorber la luz (1).

parecido al agua pura y dotado poco mads 6 me- Todas las partes del ojo que acabamos de
nos de 1gu'ai poder refringente que (jzsta,'hquzdo TR i
llamado /icor acuoso. Entre el cristalino y el | que produce el color més 6 ménos oscuro de los ojos. Cuando la
fondo del ojo se encuentrala cimara posterior, | capa de pigmento es muy delgada los ojos son azules é garzos; sy
Hen'a por completo de una sustancia trasparen- do es mAs gruesa da lugar 4 un color méas oscuro, y cuando falta di

cho pigmento resulta la particularidad que ha hecho designar 4 los
te, incolora, de consistencia gelatinosay algo | individuos que carecen de ¢l con el nombte de albinos.
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describir son las que contribuyen 4 la formacion
de las imdgenes de los objetos; siendo sus fun-
ciones, por decirlo asf, pasivas. En el punto
mismo en que se producen estas imdgenes, tiene
efecto la impresion de la luz sobre la parte sen-
sible del ojo. Veamos cudl es la disposicion de
esta parte que tan importante papel desempefia
en el fendémeno de la vision. Detrds del globo
del ojo, la coroides y la cérnea opaca tienen un
agujero circular por el cual pasa el haz de nervios
opticos. Al llegar este haz M al interior del ojo,
se dilata y extiende por toda la superficie de la
coroides, formando una membrana que estd en
contacto directo con el humor vitreo, y que es
la 7¢tina K, pantalla sensible de la cdmara os-
cura del ojo.

A corta distancia del punto de insercion de
los nervios dpticos, hay en la retina una man-
cha de color amarillento (macula lutea) que
tiene gran importancia en la vision, por cuanto
en ella es donde se forma siempre la imdgen
del punto U objeto en el cual fijamos la vista:
es el sitio de la vision mds distinta. El ojo del
hombre y el del mono son los tnicos cuya retina
tiene esta mancha amarilla. Las partes conti-
guas 4 la retina estdn dotadas de menos sensi-
bilidad, y sobre todo no gozan en el mismo gra-
do que la mancha amarilla de la facultad de
distinguir dos impresiones producidas en pun-
tos muy inmediatos. Hay ademds otro punto
en que esta sensibilidad desaparece por com-

pleto: y en efecto, toda la parte del fondo del

ojo que corresponde 4 la entrada del nervio
optico es insensible 4 la luz. Esta parte es lo
que sellama punto ciego 6 punctum cecum, de-
mostrandose por medio de experimentos muy
sencillos la existencia de esta region de insen-
sibilidad de la retina.

Uno de ellos se debe al fisico Mariotte, y
consiste en marcar en un plano vertical, por
ejemplo en una pared, una serie de puntos tra-
zados 4 igual distancia unos de otros. Si el ob-
servador se sitia enfrente de lalinea de puntos
y contempla uno de ellos cerrando el ojo iz-
quierdo, ve claramente el punto que mira, pero
los demds confusamente,

Separdndose enténces de la pared, sin apar-
tar la vista del primer punto, llega un momen-
to en que el segundo es invisible, pero 4 distan-

ciaalgo mayor aparece de nuevo. En seguida
Tomo IIT

sucede otro tanto con el tercer punto, luégo
con el cuarto, y asi sucesivamente con toda la
serie. La desaparicion de cada punto se efec-
tia siempre en el momento en que la distancia
del ojo 4 la pared es casi triple (para ciertas vis-
tas cuddruple) de la que media entre el pun-
to que desaparece del primero de la serie, y
el que mira con el ojo derecho. Mirando con el
izquierdo, seria preciso contemplar el dltimo
punto de la derecha. Este mismo experimento
puede hacerse de otro modo, limitdndose 4
trazar dos puntos ¢ circulos.

Trazanse sobre fondo negro dos circulitos
blancos 6 un circulo y una cruz, separados unos
6 centimetros. Se cierra un ojo, por ejemplo el
izquierdo, y con el derecho se mira la cruz con
toda fijeza. El observador se aparta 6 se retira
en seguida poco 4 poco hasta que la distancia
del ojo derecho 4 la cruz sea un poco mds de
cuatro veces mayor que el intervalo que media
entre ésta y el circulo blanco. En tal momento,
este circulo desaparece, y el fondo negro pare-
ce continuo. Para que la prueba salga bien, es
preciso mirar con toda fijeza la cruz blanca (1).

Es facil de comprender la marcha de los ra-
yos de luz que emanan de un objeto AB, y de
qué manera va este objeto 4 formar su imdgen
en la retina. El sistema lenticular compuesto
de la cornea trasparente y del cristalino, separa-
dos por el humor acusso, tiene por centro dptico
un punto O, situado algo hdcia atrds del crista-
lino (fig. 180). Si se trazan los ejes secundarios
AO BO, los haces emanados de los puntos Ay B
convergen en su prolongaciony en el punto en
que encuentran la retina, y los puntos inter-
medios forman sus imdgenes entre los pun-
tos @ y ¢ por lo tanto, la imdgen del obje-
to 0 a sera invertida. Este resultado es una
consecuencia de las leyes de la refraccion y de

(1) Helmholtz describe como sigue un procedimiento merced al
cual cualquiera puede determinar ficilmente la forma y las dimensio-
nes aparentes del panctum cecuni: (Se da al ojo, dice, una posicion
fija, 2 8 6 12 pulgadas de una hoja de papel blanco, en la cual se ha-
ya trazado una crucecita que sirva' de punto de mira. Luégo se hace
correr sobre el papel, en la proyeccion del pusictum cacunt, la punta
mojada de tinta de una pluma blanca ¢ al ménos poco oseura; esta
punta desaparece de la vista; alejando la pluma sucesivamente, en
distintas direcciones, se marca cada vez el punto en que empieza 4
ser visible. Para designar el tamafio aparente que la mancha ciega
ocupa en el campo visual, diremos que podrian ponerse en fila once
lunas llenas sin traspasar su didmetro, y que 4 seis 6 siete pids de dis-
tancia, puede desaparecer en él por completo una figura humana.
(Optica fisioldgica ),
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