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LA LUZ Y EL SENTIDO LUMINOSO.

SENOR SECRETARIO

DE INSTRUCCION PUBLICA:
SENORES ACADEMICOS:
SENORES:

«Sealaluz. Y la luz fué» Con estas breves
frases, sublimes por susencillez, y atribuidas al
Hacedor del Universo, describe el texto he-
breo, en el versiculo 3 del Capitulo 1 del Géne-
sis, la creacion del admirable agente luminoso.
Durante muchos siglos, la ciencia no se ocupd
de los variados fenémenos que se refieren a la
luz, ylas célebres palabras de la Escritura, tras-
mitidas de una generacion a otra, formaron el
tinico caudal de conocimientos que se tenia so-
bre la materia; se viviaa ese respecto,en pleno
estado teolégico, que diria Compte.

Muchos pueblos, llenos de respeto y admira-
cién hacia el astro rey, que nos envia no sélo su
calor vivificante, sino también los raudales de
su hermosa luz, creyéndolo una deidad, le rin-
dieron ferviente adoracidn. La culta Grecia, con-
siderd también & Helios, el sol, como una divini-
dad distinta de Apolo, conquien se le confundid
después. El inmortal vate Homero, describe el
curso de Helios diciendo que «el hijo del Titan
Hiperidn, sale cada mafiana por Oriente del pro-
fundo seno del rio Océano, sube lentamente por
la solida béveda del cielo, & cuya parte culmi-
nante llega 4 medio dia, y de alli baja hacia el
Occidente de la tierra, para hundirse otra vez
en el gran rio Océano. . . . «l.as horas, des-
pués de uncir a su dorado carro, construido por
Vulcano, cuatro alados y blancos corceles, que
despiden luz y llamas,le abren las puertas del
cielo, v ellas, con los Dias, los Meses, los
Aflosy los Siglos, forman su ordinario cortejo.

De pie en su carro, animando a su cuadriga,
aparece el infatigable dios en su radiante ma-
jestad, lanzando ardientes miradas, bajo su yel-
mo de oro y proyectando 4 lo lejos, iomensas
rifagas de luz, mientras su didfano y magnifico
ropaje, flota al impulso de la brisa matutina.n

Siguieron los inspirados poetas de todas las
edades, y siguen ain, dirigiendo al sol y 4 la
luz, tiernos cantares; varios filosofos de la anti-
giiedad consagraron breves palabras al agente
lumincso, pero sus oscuros conceptos, impreg-
nados de abstracciones, no hicieron progresar
los conocimientos sobre la materia, y se llegd
de ese modo 4 la edad media, sin contar con da-
tos precisos, sino con simples suposiciones ar-
bitrarias, vagas y sin coordinacién. Se conside-
rb entonces a la luz, como a un ser benéfico, se
creyd que era una substancia material, ylo mis-
mo que la paturaleza, y otras concepciones abs-
tractas,fué investida de existenciareal, todolo
cual embrollaba las investigaciones, sin escla-
recerlas: se vivia en completo estado metafi-
sico.

No sabiendo con exactitud, como considerar
latuz,tampoco era posiblecomprendersuaccion
sobre los 4rganos visuales; el conocimiento del
agente fisico, siendo un preliminar indispensa-
ble, para explicar los actos complicados, que
constituyen la vision.

Fué necesario llegar 4 las postrimerias del
siglo X VII, para que apareciesen en el horizon-
te de la ciencla, hombres de genio, y de carac-
ter firme, que prescindiendo de las ideas rei-
nantes, saturados de misticismo y metafisica,
emplearan en sus investigaciones un método
esencialmente filoséfico, el tnico adecuado para
el estudio de los fendmenos naturales por ser
independientede toda clase de prejuicios: se lle-
gd al fin por esa via, al estado positivo de la
cuestion; los esclarecidos nombres de Newton,
del jesuita Ignacio Gastén Pardies, de Descar-
tes, de Huygens, de Joung de Euler, del abate
Grimaldi, de Fresnel, del padre Secchi y de
otros observadores, quedaron gloriosamente
consignados en los anales de las ciencias fisi-
cas y matemditicas; con las concienzudas inves-
tigaciones de esos sabios y con los notables
resultados que obtuvieron, se ha construido un
majestuoso monumento gque permanecera en
pie 4 través de las edades. Helios quedd despo-
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jado de sudivinidad para ocupar la mas modes-
ta categoria de centro del sistema planetario;
la bella luz que nos envia, dejé de ser una en-
tidad sobrenatural y misteriosa, y la descripcion
de sus admirables propiedades, descubiertas
por hombres superiores, semeja un himuo cied-
tifico, digno de figurar por sus bellezas, al lado
de los inspirados cantos del poeta.

K] ilustre Newton, & pesar de su elevada edu-
cacién filoséfica, no pudo prescindir de las anti-

guas ideas que concedian 4 1a luz una existencia .

real, y crey6 que era producida por corpusculos
infinitamente pequeilos, perfectamente eldsti-
cos & imponderables, llamados corgisculos lumi-
nosos, 1os cuales serian lanzados en linea recta
y en todas direccioues, por los manantiales de
luz, y reflejadas por los cuerpos alumbrados,
pudiends atravesar las materias diafanas y re-
corter el espacio con gran velocidad; esos
corplisculos, después de atravesar los medios
transparentes del ojo, impresionarian Jos ele-
mentos nervicsos sensibles, determinando en
ellos el fendmeno de la vision. Con su talento
extraordinario, Newton descubrid y explicsd la
dispersidn, demostrando que la luz blanca.esta
formada por una serie de hacecillos de diversos
colores, que forman el espectro; explicéd inge-
niosamente la reflexidn, asi como la refraccidn
simple y la doble, desarrollando la teoria ma-
tematica de esos fenémenos; descubrié los ani-
llos de calor que lievan su nombre, ¥y que se
producen en [os medios traasparentes muy del-
gados, explicando habilmente por el calculo su
formacidn, Defendid, porfin, brillantemente, lo
que se ha lamado feoria de la emision de la luz,
concepcion cientifica que durante muchos afios,
sirvid para representar los fendmenos lumino-
sos conocidos hasta entonces, pues a la polari-
zacidon misma, pudo darsele un lugar en esa
concepceion.

Estaba reservado al genio observador del
abate Grimaldi, de Bolonia, descubrir los belli-
simos fendmenos de las interferencias, y de la
diftraccion que es una variedad de las prime-
ras; el conocimiento de esos hechos, hizo pro-
rrumpir & su descubridor, en las célebres pala-
bras, de que «la luz afiadida & la luz puede pro
ducir oscuridad. La tlamada teoria de la emi-
sion, era impotente para explicar los fendmenos
que se acababan de descubrir, en los que pasa

I

algo analogo, 4 aquello que se verifica en algu-
nas sumas algebraicas, y entonces se recurrié a
la ingeniosa suposicion de las ondulaciones del
éter, que es hasta ahora universalmente acep-
tada, y en la cual es posible representar todos
los hechos fisicos conocidos relativos a la luza

Con mucha justicia, nuestro distinguido con-
socio, el Sr. Dr. D. Porfirio Parra, llama la aten-
cion en su excelente «Tratado de Logica, so-
bre lo impropio que es emplear los nombres de
leoria 6 hipdtesis de las ondulaciones. Mas bien que
hipotesis, debe decirse con el filésofo Bain, «ic-
cion representativa,y puesto que en la hipitesis se
parte de upa ¢ varias suposiciones, que pueden
ser confirmadas 6 invalidadas por la ohserva-
cidon & la experiencia, mientras que en la ficcion
represeuntativa, como lo indica bien su nombre,
las suposiciones de que se parte para represen-
tar los fendmenos, no son de aquellas que pue-
den sujetarse a la experimentacion; tal es segin
el Sr. Dr. Parra,la concepcidn del rayo lumino-
50, la del dtomo y aln la de las ondulaciones
del éter, para representar la luz.

Deben aceptarse estas ideas del ilustrado fi-
[6sofo mexicano, puesto que nunca se podrd
aislar un rayo de luz, experimentar sobre un
atomo, ni apreciar por algin medio de obser.
vacion, lo que se llama el ¢éer, que se supone ser
un fluido imponderable, invisible, intangible,
ocupando todo los espacios, aun los intermole-
culares de los cuerpos; niserd posible hacer una
demostracién material de sus movimientos vi-
bratorios. A pesar de todo, las ficcionesrepre-
sentativas desempefian un papel utilisimo en la
ciencia, pues permiten explicar claramente los
fendmenos, encontrar sus relaciones de causa-
lidad, y atin llegar al descubrimiento de hechos
nuevos; esas ficciones sirven de medio de en-
lace, v de coordinacidn de los conocimientos;
sintetizan, por decirlo asi, en un momento his-
torico determinado, al estado de adelanto que
ha alcanzado algin ramo de la ciencia, La fic-
cién representativa de la emisién de la luz, ca-
paz de explicar lo que se sabia sobre aquel
agente fisico, hasta determinada época, no bas-
td en una época mas avanzada y fué necesario
sustituirla por la ficcidn de las ondulaciones;
cada una de ellas sintetiza el estado de los co-
nocimientos humanos, en dos etapas cientificas
sucesivas,
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No puede negarse que los progresos realiza-
dos hasta ahora, en el estudio de los fendmenos
luminosos, son por extremo sorprendentes: se
ha fijado con toda exactitud la composicién de
laluz solar, y de otros manaantiales del precioso
agente; se ha determinado su velocidad de pro-
pagacién, siendo notable, que se ha llegado a
coaclusiones casi iguales, empleando métodos
diferentes: ya astrondmicos como el usado por
Raemer, ya experimentales, como los que idea-
ron Fizean y Foucault; por eses distintos pro-
cedimientos, se han encontrado cifras que va-
rian entre 300,000 a 308,000 kilémetros por
segundo,para representar la velocidad delaluz.

Citaré el ejemplo siguiente, como prueba de
la armonia que reina entre los diferentes ramos
de las ciencias; por los estudios de los pasos del
planeta Venus delante del disco solar, y porlas
observaciones del planeta Marte, cuando esta
en oposicion, se ha encontrado la cifra media
de 8”86 como medida de la paralaje del sol; de
aqui se deduce por un calculo trigonometrico,
que la distancia de aquel astro ala tierra es en

‘pamerostedondos de 37.000.000 de leguas. Por
otra parte, las observaciones de los eclipses a
que estan sujetos los satélites del planeta Japi
ter, demuestra que la luz emplea 8 minutos, 13
segundaos, para llegar del sol & nuestro pianeta;
si se tiene en cuenta la velocidad de la luz de-
terminada directamente por las experiencias
de Foucault, basta hacer una simple multipli-
cacion para determinar la distancia que media
entre el sol y la tierra, pues bien, esta cifra es
sensiblemente igual & la encontrada por lame-
dida de la paralaje. Tal concordancia en los re-
sultados es por demds notable, y da una idea
de la exactitud de los procedimientos emplea-
dos en astronomia y en 6ptica, demostrando
que la ciencia no esta en bancarrota, comoase-
ver6 no hace mucho tiempo un miembro de la
Academia de Francia. Por medio de su famoso
aparato de los dos espejos planos inclinados,
Fresnel estudi6é cuidadosamente las interferen-
cias luminosas, y las franjas irisadas que en la
experiencia se producen; midiendo con preci-
sién la latitud de cada franja con sumicrémetro
ad hoc, sirviéndose de un calculo trigonomé-
trico sencillo, pudo determinar la iongitud me-
dia de la ondulacién luminosa para cadauno de
los colores del espectro, encontrando la cifra de
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620 millonésimos de milimetro para el menos
refrangible que es el rojo, y de 433 millonési-
mos para el viclado que es el que goza de ma-
yor refrangibilidad, habiendo cifras interme-
dias, para los colores situados entre esos dos
extremos. Un calculo algebraico igualimente
sencillo, permite determinar el nimero de on-
dulaciones correspondientes & cada color, en-
contrandose como cifras extremas 728 millones
de millones de vibraciones por segundo para el
viclado, y 496 millones de millones para el ro-
jo, pues el cilculo demuestra que a mayor lon-
gitud de onda corresponde menor nimero de
vibraciones y viceversa.

Supongamosque la ficcidén representativa del
éter y de sus ondulaciones luminosas, con la
fongitud, nimero y velocidad que las matema-
ticas les asignan, sea la expresidén exactade los
hechos, aun cuando la experimentacién directa
no pueda coufirmar su existencia; admitamos
que no ha habido errorsensible enlos calculos,
v que todos los fendmenos luminosos conocidos
hasta hoy, y atn otros que puedan descubrirse
después, sean perfectamente explicables, por
aquella ingeniosa concepcién del genio huma-
no, atin asi queda sin contestar esta pregunta:
¢Qué eslaluz? ;Lo que asiilamnamos es inde-
pendiente del sentido visual? Grave error seria
afirmar semejante proposicién; supdngase por
un momento que no hubiera en el universoele:
mentos sensibles capaces de apreciar lo que se
llama luz; imaginese que ni en nuestro planeta
ni en otros que puedan contener seres vivien-
tes, hubiese algunos de ellos provistos de ojos,
4 de otros 6rganos de funciones analogas; en
una palabra, dése como un hecho, que el univer-
so entero estuviese poblado por ciegos. ;Quién
se atreveria 4 decir, que en tal caso existiera,
lo que hoy llamamos luz? El éter podria seguir
animado de ondulaciones con todos los carac-
teres de las llamadas luminosas, perc no exis-
tiria la luz en el sentido estricto de la palabra,
sencillamente porque no habria quien la perci-
biese.

Tratandode este asunto, Parinaud, se expresa
en los términos siguientes: «La falta de distin-
cién entre las propiedades fisicas y las propie-
dades sensariales de los cuerpos, ha sido un
manantial de confusién en la ciencia, que se
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perpetda por las palabras que no corresponden
4 una concepcién neta de las cosas.

El hombre desconocido que cred la palabra
«calor,» decia recientemente Poincaré, ha en-
tregado muchas generaciones al error; se ha
tratado del calor como de una sustancia, sim-
plemente porgue es designada por un sustan-
tivo. L.a misma observacion se aplica en todas
sus partes & la palabra «luz» y de un modo ge-
neral, & todos los sustantivos por los cuales son
designadas las reacciones que determinan los
agentes fisicos sobre nuestros 6rganos senso-
riales. Se aprecia en este punto la influencia
considerable que las palabras tienen sobre las
ideas, y la justicia de este pensamiento de Con-
dillac: Una ciencia es exacta, cuando su lengua-
je esta bien hecho.

Facil es conceder la razén a Parinaud, si se
reflexiona que en el estado actual de la ciencia,
no sdlo 1a luz es atribuida 4 movimientos espe-
ciales del éter; el calor, la electricidad, los rayos
ultrarrojos y los ultraviolados del espectro, no
visibles en las condiciones ordinarias, se atri-
buyen también 4 fenomenos dindmicos que pa-
sarian en el seno del fluido invisible é impon-
derable,nofaltando tampoco analogias entre los
rayos tuminosos y los descubiertos por Roent-
gen. La admirable correlacién de las fuerzas
fisicas enlaza entre si muchos fenomenos, que
antes se creia de naturaleza diferente.

Por otra parte, las teorias evolucionistas mo-
dernas tienden & establecer que, 4 medida que
los organismos vivos se elevan en la escala de
los seres sensibles, propenden a perfeccionarse
mas y més en sus funciones, adaptindose alos
medios en que viven; los aparatos sensoriales,
resultan de una diferenciacion del aparato de
sensibilidad general, representada por la forma
mas elemental de esta sensibilidad, por el tacto.
La diferenciacién es determinada porlos agen-
tes fisicos, que al impresionar de varios modos
al organismo sensible, da lugar & reacciones
especiales, que llegan a ser el punto de partida
de modificaciones morfoldgicas: éstas pueden
llegar 4 trasmitirse por herencia, después de
una serie mas O menos larga de acumulaciones
individuales. T.as reacciones de naturaleza di-
ferente, determinadas en los organismos sensi-
ble, por agentes fisicos variados; en otros térai-

nos, las diferenciaciones funcionales preceden
4 las diferenciaciones anatémicas.

Asi modificados, sensible y morfolégicamen-
te nuestros drganos, los agentes fisicos adquie-
ren para nosotros nuevas propiedades. Un ojo
rudimental s6lo apreciara la luz, sin tener las
nociones de las formas y de los colores; si los 6r-
ganos visuales siguen modificandose por reac-
ciones nuevas, determinados en ellos por el
agente luminoso, éste adquirird nuevas propie-
dades sensoriales, apareciendo en el organismo
sensible aquellas nociones; y si esta marcha
contintia en orden progresivo, podra suceder
que en el transcurso de los siglos, la palabra
luz, llegue a tener una connotacion distinta de
la que ahora tiene.

La propiedad caracteristica del sentido de la
vista, es lareaccion luminosa determinada en el
aparato visual, por el agente fisico llamado luz,
que se supone debida a ondulaciones especia-
les del éter; la apreciacion de las formas y la
distincién de los colores son modalidades de la
propiedad fundamental que sbélo poseen los 6r-
ganos perfeccionados. La propiedad luminosa
de los cuerpos es una propiedad sensorial que
no puede existir independiente del sentido de
la visidn, al revés de las propiedades fisicas ge-
nerales de la materia, es decir, las manifesta-
ciones de la masa y del movimiento que tienen
una existencia propia fuera de los organismos
sensibles. Las expresiones familiares: «Eso es
tan claro como la luz» <HEsto es negar la luz
del dia» y otros por el estilo, carecen de preci-
sién en el terreno cientifico, y por paraddjico
que parezca, fuerza es negar la existencia de la
luz, como entidad real é independiente. Por co-
modidad del lenguaje, acostumbramos decir:
«la luz aparece, la luz se oculta, aumnenta, se modifi-
ca, etc.; estas frases puramente convencionales,
no deben tomarse en un sentido literal, deben
ser consideradas como formas verbales como-
das, para expresar Jas ideas.

T.o que se dice de la luz, debe decirse tam-
bién del sonido determinado por vibraciones de
un medio material, del calor y de las demas seu-
saciones percibidas por nuestros érganos; con
propiedades sensoriales que no podrian existir
sin los érganos de los sentidos. Todos pudieran
definirse de una manera analoga, diciendo, por
ejemplo, que a luz es la reaccion que delermina en
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los elementos sensibles del aparalo visual, un agente
JSisico, vepresentado por ondulaciones especiales del
éter. .

Considerando el 0jé humano como un apara-
to didptrico, se ha estudiado la marcha que si-
guen en él los rayos luminosos, determinando
en el ojo esquematico {{amado reducido, de Lis-
ting y de Douders, la posicién de los diversos
puntos opticos, y reduciendo 4 férmulas alge-
braicas las distancias focales, principales y con-
jugadas. El estudio de los defectos de refrac-
cién también se ha sometido al calculo, fijando
con exactitud matemdtica el paso de la luz por
los medios dpticamente defectuosos, en los ca-
sos de miopia, hipermetropia y astigmatismo,
calculando en este dltimo la superficie curva
llamada de Sturm, formada por los rayos que
atcaviesan el medio astigmatico,

Esindudableque laaplicaciéndel cdleulo 4 los
fendmenos fisicos de la visidn, iniciada por Kep-
pler y continuada por Donders, Helmholtz,
Giraud-Teulon, y otros oftalmélogos, ha dado
frutos excelentes para la 6ptica fisiclégica; las
matematicas tienden & ensanchar més y mas su
campo de aplicacidon en los diversos ramos de
la ciencia; cada paso en este sentido, represen-
ta un progreso, pues la exactitud del calculo
constituye una garantia en los resultados. A1in
no hallegado la época de poder sujetar al calcu-
lo todo lo referente al estudio de la visién;
por mas adelantos que se hayan hecho en esta
via, falta bastante por hacer, quedando campo
abierto para las conjeturas y suposiciones mas
© menos aceptables.

Tres facultades importantes deben ser estu-
diadas en los elementos sensibles del aparato
visual: ¢/ sentido luminoso, el cromdfico y el de las
Jormas; despues de lo dicho, acerca de la luz,
voy & emitir algunas ideas, sobre el llamado im-
propiamente sentide luminose, que debe conside-
rarse como fundamental, puesto que es el des-
tinado a percibir la sensacién de la luz.

Esa importante facultad, no es de facil expli-
cacién, pues estd contituida por una serie de
fenémenos bastante complicados, cuyas leyes
no son del todo conocidas. La primera condi-
cion para percibir la lug, es laintegridad de los
medios diafanos del ojo; al ser atravesados por
los rayos luminosos, éstos se refractan conforme
alasleyes de ladidptricay llegan hastala retina.

A este tendmeno de orden fisico, perfectamente
explicable, siguen diversos actos fisioldgicos
impresion de la membrana sensible, trasmision
por el nervio dptico, de la impresiénrecibida 4
los centros cerebrales inferiores y sensacién lu-
minosa sub-consciente; trasporte de esa sensa-
cion por nuevas fibras nerviosas, hasta los cen-
tros encefalicos superiores 6 psiquicos y percep-
cién consciente de la sensacién. Algo sabemos
ya de algunos de estos actos; poco 6 nada sa-
bemos de los otros.

Esta bien averiguado que no son sensibles &
la luz,todos los elementos nerviosos que couns-
tituyen laretina; el fendmeno eutdpico conocido
desde hace mucho, con el nombre dc arbol vas-
cular de Purckinje, demuestra que son las par-
tes profundas de Ja membrana nerviosa, las que
gozan de sensibilidad para la luz estando for-
madas por los conitos y los bastoncitos, elemen-
tos que van escaseando del centro a la perife-
ria, hasta desaparecer en la ora serrala, el punto
ciego de Marriotte, escotoma fisiologico, que
correspoude & la llamada impropiamente papi-
la del nervio optico, se explica por la falta de
dichos elementos en laregion papilar. La retina
fisiologica esta como preparada en esa zona por
el nervio del 2° par, cuyas fibras, aptas para con-
ducir la impresién luminosa, no son directamen-
teexcitablesalnivel delaretina; la foveacentralis,
que corresponde al polz) posterior del ojo,y gque
esta formada exclusivamente por conitos, esla
parte mas sensible de la retina no adaptada;
después indicaré el papel de los conitos y de los
bastoncitos, en lo que se ha lamado adaptacion
de la retina & la oscuridad.

Se ha tratado de determinar el valor absoluto
del sentido luminoso, y no se ha ilegado & con-
clusiones practicas, lo que se explica por diver-
sas razones. No es facil precisar la unidad de
medida para la luz, como se precisa para la lon-
gitud, el volumen ¢ cl peso; se han propuesto
con ese objeto lamparas 6 bujias en determina-
das condiciones, y aun la luz producida por un
centimetro cubico de platino con fusién (medida
de Arsonval); este iltimo medio es poco prac-
tico, y el de las lamparas y bujias, poco preci-
so. * Por otra parte, la reaccién que un manan-

1 Todos los fotémetros inventados hasta ahora, miden la in-

tensidad relativa de un manantial luminose comparado con otro
que sirve de unidad arhitraria; el mis conocido de estos apara-
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tial luminoso cualquiera puede determinar en
unamismaretina, variard entre otras causas, por
la fatiga y por la adaptacién, Si a esto se afiade
gue la finura del sentido luminose, como la de
los otros sentidos, cambia segin las personas,
no es de extrafiarse que al valorizar aquella fa-
cultad visual, se llegue 4 resultados muy dife-
rentes.

El método empleado en las medidas, de lo
que pudiera llamarse el limite de excitabilidad,
consiste en determinar el minimum de luz ne-
cesitada por el aparato visual, para comenzar a
impresionarse; ese minimum de luz, denomina-
do redzs-chreelle por los alemanes, y sewil por los
franceses, lo que en nuestra lengua equivale a
la palabra wméral, & principio de excitacion, no

tos, es el de Runeford, compuesto, como se sabe, de un vidrio
plano despulido, situado en un plano vertical, delante se encuen-
tra una varilla tambiéa vertical, que alumbrada pot los dog ma-
nantiales luminosos que se quiere comparar, proyecta, sobre el
vidrio despulido, dus sombras desiguales, Supongase que se to-
ma como unidad el manantial mas débil, una bujia por ejemplo,
se va alejando el foco mas intenso, una lampara, verbigracia,
hasta que las dos sombras proyectadas sean de la misma inten-
sidad; el valor relativo de los dos focos luminosos, estard en la
misma proporcion que los cuadrados de sus distancias al vidrio
despulido; si en las circunstancias dichas, la bujia esta 4 1 me-
tro de distancia, y la lampara a4, la intensidad luininoss de esta
ultima sera 16 veces mayor que la de Ja bujia, lo que es ficil

demostrar por el cdleulo,

Sean en efecto; PP, el corte del vidrio despulido; L y L’
los manantiales luminosos, siendo L, el mds débil, que se toma
por unidad; V, el corte de la varilla; $ y 5°, las sombras que
proyecta la varilla, alumbrada por L y L’; llamemos & y d:
las distancias que separan al plano P P* de las dos manantiales
luminosos. La intensidad de la luz que P P’ recibe de L 4 Ia

. . L . s . . »
distancia d, serd T la intensidad i’ de la luz enviada por L
. . . . . R
a la distancia d’, sera ]1‘72‘; la intensidad del alumbrado total
recibido por el plano, serd
L ’ L'
Y d’2
La sombra S, recibird un alumbrado represestado por

L L' L L
( dz + d'z) Y

dr 2

puede determinarse de un moedo rigurgso; se ha
empleado para valuarlo el fotoptdmetro de Fos-
ter, aparato fundado en la diminucién de inten-
sidad que se hace sufrir 4 la luz, que al través
de un papel engrasado, envia upa ldmpara al
interior de una caja, estrechando progresiva-
mente la abertura que da pasoc 4 los rayos lu-
minosos; en el fondo de la caja, pintada de ne-
gro interiormente, hay grandes caracteres, que
deben ser apreciados por el sujeto que se ob-
serva, y que ve hacia el fondo de la caja, por
dos aberturas situadas en la pared anterior; el
minimum de alumbrado necesario para que ha-
ya impresion, se mide Segin elancho delahen-
dedura, que deja pasarla luz. En el fotoptémetro
de Hippel, se atentia la intensidad dela luz por

El alumbrado de &', sera
L2 L2y L . L.
(G- %) — %=

Az drz [
St se aleja poce & poco ba luapara L, hasta que las dos som-
bras tengan el mismo tono, S seriigual 48, y por consiguiente:

de donde resulta

Si se toma 4 Ja L cemo unidad de medida, es decir, si se le
hace igual & 1, quedara
1.’ S

az

Por {ltimo, si la distancia d, se toma también como unidad,

haciéndola jgual 4 1, resulta

L’ o'z

Si para obtener la iguaidad de las sombras L s¢ encuentra 4
t metro y L 4 4 metros, la intensidad del segundo foco lumi-
noso serd igual 4 16; si es necesario retirarla & 5 metros, su in-
tensidad luminosa sera igual & 25, y asl sucesivamente,

Hay otros muchos fotometros, mas ¢ menos ingeniosas, de
entre los ctales mencionaré los siguientes: los de Pother, Du-
rre, Quetelet, Brewster y Arago, se fundan en que la intensi-
dad de [a luz puede debilitarse por la reflexidn y la refraccion
en placas de cristal, Los fotémetros de Ritchie, de Maistre y
de Smee, tienen por principio el empleo de prismas ingeniosa-
mente combinados. Arago ha empleado también la luz polari-
zada para las medidas fotométricas, habiéndola utilizaco igual-
mente en los aparatos de su invencién, Bernard, Beer, Wild y
Babinet. Todos los fotémetros hasta hoy usados, no dan indi-
caciones rigurosamente exactas, por perfeccionados que sean, y
lo mismo que el de Rumford, sélo miden el vaior relativo de
dos manantizles luminosos, sin poder valuar su intensidad ab-

soluta.
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medio de placas de vidrio despulido, cuyo nu-
INero se aumenta gra(‘iualmente hasta obtener
el minimum de alumbrado, necesitado para co-
menzar a distinguir. Charpentier logra la ate-
nuacién de la luz de un manantial cualquiera,
acortando progresivamente la superficie de una
lente convexa, que recibe y concentralos rayos
partidos de ese manantial. Aubert, que ha he-
cho muchas experiencias para determinar el li-
mite de excitabilidad, 6 uméral, dice que el bri-
llo mas débil que puede distinguirse, es el de
una hoja de papel blanco y alumbrada por una
bujia colocada & 2co & 250 metros de distancia.

Cualquiera que sea el método empleado, la
medida del limite de excitabilidad es dema-
siadoe incierto, por encontrarse sujeto a las cau-
sas de error ya seflaladas. En vista de las difi-
cultades que ofrecen estos procedimientos, va-
rios observadores se han servido de lo que se
Hama limite de diferenciacion para valorar, de un
modo relativo, el sentido luminoso; éste sera
tanto mayor, cuanto mas pequeiia sea la dife-
renciaen el alumbrado,que pueda ser aprectada
por el aparato visual.

Se ha querido encontrar unarelacién matemai-
tica constante entre la energia de la excitacién
y la intensidad de la impresion determinada en
los elementos sensibles. Fechner observaba
un dia dos nubecillas que presentaban una pe-
quefia diferencia de brillo; las vi6 en seguida 4
traves de un vidrio ahumado muy oscuro, y no-
t6 con sorpresa que persistia la misma diferen-
cia de brillo, no obstante que el medio inter-
puesto en la segunda observacidn, disminuia
notablemente la intensidad del alumbrado; este
descubrimiento,alparecersencillo y sin valorpa-
ra un ignorante, proporciond 4 Fechur la opor-
tunidad de emprender un importante estudio,
que le permitio enunciar la ley psico-fisica que
lleva su nombre, y que formuls en los términos
siguientes: «La mas pequefa diferencia apre-
ciable en el alumbrado, es una fraccién constan-
te (proximamente un centésimo), del alumbra-
do total. Segin Fechner, esta ley regiria tam-
bién las otras modelidades de percepcidn, no
tan sélola luminosa. Aplicada ala medidade la
agudez visual, se ha formulado asi laley: La
agudez visual fisioldgica es proporcional, no 4
la cantidad de excitacion, sino al logaritmo de
esu cantidad. Representando por V el angulo

visual, Iimite & minimum separable de Giraud-
Teulon, y por V S, la agudez visual fisiologica,
se encuentra por un calculo que se desarrollaba
en este trabajo.

VS =1-—-909. log. V.

Mi estimado discipulo, el Sr. Dr. Moataiio,
habuscado los lugares geométricos de esa ecua-
cién, encontrando por el calculo infinitesimal,
dos soluciones diferentes: una espiral logarit-
mica,semejante & la nepperiana, y una hipérbola
referida 4 sus asintotas, como ejes coordinados.

La experiencia fundamental que sirvid 4
Fechner en su estudio sobre el sentido lumino-
so, habla sido hecha muchos afios antes por
Bougner y por Lambert, los que no dedujeron
ninguna conclusién importante; el aparato em-
pleado para eso, es un fotémetro de Rumford,
con dos manantiales luminosos de igual inten-
sidad. Por un célculo muy sencillo, que inserto
en la adjunta nota, se encuentra la llamada frac-
cioén de Fechner. *

1 Refiriéndome & la figura anterior, y suponiendo que 1os dos
marantiales L y L’ sean de la misma intensidad; déjese L en
su sitio, y aléjese poco 4 poco a L’,

La sombra S sélo recibe luz del foco L', y ia sombra S,
s6lo la recibe de L, en tanto que el resto del plano P P?,
la recibe al mismo tiempo de L y de L’. 8i se toma por uni-
dad Ia luz emitida por cada uno de los manantiales L y L,
siendo respectivamente d y d" las distancias que los separan del
plano alumbrado, la cantidad total de luz que éste recibe, sera

La sombra &', alumbrada sélo por L, rccibe una cantidad de
luz igual 4
I

dz

A medida que la luz 1.’ se aleja, la sombra 8' se debilita y
llega la vez en que deja de ser perceptible. Segin Fechuer, este
limite se alcanza cuando la distancia d, ¢s 10 veces mayor que
la distancia d, La cantidad total de luz que recibe entonces el

H i 1
dz (1od) =z

plano, es

vla diferencia entre el alumbrado total y elde ia sombra §, es
C T 5 3 1
(ﬁ + (15d 2) ) % T Godis

Por consiguiente, la relacidn entre esta diferencia, y elalum-

brado total, es
T

{10 dy 2

1 1
dz {1cd) 2
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(Gran sensacién causd en el mundo cientifi-
co la ley psico-fisica enunciada por su descu-
bridor, sin restriccién alguna; en efecto, enla-
zar por una férmula general,los hechos de orden
fisico y matematico, con los actos de percepcién
coasciente que pertenecen a la esfera psiquica,
era dar un paso gigantesco en la explicacién
de los fendmenos naturales; asi se confirmaria
una vez mas que los nimeros rigen al universo.

Al rectificar cuidadosamente los hechos, se
encontro que laley de Fechner no es aplicable,
sino en ciertos limites; cuatudo el alumbrado lle-
ga 4 sermasdébil,se necesitaunadiferencia ma-
yor que la indicada por laley psico-fisica,pata
que los elementos sensibles aprecien dicha di-
ferencia; si Ia luz es demasiado intensa, la men-
cionada ley tampoco es aplicable. Se puede leer
con un alumbrado que varie entre limites muy
extensos, pero siliega a ser demasiado débil,
la lectura resulta imposible, no obstante que la
proporcion entre la luz reflejada por el papel y
por las letras, sea constante; viceversa si laluz
es demasiado intensa, como la directa del sola
medio dia, es muy dificil leer; por la misma ra-
z0n, no se pueden ver a lasimple vista las man-
chas ordinarias del sol, necesitandose interpo-
ner un vidrio ahumado, 6 de color muy subido.
Sin embargo, los limites entre los cuales se ve-
rifica de un modo sensible la ley de Fechner,
son muy extensos; esto acontece para los di-
versos medios de alumbrado de que nos ser
vimos habitualmente, y también para la luz na-
tural difusa, como la que alumbralas habitacio-
nes, convenientemente dispuestas.

Adn peniendo en dudala exactitud delaley,

¢ lo que es lo mismo

I 1
dz + (rod) 2

{1tod) 2

Haciendo las operaciones indicadas, resulta ignal 4

I
1co+ I

6 si se quicre 4 un centésimo en cifrasredondas. Si se emplean,
segin Fechner, manantiales, dos, tres, 6 n veces mayores que
L y LI’, pero iguales entre si, se encuentra que la distancia de
L’ al plano, debe ser siempre 10 veces mayor que la distancia
de L., para que la sombra que le corresponde, deje de ser per-
ceptible, Estas experiencias parecen demostrar que la mas pe-
queda diferencia que puede apreciarse en el alurabrado, es una
fraceién comstante del alumbrado total, y que esta fraccion es
de un centésimo proximamente.

el valor relativo del sentido luminoso puede
representarse por la mas pequefia diferencia
que sea perceptible en el alumbrado. Para de-
terminar esa diferencia, se puede emplear el
fotémetro de Rumford, usando dos focos lumi-
nosos de la misma intensidad, por ejemplo, dos
bujias 6 dos lamparas iguales; supdéngase que
la primera esta & 5o centimetros de distancia del
vidrio despulido y que se vaya alejando poco 4
poco la segunda hasta que la sombra correspon-
diente deje de ser percibida; admitase que en
esa posicidn, la distancia del segundo foco es
de 5 metros 6 500 centimetros, es decir, 10 ve-
ces mayor que la distancia del primer foco; se
infiere de alli que en ese caso, la diferencia que
hay entre el alumbrado que recibe la sombra
correspondiente al segundo foco y el alumbra-
do total del plano dividido por dicho alumbra-
do total, estd representado por 1100 como lo
demuestra el calculo que he desarrollado en la
nota respectiva; el sentido luminoso del sujeto
observado, podra representarse por la inversa
de esa fraccidn, es decir, por 100. Si para ob-
tener el propio resultado, fuese necesario alejar
el segundo foco a4 4 metros, la proporcidn seria
de 1/16, y el sentido luminoso de 16. En térmi-
nos generales, la fraccién quedara representada
por un quebrado, que tiene por numerador la
unidad y por denominador el cuadrado de la
distancia del segundo foco, tomando como uni-
dad la distancia del primero. El sentido lumi-
noso estara representado per el denominador
del qucbrado.

Como experimentacién cientifica, este proce-
dimiento es de recomendarse, pero como medio
clinico de reconocimiento no es facil aplicacién,
y por esta causa se ha buscado un medic maés
sencillo de examen. Se sabe que la mezcla del
blanco y del negro, da por resultado el gris, y
que este ultimo es tanto mas saturado, cuanto
mayor es la proporcién del negro y viceversa;
se sabe también que por la persistencia de la
impresion luminosa en la retina, haciendo girar
rapidamente ante los ojos un disco en el cual
haya sectores de distintos tonos 6 de colores
diversos, se obtiene una sensaciéon visual uni-
forme que resulta de la mezcla intima de las
diversgs sensaciones elementales; en este prin-
cipio se funde el disco ideado por Newton para

| hacer la sintesis de la luz blanca, y el imagina-
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do por Masson, para determinar el valor rela-
tivo del sentido luminoso, 6 mas exactamente,
su limite de diferenciacion.

Supéngase que en un disco blanco se han
dibujado porciones de sectores negros de dife-
rentes grados, separados entre si por otras por-
ciones blancas; haciendo girar el disco con ra-
pidez, se distinguira una serie de anillos, alter-
nativamente blancos y grises; el gris de cada
anillo sera tanto mas saturado cuanto mayor
sea el ndmero de grados que abarque la porcion
de sectores negros que lo determina; siun sec-
tor mide por ejemplo, §°, determinara por la
rotacién del disco un anillo ligeramente gris,
cuyo brillo serd de 355, con relacién al anillo
blanco, cuyo brillo serd de 360 (nimero de gra-
dos en que se divide la circunferencia); la dife-
rencia luminosa entre el anillo gris y el blanco
sera de 5,y la proporcidn entre estadiferencia y
el blanco serd de 5/360, 6 seade 1/72; elsentido
luminoso relativo 4limite de diferenciacién de la
persona gue nota la diferencia entre los dos
anillos, estara representado por ;2. Sisblo pue-
de distinguir el anillo gris determinado por un
sector de 10°, la diferencia entre ese anillo y el
blanco sera de 360-350, v la propoercién estara
representada por sé;ii’ b sea ;6
minoso tendra un valor de 36. De un modo ge-
neral, si se llama n el numero de grados quere-
presenta la intensidad luminosa del anillo gris,
la diferencia entre el brillo del blanco y dicho
anillo, sera 360-n; la proporcién entre esta di-

; el sentidolu-

ferencia y el brillo del blanco, estard represen-
360-n
360

tado por y el valor del sentido luminoso
por la inversa de la fraccion,

Para algunos observadores, el valor del sen-
tido luminoso seria mayor que ¢l indicado por
la fraccién de Fechner, pudiendo llegar hasta
180; no se debe perder de vista que estas me-
didas son siempre relativas, y que los resultados
practicos varian por muchas circunstancias: de-
be tenerse en cuenta que el blanco del disco
nunca es absolutamente blanco, en el sentido
optico de la palabra; y que por intenso que sea
el negro, tampoco lo es en lo absolute, pues re-
fleja siempre algunos rayos luminosos.

Se debe contar con el numero suficiente de
discos para poder determinar el minimum de
diferenciacion entre limites muy extensos; para

alcanzar ese objeto, he construido la coleccidn
que tengo el honor de presentaros; los sectores
han sido trazados con la mayor precision geo-
métrica posible, indicdndese en la tabla adjun-
ta los valores correspoadientes 4 cada uno de
los discos; los adapto al pequefic aparato que
sirve para imprimirles el movimiento rotatorio
y que es muy portatil y de facil manejo, como
puede comprobarse sin dificultad.

Si se examinan los anillos de un disco enro-
tacion, a la simple vista primera, y en seguida
4 través de un vidrio ahumado 6 de color que
disminuyen la intensidad del alumbrado, se no-

- ta que la diferencia de tonos persiste, 1o que

prueba que entre ciertos limites, la ley de Fech-
ner se verifica de un modo muy sensible.

En la mayoria de mis observaciones, he po-
dide verificar que el sentido luminoso, medido
con estos discos, y empleando una buena luz
difusa solar, alcanza con frecuencia el valor de
180 en los casos normales; si se trata de hechos
patoldgicos, la cifra disminuye mas 6 menos, y
llega & ser nula, en casos de ceguera; si el sen-
tido luminoso estd notablemente disminuido y
tiende 4 desaparecer, es otro el método de va-
lorarlo; en tales casos, se pone al sujeto porob-
servar en una pieza oscura, dirigiendo al ojo
examinado, en distintas direcciones, un haz lu-
minoso reflejado por el espejo oftalmoscopico;
también puede preseatarse ante el observado
la tuz de una lampara 6 de una bujia, 4 distan-
cias desiguales, y en distintas direcciones; por
este examen, se sabra si existe todavia la per-
cepcidn luminesa ya en todo el campo visual, ya
en algunas de sus partes.

Se han empleado escalas en las que hay di-
versas series de letras negras, sobre un fondo
gris, que va siendo mas oscuro en cada serie, 6
letras blancas sobre fondo oscuro, que se va
aclarando mas y mas; estas escalas no estan ma-
tematicamente calculadas, y los resultados gue
suministran carecen de precisién, pues son del
todo convencionales.

Hay otras escalas cuyos resultados son mas
precisos y que fueron ideadas por Javal;los ca-
racteres de tinte gris, van siendo mas palidos
en cada serie; se ha determinado el brillo de
las letras, comparandolas con los anillos del dis-
co giratorio; puede objetarse a este procedi-
miento que los resultados obtenidos, no sdlo
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dependen del valor del sentido luminoso, sino
también de la agude:r: visual del observado.

Se ha usado otro método que consiste en de-
terminar la agudez visual de la persona obser-
vada por medio de las escalas ordinarias, y em-
pleando un buen alumbrado natural; en seguida
se va disminuyendo la intensidad de la luz por
medio de cortinas que la interceptan 6 por otro
procedimiento analogo; se observan los resul-
tados obtenidos en el sujeto observado, compa-
randolos con los que se presentan 4 igualdad
de circunstancias en una persona de vista nor-
mal. Puede decirse de este método, como del
anterior, que es poco preciso, y que estd sujeto
A causas de error, entre otras, 4 lainfluencia de
la adaptacién retiniana & la oscuridad.

Aun cuando sea poco empleado, el examen
del sentido luminoso 4 la luz del dia, ofrece
grande importancia clinica; el valor del limite
de diferenciacidn, no esta en relacidn constan-
te con el de la agudez visual central; puede
suceder que este dltimo no haya sufrido alte-

racion apreciable y que aquel haya dismimuido.

mas O menos; esto suele ohservarse en las atro-
fias incipientes del nervio dptico, siendo el caso
descrito por Krumchel, uno de los primeros que
se registran en la ciencia. La observacion re-
cogida en Copenhage, se refiere 4 un sujeto,
gue & pesar de la palidez de sus papilas dpticas,
conservaba intacta la agudez visnal central, es-
tando ademas muy poco estrechado el campo
periférico; sin embargo aseguraba el paciente
que le costaba un gran trabajo marchar por las
calles, 4 causa de la deficiencia de su vista;
examinado con el disco rotatorio, se encontré
que la fraccién de Fechner habia aumentado &
1/10, siendo por lo tanto de 10 el limite de di-
ferenciacion, que estaba notablemente dismi-
nuido; esta alteracion tan marcada, sirvidé para
explicar los fenémenos morbosos; aun cuando
la agudez visual no habia disminuido, la distin-
cidn entre los diversos tonos del gris, distribui-
dos en los pavimentos de la via pablica, habia
llegado a ser imposible.

Desde que estudio en mis enfermos el limite
de diferenciacién del sentido luminoso, he po-
dido registrar hechos analogos, en casos de
atrofia papilar de causas diversas; ultimamente
pude cbservar un caso en que el sentido Iumi-
noso habia disminuido de un modo mas sensi-

ble que la agudez visual, en un sujeto afectado
de lo que ordinariamente se llama ambliopia
alcohdlica, el cual vino 4 consultarme desde
Ledn.

En otras circunstancias he notado lo contra-
rio: el sentido luminoso se conservaba integro,
habiendo disminuido mas 6 menos, el minimum
separable; es en los vicios de refraccidn, en los
que mas acentuada he visto esta falta de concor-
dancia; no hace mucho estudié un caso de que-
rato—globus, determinando astigmatismo irre-
gular en una sefiorita; aun después de la correc-
cidn didptrica, la agudez visual era imperfecta
siendo normal el limite de diferenciacion,

Grande interés ofrecen estos estudios, hasta
hoy poco cultivados; me propongo continuar-
los cuidadosamente por las tutiles indicaciones
que pueden suministrar & la clinica oftalmolé-
gica.

El sentide luminoso, con un alumbrado tan
débil, que se aproxime a la obscuridad, ha sido
el objeto de minunciosas investigaciones en los
ultimos tiempos. l.os bellos estudios de Pari-
naud y de Charpentier en Francia, de Nuce en
Bélgica, de Von Kries y de Flering en Alema-
nia, han revelado varios hechos muy importan-
tes, acerca de la adaptacién de la retina a la
obscuridad. Nadie ignora que al pasar de una
pieza fuertemente alumbrada, a otra que se ha-
lle casi obscura, nos quedamos por lo pronto
sin distinguir nada de lo que nos rodea; 4 me-
dida que pasa el tiempo nos vamos acostum-
brando a la suavidad del alumbrado, nuestra
retina se adapta & las nuevas condiciones, y
cada vez percibimos mejor hasta llegar 4 un
maximo, que se alcanza por lo general en zo
minutos (tiempo que necesita la eritropsina pa-
ra regenerarse); pasado ese tiempo, la sensi-
bilidad luminosa no sigue aumentando, antes
bien perman.ece estacionaria indefinidamente.

Si por lo contrario, salimos con violencia de
una camara casi obscura en la que hemos per-
manecido largo tiempo 4 un lugar profusameu-
te iluminado, nada vemos pot lo pronto, la luz
intensa nos deslumbra, necesitando algun tiem-
po para acostumbrarnos a las nuevas condicio-
nes de alumbrado.

La facultad de adaptacién a la obscuridad,
no es comun & todas las partes de la retina; esta
averiguado que son los bastoncitos, los unicos
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elementos que gozan de esa notablepropiedad,
careciendo de ella fos cenitos; solo los prime-
ros estan impregoados de plrpura retiniana 6
eritropsina, producida 4 expensas del pigmento
de la capa epitelial; como es sabido en la fovea
centralkis, se encuentran exclusivamente conitos,
los que en el resto de la retina sensible, se
hallan mezclados con bastoncitos, La plrpura
retiniana, es una substancia fluorecente, que se
modifica bajo la influencia de la luz, trasfor-
mandose, primero en amarillo visual que pro-
duce una fluorecencia verde, y después un blan-
eo visual, cuya fluorecencia es de un verde mas
subido atn, siendo bianca y mucho mas inten-
sa la de la eritropsina no modificada por 1a uz.
Como esta demostrado, las substaticias tluore-
centes, después de absorber los rayos espec-
trales, aun los ultravioletas, situados mas alld
de la raya H de IFraunhofer, los restituyen bajo
la forma de rayos menos refrangibles, y apre-
ciables como luz; se sabe que el poder fluore-
cente crece del rojo al violado y aun mas alla,
siendo nulo en la parte roja del espectro entre
las rayas A y B.

El conocimiento de estos fendmenos, da la
explicacién de varios hechos fisioldgicos; los
animales cuya retina esta provista exclusiva-
mente de conitos,como las culebras, las gallinas
y otros muchos diurnos, son normalmente he-
meralopes, no pueden ver con la tenue luz cre-
puscualar, y procuran recogerse en sus abrigos
antes de que termine la luz del dia; como hace
notar Parinaud, la expresion familiar <acostarse
con las gallinas» tiene por fundameuto el he-
cho mencionado. Por lo contrario, aquellos ani-
males cuya retina es rica en bastoncitos y en
purpura, se adaptan perfectamente a la obscuri-
dad son nictdlopes; en ese caso se encuentran
los murciélagos, los erizos, los mochuelcs y
otros muchos reputados de nocturnos.

Cuando en la especie humana se encuentran
afectadas las partes periféricas de la retina, la
adaptacion desaparece 6 disminuye,siendo muy
imperfecta la visidn crepuscular é con un alum-
brado artificial poco intenso; basta para ello
que la substancia fiuorecente, la pirpura deje
de producirse y de impregnar los bastoncitos;
esto acontece en ciertos estados de debilidad
del organismo que se acompafian de hemeralo-
pia, en ocasiones endémica; dicha perturbacidn

morbosa puede ser transitoria, pero si hay le-
siones periféricas persistentes como en la reti-
nitis pigmentaria 6 en ciertas formas de retino-
coroiditis sifiliticas, la hemeralopia es duradera
y aun incurable; facilmente se comprende que
en tales casos, la agudez central esté conser-
vada con Ja luz intensa del dia y el campo pe-
riférico estrechado concéntricamente. La falta
de adaptacidn da la fovea a un alumbrado muy
déhil, explica perfectamente por qué cuando
se trata de distinguir puntos muy poco lumi-
nosos, estrelias de magnitudes inferiores por
ejemplo. no se les mire exactamente con el
centro del ojo, sino desviando ligeramente la

visual.

En caso de alteraciones centrales, que impi-
den el libre funcionamiento de la fovea, los
fendmenos son muy diferentes: 4 veces la cau-
sa es enteramente 6ptica, como una mancha 6
leucoma central en la cornea, 4 como una cafa.
rata nuclear; en tales circunstancias hay mas
bien wnictalopia; una luz muy suave comao la
crepuscular, permite ver mejor, porgue dila-
tandose la pupila, los rayos luminosos impre-
sionan las partes periféricas de la retina que
estan intactas y que gozan de la adaptacién a
la obscuridad. Por razones analogas una es€o-
toma central es mas soportable relativamente,
con un alumbrado muy débil.

Es muy notable que el valor del sentido lu-
minoso de la fovea, con una luz demasiado sua-
ve, sea menor que el de las partes periféricas,
porque con un alumbrado suficiente, aguella
parte de la retina, esta dotada de una sensibili-
dad exquisita, siendo en realidad el sitio del
sentido de las formas geométricas, y sirvien-
do el limite separable apreciado por ella, para
medir la agudez visual central; contiene ex-
clusivamente conitos por elementos sensibles,
habiendo demostrado los notables trabajos de
Ramon y Cajal, que & cada conito corresponde
una celdilla bipolar de la retina, en tanto que
una sola de esas celdillas esti en canexidn con
dos é mds bastoncitos.

Desde hace mucho se sabia que los finicos ele-
mentos retinianos destinados 4 la apreciaciéon de
los colores, son los conitos; los bellos experi-
mentos de Parinaud, ban venido 4 demostrar
una vez mas la exactitud de esa asercion. El po-
der de adaptacién de la retina 4 la obscuridad,
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no es el mismo para las diversas partes del es-
pectro; esta en razdn inv'etsa de la longitud de
onda, 6 si se quiere, en razdn inversa de la re-
frangibilidad; ese poder va creciendo desde la
raya A hasta la H del espectro; nulo para el
rojo, encuentra su maximo en el extremo azul
y en el violado, pudiendo ser percibidos en vir-
tud de la adaptacidn, los rayos ultraviolados,
que no son visibles habitualmente; hay en esta
percepcion un fendémeno singular: con excep-
cion del rojo, los otros rayos espectrales, no
impresionan a los elementos adaptados de la
retina, es decir 4 los bastoncitos como color,
sino tan sélo como luz, observandose lo que se
ha llamado €l espectro incoloro; en la fovea, for-
mada por conitos, aun cuando no hay acreci-
miento de sensibilidad, cada hacecille percep-
tible del espectro, determina la sensacién de un
color simple, haya 4 no, adaptacidn de la re-
tina.

En la obscuridad no son igualmente aprecia-
dos por la retina adaptada todos los cuerpos,
sea cual fuere su color. Ya Purkinje habia no-
tado, que las superficies de color azul pueden
ser percibidas con el alumbrado mas débil, y
que son las de color rojo las que necesitan una
luz mas intensa, para ser apreciadas; este hecho
se designa con el nombre de fendmeno de Pur-
keinge.

Parinaud -ha hecho sus experimentos con un
aparato muy perfeccionado, que no facilmente
es aplicable en las investigaciones clinicas. Pa-
ra formarse un juicio aproximado del poder de
adaptacion de la retina 4 la obscuridad, se pue-
den emplear escalas cromaticas que examinara
el observador en una camara casi obscura, en
la que ha permanecido 2o minutos; como es
facil demostrar, no impresionan de igual modo
4 la retina, los papeles de distintos colores,
siendo su perceptibilidad en razén inversa de
la Iongitud de onda luminosa, partiendo del
azul, siempre que la obscuridad sea muy marca-
da, y que los colores empleados sean de tonos
igualmente subidos; esto puede notarse con las
escalas que tengo el honor de mostraros y que
he arreglado para este género de observacio-
nes; las partes percibidas, determinan impre-
siones luminosas, mas 6 menos intensas, pero
no producen sensacidn clara de color.

No es necesario encarecer la importancia cli-

nica de la adaptacion retiniana, y del sentidc
luminoso, bajo la influencia de un alumbrado
sumamente débil, puesto que sus alteraciones
suministran datos muy utiles para el diagnds-
tico y prondstico de algunas afecciones ocu
lares,

*
* ¥

Seftores: las leyes fisico-quimicas bastan pa-
ra explicar la mayor parte de los fendmenos,
que se refieren al paso de los rayos luminosos
a través de los medios refringentes del ojo y
a la formacién de una imagen en la retina, asi
como 4 las modificaciones de la eritropsina, ba-
jo Ia influencia de la luz; las matematicas en-
cuentran una brillante aplicacion, en varios de
esos hechos, 4 decir verdad muy complicados;
subsisten algunos puntos dudosos que son de
una importancia secundaria. Pero una vez que
la imagen retiniana se ha formado, continla
una serie de actos fisiolégicos mucho mas difi-
ciles de comprender; esos actos sirven de enla-
ce entre un fenémeno de naturaleza fisica (reu-
nién de los rayos luminosos en una membrana
sensible), y un hecho de orden psiquico (per-
cepcidn clara de la luz, juzgada y discernida
por el yo consciente). La reaccidén que la luz de-
termina en la retina, es trasportada por el se-
gundo par nervioso, por el quiasma y por las
bandas Opticas, 4 los centros encefalicos infe-
riores de la vision (cuerpos geniculados exter-
nos, tubérculos cuadrigéminos inferiores y pul-
vinar), en donde dan lugar 4 una sensacién sub-
consciente (sub~liminal de Myers, poligonal de
Grasset), capaz de producir reflejos. De estos
centros de psiquismo inferior, y por las fibras
sensibles de la capsula interna, asi como por
su continuaciéon en el hemisferio respectivo, la
reaccidn es trasmitida en Gltimo analisis, 4 los
centros encefalicos superiores & psico~épticos,
situados en el lobo occipital del cerebro, proba-
blemernte al nivel de la materia gris del cuneus
vy de la cisura calearina. Por los belios descu-
brimientos de Ramdn y Cajal, se sabe que las
conexiones, entre las extremidades prolonga-
das de las neuronas son de simple contigiidad y
no de continuidad; se comprende por lo mismo,
que dichas conexicnes pueden ser interrumpi-
das temporalmente; de aqui se infiere que para
quelaluzseaconscientemente percibida,no bas-
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ta la integridad anatémica de los elementos
sensibles; es uecesa}ip que conserven $u arre-
gloy sus relaciones notmales; asi se¢ puede con-
cebir la ceguera de orden nervioso, sine maleria,
de la que he descrito varios casos que ofrecen
notables caracteres.

En el supuesto de que el funcionamiento ner-
vioso sea perfecto, debemos preguntarnos: {Por
qué mecanismo una reaccidon determinada por
un agente fisico, la luz, se convierte en el orga-
nismo vivo, en una impresién sensorial y en
un estado de conciencia? Es lo que ignoramos
en el estado actual de nuestros conocimientos.
;Llegaremos por ventura & saberlo algln dia?
{La ciencia positiva no debe preocuparse por
esto, pues su principal objeto es, como decia
mi sabio maestro el Sr. Dr. Barreda, el estudio
de las relaciones constantes que existen entre
los fendmenos. Los datos adquiridos son util-
mente aprovechados en la practica, conforme
al principio: «Saber para prever. Prever para
obrar.»

Mucho se ha adelantado en el estudio del
sentido luminoso, siendo de esperarse que 4
fuerza de perseverancia, se consigan nuevos
triunfos; debemos creer que la ciencia en su
constante lucha con las tiniebias de la ignoran-
cia, llegue d disiparlas por completo, consiguien-
do que se haga la luz intelectual pura y radian-
te, como se hizo la luz fisica en el universo,
segun refieren las palabras del Génesis, subli-
mes por su sencillez: «Sea la luz, Y la luz fué.»

Meéxico, octubre 1° de 1g0cs.

Dg, Jost RaMo0s,

DISCURSO

DE

CLAUSURA DEL ANO ACADEMICO

FPOR EL SENOR PRESIDENTE.

SENOR SUBSECRETARIO.

SENORFES:

Noble y justo orgullo debemos sentir los que
siguiendo antigua practica, venimos ahora a
celebrar uu nueve aniversario, a la vez que
4 inraugurar un nuevo afio en las labores de esta
docta Academia.

Favorecidos por la honrosa presencia del se-
flor Subsecretario de Instruccién Publica y Be-
llas Artes, y engalanados con la valiosa asisten-
cia de los sefiores representantes de honorables
sociedades asi como de la prensa, no podemos
menos de pensar con satisfaccién que la Aca-
demia Nacional de Medicina goza de honroso
prestigio y que ha alcanzado quiza cientifica y
socialmente el lugar que sus primeros obreros
sofiaran para ella.

La benevolencia de ustedes, sefiores Acadé-
micos, quiso colocarme durante el afto que aca-
ba de trascurrir, en la presidencia de esta so-
ciedad, y cumpliendo con un grato deber, tengo
quc prescntar 4 vuestra vista un bosquejo de
nuestro estado actual, de nuestras tendencias y
de nuestras necesidades, para que podais juz
gar si el espiritu que nos legaran nuestros pre-
decesores no ha decaido, si no nos hemos apar-
tado de la senda de progreso (ue ellos nos
marcaran. Mas antes de tocar dicho asunto, creo
ser fiel intérprete de vuestros sentimientos dan-
do la mas cordial bienvenida 4 nuestros hono-
rables huéspedes.

Ia bien escrita resefa de nuestro primer Se-
cretario, nos pone al tanto del movimiento cien-
tifico verificado en el afio académico gue re-
cientemente termind; ella nos da cuenta asimis-
mo de los pormenores concernientes & la parte
econdmica; no sera, por lo tanto, con esos da-
tos con los que ocupe vuestra atencidn, sino
que examinando vuestra labor desde un punto
de vista mas general, la llevaré para ponerla
en paralelo con la recogida en otras épocas,
cada una de las cuales marca, por decirlo asi,
una etapa en el desenvolvimiento de la corpo-
racion.

Creada, como es sabido, por disposicién gu-
bernativa en época de la intervencién francesa,
la llamada «Seccién Médica» formaba parte de
una gran «Comisién cientifica,» cuyo principal
objeto era poner al Gobierno en posesion de
todos los datos conducentes al conocimicnto
de las condiciones biologicas y sociclégicas en
el pais mexicano. Alll, en el seno de esa sec-
cién meédica fueron discutidos los primeros y
nctables trabajos de D. Miguel Jiménez acerca
del tabardillo y su distincion de la fiebre tifoi-
dea, cosa que nuestro sabio clinico habia anun-
ciado mucho antes, en época en que los autores



