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CONTINUACION DEL LIBRO CUARTO.

CAPITULO 1L

DE LA VoOZ , DEL ORGRNO VOCAL, Y DE OTROS ORGANOM PRODUCTORES
DEL SONIDO EN EL HOMBRE Y LOS ANIMALES.

Las investigaciones que preceden nos suministran una
base para apreciar los medios por los cuales se. producen
la voz humana, y los demds sonidos que se observan en
nuestra especie y en los animales. Examinaremos el mo-
do de formarse tres especies de sonidos musicales, y la voz
humana y de los mamiferos, los que se producen en la bo-
ca del hombre y en los pdjaros. En efecto, en estos tres ea-
s0s, la produccion del sonido se efectua por medios diver-
sos y en diferentes lugares. Los sonidos de la voz en los
mamiferos nacen de la laringe, y se modifican un poco,
respecto al timbre y tono por las partes sitaadas delante
del 6rgano que el aire atraviesa. La facultad de silbar po-
ne al hombre en posesion de otro registro para el sonido,
cuyo origen estd en los labios y el aire de la boca. La voz
de las aves se forma en otro sitio; no en la laringe supe-
rior sino en la inferior, la que ocupa la bifurcacion de la
traquearteria. Férmase la voz de otras vertebrados que la
poseen en la laringe, como en el hombre y mamiferos;
tal es por ejemplo la de las ranas, sapos &c. Tawmbien exis«
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ten en ciertos animales, aun de las clases inferiores, apara-
tos productores del sonido, de los cuales no me ocoparé
aqui, porque me separarian demasiado de mi objeto (1).

. 1. Voz numANa,
A. Organo vocal del hombre en general.

Si hay en la teoria de la voz humana ona cuestion &
que se puede contestar inmediatamente, es la_del sitio de
las vias aéreas donde se forma la voz. Las observaciones
hechas en el vivo, y los esperimentos sobre la laringe
humana demuestran que se forma en la misma glotis, ni
mas arriba, ni mas abajo. Cuando existe ona abertura
accidental ‘en la trdquea de un hembre, & practicamos
una en la de un animal, cesa la voz, y vuelve 4 aparecer
tan pronto como se cierra dicha abertnra. Este esperimento
que se ha hecho con macha frecuencia, nunca ha sido des-
mentido. Por el contrario ana abertura practicada en la
parte superior de las vias aéreas por encima de la glatis no

© (1) Cons. sobre la voz del hombre 4 DonarT, en las Me'm. de
PAcad. des se., anos 1700, 1706, 1707 .—FerrEin, dbid. 1744
—Macenpig, Précis elémentaire de Physiologie. Paris, 1836,
w1, .p 264,y Dicl, de med. et de chir. prat., art. BEGAIRMENT,
1. 1V, p. 63.—Durrocuer, Mém. ponr sereir ¢ {hist, anal. ¢l
phys. des anim. el des végel. Paris, 1837, 1. 11, p. 519 y sig.—
Bior , Traite de Physique, t. 11, p. 190.—SavaRT, €n los Ana-
les de chimie, t. XXX, p. 64.—Liscovivs. Theorie der Stimme,
Léipzick, 1814.—Cneaxit, en los Annales de Gildert, t. CXVI,
p- 187.—Maven, en los Arehives de Meckel, 1826.— Bennaty,
Recherches sur le mecanisme de la voiz humaine, Paris, 1332
~—Muncke, en el Dick de phys, de \Gehler, t. VI .ope 373.—
Mavo, en dos Quilines.of humman physiolegy y 1833.— Ca. Bere
en los Phylos. Trans., 1832 —MarGaigye, en los Archives ge-
nérales de médecine, 1831, t. XXV.— Wireis, en los Transact,
of the Cambridge phil. Soc., 1833.—Bianre, en Lond. and,
Edinb. phil. Magaz, 1336.—Lenreror, Diss, de vocie forma-
tione. Berlin, 1835.—C. E. Norsseaaru, De voce, lingua, res-
piraliane , deéglutitione obsercaliones quadam. Bonn, 1841 —
F. Deseiney, Physiologie de la voix el du chant. Bourgs 1841,
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suprime la voz. Magendie y Longet (1), se han conven-
cido tambien de que la voz subsiste 4 pesar de la lesion
de la epiglotis, ligamentas superiores de la glotis, y vértice
de los cartilagos aritenoides. Magendie ha observado ade~
mis, en animales vivos caya glotis se habia descubierto,
que los ligamentos que rodean esta lima eotran en vi=
bracion cuando el animal deja escapar algunos sonidos.
Tambien se sabe que la lesion de los nervios laringeos,
baja euya depenidencia estan los musculitos qne cambian
la confignracion de la glotis y distien len las cuerdas vocales
estingue la facultad de formar sonidos, y que en esta par=
te la paralisis es completa caando los dos nervios larin-
geos se han cortado en ambos lados. Que se intente produacir
sonidos en un cadiver hamano, soplando por la traquear=
teria, lo que puede conseguir el mas torpe con tal que los
ligamentos inferiores de la glotis esten un poco tensos,
y esta estrechada, pnes en efecto se obtlienen, impor=
tando poco que la porcion de triqnea por la cual so-
plamos sea corta @ larga; puede muy bien no existir ni
aun huella, y no dejard de ser ignal el resultado con tal
que soplemos por la estremidad inferior de la laringe. Se-
parado este drgano del cuerpo,y despojado de todas las
partes sitndas por delante de la glotis, epiglotis, ligamen-
tos superiores, ventricalos comprendidos entre dichos liga=
mentos y las cuerdas vocales, y aun de la mayor parle
del vértice de los cartilagos aritenoides, con tal que la
hendidura entre los ligamentos inferiores subsista’ todavia
y que sea estrecha, dicho érgano dard sonidos puros, tan
laegn comp soplemos por la traquearteria. De todo esto se
deduce que la cansa esencial de la voz reside en la glotis,
que la triquea se conduce como la embocadara de los ins-
trumentos de viento, y que el tabo situado delante de la
glotis, con la parte saperior de la cavidad laringea entre
los ventricalos de Morgagni, ligamentos inferiores y supe-
riores, y la epiglotis hasta las cavidades nasal y bacal, cor-
responden 4 los tubos de este instramento, que modifica
¢l sonido pero que no le produce. Panto en el que difiere
el érgano vocal del hombre y mamiferos del de las aves.

(1) Macexoie, Elém. de Phys ., py 105, —LoxGET, Anat.
du syst. uerv 4 t. 11, p. 278,
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En estas se forma la voz en una laringe especial situada
en la bifarcacion de los bronquios; la laringe superior ca=
rece de ligamentos vocales, y no podemos producir ningun
sonido, mientras que la inferior continda determinindolps
despues de la abertura 6 seccion de |a triquea que le sobre-
Puja; y que tambien los ocasiona caando soplamos por los
brongnios, como sucede en los hombres enando lo hacemons
por la trdquea. Asi en las aves solo los bronguios pueden
ser considerados como Ia embocadura; la traquearteria en-
tera, desde la laringe inferior, constituye parte de un ta-
bo, juntamente con Ia superior, y las eavidades oral
y nasal, :

Los limites de la glotis (cuerdas vocales en el hombre),
merecen fijar primeramente nnestra atencion. Estos liga-
mentos son - eldsticos: el mavimiento del cartilago tiroides
hicia el ericoides por medio de los misculos crico-tiroi~
deos (1), y el de los cartilagos aritenoides por medio de
los misculos crico-aritenoideons posteriores que tiran de
ellos hdcia atrds al mismo tiempo que los miscnlos aritew
noides, aproximandolos ano 4 otro, hacen i las cuer-
das vocales susceptibles de una tension diversa, ya sea
que los dltimos fijen los cartilagos arilenoides y los otros
los distiendan + 6 ya que estos fijen y aquellos distiendan,
La glotis se hace mas larga 6 mas corta segun el grado de
esta tension. La aproximacion de los cartilagos aritenoides
por los misculos aritenoideos la estrecha , y su separacion
por los erico-aritenoideos pusteriores la ensancha. La elas-
ticidad de las cuerdas vocales las hace aptas para vibracio-
nes regulares y anilogas bajo este panto de vista 4 mem—
branas tirantes por sus dos estremaos: depende del tejido
elastico particular que entra en su compesicion Y que se
encaentra tambien en otras machas partes del coerpo ani=

(1) Para determinar la influencia de: los masculos crizo-zin
reideas en |a fonacion, le acurrig i I.ungel (Mem, sur le larymge,
en Gaz. med., 1841) la idea de cortar en varios perros los
ramillos que animan 4 estos misculos , inmediatamente solbrg-
Vine una ronguera de la voz muy considerable, debida & 1s falta
de tension de las cuerdas Yacales, ronquera que Longet hacia
desaparecer aproximando por medio de unas pinzas el crico hioj-
des al tiroiles, reemplazando de este modo la accion de los mis-
culos erica-tiroideas. (N ael T. )
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mal. Este tejido difiere de todos los demds, no solo por su
color amarillo, sino tambien por la disposicion de sus fi-
bras dnicas conocidas hasta ahora que se dividen y anasto-
mosan como nos lo han demostrado las observaciones de
Laath y de Schwann, ‘Su estructara es la misma respecto
i los puntos esenciales en todas las paries donde se encuen-
tra. En el ligamento cervical de los mamiferos, los liga=
mentas amarillos de los arcos vertebrales, las fibras longi-
tudinales amarillas de la traquearteria del hombre y de los
mamiferos , el ligamento estilo~hioideo, €l ligamento elds=
tico de la piel del ala de las aves, el saco gataral del peli-
cano, los lizamentos eldsticos de la falange anguinal delog
gatos &e., finalmente las arterias, donde constituye la 1=
nica media, son los drganos en que mas generalmente esta
esparcido en todos los animales vertebrados. Sus propicda-
des quimicas son las mismas en todas partes. Eolemberg (1)
ha reconocido que no da un poco de cola sina con mucha di-
ficultad y solamente despues de una coccion continnada poc
muchos dias ; esta cola difiere de la,ordinaria y s¢ pareced la
que he obtenido de los cartilagos y del coerno,; que es pre-
cipitable por el alumbre, el dcido acélico, el acetato de plo=
mo, y el sulfato de hierro. Se parece 4 los tejidos inferio-
res 6 que dan cola (tejido celular, tejido seroso, piel, tejido
tendinoso, cartilagn) en que su disolncion deida no es pre=
cipitada por el cianuro de hierro y de potasio, al paso que
la materia de los tejidos de base albuminosa es precipitada
de sa disolucion dcida por esta sal, como lo ha descabierto
Berzelius, La elasticidad del tejido eldstico es tan conside-
rable y duradera, que no se pierde 4 pesar de permanecer
dias enteros en:eballician y estar sumergido en aleohol du-
rante algunes afios, como he podido convencerme de
ello.

Las cuerdas vocales no son las dnicas partes de la la-
ringe en que s¢ encuentra tejido eldstico 5 desde muy anti-
guo se sabe ya que los ligamentos hioteroideos y erico=
tiroideo estan medio formados de esta sustancia. El dliime
de estos ligamentos, ann sin el concurso del misculo crico~
tirpideo, debe nautener aproximados uno a otro los bor-
des correspondientes del cartilago tiroides y del cricoides;

(1) De teia elastica, Berling 1836,
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resnltando de aqui que el movimiento hdcia atrds de los
cartilagos aritenoides por la accion de los miscalos en el
caso de lension de las cuerdas vocales lienen tambien que
combatir en cierto modo la accion de este ligamento, y
que cuando los cartilagos aritenoides se encuentran fijos,
los ligamentos de la glotis deben esperimentar ya alguna
tension por el solo hecho de la aproximacion que estable-
ce entre las partes anteriores, tiroides y cricoides. Sin em-
bargo, Laath (1) ha descubierto qne el tejido eldstico estd
mucho mas esparcido todavia en el interior de la laringe.
La mayor proporcion de este tejido nace de la mitad in-
ferior del angulo tiroides, entre las inserciones de los mds+
culos aritenoideos, de donde irradian las fibragde arriba aba-
jo oblicnamente y de delante atrds y an poco de abajo arri~
ba, formando nna membrana coherente que se fija 4 todo el
borde saperior del cartilago cricoides, escepto el punto |en
que se articalan los cartilagos aritenoides. Kn este iltimo
punto las fibras eldsticas se fijan en el 4ngulo anterior de
la base de los cartilagos aritenoides y en su borde anterior.
La membrana radiaute tiene tres manojos de refaerzo que
son el ligamento crico-liroides medio y los ligamentos tiro-
aritenoideos inferiores. Forma tambien las cuerdas vocales
superiores € inferiores. Los ligamentos superiores € inferio-
res de la glotis, estan unidos entre si por una capa suma-
mente delgada de tejido eldstico que reviste el ventricalo de
Morgagni. El ligamento hiotiroideo lateral, es tambien
eldstico y el mismo tejido existe ignalmente en los liga=-
mentos Lliro-epiglético, hio-epigldtico, y'gloso-epigldtico.
Si 4 esto se afiaden las fibras longitudinales eldsticas que se
encuentran en la parte membranosa de la traquearteria, y
en los bronquios, se tendrd una idea de la grande estension
de las paredes susceptibles de vibraciones y de resonancia
que rodean al érgano de la voz.

Nuestra atencion debe dirigirse en seguida sobre las for
mas posibles de la glotis, y sobre las que toma realmente
enando prodace sonidos. Segan Lauth, en el estado de re-
poso y cuando no suena, la glotis tiene una forma lanceo-
lada. Sibese que se ensancha durante la inspiracion, y que

(1) Mém. de I'Academie royale de médecine, Paris, 1833,
t. IV, p. 95.
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s¢ estrecha en la espiracion. Suas lados estan formados pos=
{eriormente por la cara interna y la apéfisis anterior de la
base de los cartilagos aritenoides, y por delante y en sa
mayor parte por las caerdas voeales quese fijan en esta apohi-
sis. En una glotis de once lineas de largoy abierta en sus dos
estremos la parte posterior tiene coatro de largo y siete la
anterior. Cuando la glotis estd lo mas ensanchada posi=
ble (midsculas erico-aritenaideos posteriores) , representa un
triangule , cuyo dngnlo posterior estd truncado.

Las angulos laterales corresponden 4 las apdfisis preci-
tadas de los cartilagos aritenoides, cuya distancia de unod
otro puede llegar hasta cinco lineas y tres cnartos. En el
estado de estrechez, la glotis puede afectar tres formas: 6
solamente hay aproximacion de las apdfisis anteriores de las
bases de los cartilagos aritenoides por efecto de los miisca-
los: erico-arilennideos laterales, y cuando estas apdfisis se
tocan la glotis es doble (1), 6 bien la glotis estrechada es-
(4 abierla en toda sa longitud, & en fin su parte posterior
se cierra enteramente porque los cartilagos aritenoides se
aproximan hasta sus apdfisis anteriores, 4 las cnales estan
fijas las cuerdas vocales: este tltimo efecto es el resultado
de la accion reunida de los muisculos aritenoideos y crico-
aritenoideos lateralesi la glotis se encuentra reducida enlon-
ces al espacio comprendido entre sus bordes eldsticos y
cortanites; su forma estd prolongada en punta tanto hdcia
delante, como hicia atrds; su longitud 'y latitad varian
tambien mucho segun que las cuerdas vocales estan simal-
\ineamente Lirantes 6 no. La relajacion y el acortamiento

(1) Longet (Rech. Exp. sur les fonctions des muscles et des
nerfs du larynzx , en la Gazelte micdicale 1841, se haa: egurado
directamente por el esperimento, galvanizando en varias larin=
ges de buey y de caballo anicamente los filetes del nervio recur=
rente que van & los nervios crico-aritenoideos laterales, de que
estos miculos al contraerse estrechaban solamente la parte an—
terior de la glotis, y aproximaban las dos cuerdas vocales una
4 otra en loda su longitud. Asi que, dividiendo esta abertura en
glotis infermuscular y en glotis intercar tilaginosa 6 interarile=
noidea , hace & los misenlos erico=aritenoideos laterales constric=
toies de la primera; y al misculo aritenoideo constrictor de Ja
segunda. (V. dei T 1)
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de los ligamentos inferiores de la glotis , son debidos 4 las
miiscalos tiro-aritenoideos que estrechan tambien el espacio
situado encima y debajo de las cuerdas vocales.

Todavia no se conoce bien en el hombre vivo la forma
de la glotis que prodace sonidos, y solamente se sabe que
se halla entonces estrechada. Como no hay mas que su par-
te anterior, rodeada de bordes elisticos y cortantes, que
sea susceptible de entrar primitivamente en vibracion, y
Por consiguiente no hay que ocuparse de su parte posterior
en lo concerniente 4 la voz, la abertara de esta parte no
podria menos de ser una ocasion de desdrden agrandando
considerablemente la estension de la glotis en sa superficie,
Mayo (1) ha observado la glotis en un hombre que en ana
tentativa de suicidio se habia cortado la garganta inme-
diatamente por encima de las cuerdas vocales; la herida
dirigida oblicuamente interesaba una de las cuerdas, ¥
uno de los cartilagos aritenoides caando el sugelo respira-
ba tranquilamente , la glotis era triangular: cuando que-
ria formar un sonido, los ligamentos se hacian casi parale-
los, y la glotis linear. A jazgar poar la. figura parece que la
parte posterior de esta hendidara no estaba cerrada. Otro
individuo se corts el cuello por encima del cartilago tiroi-
des de modo que se podia ver la parte saperior de: los car-
tilagos aritenoides: cuando producia un sonido, estos car-
tilagos se hallaban colocados absolutamente lo mismo que
si la glotis hubiera sido cerrada en totalidad.

Kempelen dice que basta que la glotis se abra una duo-
décima, 6 todo lo mas una décima, para que la voz pueda
salir todavia (2), y Rudolphi (3) confirma esta asercion
apoyado en el hecho de nn hombre en quien la pérdida de
la nariz hacia tan accesible 4 la vista la cavidad faringea
qoe muy bien se podia ver abrirse y cerrarse la glotis.

Magendie no comprende en la glotis el espacio intercep-
tado entre los cartilagos aritenoides , que, segun las ob-
servaciones hechas por €l en varios animales , se aplican
inmediatamerite ano 4 otro durante la salida de los soni-
dos. Malgaigne dice tambien que la parte posterior de la

(1) Outling of human physiolegy, Londves, 1833,
(2) Mechanismus der menschlichen Sprache, p. 81,
(3) Physiologie, Becliu, 1828, t. 0K P01, p. 370.
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glotis estdé cerrada cuando se prodacen sonidos. En efecto,
es posible que sea esta la regla; porque en la laringe ho-
mana separada del caerpo los sonidos salen con dificaltad
cnando la parte posterior de la glotis no estd cerrada. He
reconocido sin embargo que esta oclusion no es de una ne-
cesidad absoluta, pues 4 pesar de haber tenido abierta la
glotis en toda su longitad he obtenido algunas veces soni-
dos con solo estirar un poco los ligamentos y estrechar la
abertora.

Hechos velatives d los cambios de los sonidos del organo vocal
¥ d sus causas.

Laos esperimentos en los animales vivos no han contri-
buido mucho hasta aliora 4 ilustrar la teoria de la voz ha-
mana, aunque no carecen de mérito las investigaciones de
Magendie y Malgaigne. El primero de eslos autores desca-
brié la glotis' de un perro por medio de una seccion prac-
licada entre el cartilago tiroides y el hioides, y observé que
las cuerdas vocales vibraban en toda su longitad durante
los sonidos graves, mientras que la porcion de la glotis
comprendida entre los cartilagos aritenoides estaba cerra-
da. Segan €él, en los sonidos muy elevados las vibraciones
no son sensibles sino en la parte mas posterior de las cuer-
das vorales, y el aire no sale tampoco sino por la parte
mas posterior de la glotis; es dificil entrever por qué ha de
verificarse la oclasion de la glotis en su parte anterior (1).
Tawmpoco es posible producir una corriente semejante en la
laringe huinana, mientras se consigue ficilmente sin variar
la tension acortar un’ poco la parte posterior de la glotis
aproximando mas una 4 otra las apdfisis anteriores de las
bases de los cartilagos aritenoides, en las cuales se fijan las
cuerdas vocales. De los esperimentos hechos en la laringe
humana es de donde debemos esperar mas resaltados. Al
empezar se encuentran muchas dificaltades: siendo todo
movible, iedino dar 4 las partes el grado necesaris de len-
sion sostenida y 4 los cartilagos una posicion determinada
¢ igual, condicion necesaria 4 la precision de los esperimen-

(1) Scgun Longet es produtida por la accion de los dos mis-
culos crico-aritenocideos laterales. (¥, del T. I)
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tos, y edmo cambiar fdcilmente esta posicion para llenar
objetos determinados? Sin embargo, llega 4 conseguirse con
un poco de arte, Tritase desde luego de oblener un punto
fijo en la laringe. Lia mayor parte de la paced anterior y la
parte superior de la postérior son maovibles. El cartilago ti-
roides paede moyerse sobre el cricoides, y los cartilagos ari-
tenoides son ignalmente moviblés sobre este dltimo, unos
y. olros cambian la tension de las cuerdas vocales. Como los
cartilagos aritenoides son las partes mas movibles, aquellas
cayas diferencias de situacion pueden inducir mas ficilmen-
te 4 error en los esperimentos, he procurado desde luego
darles.una situacion fija. Se toma ana laringe que todavia
tenga un pedazo de traquearteria y se la coloca por sa pared
posterior sobre una laminita 4 la caal se fija solidamente el
cartilago cricoides, ignalmente, que los cartilagos aritenoi-
des. El mejor medio de conseguir esto es ¢l siguiente: in~
troduzco oblicaamente al través de la parte iuferior de los
cartilagos aritenoides una aguja sobre la cual se los fija inme-
diatamente uno al lado de otro. Debe hacerse cou mucho
cuidado la perloracion para que cuando despues se tire del
cartilago tiroides, esperimenten las cuerdas vocales una ten-
sion igual. Es precisa tambien que se yerifigue de modo
qae, cuando los cartilagos se apliquen uno 4 otro, se loquen
las apdlisis anteriores de sus bases. Sobre esta aguja se
pueden dar a los cartilagos todas las situaciones que se
crean convenientes, y se las puede separar ua poco, de mo-
do que la parte posterior no resonante de la glolis quede
abierta; tambien se los puede poner en contacto perfecto y
fijarlos de un modo inamovible por medio de cordones en
esta sitnacion , en qae la parte pasterior de la glotis se en—
cuentra cerrada. Cuando la laringe asi preparada esta fija
sobre la laminilla por su pared posterior, hay que fjar
ignalmente sobre la madera la parte de esta pared que es-
ti formada por los cartilagos aritenoides; lo caal es facil
par medio de cordones que manlengan inmdvil la aguja.
Fija de este mado la pared posterior de la laringe ; se pue-
dea dar 4 las cuerdas vocales Lodos los grados de tension
imaginables y rigurosamente medibles lirando de la pared
anterior formada por el cartilago ticoides. Para destrair
una resistencia de parte de la insercion del cartilago tiroides
al cricoides , conviene corlar con caidado dicha insercion en
totalidad ; en cuyo caso a4 beneficio de un cordon fijo en el
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angulo del cartilago liroides inmediatamente por cncima
de la insercion de las cuerdas vocales, se puede atraer esle
cartilago hécia si, aumentando la distaneia entre la pared
anterior movible y la posterior fija de la laringe cuanto lo
permiten las cuerdas vocales estendidas ?ntre estas paredes;
cuanlo mayor s la traccion mas se distienden las cuerdas.
Hago pasar ¢l cordon sobre una polea y le ato 4 una ba-
lanza ; poniendo pesos en esta, puedo variar la tension de
las cuerdas vocales de un modo rigurosamente medible.
Como no son esenciales 4 la produccion de la voz la epi=
glotis, los ligamentos superiores de la glotis, los ventri-
culos de Morgagni , los cartilagos de Santorivi, los liga-
‘menlos ariteno-epigldlicos , y aun la parte superior del car-
tilago tiroides , hasta la insercion de las cuerdas vocales,
corto todas estas partes hasta inmediatamente por encima
de los ligamentos inferiores , para pader ver mejor estos
dltimos cuando vibran, y la glotis. Por lo demds, es nece-
sario empezar por conocer lo que los ligamentos iuferiores
de la glotis pueden producir por si wismos, de¢jando para
inas-adelante el exdmen de la influencia de los ventriculos
sitaados por encima de ellos. Se introduce en la traquear-
teria un' tabo de wadera para soplar, con cuyo aparato he
repetido muchas veces los esperimentos. He aqai los hechos
que he observado:

1. Losligamentos inferiores, halldndose estrecha la glo-
tis, dan sonidos llenos y puros cuando se sopla por la tra=
quearteria.

stos sonidos se parecen mucho 4 los de la voz hu-
mana, y lienen grande analogia con los que se producen
soplando sobre cintas himedas de tinica eldstica de arte-
via estendida en la estremidad de un tubo. De este iltimo
modo es como se constraye la mejor laringe artificial. Lias
cintas de tinica eldstica de arteria estan formadas del mis~
mo tejido que las cuerdas vocales y tienen las mismas pro-
piedades fisicas. Se las pucde suostituir con olras cinlas se-
cas de goma eldstica, y los sonidos no son muy diferentes.
L.as cintas estan tirantes por los dos estremos, pero tapan
la estremidad del tubo dejando solo una pequeiia hendidu-
ra entre ellas, Las cintas eldsticas hamanas tienen sobre las
de goma eldstica la veulaja de dar sonidos puros, como el
érgano vocal del hombre, aun cuando sean muy pequeiias,
de suerte que la diferencia observada por Caguiard- Latour
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entre las cinlas de goma eldstica y las caerdas vocales no
existen en realidad.

L. Estos sonidos difieren de los que se  obtierien cuando
se han dejado subsistir los ventriculos de Morgagni, los li=
gamentos superiores, y la epiglotis, en que son menos Juertes.

En efecto, estas partes resnenan simultdneamente con
fuerza tan bien como la pared posterior de la traguear-
teria,

WL Las cuerdas vocales suenan can mas facilidad sobre
todo cuando la parte posterior de la glotis, entre los carti-
lagos aritenoides, estd cerrada.

Sin embargo, esta no es una condicion de absolata ne-
cesidad. Muchas veces, pero no siempre, la voz se hace
oir aan cuando la glotis esté abierta, con tal que la aber-
tura sea bastante estrecha. Por este aspecto esloy en con-
tradiccion hasta cierto punto con Morgagni, y Malgaine.
Pero estos sonidos son dificiles de producir y mas dé-
biles (1).

IV.  Cuando las cuerdas vocales tienen una tension sos-
tenida, el sonido permanece el mismo respecto é la elevacion,
esté abierta 6 no la parte posterior de la glotis.

Es necesario sin embargo que la oclusion de la parie
posterior de la glotis por la union de los cartilagos arite-
noides no se estienda mas alli del punto de insercion de
las cuerdas vocales. Ya se ve claramente segun esto que las
vibraciones de las cuerdas vocales son las que determinan

(1) TLonget ha hecho la observacion interesante que en los
mamiferos jévenes la glolis interaritenoidea es infinitamente me-
nor, velativamante 4 la glotis intermuscalar, que en los mami-~
fevos adultos, lo cual es debido & la filta easi completa de las
apbfisis anteriores de los cartilagos aritenoides en la primera
edad. Habiendo oido Longet que los perros jévenes daban ahullidos
todavia despues de la seccion de los dos nervios laringeos infe-
riores al paso que los adultos quedaban aféunicos, mira la am-
plitud de la glotis intecaritenoidea en estos altimos como un
obstaculo 4 la produccion de los gritos agudos, opinion, cuya
exactitud demuestra por olra parte con csperimenlos directos.

(V.del T. F)
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el sonido y que no es el aire el que primero vibra al atra-
vesar la glotis; porque de lo contrario, el sonido producido
por una glotis abierta en toda su longitad debia ser mucho
mas grave que el de una glotis de la longitad de las coer-
das vocales.

V. Silaparte posterior de la glotis, entre los cartila-
gos aritenoides, no se cierra completamente, si las apdﬁsfs
anteriores de las bases de estos cartilagos aunque se loguen,
dejan una aberturita detrds de ellas, no se produce segundo
sonido por esta abertura.

A veces el aire solamente resuena al atravesar la aber-
tara que queda entre los cartilagos y la pared posterior
por la cual estan unidos.

V1. A igualdad de tension de las cuerdas vocales, la
mayor 6 menor estrechez de lu glotis no ejerce influencia no-
table en la elevacion del sonido.

El sonido sale con dificultad solo cuando la glotis es
mas ancha, y es menos claro, porqae al mismo tiempo se
oye el ruido causado por el paso del aire. I.o mismo abso-
latamente sucede con la laringe artificial de coerdas de
goma eldstica; en lo cual vemos por seganda vez que no
puede ser el aire quien primero vibra, como creian Dodart
y Liscovius , segun caya hipdtesis los ligamentos entraban
simultineamente en vibracion, porque entonces la grave-
dad del sonido deberia crecer can la amplitad de la glotis.
Lias cuerdas voeales se condacen pues bajo este aspecto co-
mo las lengiietas membranosas y metalicas, en las caales
ana abertara mas ancha hace mas dificil la produccion del
sonido pero en nada altera su elevacion. Ferrein habia ya
notado que una amplitud mayor de la glotis mo produce
sonidos mas graves.

VIl Cuando es desigual la tension de las cuerdas voca-
les, nio dan en general mas que un sonido, y solo en casos ra-
ros hacen oir dos.

En estos se conducen tambien lo mismo que las caer-
das de goma eldstica en la laringe artificial. Anteriormente
he demostrado que cuando la tension de estas dltimas es
designal, el sonido paede provenir de una de ellas al mis-
mo liempo que la otra resaena moclias veces de an modo
debil, y que no siempre hay coimpensacion de los acordes
diferentes de las dos. Maochas veces se pneden observar
tambien en la laringe las vibraciones de uana sola de las

TOMO VI a
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dos cuerdas vocales, sobre todo cuando estas no se en-
cuentran en el mismo plano; pero el hecho que ea el caso
de desigualdad de tension de las cuerdas vocales solo suena
por lo comununa, y que rara vezsucede oir dos sonidos,
prueba ademds que las fibras sonoras parten primitiva-
mente de las cuerdas y no del aire.

VI1IL. Permaneciendo la misma la tension de las cuer~
das vocales, sucede algunas veces que en lugar de su sonido
fundamental se pereibe otro mucho mas alto, sobre todo cuan-
do al wibrar frotan en una parte de su longitud.

Este fendmeno se esplica por la formacion de nodos de
vibracion, sucediendo en ocasiones un efecto semejante con
las cintas de goma eldstica.

IX. Se pueden producir sonidos, tanto cuando las cuer-
das vocales dejan entre si una abertura estrecha, como cuan~
do se tocan enteramente.,

En este dltimo caso los sonidos se prodacen con facili-
dad ; sobre todo cuando las cuerdas vorcales estan muy flo-
jas; entonces sus vibraciones son muy fuertes porque pa=
sando el aire con mas dificaltad choca contra ellas y las
separa unas de otras con mas fuerza. Lio mismo exactamen—
te sucede con las lengiietas membranosas de goma eldstica,
porque muchas veces se prodace aqui el sonido cnando las
cintas eslan aproximadas hasta el punto de tocarse, y me=
jor todavia cuando el borde de una se apoya en la otra, 6
caando no se emplea mas que una cinta, y se estiende su
borde sobre el de ana tablita delgada de madera. Ll efecto
es el mismo que en las lengiictas qne no vibran, La aber-
tura se encuentra cerrada de tiempo en tiempo y la cor-
riente de aire interrampida por intervalos.

X. Los senidos que se producen cuando las cuerdas vo-
cales poco tirantes se tocan, difieren con respectv d su clari-
dad de los que tienen lugar cuando la glotis presenta una
hendidura estrecha.

El sonido es mas faerte y lleno en el primer caso, mas
débil y sordo en el segnundo.

X1 Cuando las cuerdas vocales tiznen una longitud de-
terminada y una tension debil que permenezca la misma, la
elevacion del sonido no waria, ya se toquen, ya dejen entre si
una abertura estrecha.

X1l Todavia se pueden producir muy bien sonidos, aun-
que las cuertlas vocales esten enteramente relajadas, con tal
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que la glotis se encuentre al mismo tiempo muy3 acortada.
Para obtener este acortamiento se comprime la parte
posterior de la glotis entre las ramas de unas pinzas. Aan-
que la hendidara quede reducida 4 dos lineas, se produ-
cen sonidos si las cuerdas vocales estan relajadas y se to-
can por sus bordes. Esta propiedad de las cuerdas vacales
1o se observa en las laminas eldsticas secas, tales camo las
cintas de goma eldstica, sino mas bien en las cnerdas de
tejido eldstico himedo, por ejemplo la tinica arterial,
Por lo demis, el tejido elastico, aun caando no esté tiran-
te, no pierde su propiedad de reaccionar contra la corrien-
te de aire, porque este, cuando ¢l paso es muy corlo y las
cuerdas vocales estan aplicadas uona 4 otra las distiende
hasta tal panto que recobran la facultad de reaccionar en
virtud de su elasticidad ; de suerteqae la glotis estd alter=
nativamente abierta y cerrada por las vibraciones; sin em-
bargo, oo es necesario que la elasticidad de las cuerdas vo-
cales distendidas por la corriente de aire sea bastante con-
siderable para cerrar la glotis; dichas enerdas pueden vi-
brar todavia sin que la glotis se cierre periddicamente del
mismo modo que una lengiieta de goma eldstica lijeramen-
te tirante vibra sia volver & la linea recta en sus vibracio=
nes relrégradas.

XU Se pueden producir sonidos graves ¢on una glotis
aungue sea MLy corta, lo mismo que con una larga, vy so-
nidos agudos con una glotis larga que con una corta, con
tal que, cuando se trata de sonidos agudes, las euerdas vo=
cales de la glotis lurga esten mucho mas tirantes, y cudn-
do se trata de los sonidos graves., las de la glotis muy cor-
ta esten enteramente distendidas, tocandose los labios de la
abertura.

Sin variar nada la tension se puede acortar d volantad
la glotis comprimiendo sus labios con unas pinzss en el
espacio situado delante de las apofisis anteriores e los car-
tilagos aritenoides; tambien se pucden distender & volan-
tad las cuerdas vocales comprimiendo de delantie atrds el
cartilago tiroides, con cnyes procedimicnlos se obtienen
los . resnltados que se acaban de enunciar.

XIV. Cuando las euerdas poeales vibran de lleno des=
de cl dngulo del cartilago tiroides hasta las apifisis ante-
riores . aplicadas mmediatamente una d otra, de las cartila-
gos aritenoides, ¥ lo hacen sin focarse cen un inecremento
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gradual de tension, el cambio de elevacion de los sonidos no
es enteramente el mismo que en las cuerdas y las membra-
nas lirantes en sus dos estremidades.

Cuando se aumenta la tension de las cuerdas vocales,
los sonidos quedan la mayor parte de veces algunos semi-
tonos ¢ tonos' enteros inferiores 4 la altara que la teoria
indica en semejante caso. Nunea son mas agudos de lo que
esta permite 4 no ser quela tension de las cuerdas sea des-
igual y que al vibrar se toquen en uoa parte de sa longi-
tud, resaltando nodos de vibracion que cvando menos se
espera pueden dar lugar 4 sonidos muy elevados, por ana-
logia con los que se llaman flantados. Sabese que en las
cuerdas los sonidos 6 mimeros de vibraciones crecen en ra-
zon directa de las longitades de estas cuerdas, € inversa
de las raices cuadradas de los pesos que las distienden. Si
por ejemplo una cuerda tirante por an peso de cualro
loth (1) da do, con un peso de diez y seis loth dard la oc-
tava de este do, y con un peso de sesenta y cuatro loth su
doble octava. Echando mano del aparato que he descrite
mas arriba se pueden hacer ensayos comparativos sobre las
cuerdas vocales. Es cierto que cuadrando los pesos puestos
en el platillo de la balanza no se obticnen generalmente
octavas sino la mayor parte de veces sonidos de un semi-
tono, de un tono entero, de tono y medio, de dos tonos ¢
tres tonos inferiores 4 las octavas. Sin embargo, la analo-
gia es siempre bastante graunde y por lo menos se puede
demostrar con estas especies de esperimentos que los soni-
dos producidos por una tension que crece en la propor=
cion de 4, 16, 64, se aproximan hasta cierto punto 4 la
serie de los nimeros 1, 2, 4. Luego esta circunstancia bas-
ta para probar que los sonidos del drgano vocal del hom-
bre en tanto que nacen de la glotis y sus inmediaciones
son andlogas 4. los de las caerdas y de las lengiietas mem-
branosas. Los esperimentos no salen bien si no estan las
cuerdas vocales en una tension may igaal y se evita que
se toque en partes alicuotas de su longitad ; porque , COMo
ya he dicho, este contacto, en lugar de los souidos que se
buscan, produce muchas veces otros macho mas elevados
y chillones. Hay ciertas laringes que no se pueden usar por

(1) Eiloth vale media onza,
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la imposibilidad de evitar esta transicion repentina 4 otro
registro cuando la tension es mas considerable; las mejo-
res cn general son las de individuos del sexo masculino
qoe tienen coerdas vocales mas largas. Es preciso repelir
muchas veces los esperimentos para encontrar uno que per-
mita evitar los sonidos chillones. Voy 4 citar muchos ejem-
plos de laringe en que han salido perfectamente. Es un
inconveniente ¢l que no se puedan distender las cuerdas
vocales en una direccion recta por medio de pesos, sin que
otras partes opongan cierta resistencia. Cnando se las dis-
tiende tirando del eartilago tiroides, el tejido clistico com=
prendido entre este cartilago y el cricoides opone un obs-
ticalo en un lado y aparta la tension de la direccion recta;
bien se le pudiera cortar, perola articulacion entre los dos
cartilagos estorba todavia, y aun cuando se separe esla
articulacion, los sonidos que se obtienen, aumentando la
tension casi siempre son inferiores 4 los que se buscan
cuando se quiere evitar el falsete. En los esperimentos que
cito, por ejemplo la tension tuvo lugar en sentidos un poco
diferentes, unas veces segun la direccion de la longitud de
las caerdas vocales, y olras en una que se separaba un poco
de esta por delante 6 por detrds para conocer la estension
de las anomalias que ocarren en los esperimentos de este
género; concibese que el sonido fundamental de las cuer-
das vocales debe variar an poco segun la direccion diferen—
te en que obra el cordon estirado por pesos. Olro inconve-
niente estd en la imposibilidad que hay de obtener siem-
pre un soplo de iganal fuerza, pues los sonidos son mas
agudos cuando este es mas fuerte, Lo mc:]r:l' es lomar por
pnnto de camparacion los sonidos que produce el soplo mas
débil 6 los fundamentales de las cuerdas vocales.

1.5" Esperimento. Sonido fundamental de las cuerdas voca=
les, por un pesode § loth, dus

Tension 4 loth 16 luth 64 loth

la 3 sa .'”I‘

Sonidos  do

3 g
2.9 Esperimento, Tension 4 loth 16 loth 64 loth
s " N 1
Sonidos dﬂf*s Sig la::‘——fa‘

3= Esperimento.  Tension  § loth 16 loth. 64 loth

Sonidos sofi:s rfa“ do
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4° Esperimento. Tension 4 loth 16 loth 64 loth,

Sonilos  la, re, dog
5.2 Esperimento, Tension 4 loth 16 loth 64 loth.
Sonidos ’”;‘jﬂ fa:B sol,
6.° Isperimento. Tension 4 loth 16 loth 64 loth,
Sonidos h:;i 504:3 801_‘
7.9 Esperiminto.  Tension® 4 loth 16 loth - 64 loth.
Sonidos  rey do, la,

8.° Esperimento, Tension 4 loth 16 lath 64 loth:

Sonidos m.-;: ‘"‘9 Ja,
9.° Esperimenfo, Tension 4 loth 16 loth 64 loth,
Sonidos soly sol, soly

Las dos tltimas octavas carecen de claridad.

Los sonidos han sido'produeidos cada yez pur una per-
sona difereute en un piano bien templado,

XV, Luas cuerdus vaecales arsladas de la lavinge y ti-
rantes no se condiacen sino apm:m'madamen!e como las cuer-
das con las cuales estan acordes las lenglietas membranosas
que vibran sin cuadro por efecto de una corriente de arre.

Cuanido se signe el método que he indicado mas arriba
para producir vibraciones y sonidos con cintas de goma
eldstica estendidas libremente sin bastidor por nedio de
ana corriente de aire enfilada por un tubo delgado, tam-
poco es dificil obtenerlas con una coerda voeal aislada y
estendida soplando por encima. Yo separo una cuerda vo=
cal de modo que dejo unido @ ella por delante uo pedazo
del dngulo del cartilago tiroides, y por detrds otro del car-
tilago aritenoides. Fijo entonces sobre una limina uno de
los estremos y ato al otro un hilo que pasa sobre una po-
lea, y que se puede hacer descender por medio de pesos en
uo platillo de balanza, Si entonces soplo hdcia el borde de
la cuerda vocal con un tubo delgado, obtengo el sonido
fandamental débil y confuso. En este caso los sonidos que~
dan tambien inferiores 4 los ntmeros que exige la teoria.
Una cuerda vocal estendida con un peso de diez y seis loth

di6 laz; redaciendo el peso 4 4 loth, el sonido baji a re;
7
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pero reemplazando el peso de diez y seis loth, la cuerda

volvié 4 dar laf.
15

X VL. Variando la tension sin modificar la direccion,
los sonidos de la laringe pueden cambiar en la estension cast
dos octavas; pero si la tension ¢s mas considerable , se pro—
ducen sonidos desagradables, mas altos , sibilantes 6 chi-
liones.

Cuando no se trata como en los casos anteriores de dis-
tender las cuerdas vocales por pesos que tiren segun la
direccion de las mismas cuerdas, el medio mas ficil de pro-
ducir la tension consiste en emplear aquel cuya naturaleza
no la hace variar, es decir, que 1G baja el cartilago li-
roides hacia el cricoides estando fijos los cartilagos arite-
noides. El cartilago cricoides obra entonces como una pa=
lanca cuyo punto de apoyo €s su articulacion lateral con
el cartilago ericoides J.os esperimentos siguientes han sido
practicados de este modo. Se empicza por fjar los carti=
lagos aritenoides sobre una agnja y atarlos entre si, de mo-
do que no quede mas que la hendidura comprendida entre
las cuerdas vocales. En segnida se los ata 4 una tablila es-
trecha , en la cual estd fija la Jaringe Lia tablilla estd puesta
perpendicularmente sobre un pie. ln el dngulo anterior del
cartilazo tiroides, inmediatamente por encima de la inser-
cion de las cuerdas vocales, se encuentra atado el hilo con
uo platillo pequeiio de balanza pendiente verticalmente.
Aadiendo pesos, ¢l cartilago tiroides se baja hdcia el eri-
coides, y se hace mas estrecho el espacio lleno por el li-
gamento crico tiroideo medio; las cuerdas vocales estan ti-
rantes en la misma proporcion; con lo cual se imita el elec-
to de los misculos crico-tiroideos. En ¢l hombre vivo el
espacio comprendido entre los cartilagos tiroides y cricoides
se hace tambien cada vez mas estrecho durante el canto
desde el sonido mas grave hasta el mas agudo ; cada uno
puede convencerse por si mismo de este fendmeno, apoyan-
do el estremo del dedo en este intervalo. Iin los esperimen-
tos de que voy @ hablar un peso de medio loth poco mas'é
menos bastaba, cuando el sonido era grave, para ele-
varle medio tone. Cuando la tension era mas considerable,
se necesitaban mas pesos, y finalmente hasta tres loth para
producir un cambio de medio tono. Concibese que el peso
obra de diferente modo 4 proporcion que varia la situacion
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del cartilago tiroides; por otra parte, cuando las cuerdas
vocales estan tirantes por mucho tiempo, su elasticidad
sufre tambien lijeras variaciones. No he tomado por tér—
mino de comparacion mas que los sonidos apreciables pro-
ducidos por el soplo mas debil posible; soplando con mas
fuerza, el sonido se eleva. Sigaese de aqoi que la determi-
nacion del sonido fundamental de las cuerdas vocales 4 un
grado dado de tension jamds puede ser perfectamente ri-
gurosa. Sin embargo me parece cierlo que los errores que
de aqui resultan no pueden subir hasta medio tono, pues-
to que nanca se admitian sino los tonos mas graves. En
suma, estos errores se compensan. La falta de pureza de
los sonidos producidos por los ligamentos tirantes con pe-
s05 era un poco sensible al oido de un cantor que los de=
terminaba todos en el piano. Los dos esperimentos fueron
practicados uno despues de otro en la misma laringe. La
elevacion estraordinaria producida por la tension era mas
notable cuando la laringe pertenecia 4 un individuo del
sexo masculino.
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PRIMER ESPERI- | SEGUNDO ESPERI- | PRIMER ESPERI- |SEGUNDO ESPERL-
MENTO. MENTO. MENTOD. MENTO.

Loth. Loth. Loth. Loth.

12 In;"l,s 12| sig 8 42| re, 1" mi,

i s, 1 do,, 9 7/10 reg* 43 .l fay

1 42| dog 1 4f2 da;';s 10 7[10f miy 13 ,fu:';‘

2 da;';a 2 re, 1 7[00 fa, 15 sol,

2 1f2| reg 2 42 r«?s 13 ra#a 17 12 wlr;“

2 8f10 re;';'s 3 " rm's 15 w." 18 442 ln*

3 mi, 3 431 fo, Nhr aoi?‘;‘ 20 Ia;ﬂ';‘

3 12| fe, A rnga 19 Ia‘ 22 siy

4 fﬂ$3 & 12 mfa“" 29 fﬂ#‘ 26 do,

4 12 Jn:il'Zl 5 mi?"a 2 li‘ 29 r!'r.v_';L;‘,.i

5 salﬁa 5 42 i'ata a8 d05 32 re,

5 A/2 laa 6 Iﬂ‘;a 34 d{;\;iai 37 reﬁs

6 ia;';3 6 2| & 3 35 . reg Ma‘;aosoni—
6 12 ".3 y gt d".ﬁ a7 reg ]

7 sia— 4'1':1_e B 8/10 :In.t:* :'('5;.'

7 14)2| doy 9 re, Mas son.
is dﬂ#a fo ”ﬁi

Despues del primer esperimento las cuerdas vocales ha-

bian sufrido un cambio tal quc en lugar de c‘uﬁ daban si con
un peso de medio loth.

De estos esperimentos se sigue que una fuerza muscalar
de una libra poco mas ¢ menos pucde producir los sonidos en
la estension de dos octavas.

XVIL  Cuando la parte posterior de la glotis esté cer-
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rada y fijos los eartilagos aritenoides, de modo que las cuer-
das vocales esten muy poco tirantes por la sola elasticidad
del ligamento crico-tiroideo medio, se pueden producir soni-
dos mas graves todavia destruyendo la tension producida por
este ligamento y relajando enteramente las cuerdas.

Eu este caso se determina una relajacion mas conside—
rable todavia por medio de un cordon cargado de pe-
sos qae parte del dngulo del cartilago tiroides en su par-
te posterior, pasa sobre una polea y aproxima por consi-
guicnte dicho eartilago 4 los aritenoides que estan fijos. Es—
te mecanismo esplica el efecto del madsculo tiro-aritenoi-
deo. La laringe estd dispuesta verticalinente y se sopla por
la parte infecior & beveficio de un tubo encorvado. Para
esta clase de esperimnentos siempre se necesitan muchas
personas: uno sopla, otro pone los pesos en el platillo de
la balanza, y otro determina los sonidos en el piano. En

el ejemplo que cito el sonido de donde partia era reZg

con una relajacion producida por un contrapeso de > de
LA
loth, anmentando los pesos de relajacion, los sonidos baja-

ron del modo siguiente:

Snnidus‘—fﬂ:;s lay dni::'5 dog - i, "‘i‘:a la, mfgy”’;i-;g
Unodespues
de oiro.

Loth. —810 " af2 4 4 3/10. 4 840 4 /2 4 710 2 3j10,

7 AT B 4 \ L <
bonu]oa.—ml:‘ red, req rt‘uﬁ.a sy

Loth, —24/10 26710 =2 8f10 8 5f10 3 8/10.

De este mado, relajando eada vez mas las cuerdas vo-
cales por una accion que imite 4 la del mdscalo tiro-ari-
tenoideo, se conseguian los tonos mas bajos de la voz de
pechao. ;
XVIL.  En la laringe desprendida del cuerpo,_se pueden
produciv dos registros de sonidos enteramente distintos por
medio de una tension muy debil de las enerdas vocales ydsa-
ber: sonidos. en general mas graves que tieren la mayor dna-
logia con los dela ves de pecho, v otros en general los mas
agudos de todos, que se parecen completumente & los -de la
voz, de [alsele, Estos sonidos diferentes pueden ser producides
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por una misma tension dada. Permaneciendo la misma la ten-
sion; es & wveces el sonido de la wor de pecho el que sale y
tambien suele salir el de lu voz de falsete. Cuando las cuer=
das vocales tienen cierto grado de tension los sonidos tienen
siempre el cardoter del falsete , ya se sople suavemente 6 con
fuerta. Cuando la relajacion es un poco considérable , tienen
el de la voz de pecho cualguiera que sed el grado de fuerza
del soplo. Siendo la tension muy debil depende del mordo de soplar
el que salga unu 1 olra especie de sonido. Los sonidos de fal-
sete se producen mas faeilmente cuando se sopla con' mucha
suavidad. Los dos sonidos pueden estar bustante distantes uno
de otro, hastu una octava enterd.

Para estos esperimentos conviene tomar laringes de in-
dividuos de sexo masculino, cuidando siempre de cerrar la
parle posterior de la glotis y fijar los cartilagos aritenoides,
asi como toda la laringe por los medios que ya quedan in=
dicados. Cuando los cartilagos avitenoides se fijan perpen-
dicularmente, la sola tension de las cuerdas vocales por el
ligamento crico-tiroideo media basta para dar lugar 4 los
fendinenos en cnestion; si se:aumenta mas la tension por
medios artificiales, ya no sale niogun sonido de la voz de
pecho. Liscavius es el primero que ha descubierto que las
cuerdas vocales se relajan en la voz de peche, y se distien-
den en la de cabeza ¢ de falsete. Sin embargo, con cierto
grado de relajacion y vibrando el soplo, se pueden obtener
sonidos de pecho ignalmente que de falsete, y por lo con-
cerniente @ los primeros, su elevacion no depende de la‘es-
trechez de la glotis, sino de la mayor. 6 menor relajacion
de los ligamentos, como me han convencido de ello aume-
rosos esperimentos, y como lo he probado con el ejemplo
citado en el parrafo X VIL La causa de los sonidos de pe-
cho y de falsete estd, pues, en otra circunstancia que la
que ha descabierto Liscovias.

XIX. Guando las cuerdas vocales tienen tan deébil gra—
do de tension 6 de relajacion que, variando el soplo, se con-
sigue hacerlus producir sonidos de pecho 6 de falsete, se pue-
de convencer cualquiera de que estos wltimos sonidos no son
flauntados , como aquellos & que dan lugar las vibraciones de
las partes alicuotas de la langitud de una cuerda: En ambos
casos, durante los sonidos agudos del falsete ¥ los graveside la
vz depecho | las cuerdas vocales puedent vibrar en toda su
longitud | pura cuyo testimonio no se necesilan mas qie los
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ojos. La diferencia esencial de los dos registros consiste en
que. los bordes de las cuerdas vocales son los unicos que pi-
bran en los sonidos del falsete., mientras que en los de pecho
dan vibraciones rdpidas en toda su estension.

Lehfeldt es quien ha observado primero este hecho;
y G. Weber es el que principalinente ha insistido en la
comparacion de los sonidos de falsete con los flautados de
las cuerdas, y el que los ha considerado como dependientes
de quae las coerdas vocales vibran con' nodos de vibracion.
Acabamos de ver que no es posible adwitir esta esplica—
cion; sin embargo, la produccion de los sonidos de falsete
no deja de tener analogia con la de los flastados. Depen-
den de la division de las cuerdas vocales en el sentido de
su longitud 6 solo de las vibraciones de una parte de la la-
titud de estas coerdas, de la que forma sa borde. Un liga=
mento qne liene cierta latitad naturalmente debe ser sus-
ceptible de muchos miodos 4 cual mas diferentes de vibra-
ciones cuando se sopla con fuerza. Unas veces es ¢l borde
solo el que vibra, y entonces el resto de la membrana es
distendida por la corriente de aire; y otras toda la mem-
brana entra en vibracion. En los sonidos de falsete en que
vibra el borde delgado de la cuerdas vacales, se consigue
casi siempre distinguir muy bien todavia la hendidura de
la glotis 4 causa de la poca estension de las escarsiones; en
los souidos de pecho son tan grandes estas dltimas, que lag
cuerdas vocales parecen confundirse entre si; empero no
son dunicamente las cuerdas las que vibran en totalidad;
pues la wembrana vecina de los ligamentos inferiores de la
glotis que cubre la parte inferior mas fuerte del misculo
tiro-aritenoiden, ejecata tambien , o mismo que dicho mds-
culo, vibraciones violentas,

l.os sonidos de pecho se hacen tanto mas graves, cnan-
to mas se aproxima el cartilago tiroides 3 los cartilagos
aritenoides fijos perpendicularmente , como en el esperi-
mento citado en el pirrafo X VI, en que el sonido mas
grave llegd al 57y, Cuando se distendia mas, el aire dejaba
de sonar. Alejando sucesivamente el cartilago tiroides de
atrds adelante, sin poner hasta cierto punto mas tirantes
las encrdas vocales, se obtiene en una buena laringe de hom-
bre nva serie entera de sonidos de bajo, al menos en la es-
tension de una octava 4 partir del mas geave posible. De
este modo vo sc puede elevar mas la voz de pecho, porque
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salta 4 la de falsete, dnica posible cuando las caerdas voca-
les tienen cierto grado de tension. La posibilidad de que en
semejante grado de relajacion continuen dichas cuerdas
dando sonidos faertes, se concibe cuando se reflexiona que,
alargandolas, la corriente de aire les da tension, como su-
cede tambien 4 las cuerdas de goma eldstica. Nunca ha sido
ficil obtener sonidos elevados de pecho con una laringe
despreadida del cuerpo. Como el sonido salta 4 la voz de
falsete, por poco que anmente la tension de las cuerdas vo-
cales , es preciso evitar todo aamento de tension cuando se
quieren producic sonidos de¢ pecho mas agados. Pero hay
dos medios con los cuales se consigue con ana longitad y
una relajacion dadas de las cuerdas vocales, elevar todavia
mucho el sonido mas alto de pecho que se pueda obtener
del modo anterior. El primero consiste en soplar mas fuer-
te, lo cual permite elevarle sucesivamente sin ninguna difi-
cultad hasta una quinta; los sonidos de pecho mas agudos
que se obtienen de esta manera son desagradables, chillo-
nes y ruidosos. El otro medio consiste en estrechar el es-
pacio situado por debajo de los ligamentos inferiores de
la glotis. Este drgano y sus paredes son de gravde im-
portancia para la teoria de los sonidos de pecho, y en
lo caal hasta ahora se ha fijado poco la atencion. La cir=
cunstancia de que las paredes de este espacio estan cubier-
tas por una capa gruesa de tejido muscular, la parte infe-
rior del misculo tiro-aritenoideo inmedialamente por de-
bajo de los ligamentos inferiores de la glotis y en una alta-
ra de algunas lineas, basta para probar que debe desempe-
fiar un papel importante. Sibese que se estrecha 4 propor-
ciou que se acerca 4 la glotis con la cual llega 4 confun-
dirse.

Para convencerse de la influencia que ejerce en el cam=
bio de los sonidos de pecho, no hay mas qae tomar una
laringe de hombre, separar por medio de una seccion tras-
versal todo lo que se encuentra situado encima de los liga-
mentos inferiores de la glotis, fijar los cartilagos aritenoi-.
des por el procedimiento indicado, y poner de manifiesto
la parte carnosa del miisculo tiro-aritenoideo en los lados
de los ligamentos inferiores de la glotis y mas abajo hacia
la membrana interna de la laringe en donde reviste la par-
te anterior de la glotis estrechada & manera de embude. La
membrana todavia eldstica hasta cierto punto tiene sa-
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periormente conexiones inlimas con el tejido de las cuer-
das vocales. Toda esta membrana del espacio infundibuli-
forme anterior de la glotis entra en vibracion, en los soni-
dos de pecho, con todo el grosor y latitud de los ligamentos
inferiores. Si se estrecha lateralmente el embudo en su par-
te ensanchada qune mira hdcia abajo, agrandando por con-
siguieate la glotis en el sentido de su profundidad de arri+
ba abajo, el sonido de pecho aumenta de intensidad, sien=
do por otra parte iguales las demds circunstancias. Por me=
dio de esta estrechez es como mejor que por ningun otro
medio se puede prevenir el paso de la voz de pecho 4 la de
falsete. Se la produce sin comprimir los ligamentos de la
glotis & beneficio de dos chapas, por ejemplo, con dos man-
gos de escalpelo apoyados en los dos lados 4 alganas lineas
por debajo de los ligamentos inferiores. Ua efecto andlogo
debe producirse en el hombre vivo por las partes inferiores
de los miscalos tiro-aritenoideos que estan colocados como
especies de labios musenlares d los lados de este istmo. La
teoria por medio de la cnal se'le puede esplicar emana de
los esperimentos sobre las lengiietas membranosas, esperi-
mentos en cuya relacion he demostrado que un' tapon in-
troducido en el porta-viento , inmediatamente por delante
de la lengiieta y provisto de una abertura estrecha en sa
centro, hace ¢l sonido mas alto de lo que seria con la mis-
ma longitud del porta~viento, pero sin tapon.

El inisculo tiro aritenoideo tiene tambien importancia
bajo otro aspecto: no se limita 4 revestir el istmo que con-
duce d la glotis y 4 obrar como obturador de este panto del
porta-vienlo, sino que tambien se estiende 4 las cuerdas
vocales, con cuyas fibras estermas estan entrelazadas inti-
mamente las suyas, y despues 4 los lados de los ventrica-
los de Margagaoi, de suerte que al contraervse, puede pesar
sobre las mewmbranas que vibran simultineamente con las
cuerdas vocales, pnesto que sus fibras entran en la testara
de su contorno esterior, como lo ha demostrado Lanth, ca-
yas observaciones he hallado conformes con la verdad.
Cuando el misculo se contrae, una caerda vocal, aungque
relajada cual debe estarlo para producir sonidos graves de
pecho, se pone un poco mas tirante. Esta-accion que liene
sobre las caerdas relajadas se parece 4 la que el esfinter de
la boca ejerce sobre la tension de los labios en el hombre
que toca la trompela. Se ve que la elasticidad de los labios
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de la glatis no dépende solamente de la tension de las cuer-
das vocales; tanto hdcia delante como hédcia ateds, sinoque
tambien es debida al grado de tension de su contlorne maus-
culoso. Dichos labios no se limitan 4 los ligamentos eldsti=
cos; son ademads ligamentosos y eldsticos por dentro y mus=
culosos por fuera.

Tambien se puede reemplazar la accion del muisculo
tiro-aritenoileo por la compresion lateral del cartilago ti-
roides, snponiendo que este no se halle osificado, y de
este modo se consigue elevar los sonidos de pecho tan-
to como puede hacerlo la voz humana, Si las caerdas vo-
cales estan relajadas, se evilan enteramente los sonidos de
falsete.

Una laringe cayos cartilagos aritenoides estaban fijos,
y cuyas caerdas vocales se habian puesto en el mayor gra-
do de relajacion por la traccion de delante atras del carti=
lago tiroides, daba el sonido de pecho doa;, Por una rela-
jaciouw menor y un soplo mas fuerte se podian elevar
los sonidos de pecho dos, es deeir, toda la estension de
una octava. No era posible traspasar este limite: pero si se
llega 4 comprimir lateralmente la laringe en la region de
las. cuerdas vocales y debajo de ella, salian sin dificultad
los otros sonidos de pecho, y subian tanto mas cuanto ma-
yorera la compresion. De este modo se consegaia elevarlos
todavia mas de ana octava, hasta doy  en donde se encon-
traba up limite insuperable, por haber llegado al mas alto
grado la compresion del cartilago tiroides. Es digno de no=
tarse tambien que esta compresion escluia los sonidos de
falsete, Y asi, si se quieve considerar una compresion asi
ejercida sobre las cuerdas vocales y las partes laterales de
la laringe como una imitacion del mdsealo tiro-aritenoi-
deo, parece que es precisamente este miscalo el que, co-
municando la tension 4 las cuerdas vocales y estrechando
por este medio el istino inferior de la glotis, esclaye la voz
de falsete, cayos sonidos son ya por olra parte posibles 4 an
grado bastante marcado de gravedad. Y asi, en lalaringe pre-

; " . ¥ L
citada el primer sonido posible de falsete era laz, antes
T

que dos y los otros salian 4 partir de este punto; sin em-
bargo, todes desde dog hasta doy eran escluidos por la com=
presion gradoal de la laringe, y los mas aitos sonidos de la
voz de pecho eran tambien posibles hasta dos continnando
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siempre aumentando esta compresion. He aqui pues cudl
es |a teoria de los sonidos de pecho.

1.2 Los ligamentos vibran en toda sa latitud, asi co-
mo las membranas que tienen relacion con ellos y el mismo
tiro-aritenoiden.

2.2 Los sonidos de pecho mas graves se obtienen cuan-
do la relajacion de las cuerdas vocales llega al mayor grado
posible por el movimicoto de delante atrds del cartilago
tiroides.

3.2 Cuando la relajacion es llevada tan adelante, las
cuerdas vocales no solo estan relajadas sino tambien ar-
rugadas y plegadas en el estado de reposo; pero el soplo las
distiende , lo cual les da la tension necesaria para vibrar.

4.° Haciendo menor la relajacion y permitiendo al
cartilago tiroides que se dirija hdcia delante, 6 que da la
traccion del ligamento crico-tiroideo medio, los sonidos de
pecho suben cerca de una octava,

52 En la situacion media de reposo de los eartilagos
tiroides y aritenoides, enando las cuerdas vocales no estan
tirantes ni plegadas, la laringe estd dispuesta 4 producir
sonidos medios de pecho, que salen ficilmente, entre losecua-
les y los mas graves estan los sonidos de la palabra ordinaria.

6.2 La segunda octava sale ya en colision con los so-
nidos de falsete correspondientes, pero se evitan estos y se
hacen subir los sonidos de pecho hasta su dltimo limite,
ya comprimiendo las cuerdas vocales y estrechando el istmo
inferior de la glotis por medio del miscalo tiro-aritenoideo,
6 ya soplando con mas faerza.

7.9 Los sonidos de pecho dependen, no solamente de
las cuerdas vocales, sino tambien de la tension de los labios
de la glotis por el miisculo tiro-aritenoideo.

8.9  En los sonidos de falsete solo vibra la parte in-
terna 6 el borde de las caerdas vocales; y estos sonidos de-
penden, en cuanto 4 su elevacion, de la tension de dichas
cuerdas,

XX. La epiglotis, los ligamentos superiores de la glotis,
los ventriculos de Morgagni, [a boveda del paladar, en su-
ma, todas las partes situadas delunte de los ligamentos infe-
riores de la glotis, no son necesarios, ni para la produccion
de los sonidos de pecho, ni para la de los de falsete.

Esta proposicion es una clara consecuencia de los espe=
rimentos que anteceden.
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XXL Los sonides {dciles de producir con la laringe de
mujer son en general mas elevados.

Sin embargo, tambien se los obtiene graves relajando
enteramente la glotis y aproximando los bordes de esta aber-
tura hasta que se tocan, aun cuando tienen poca longitad.
Las cuerdas vocales de las laringes de mujer son por lo gene-
ral mucho mas cortas que las de la laringe de hombre, 4 lo
cual debeatribuirse principalmente el cardcter mas agudo de
la voz de las mujeres. Asi que, los registras de las voces de
hombre ( bajo, tenur) y de las voces de mujer (alto, soprano)
derivarian principal y primitivamente de la diversa longitud
de las cuerdas vocales, aunque la diferencia de capacidad
dela laringe y la fuerza de sus paredes toman en esto muocha
parte. Si las paredes forman uu cuerpo de resanancia débil
y pequeiio, puede suceder que sean posibles todavia sonidos
graves, pero no lienen brillo. Es cierto que las coerdas vo-
cales mas largas del hombre pueden saplir hasta cierto
punto por la mayor tension que da lugar a los sonidos de
falsete, lo que producen ficilmente las mujeres 4 beneficio de
una tension menor con cuerdas vocales mas cortas; pero este
efeclo tiene necesariamente por limite el de la fuerza con-
tractil de los misculos, cuyo maximum asegura Schwann
que no los acorta sino un tercio peco mas 6 menos ().

Como la tension de las cuerdas vocales puede ser pro-
ducida, simulidneamente hicia delante y hdcia atrds por mds-
culos diferentes, y las piezas en que estas cuerdas se fijan
pueden moverse en cierto modo 4 manera de palancas, los
medios son 4 la verdad un poco mas fuerles; sin embargo,
la ascension de los sonidos no debe tardar en hallar sa li-
mite por esta via. Una vez que ha llegado la tension al mas
alto grado, no hay ya mas que cl contacto accidental de las

(1) El.Jéhil grado de acortamiento de que son susceptibles
los mascnlos, ha heclio necesario que en el hombre estos érga-
nos se insertasen & poca distancia del punto de apoyo de la pa-
lanca, Se hubivra economizado fuerza si se hubiesen inserlade
mas lejos; pevo la estension del movimiento disminuiria por el
poco acortamiento de los misculos, y el biceps por ejemplo, no
podria aplicar ya el antebrazo al brazo, cowo permite hacerlo,
4 pesar de su poco acortamiento, su insercion: en la inmedia-
cion rdel punto de apoyo. !

TOMO V. 3
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cuerdas vocales sobre partes alicuotas de su longitad que
pueda producir un sonido mas elevado, sino tambien mas
débil. He pensado medir la longitud de las caerdas voeales
del hombre y de la mujer, y su proporcion en ambos sexos.
Como relativamente 4 los casos posibles , no se debe aten-
der mas que 3 la longitud de las coerdas vocales y no 4 la de
toda la glotis hasta la parte inter-aritenoidea, solo he me-
dido la longitad de estos ligamentos desde sa insercion an-
terior hasta su insercion posterior i la apdfisis anterior
de la base del cartilago aritenoides. Como so tension es
variable, para establecer comparaciones es indispensable
procararse una base determinada. Los mido en el estado de
reposo y en el de suma tension, por consiguiente en la mayor
longitud que se les puede dar alejando ano de otro el carti-
lago tiraides y aritenoides. En general, las cuerdas vocales
propiamente dichas en la mayor tension posible, son un
tercio mas cortas en la majer que en el hombre; hallindose
sin embargo numerosas variaciones de que dard una idea el
cuadro signiente. Para comparar las laringes de hombre y
de maujer, he tomado estos drganos en individuos que hubie-
sen pasadc de la edad de la pubertad.

Una parte pequeiia de las fibras de la cuerda se fija an
poco mas atrds de la estremidad de la apdfisis anterior, en el
borde superior de esta apdfisis, hasta cerca del borde ante-
rior del cartilago aritenoides; esta proporcion ha side com-
prendida en las medidas, y estas son en milimetros.

MUCHA -
MAXIBIOM HOMBRES. MUJRRES. | CHo Dk
DE 14 aRas

Temliou..| 21 | 21 '.l.‘)r 26 | 23125116 15 18 14,5
Reposo....| 18 | 26 [ 21 ] 19| 12 1250 [ 105

La longitud media de las cuerdas vocales durante el re-
poso es en el hombre 181 , yenla mujer 123,
La longitad wedia en el maximum de tension, en el

'
hombre es 23— mil{metros y en la mojer 15 4

Las longitades de las cnerdas vocales del hombre y de
la majer estan pues, con corta difereacia, en la proporcion
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de 3: 2, tanto durante el reposo como en el maximam de
tension, pero la prolongacion que estas cuerdas son sascep-
tibles de adquirir sobre su longitad ordinaria por efecto de
la tension. es an poco menos de 5 milimetros en el hombre
y de tres en la mujer.

Las medidas de estos dos estados de las cuerdas vocales
tomadas en laringes de bajos, tenores, altos, sopranos y
castrados, despues de su muerte serian del mayor interés para
la fisiologia, pero seria preciso tomarlas 4 la vez con otras
en laringes ordinarias para que los puutos de comparacion
quedasen los mismos; porque cuando se miden, por ejem-
plo, las caerdas vocales desde su principio en la parte an-
terior hasta la panta saliente de las apdfisis anteriores de los
eartilagos aritenoides, las cantidades son siempre un poco
mas peqaefias que las que se acaban de anunciar.

XXII. A igual tension de las cuerdas por un peso , la
fuerza mayor del soplo eleva el sonido hasta cerca de una
quinta y aun mas.

Todos los semitonos salen enlonces con facilidad. Si,
por ejemplo , se parte de sols, indicado como sonido fun-
damental de las cuerdas vocales, cuando se sopla lo mas
snavemente posible, aumentando gradualmente el soplo, se

puaeden producir sols, salﬁg, lag, las, sis, dog y dos. Si

entonees se aumenta tanto la tension por pesos que con el
soplo mas debil posible dé la laringe la octava de soly soly,
el sonido por medio del incremento sucesivo del soplo sube
hasta mis por semitonos bastante puros. En otro esperi-

mento ¢l sonido por un sople mas fuerte sabid de nﬁ, H

laz. Liscovius ha observado tambien esta asercion. Ferrein
la conoeia ya (1); pero la evalaaba demasiado baja redo-
ciéndola 4 un semitono 6 4 un tono entero. Por este as-
pecto el rgano vocal se parece perfectamente 4 una larin~
ge artificial preparada con cuerdas membranosas. A Il
verdad, como ya lo he indicado, cuando se opera sobre
caerdas secas de goma elistica, y se aumenta la faerza de!
soplo, el sonido fandamental no sube sino algunos seml-
tonos; pero con lengiietas elisticas himedas del mismo te-
fido que las cuerdas vocales, por ejemplo, las que se sacan

(1) Bém. de ! dead. des sc. de Parfz, 1741, p, 431,
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de la cardtida primitiva del hombre, se cousigue tambien,
apmentando sucesivamente la fuerza del soplo, elevarle de
semitono en semitono hasta una quinta. Siguese de aqni
que se pueden emplear dos procedimientos para hacer sa-
lir uno solo y mismo sonido x de una laringe humana; el
primero consiste en soplar suavemente, en cuyo caso las
caerdas vocales ‘deben tener una longitnd 'y unna tension
tales que su sonido fundamenial sea el sonido @ que se
busea; el otro consiste en hacerles dar el sonido mas ele-
vado ® por la fuerza que se da al soplo, teniendo las cuer-
das vocales la longitad y tension que se requieren para pro-
ducir an sonido fundamental mas grave en los limites de la
octava inmediatamente infecior. Los dos sonidos difieren
mucho uno de otro en coanto 4 su pureza. El que se furmna
soplando suavemente es mucho mas lleno que el que se ob-
tiene soplando mas fuerte con una tension primitiva menor.
La produccion de este dltimo exige mas 6 menos esluerzos,
segun la mayor tension primitiva; tiene algo de chillon y
presenta tanto wenor brillo caanio mas se aleja la tension
primitiva de las caerdas vocales de la tension primitiva ve-
cesaria 4 la formacion del sonido . Annque se haya llegado
al maximam de tension 4 que las enerdas vocales dan el so-
nido mas agudo posible por un soplo tranguilo, tedavia se
pueden prodacir algunos otros sonidos agados, pero chillo-
nes, soplando con mas fuerza. Lia prueba en nosotros mis-
mos nos lo ensefia tambien, y por esto se ve cudalo ilus—
tran la teoria de la voz huwmana los esperimentos sobre la
laringe de los cadaveres.

XXIIL Cuando se inspira el aire, en lugar de espirar-
le , teniende las cuerdas wocales un grado de tension deter-
minade ; el sonido no sale en general, y @ veces solumenle se
produce uno chillon y un poco mus gruce,

« «Qompdrese con respecto d-esto lo gne he dicho de las
lengiietas de goma eldstica. Y

SXXVV: v Cuando se toca la parte esterior 'de las cuer-
sdlas vocdles dan sonidos mas agudos, absolutamente lo mis-
mo ‘g lus lengiietas ‘de. goma eldstica de la laringe arti-
Sieial.

XXV.  Lalongitud del porta-viento y del cucrpo del tubo
no ejerce una influencia tan sensible en el sonide de las cucr-
das woecales como en el de los estrangules de goma eldstica.

Magendie presume que, segan la analogia de los estran-
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gales de Greuie, la longitad del porta—viento de la laringe
hamana, es decir, la de la traquearteria, influye en las mo-
dificaciones del sonido. Los esperimentos con la laringe ar-
tificial de tiras de goma eldstica y los practicados con la
Wismna htiuge, nao estan wmay couformes entre si en este
pante , y los que se han verificado con la laringe verdadera
we determivan & deeir que la longitud de la traquearteria;
qae por olra parte varia poco, no ejerce la menor influen—
cia en la elevacion de los sonidos. x ob Ixed

Adadiendo al porta-viento diversas alargaderas de di-
mensiones grandes y pequeilas, y procarando hacer-el so~-
plo lo mas semejante posible para la praduccion del soni-
do fandamental de una tension dada, vo he podido fijar
¢l sonido de un modo sensible, aunque este efecto se veri-
fica ordinariamente con wucha facilidad cuando se emplean
cintas de goma eldstica y aun tinicas de arteria. En muchos
casos la prolongacion y el acortamiento del porta-viento no
han parceido influir en nada en el sonido; y en otrosla
prolougacion del porta-viento ha determinado la bajada de
un semitono y muy rara vez de un tono entero, siendo la
miswa la fuerza del soplo. Asimismo , cuando con un porta-
viento de longitad determinada afiadia un cuerpo del tubo
delante de los ligamentos inferiores de la glotis, no obser~
vaba tampoco mas que una débil influencia.

Estos esperimentos son macho mas dificiles de ejecutar
que aquellosen que se prolonga el porta viento, parque es di-
ficil atar un cuerpo de tabo delante de las cuerdas vocales,
y porque, aun cuando esto se consiguiese, no es facil dar 4
estas cuerdas una tension determinada. He aqui cdmo se
obtiene este resultado. Se empieza por atar entre silas es-
tremidades posteriores de las cuerdas vocales por medio de
un hilo pasado inmediatamente por delante de las apdfisis
anteriores de los cartilagos aritenoides: este es el modo de
asegurar la embocadura. Los estremos de la ligadura se di-
rigen atrds por encima de la pared misculo~membranosa
sitaada entre los cartilagos aritenoides. La epiglotis, los
ligamentos ariteno-epigléticos, los cartilagos de Santorini, y
la pared membranosa sitnada entre los cartilagos deben res—
petarse aqui porque sirven para fijar un tubo de seis a ocho
lineas de dismetro; pero se separa el-borde superior del car-
tilago tiroides para hacer mas ficil 1a hjacion de dichotubo,
al cual se pueden afiadir despues otros del mismo calihre En-
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toaces se fija la laringe , se aproximan uno a otro por una
ligadura los cartilagos aritenoides, y se da una tension de-
terminada 4 las cuerdas vocales, 4 beneficio del cordon que
sale por ana abertura muy pequeiia y qae liga la parte pos-
terior de estas caerdas. Cnando se sopla, la abertura por
la caal sale el corden por detrds de la cavidad de la larin-
ge, se encuenira cerrada. Estos esperimcnlos, que, repilo,
soa de los mas dificiles de ejecatar, me han convencido des-
paes de machas repeticiones de que la longitad del cuerpo
del tabo no tiene influencia en el sonido de las cuerdas
vocales. La bajada, posible en algunos casos raros, no pa-
saba de anm semitono, y macho menos de an lono entero.
La mayor parte de veces no habia cambio apreciable.
Parece haber una diferencia entre la laringe natural y
la artificial. Ea esta dltima , ya se empleen cintas de goma
elistica, ya se eche mano de tdnicas arteriales himedas, la
prolongacion del cuerpn de tabo determina una bajada del
sonida , cuyos limites he dado 3 conocer. Sin embargo la
diferencia no es absoluta; por que & veces sucedia, sobre
todo cuando el sonido salia con difienltad , porque los liga-
mentos estaban demasiado flojos, 6 demasiado tirantes, que
estos no bajaban el sonido, d no le bajaban sino de un
modo muy poco seasible coando prolongaba el caerpo del
tubo 6 el porta-viento. He intentado muchos esperimentos
para descubrir la cansa 4 que pueda ser debida esta dife-
rencia; y la esplicacion mas verosimil me parece ser esta:
en la laringe, enando las cuerdas vocales tienen cierto gra-
do de tension , no se trata sino de sus vibracienes propias,
puesto que la membrana ane su contorno con las paredes
de la laringe y noestd tirante : en las laringes artificiales de
lengiietas de goma eldstica ¢ de tinica arterial, ademais de
haber tension de estas en dos direcciones en su borde, la
porcion menos tirante influye en las vibraciones de dicho
borde , como cualquiera puede convencerse de ello apli-
cando lijeramente encima el dedo. A beneficio de esta ma-
yor latitad y de esta continuidad entre la porcion tirante y
la no tirante de la membrana eldstica, esta es mas suscep-
tible de esperimentar én sus vibraciones y en los sonidos
que da modificaciones dependientes de la longitad del cner-
po del tabo y del porta-viento que lascuerdas vocales, cuyas
vibraciooes primitivas quedan limitadas en gran parte 4 si
wismas.
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Habia creido que la estensibilidad del porta-viento de
la laringe 6 de la traquearteria podria ser causa de la poca
jufluencia de los cuerpos del tubo; pero esta covjetura no
se ha verificado, porque cuando reemplazaba la traquear-
teria con un tubo de madera, no obtenia cambios mas con-
siderables del sonido afadiendo caerpos de tubo. Sin em-
bargo, las membranas situadas eatre los cartilagos de la la-
ringe tienen por la distension que ¢l viento les hace esperi-
mentar alguna parte en esla diferencia entre la laringe na-
tural y la artificial, cuyas paredes son absolutamente ri-
gidas.

En los esperimentos que lenian por objeto averiguar la
influcncia de los cuerpos de tubo en el sonido de las cuer-
das vocales de la misma laringe, me ha parecido que &
ana loogitud determinada del porta-vienlo el sonido salia
menos bien que @ otras, lo cual se nota tambien en los es-
trangules de goma eldstica. A esto es debido el que la co-
lumna de aire no pueda acomodarse bien a los estrangules;
circunstancia gue ya indicd W heastone en otros instru—
mentos de esta clase, y Bishop da macha importancia a la
colocacion reciproca de las colamnas de aire delante y de~
\ris de las cuerdas vocales durante la vida. Esta influen-
¢ia sin embargo ha sido muy débil en nuestros esperi-
mentos, pues no la he observado sino alguna que olra vez
en un gran nimero de casos, de suerte qoe no puedo con-
cederle la influencia sobre el drgano de la voz humasa gue
este dltimo autor le atribuye. Al contrario, parece clara-
mente que en los cambios en los sonidos en el hombre se
debe contar muy poco con ¢l acortamiento y la prolonga-
cion tanto de la traquearteria como del espacio situado de-
lante de las caerdas vocales por los movimientos de baja-
da y subida de la laringe. Todo lo mas se puede admitir
que la prolongacion del tabo colocado delante de las caer-
das vocales por la ascension de la laringe y su acortamien-
to por el descenso de este drgano facilitan , en igualdad de
circunstancias , en el primer caso la formacion de los soni-
dos graves, y en el segundo la de los agudos, lo que al me-
nos est4 confirmado por lo que se observa en el hombre vivo.

XXVI. La estructura en parte membranosa del por -
ta-viento, es decir, de la traquearteria, no modifica sensible-
mente el _sonido de las cuerdas vocales, y esta se conduce
como lo haria un tubo de madera del mismo didmetro.
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Por este aspecto los estrangules de lengiietas membra-
nosas y de porta-viento en parte membranoso se conducen
de distinta manera que los estrangales membranosos de
colomna de aire vibrante, en los cuales, segun los desen-
brimiectos de Savart, la covibracion de las paredes mem~
branosas modifica considerablemente las vibraciones prin-
cipales de la columna de aire. Es tanta esta influencia, que
an estrangul de carton mojado y delgado puede bajar el
sonido toda una octava mas qae el que da otro de igual
longitad, pero de paredes rigidas. En los estrangules muy
cortos y cibicos, la bajada es mas considerable todavia,
padiendo llegar 4 dos octavas enteras, Yo fabriqué an por-
ta-viento de siete pulgadas y media de largo con tres pulga-
das de traquearteria de hombre y cuatro y media de tabo
de madera, y el sonido de nua lengiieta de goma eldstica
soplada con este tubo fue el mismo que el que habia pro-
dacido con un porta-vientn rigido de igual longitad. La po-
sicion de la mano sobre |a parte membranosa de la tra-
quearteria no ejerce tampoco una influencia apreciable.

XXVIL  El doble cuerpo de tubo aitadido al 6rgano vo-
cal del hombre, & saber y €l tubo bucal y el nasal, no parece
obrar de otro modo que un cuerpo de tubo simple relativa-
mente d la elevacion del sonido; pero cambia la pureza de
este Lltimo por efecto de la resonancia.

He procarado determinar esta influencia en una la-
ringe artificial de cintas de goma eldstica que terminaba en
an caerpo de tubo corto, al cual se podia adaptar un tuboe

bifarcado. El sonido era el mismo con respecto @ la eleva-
cion que con un cuerpo de tubo simple de la wisma lon-
gitad; pero era mas brillante.

XXVIN. Cuando se cubre lu cavidad superior de lu la-
ringe deprimiendo la epiglotis, el sonido se hace un poco
mas grave y al mismo tiempo mas sordo.

Este es an efecto andlogo al que se produce cabriendo
un caerpo de tubo corto adaptado 3 la laringe artificial.
Nos servimos de este medio para producir sonidos muy
graves: este es al menos el objeto que parece tener el mo-
vimiento de depresion y de retraccion que se da 4 la
lengaa inclinando la cabeza hicia adelante cuando se quie—
ren producir sonidos de bajos may graves.

XXIX. Por lo demds parece que la epigloti's nada sir-
ve para modificar los sonidos.
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Fijé una epiglotis humana en el contorno de an cuerpo
de tubo o poco por delante de la ldmina de goma eldsti-
¢a e una laringe artificial, poniéndola casi a la misma
distancia de la glotis que en la laringe vatural. El souido
que obtuve soplando vo diferia del que se producia cuando
quitaba la ‘epiglotis; sin embargo era preciso, que’ esta
pudicese vibrar, parque cuando [a ataba de moda queobra-
se como obturador, ¢l resultado era el mismo que con cual=
qaier otro tapon. Grenie ha procurado impedir que el so=
nido suba en los estrangules de lengiicta metdlica, pouiendo
encima de esta nna laminita vibrdtil fija solamente por sa
‘base; Biot y Magendie presumen que la epiglotis hace el
mismo oficio. Los esperimentos directos que yo he prac-
ticado y lns de Longet (1) deponen en favor de esta hipo-
tesis. En igualdad de circunstauncias por alra parte, el so-
plo puede elevar sucesivamente el sonido hasta el limite
de una quinta, exista d no la epiglotis  Poniendo caalquie-
ra el dedo en su garganta hasta el borde superior de la
epiglotis, se puede convencer de que esla no cambia de po-
sicion, ya se haga saliv ¢l sonido con la voz de falsete 6
con la de pecho.

XXX  Los pilares del velo del paladar y de la campa-
nilla se acortan en las senidos elevados di pecho lo mismo
que en los de falsete, y permancciendo el mismo el sonido en
cuanto d la elevacion, el istma de las fauces conserva el mis=
mo grado de estrechez, ora pertenezca este sonido & la voz de
pecho, ora @ la de falsete. Tambien se puede en ambos ca=
sos tocar los pilares del velo del paladar con los dedos sin
que cambie el sonido.

Nada es mas ficil que convencerse de todos estos hechos
introduciendo ¢l dedo en la boea hicia wvno de los lados
hasta el istino de las fduces, Refutan la opinion de Beanati,
el cual creia que los pilares del velo del paladar toman
parte en la formacion” de los sonidos de la voz de falsete
6 los prodacen. El simple hecho de la estrechez del istmo
de las fdaces en los sonidos elevados, ha sido observado pri-
mero por Fabricio de Aquapendente y despues en los liem=
pos modernos por Mayer, Bennati y Dzondi.

(1) Rech. exp. sur les fonct. de Uépiglotis en Archiv. zen.
Paris, 1841
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XXX  La estrechez del principio del cuerpo de tubo 6
de la cavidad superior de la laringe, inmediatamente por de-
lante de los ligamentos inferiores de la glotis, puede elevar un
poro el sonido, segun la teoria de los estrangules.

Sin embargo, no se puede dar la demostracion de este
hecho con esperimentos en atencion 4 que no es posible
comprimir la cavidad laringea superior en ana laringe des-
prendida del caerpo, sin ejercer alguna accion sobre las
caerdas vocales. Una simple estrechez no tiene influencia
sensible.

XXXIL  Los ventriculos de Morgagni no sirven eviden-
temente mas que para poner libres por dentro las cuerdas vo-
cales d fin de que sus vibraciones no encuentren obstdculo.

Este uso les ha sido ya asignado por muchos escritores,
tales como Malgaigne, C. Bell, y otros, El primero de es-
tos autores compara los veutriculos de Morgagni al 1adel
de la embocadura de la trampeta que pone los labios en
libertad

Conclusiones generales.

De los esperimentos hechos en la laringe artificial de
lengiietas membranosas y los practicados en la misma la-
ringe humana, cuyos resultados estan muy conformes eutre
si en cuanto 4 los pantos esenciales, se sigue que el drgano
vocal del hombre es un estrangul de dos labios membra-
noso0s. Tal es la opinion de muchos fisicos, como Biot, Ca-
guiar-Latoar, Muncke y de muchos tedricos, como G. Weber
y de algunos fisiologos, como Magendie, Malgaigne &e. Fer-
rein habia ya preparado las bases ¢n mil setecientos cuarenta
y uno por sus esperimentos sobre los sonidos que producen
las cuerdas vocales, y sobre las modificaciones que la diver—
sidad de longitud y tension les hace snfrir. El mismo Sa-
vart que alacé la comparacion del drgano vocal con an es-
trangul, convivo en que coando se hacen salir sonidos so-
plando en la traquearteria cuya parte anterior toda ha sido
separada hasta los ligamentos inferiores de la glotis, son pro-
ducidos del mismo modo que los de los estrangules. A la ver-
dad miraba 4 estos tiltimos como no semejantes i los de la
voz humana; pero segun el método que he empleado, me
ha sido imposible hallar entre ¢llos diferencia esencial : ob-
tuve los sonidos de pecho y los de falsete con toda la pu-
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reza de que son susceplibles, reuniendo las condiciones
qae he dado @ conocer, y lo gue tienen de diferente pneden
depender del cuerpo de 1ubo afiadido al drgano vocal. Creia
este autor que el cnerpo propiamente sONOrO €2 el aire de
las ventrieulos compreendido eutre los ligmeutos superiores
¢ inferiores de la glotix, y comparaba este aparato al recla-
wo de los pajareros, estrangul pequeiio de columna de aire
vibrante. Sin embargo el aparato eldstico de los ligamentos
inferioces de la glotisy los medios de organizacion empleados
para producir su tension, estan muy bicu colocados bajo
el aspecto de an instrumeto de estrangul para que se pue-
da dar grande importancia 3 esta objecion de on hombre
que tantos servios ha prestado por otra parte i la acdstica.
Adewmis, la diferencia de tension no modifica menos los so-
nidos en las laringes en que se han dejado los ventriculos
laterales y los ligamentos auteriores de la glotis, que con
aquellos 3 qnicnes se han qoitado estas partes hasta los liga-
mentos inferiores de la glotis.

Los mamiferos que carecen de los ligamentos superio=
res de la glotis como los ramiadores, se levantan por otra
parte contra la teoria de Savart, Todo el aparato sitnado
delante de los ligamentos inferiores puede muy bien tener
algana influencia en la modificacion del sonido, como el
cuerpo de tubo aiadido & la embocadura de los instrumen-
tos de estrangul, y esto mas bien por la estrechez de la ca-
vidad superior de la laringe, que por la longitud del tubo;
esta parte anterior de la laringe puede tener tambien eu el
drgana vacal del hombre uva disposicion particular que no
podemos dar al caerpo de tubo de un cs!rangul; mas no
por eso deja de ser la vibracion de los lignmentos inferio=
res de la glotis la causa priocipal del sonido, y los sonidos
nacen tan simplemente de estas membranas eldsticas como
del esfinter del ano en que la tension por la contraccion
muscalar reemplaza d la elasticidad propia de las cuerdas
vocales,

Fechner dice que si el drgano vocal fuese un estrangul,
no deberian producirse sonidos durante la abertura de la
clotis; segun la teoria de los estrangules, los sonidos no de-
berian depender sino de las alternativas de abertura y de
cerradura de la glotis en virtod de la interrupcion periddi-
¢a de la corriente de aire; pero las coerdas vocales pue-
den vibrar mny bien sin cerrar periddicamente la glotis, y




44 VOZ, ORGAND VOLAL BY EL HOMBAE Y LOS ANIMALES.

de consiguicnte la produccion de los sonidos es realmente
independiente de esta oclusion: Sin embargo, he demostrado
que esta teoria de la produceion de los sonides por los es—
trangules no es tan exacta como generalmente se cree; por-
que bastan simples corrientes de aire que pasen por delan-
te de lengiietas delgadas para prodacic sonidos semejantes
en cuanto al grado y pureza, 4 los que tienen lugar caando
las lengiietas obran como vdlvalas; por otra parte hay nna
posicion de la'lengiieta, ya metilica, ya membranosa, que
hace qne no se vuelva ya como valvila, sino que vibre li-
bremente delante de la abertura por efecto de la corriente
de aire cuando este tiene fuerza suficiente para impeler la
lengiieta antes que haya podido cerrar la abertura: Por dl-
timo, en la laringe actificial de ciotas de goma eldstica es
muchas veces posible hacer salic todavia sonidos anngue
los labios del estrangnl dejen entre si ana hendidura con-
siderabie.

En cvoanto d la comparacion de los ligamentos de la
glotis con las cuerdas vocales, es exacta bajn cierto aspecto
y uo lo es bajo otros. Las esperimentos de Ferrein qae es—
tablecen esta analogia son de los miejores que se han hecho,
Este autor ha demostrado que los ligamentos de la glotis
resuenan 4 la manera de las enerdas que el aire hace vi-
brar, y que los sonidos que prodacen no varian en razon
de la latitad diversa de la glotis. La wmitad de las euerdas
vocales le daba la octava de su sonido fandamental y el
tercio su quinta. Finalmente, ha encontrado que un cambio
de dos 4 tres liueas en la longitad de estos ligamentos bas-
taba para todas las variaciones de la altura del sonido,
reemiplazando aqoi la tension lo que la diversidad de lon-
gitud hace en las cuerdas ignalmente tirantes. Aunque es-
tos esperimentos han sido atacados por Bertin, Montagnat,
Runge y Nollet los hallaron exactos (1). En efecto, los que
yo he practicado en la laringe artificial estan conformes
en un todo con ellos. Lia mitad de una lengiieta de goma
eldstica daba la octava del sonido fandamental ; y los espe-
rimentos con la tension de las cuerdas vocales sometidas 4
la medida , han hecho ver que en general estas lengiietas
cambian sus vibraciones con muy corta diferencia segun las

(1) Haveen, Elemnent. physiol., 111, ik, IX, §8, 9, 10.
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mismas leyes que las cuerdas. No puedo ser de la opinion
de Biot cuando dice: " :Qué hay en la glolis que se aseme-
je 4 una cuerda vibrante® i En dénde se encuentra el sitio
necesario para dar 4 esta cuerda la longitud que exigen los
sonidos mas graves? ;Cdmo poder sacar de ella jamis so-
nidos de un voldmen comparable d los que el hombre pro-
duce? Las nociones mas simples de acdstiea bastan para
desechar esta opinion peregrina (1)." No es dificil refatar
la objecion de Biot. Toda lengiieta membranosa vibra se-
gun las leyes de las cuerdas, como loda lengiieta metdlica
segun las de las varas. Uuna caerda, cualquiera que fuese
el grado de acortamiento que se le diese, podria producir
sonidos graves si ¢l estado de relajacion en gne debe estar
permitiese que todavia tuviera elasticidad; pero las mem-
branas elisticas y las cintas de gowma eldstica tienen aun
este grado de elasticidad cuando estan muy relajadas, y
nosotros hemos visto que estas cintas cortas al perder su
longitud cambian sas sonidos como las cuerdas en razon
inversa de aquella. Asimismo ldminas pequenas de goma
eldstica tirantes dan por la percasion sonidos claros , aun-
que no sostenidos, como ¢n las cuerdas largas; pero como
¢l choque continuo del aire estd obrando sobre ellas, hace
que se sostengan y que una limina que vibra comn cuerda
por simple percusion, se trasforme en estrangal. Por este
aspecto pues los ligamentos de la glotis se parecen entera-
mente d las caerdas y la sola diferencia consiste en el cuer-
po que las hace sonar. Hasta aqui la comparacion estable-
cida por Ferrein es muy exacta.

Empero por otro aspecto las cuerdas vocales difieren
totalmente de las ordinarias, y esta diferencia es. bastante
notable para concederles, lo mismo que d los otros estran-
gules membranaosos , un puesto particular entre los instro-
mentos de misica. Una percasion mas fuerte hace el soni-
do de una cuerda mas grave; y la fuerza mayor del soplo
eleva por el rantrario el sonido de una lengiieta membra-
nasa un semitono, dos 6 mas, y enando las lengiietas
membranosas eldsticas son himedas (cuerdas vocales y cin-
tas de tinica arterial), la elevacion llega hasta un gran
ndmero de semnitonos. El estrangul metdlico de una trom-

(V) Locioitoy it pa 400,
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peta de nifio da siempre caando se sopla con mas faerza so-
nidos mas agudos, cuya elevacion llega hasta una octava y
media sin intervalos, y si otros estrangules metidlicos no
s¢ condoeen del mismo modo, no debe buscarse la caaosa
sinn en sa fuerza comparada con la de la corriente del aire.
Asi, en un estrangul la elevacion del sonido depende 4 la
vez de este iustrumento y del aire que le choca: al contra-
rio, luego que una caerda ha recibido an impulso, no cjerce
va esta accion ulterior y modificadora sobre las vibracio-
nes, sino que queda abandonada 4 las solas oscilaciones que
depeniden de su longitud y tension.

Muchos fisidlogos, entre los enales se cuentan Liscovias
y Dudart, han buscado la causa esencial de la voz en la la-
titud 6 estrechez dela glotis y en las vibraciones del aire pro-
ducidas en este ponto.

Aunque Dodart conocia may bien la influencia que la
tension de las cuerdas vocalés ejerce en el cambio del so-
nido, acabd sin embargo por no atribuir la prodaccion de
los diferentes sonides sino d la magnitud de la abertura,
adinitiendo gue, segun s grado de tension, las cuerdas vo-
cales determinan por las vibraciones que ¢l aire produce
en ellas una abertara diferente de la glotis. Decia que an

¥ i r
cambio en este drgano de = de una hebra de seda ¢ e
1

1 L : L sngie,
un —— de cabello, da ya otro sonido. Esta hipitesis es ab-
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solutamente incierta, porque na variando la tension de las
enerdas vocales, un cambio, aunque notable, de la am-
plitud de la glotis, no hace variar la elevacion del sonido.
En cuanto 4 la teorfa de Liscovius he aqui en qué cousiste.
De la wmisma glotis y de sa diferente latitad dependen prin-
cipalmente la prodaccion de la voz y sa cardcter diverso de
agudeza @ de gravedad. Pasando el aire con cierta violencia
y rapidez ol través de esta abertura estrechs, esperimen-
ta ana compresion y conivocion tales, que todas sas molé-
ealas safren vwo movimiento de va y ven. Una cosa anilo-
ga sucede siempre que el aire alraviesa una abertura estre-
cha cualquiera. Cuanto wayor es la abertara de la glotis,
mas grave es el sonido, porque resaltan aqai ondas aéreas
mayores y por consigaiente mas lentas.

Las objeciones de este autor contra la produccion del
sanido por las cuerdas vocales, son las siguientes. Segun él,
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dichas cuerdas deben estar tirantes en los sonidos graves y
flojas en los agndos; porque en los sonidos graves la glotis
se ensancha y 'sus ligamentos se separan; pero tan laego
como una abertura se hace mayor, sin que se rasgue su
contorno, los bordes deben sufrir necesariamente una es-
tension. Y asi no hay dilatacion de la glotis posible sin
tension simnultinea de las cuerdas vocales; por consiguiente
estas estan lirantes en los sonidos graves, y relajadas en los
agudos; opinion que se funda evidentemente en una iuter-
pretacion falsa. Coando por wedio del aparato que he des-
erito anteriormente, se da una tension determinada 4 las
caerdas vocales, se puede sin alterar en nada esta tension
variar 4 nuestro gasto la latitud de la glotis; cuya aberta-
ra puede ser ancha o estrecha, esten tirantes 6 relajadas
las cuerdas vocales. Liscovius hace notar en segaida que
no hay mas que las cuerdas secas que sean eldsticas y que
los ligamentos de la glotis siempre estan hidmedos; pero la
cuerda no es sino una especie entre los cuerpos filiformes
eldsticos por tension, y esta especie pierde su elasticidad
cuando se la moja. Al contrario, el tejido elistico del coer-
po humano no posee sa elasticidad sino en cnanto estd hi-
medo y la pierde en secindose. Estas son diferencias espe-
cificas que no varian en nada las leyes de los cuerpos fili-
formes eldsticos por tension.

La objecion que las caerdas vocales, en su cuoalidad de
caerdas no podrian producir ni sonidos graves, ni sonidos
de un voldmen comparable 4 los que el hombre produce,
ha sido ya rebatida anteriormente. En las discusiones gne
ha suscitade la comparacion establecida entre las cuerdas
vocales y las ordinarias, los partidarios 'y adversarios se
han adherido demasiado d la consideracion de los coerpos fi-
liformes eldsticos por tension, lo cual les ha cenducido i
interpretar mal los fendmenos. Sustitdyanse 4 las cuerdas
de tripa hilos mas eldsticos de goma elistica 6 de tejido
eldstico animal, y se verdn desaparecer las particalarida-
des accidentales qne nos ofrecen las cuerdas de tripa: el
autor mencionado hace observar que no hay cuerda i la
caal el aire solo pueda comunicar vibraciones suficientes
para que prodazca sonidos fuertes; pero los sonidos mas
fuertes se obtienen con cintas de goma eldstica 6 de tejido
eldstico hiimedo sobre las caales se dirige una corriente del-
gada de aire 4 beneficio de un tobo pequedo. Pretende
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ademids que la influencia de la teusion y de la relajacion de
las cuerdas vocales en la agudeza 6 gravedad del sonido, se
reduce al ensanchamiento de la glotis que de aqui resulta;
3 lo cual debo oponer la observacion hecha por mi cons-
tantemente, 4 saber, que, a ignal amplitud de la glotis,
pueden prodacirse sonidos en la estension de dos oclavas
por una simple modificacion de la tension de las coerdas
vocales,

Cuando soplando en la glotis distendia con fuerza uno
de los ligamentos, al mismo tiempo que relajaba mucho el
otro, no producia dos sonidos diferentes, sino uno solo cuya
elevacion estaba en relacion con la latitud de la aberwura de
la glotis. lia primeea observacion es muy exacta; pero en
esto las cuerdas vocales se conducen absolulamente como
cintas tirantes de gona eldstica, y ya he dado 4 conocer que
cuando la tension es :lesigual , solo suena por lo comun una
cuerda, haciendo la otra veces de marcos; siendo raro qae
se perciban dos sonidos, es decir el sonido fundamental de
cada una de las dos cintas, lo eual sucede igoalmente con
las enerdas vocales,

Cuando tocaba las cuerdas vocales con el dedo, pero
sin variar la amplitad de la glotis, el sonido permancecia
el mismo, aunque debiera ser mas agudo; si se aplicasen
aqui las leyes de las caerdas. Mis observaciones sobre las
cintas de goma eldstica, conformes con las que he hecho
sobre las cuerdas voecales, me han probado que la aplica-
cion del dedo modifica cousiderablemente el sonido, aun
euando no varie la magnitud de la glotis.

La simple estrechez de esta parte, sin cambio en la
tension de las cuerdas vocales, hace mas agudo el sonido;
y su simple dilatacion, permaneciendo la miswa la tension
de las caerdas vocales; le hace mas grave. Mas la eleva-
cion del sonido no depende dnicamente de la latitud de la
glotis, sino que es debida a su awplitad, es decir, & su lon-
gitad y latitud al mismo tiempo. Yo encuentro que tam=
bien se pueden prodacir sonidos graves con una glotis muay
cortay con tal que las cuerdas esten enteramente flojas; el
acortamiento de la glotis de delante atris, generalmente
hablando, hace subir ¢l sonido, pero con la condicion de
que la teusion permanezea la misina. La latitud de la glo-
tis no inflaye esencialmente en la elevacion del sonido, si-
noes (oe se hace mas dificil soplar.como conviene por la
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"aqueat'teria. Asiique, en este caso ¢l sonide no solamente
sale con dificaltad y: sim pureza , sino que tambien ;: si se
lleva uu poco mas adelante la latitud de la’ abertura, solo
se ubticne el sonido fundamental: de las euerdas voeales, y
el inpremento del soplo no cleva el sonido sino may poco,
mientras que cuando la glotis es' estrecha , permaneciendo
la misina tension, ademads que un soplo débil hace saliriel
sonide fandamental, soplando was fuerte se: pacden obte=
ner tambien todes los sewmitonos ‘hasta mas alld' de la
quinta, :

La influencia de la fuerza del sople ‘en la elevacion
del sonido ha sido observada’ perfectamente por Liscovius
y luchfeldt. El primero de estos autores habia visto ya que
a igualdad devlatitud dela glotis y de tension de las cuer-
das vocales el “sonido es taulo mas grave cuanlo mas sua=
vemenle se sap|a y Lanto mas agado cuanto se supla con
mas fueeza. Deeste modo ha llegado por el solo refuerzo
del soplo @ hacer sabir el sonido una quinta entera, pasado
cuyotérmino se hacia chillon, lo cnal concuerda perfecta~
wente con mis observaciones. "

Lehfelde (1) ha deseubierto el primerount punto capi-
tal en la teoria de los sonidos de pecho y de los de falsete,
d saber: que los ligamentos vibran en toda su estension en
el primer caso, y solo sus bordes ea el segundo, y queen
igualdad de circunstancias, por otra parte los ‘sonidos de
falsete son mas agudos que los de pecho.

Ferrein, Liscovius y Lehfeldt, son los que hasta ahora
mas han contribuido d ilastrar la teoria de la voz.

Canto.

Lios sonidos que ¢l érgano de la voz puede producir
son sasceptibles de sucederse de tres modos diferentes.

El prinier modo es la sucesion mondlona. Aqui los so-
nidos qne salen unos despues de otros conservan casi la
misma elevacion; que es lo que sucede en la palabra en que
la articalacion producida por las partes de la boca se aiiade
al sonido de la voz y engendra las diferencias. Es bastante
raro sin embargo que aun en la palabra permanezcan todos

(1) De vocis formatione, Berlin, 1833, p. 51, 58, 59,
TOMO V, 4
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los sonidos en- el mismo grade de elevacion , porque hay
silabas cayo sonido es inas grave ¢ nas agudo constiluyendo
el acenta. Eu  la poesia el ritmo se une alacenlo, pero
falta la modulacion de la mdsica. -

El segundo modo es el paso sucesivo d sonidos que su-
ben y bajan sin intervalos. Este efecto tiene lugar en los
gritos del hombre cuando espresan uoa emocion del alma;
se le observa particalarmente en los que lloran (1): cons-
tituye tambien el abullido y el grito quejoso del; perro. ks
el fenémeno que se designa en mdsica con el nombre de
desentonarse, el enal cousiste en no observar la igoaldad
de los intervalos. Una cuerda se desentona cuando se la
afloja 6 se la estira demasiado haciéndola sonar; un estran-
gul de dos pulgadas da sonidos que suben suocesiva ¢insen—
siblemente cuando se sopla mas fuerte; una, lengiieta mem-
branosa produce tambien este efecto, y lascuerdas vocales
se hallan en el mismo caso. Lia accion de desentounarse que
constitaye el ahallido debe depender en parte del aumento
y disminacion de la fuerza del soplo, y en parte del cam-
bio sucesivo de la tension de las cuerdas vocales (2).

El tercer modoes la sucesion masical en la cunal eada
sonido conserva el nimero necesario de vibraciones, y los
sonidos sacesivos no serhacen oir sino 4 intervalos admiti-
dos en miisica. El ritmo le es comun con la poesia.

Estension de la voz.

La estension de la voz de un individuo es de una, dos ¢

(1) Segun la ohservacion de Diday y de Petrequin (Gaz.
méd. t. VI, p. 311), la mayor parte de los gritos; los de do-
lor, por ejemplo, se terminan por una hajada de tong, lo coal
es debido 4 la debilidad natural de la espiracion que les da lu-
gar. Esta modificacion constante del sonido en un caso en que
su formacion es abandonada al iustinto les parece probar que si
en el canlo musical puede contenerse el mismo lono esto de-
pende de la voluntad que coordina entonces con este fin los mo=
vimientos del pecho y los de la laringe. (V. del T. F)

(2) Cons. un articulo de Colombat, sobre el mecanismo de
los gritos y su enlonacion notada en cada especie de los dolores
fisicos y morales, en la Lancela francesa; marzo 17 de diciem-

bre de 1839,
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tres octavas; en los cantores hay dos 6 tres oclavas que-con-
vienen al cante; pero las voces de hombre y de mujer
empiezan y se detieneén en poutos diferentes de la escala
musical, Llamando doy al sonido del tubo de drgano de
ocho pics abierto, 6 del tubo de cuatro cubierto, las voces
de hombre empiezan en miy (bajo), 6 lay (baritono), ¢
doa (tenor), y se estiende hasta laa , y mas (bajo), 6 fas (ba-
ritono), 6 dos (tenor). Lia voz de mujer no tiene una gra-
vedad igual 4 la del hombre sino en una warimacho. Las vo-
ces de las mujeres , de los jovenes y de los castrados, em-
piezan entrefaa (alto) y dos (soprann), y van hasta fau (alto)
6 lay (mezzo-sopranoe), 6 dos (soprauo), en los casos estre-
mos hasta fus. El sonido mas grave de la voz de mujer es
una octava poco mas ¢ menos mas alto que el mas grave de
la voz del hombre, y el mas alto de la voz de mujer, se
encaentra casi ana octava por encima del de la voz de hom-
bre. Lios cuatro sonidos primeros carecen en general de
fuerza en todas las vaces. La estension de las voces de hom-
bre y de mujer tomadas en conjunto abraza coatro octa-
vas desde miy hasta mi5. El cuadro sigaiente da la escala
entera de la voz humana € indica la tension media de las
diferentes voces.
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Fischer llegaba al fua de la octava inferior 4 doy. la mas
joven de las hermanas Sessi abrazaba tres oclavas y trestonos,
de dog 4 fay, la Zelter tres octavas, y la Catalani tres y
media.

Euo los sonidos graves la laringe baja, lo cual prolonga
el cuerpo del tubo del drgano vocal. En los sonidos agudos
sube, y este mismo cuerpo de tabo se hace mas corto. Caanto
mas alto se canta mas se aproximan los pilares del velo del
paladar, y mas se acorta la campanilla. Estos efectos no solo
tienen lagar en los sonidos de falsete, sino que tambien se
observan en los sonidos clevados de la voz de pecho.



¥OZ, ORGANO VUCAL EN EL- IOMERE ¥ LOS ANIMALES. 53
Especies de voz de los diversos individuos.

La principal diferencia que hay entre las voces de hom-
bre y de. maujer es generalmente lo debido 4 la elevacion,
aunque tambien difieren -con respecto al timbre, si¢ndo
mas duaro en las del hombre; pero hay tambien variaciones
particalares en ¢l timbre, delas enales se cuentan dos para
las voces de hombre y. otras tantas para las de.mujer.
Los timbres de las voces de hombre son ¢l bajo y el renar,
y los de las voces de majer el alto y. el soprano. El bajo
cantacomnnmente en, un tono mas grave gne el tenor y
despliega toda s fuerza en los. lonos graves; el tenor can-
ta en on tono mas elevado que elbajo eon la voz de pe-
cho. El alto es en general la voz mas grave que la del sopra-
no,.y su fuerza esti en los sonidos graves de la voz de-mu-
jer, pero estas diferencias no son esenciales, porque hay ba-
jos. que pueden canlar notas may altas; el alto. se halla &
veces tainbien en el mismo vaso, asi como el soprana. La
diferencia esencial entre el bajo .y el tenor; entre el alta
y el saprano, depende del timbre que tanto €n los primeros
como. en los segnnilos, varia aun coandolcanten los mis-
mos sonidos. Ll baritono y. el imezzo—soprano estan: ca~
racterizados por un timbre menos imarcado y lienen tam~
bien alturas -medias en la escala de las voces de hombre
y de mujer. La diferencia entre la voz de los dos seresirela~
tivamente d/la elevacion dé los sonidos, depende de la lony
gitud divefsa de las'cuerdas vocales enlel hombre y enla
majer, euya propotcion es de 3 : 2. La que se;refiece al
timbre es debida 4 la disposicion y 4 la forma de las pare=
des resonantes, que son mucho: asayores enlaslaringe del
hombre en que ¢l cartilago tiroides forma oo, dngule muy
marcada ea la parte anterion. La diferencia del timbre en-
tre el tenor y el bajo por un lado, y el alto. y soprano:pon
otro, depende probablemente de cualidades aun desconocidas
de las cuerdas voeales ; v de las paredes resobantes, asi mems
branosas como cartilaginosas, eualidades 4 cuya investiga-
cion habia qne proceder examinando las laringes de perso-
nas caya voz ofreciese estos cualro earacteres:en. an igrado
may alto; _ - ’ )

Es preciso represenlarse esta diferencia como del género
de las) que existen entre los instrumentos:de muisica de
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materia diferente, las cuerdas de tripa y las de metal, los
estrangnles de madera, metal y d¢ membranas, y los ins-
tramentos de columna de aire vibrante 6 de paredes reso-
nantes de metal, madera 6 papel Estos instrumentos pue-
den estar acordes entre si, y sin ewibargo cada nnode ellos
da‘los sonidos con el timbre gue lees pecaliariLa lavinge
de los machachos sé parece mas 4 la de la majer goe 4 la
del hombre; antes de laedad de 'la pubertad sus caerdas 'vo-
cales'no tienen ‘todavia los dos tercios de la’ longitad qoe
adquieren en esta’ época; ‘yrel dngulo del  eartilago viroides
s tan poco saliente como en la' mujer. El'muchacho es alto
6 soprano; mas despues del cambio’ de forma que sufré su
laringe de los catoreesd los quince afios, se hiace bajo 6 tetior.
Mientras dura ‘esta mctamdrfosis la voz eareer de purezas,
muchas veees ‘s ‘ronra’, desagradable; € impropia para‘el
canto hasta'que el individuocontrae el hibito de poner en
ejercicio las nievas codlidades adquiridas. En los castrados
4 quienes’ se ha privado deisas testiculos antesde la puber-
tad, noanuda la voz 'y conservan la de las mujeres. Eate deg-
arrollo, eomo todo 16 quéicanacteriza el sexo masculine, de-
pende de la existentia ‘de las 'paries’ genitales preparadoras
del germen y del esperma. La voz de alto y de soprano de
los: muchachos’ y de'los eastrados, 'se parece 4 la de la mu=
jer respecto 4 la elevacion , pero se diferencia de ella hasta
cierto punito ‘por el timbre y en ser mas penetrante: Lisco-
viusthace ‘netar: que la voz de ‘los castradds b tiene tam-
poco el mismo timbre quela de los mnchachos, 1o cual atri-
baye dque las paredes resonantes de las cavidades oral 'y
nasal sé hacen tan espaciosas como en el howbre, mientras
que el érgano vocal queda en el mismo grado que en lain-
fancia. Sin embargo, las paredes son igualmente dmplias en
laimujer, y qniza haya que atribuir uoa influencia mas ver-
dadera’al cambio que los eartilagos y ligamentos sufren:
relativamente 4:su- solidez.

Espeeies e wor de un mismo) individuo ; woz - de pecho ¥ de
i B cabeza.

Lia 'mayer: parte de los individuos de la especie linmas-
na, sobre todo los hombres , ademds de que su voz perte=
nece mas 6 menos i una de las elases qoe se acaban de
examinar; d no ser que sean enteramente incapaces de can-
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tar, pueden todavia hacer correr dos registros de sonidos,
el de los sonidos de pecho y el de los de cabeza 6 de false~
te:(1)-1sa voz de pecho es mas llena que la; de falsete, y
cuando se oye se percibe muy claramente que vibraipon
was faerza y ! que tambien liene ‘mas resonancia. T.os so=
nides mas graves de la voz humana no son posibles sino!
con la voz.de pecho, y los mas altos no lo son:sino cow la

() El habil artista Duprez ha introducido en la!escena li=
rica uwna modificacion mueva decla voz cantadal que. los musicos
Vaman voz sombreada, voz cubilerta , voz inferior y para distin=
guirla de lajque anles se empleaba de un_modo esclusivo y que
s¢ llama wvoz blanca. La teoria fisioldgica de esta modificacion ha
sido estudiada con cuidado y:talento por Diday y Petrequin (Ga-
=ette médicale, 1840, t. VUL, p. 305). En la voz cantada ordi-
parvia; esteechar’ la lavinge, espirar con mas fuerza 'y hacer su=
bir la lavinge, con las conditioues indispensables para subir uno
6 muchos tonos. La ascension’ de' la lavinge desempeiia aqui’ tan
gran’ papel ‘que los fisi6iogos | MALGAIGNE Archio. de méds
1831, XXV, pe 340 hanollegado & decir que sinella es impo=
sible cantar en loraltorde la fescala. Sin embargo, en el cantor
que emplea la vor ‘sombria; la lavinge no cambia de sitnacion;
sea cualquiera el tovo que se quicra darj el cavtilago tirdides
queda inmdvil en una situacion media entre la elevacion y de=
presion estrenas, En Ingar de echar la cabeza atrds para alar=
gar el cuello, el artista conserva su aptitad ordinaria; pero-en
cambio se necesila’ una exageracion proporcionada de las olras
dos condiciones, 4 saber, una constriccion mas fuerte de la glo=
lis;, y uia aspiracion mas activa, lo cual prodace el doble éfec-
1o dé hacer ‘was molesto el uso de este 'género de voz, y dard
esta ‘altima ana’ intensidad 'y an timbre particalar; Diday y Pe-
trequin comparan lo que entonces sucede con lo que se obhserva
en los esfuerzos,’ Lia rigidez de las regiones supra & infratiroideas;
dicen , la fatiga .que se esperimenta despues del ejercicio pro=
longado de la voz sombreada, la intervencion continua € indis=
pensable de la voluntad para arveglar'la accion del drgano, to-
do demuestra que se verifica'entonces en los misculos intrinse=
cos de la laringe’ una coutraccion enérgica, indicio y sosten 4 la.
vez de lo que sucedesinteriormente, esfuerzo enérgico, destinado
4 fijar entre si las diferentes piezas de la laringe para facilitar
y aumentar la tension ¥ la fuerza de las contracciones de ‘las
cuerdas vocales, todo por un mecanismo complicado cuya imé-

gen 'y prucha nos ofrece una analogia admirableen toda region

\
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de falsete; los medios salen 1o mismo con una que consolra.
Asi que los dos registros no estan colocados en los dos estre -
mos, de modo que el uno empieza donde el otro acaba, si-
no que marchan en parte 4 la par ono de otro. General-
mente el tenor empieza desde las 4 pasar al falsete, mien=
tras.qae los sonidos inferiores pueden salir con una y econ
otra voz; el paso tieue lugar todavia mas pronto para el ba-
jo. En las mujeres rara vez hay una diferencia bien marca-
da entre la voz de pechoy la de falsete.

Los sonidos de pechn sen prodacidos, eomo lo ha des-
cubierto Lehfeldt, por un soplo fuerte, estando relajadas
las caerdas vocales, y vibrando de lleno; los sonidos de fal-
sete lo son 'por un soplo débil, estando may tirantes las
cuerdas vocales perosin vibrar mas que por sus bordes (1).

muscular que debe desplegar mucha faerza, Hillandose los bor-
des de la glotis mas tivautes ¥ su abertura mas esteecha que en
la voz minima, la voz toma un, cardcter por decirlo asi encu=
bierto y menos brillante, y despierta eu el dnimo 'del oyente
la idea de que para producicla asi es necesario un esfuerzol pe-
B0s0; pero tambien se sigue.de aqui que cuando se sube una
escala  sombreanido, se pronuncia was el timbre especial ;. al
Paso que cuando se la baja, la.fonacion se acerca poco & po-
€0 al mecanismo ordinario, que. el timbre pierde por geados
sa cavdcler. distintivo y que en fin desaparece completamente
debajo de cierto limite: marcado por la nota cuya emision  en
voz minima exige en la laringe la miswa altura que para som-
brearla. | (V. del T. )

(1) En un ariiculo notable sohre el mecanismo de la voz
de falsete (Gaz. med., 1844, t. XII, p- 415), Diday y Perre-
quin han atacado la doctriina que atribuye el falsete 4 sola |a
vibracion de las currdas vocales, dectrina que adopta Muller,
segun Lehfeldt, y 4 la cual tambien se adiere Huschke (Splan-
chnalogie ; trad. por A.-J.-L. Jouedan. Paris, 1843, p-. 222),
éPor qué inlluencin esterior, dicen + en victad de qué modifica-
cion orgénica la. cuerda vocal no conserva su. aplituld para las
vibraciones mas que en su saperficie?. ;Sa. manojo muscular
&sté compuesto de fibras Jongitadinales bastante independientes
para conltraerse por separado, 6 se: establece por ventura en
eus dos estremos iana Iraceion mecinica;propia para no.disfen -
der mas qne su borde? Ninguna esplicacion se ha intentado
respecto & esto. La hipélesis de la vibracion aislada de los hor-
des daria en. verdad una idea plausible de i agudeza de las




v07, ORGASD VOCAL EN EL HOMPBRE Y LOS ANIMALES. 57
Una tension moderada hace los dos sonidos pesibles en la
laringe desprendida del cuerpo; el sonido de pecho es

notas del falsete, puesto que el nitmero de las vibraciones de las
cuerdas sonoras, asi como la elevacion de los sonidos producidos,
estd en razon inversa de su didmetro; pero lo que principal-
mente distingue al Talsete es su timbre particalar. Atribuir’ es-
te registro 4 la accion ‘de laminas vibrantes, es colocarle néce-
sariamente en la catrgoria de los sonidos de estrangul; porque,
si unas varillas sonoras vibran en totalidad 6 en parle, hlogu
que las oscilaciones son el agente del sonido, este no puede me=
nos de ser andlogo al sonido del estrangul y tener su caricter,
puesto que participa de su mecanismo. Efectivamente; el aire
que atraviesa un orificio no se hace sonoro sino, de dos modos;
haciendo vibrar. su contorno, 6 vibrando él mismo, sonido de
estrangul en un caso, y sonido de flauta en el otro: y la ana-
logia del falsete con el sonido de la flauta’'es un hecho de ob-
servacion irrecusable. Si fuese ciertd por ‘otra parte que'la can-
tidad de las fibras que entran en vibracion constituye la sola
diferencia entre la 'voz de pecho y la de falsete, se seguiria de
aqui que esta Gltima podria por una eaida insensible revestir
todos los caracteres de la primera & medida que se fuese anmens
tando el nimero de fibras puestas en accion. Y asi, existirian
notas de transicion de una naturaleza y de un timbre milos,
siendo posible una fusion musical entre las dos voces, pero es—
to no sucede. La transicion de uno 4 otro regmro no se veri-
fica sino con esfuerzo, y el instanie del piso siempre es perc:ln—
do, tanto por el oyeute como por el que ejecuta. Diday y Pe-
trequin establecen, pues, que para dar los sonidos de falsete la
glotis se: coloca en an cestado tal, que las euwerdas vocales no
pueden ya vibpar & la, manera de estrangul. Su contorno re-
presenta entonces la embocadura de una flauta, vy, como en
los instrumentos de este género, no es producido el sonido por
las- vibraciones-de la abertura sino por las del mismo aire. El
degano fonador del hombre es un instrumento de viento, Lue-
g0, segun las leyes de la flisica no puede producir el sonide
mas que de dos modos: por las vihraciones de las cuerdas vo-
cales 6 por las vibraciones del aire coutra dichas cuerdas; De-
pendiendo la voz de pecho del primero ae estos dos mecanis-
mos, el falsete no puede proceder sino del segundo, sin que sea
preciso suponer un mismo origen, un mismo modo de farma-
cion para dos efectos tan distintos como las dos especies de voz,
Si tomando entre Jos labios un estrangul de bajon 6 de ohoe,
se le bace sonar segun el mecanismo ordinario, se reconore sin
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siempre muchos grados  mas grave que el de falsete; siendo
la misma la tension de las.cuerdas vocales, y su grado de
gravedad inferior al falscle es tanto mayor cuanto que se
neeesita un soplo mas débil para producir el sonilo de pe-
cho 6 uno mas fuerte para hacer salir el de falsete; esta di-
ferencia puede llegar hasta una octava entera. Los sonidos
de pecho anmentan de gravedad 4 medida que se alojan las
caerdas voeales y de elevacion & proporcion que se distién-
den ;. se los hace subir enel caso de estar flojas las enerdas,;
yadando un impulso-mayor al aire, ya comprimiendo el
istmo inferior de' la glotis. Lios sonidos de falsete aumen=
tan detdagideza por nn soplo was fuerte y  por una tension
mas considerable de las caerdas w)cali:c Cuando estas dl-
timas tienen cierto grado de tension, np es ya posible ha-
cer salir 50[]]11()5 d[: pecho, (_.mlm el sonido de pecho gue
se obtieae en  la laringe d(‘;pumluln del cuerpo y cuyas
cuerdas yocales esten ﬂu;as hasta cierto grado, mantenien-
do la fuerza. del soplo lo. mas uniforme posible, es ya ma-
cho mas grave que el de falsete, y b0 se parece 4 espe dlti-
mio sino: por efeeto de la compriesion del istmo inferior de
la glotis ' de una fuerza mayor comunicada al soplo facil~
mitnte s eﬁphca por qué, cuando se llega al limite de los
sonidos de ‘pecho, es machas veces dificil mudando de re-
gistro hallar precisamente €l sonido de falsete.

Como los sonidos de pecho y de falsete son posibles en
una laringe desprendida del cnerpo sin velo del paladar, sin
ventricnlos de Morgagni y sin ligamentos superiores de la
glotis, debemaos prescindir de todas estas partes al dar,la
teoria de estas dos especies de voz: Los pilares del velo del
paladar se aproximan siempre tanto mas cnanto mas alto
se canta en falsete; pero émpiezan aproximarse mucho des=

dificiltad’ que 'los 'sonidos prodacidos representan exaclaniente
los del registro de pechio; que entonces, sin’ variar 13 posicion” ie
los labios, ni dejar de soplar, se deslicen unas pivizas' de modo
que ‘sus ramas se apoyen lijeramente por sus estremidades so-
bre las caras laterales del estrangul, y al iomento se observa=
r4 un cambio completo e la naturaleza del sonido: de lleno y
vibraute, se hace enleramente agudo, suave y sibilatite’ este es
el paso de los sonidos dé'estrangul & los flautados, de la voz de
pecho al falscte. (V. de! T. F)
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pues de los sonidos altos de pecho , y la aproxiniacion' es
aqui tan considerable como en [os sonidos correspondien—
tes'de falsete. El dedo es el que mas sirve para convencer-
nasile esta verdad: No hay mas que los sonidos que carac—
terizan la espectaracion y el ronquido ‘que sean verdaderas
sonidos del velo del paladar. Silos pilares de este velo fae-
sen lacausa de los sonidos de falsete,cnlocando” el dedo
debajo de ellos se harian estos dltimos mas agndos; loeual
no sucede. Lia' aprogimacion de los pilares del velo palati-
no'y la- retraccion de la eampanilla ‘enllogsonidos agudos,
pirecen o ser sino an simple movimiento asociado, oca~
sionado por los esfaerzos de los midseulos de la laringe, co=
mo sucede muchas veces qne un miseulo se contrae invo~
luntariawente cnando otro obra en virtnd de'las drdenes de
la voluntad, Siclos pilares del paladar tavigsen on vso cual=
quiera relativamente 4 los sonidos- altos de pecho, y 4 los
de falsete | este no podria ser'otro que el de anmentarla
résomancia por su teasion. Podemos considerar los sonidos
de falsete comosonidos flautados de los sonides de peeho, en
razon’ & que’ para producirlos entran 'enivibracion partes
aligaotas, mo de lalongitad, sino de la latitud de las caer=
das vocales , mientras que las otras son simplemente dis—
tendidas ‘por el aire. En los sanidos de pecho, las vibra-
ciones de las cuerdas vorales no son mas largas, pero lie=
nen lugar en ‘toda la latitad de las cuerdas y van acompa-
fadas de lacresonancia de'lda membrana del istmo inferior
de la glotis.

Timbre particular de'la vor. Voz gangosa.

Qoldease aqui el timbre particular propio de cadachom=
bire, ‘el cnal depende claramenterde la forma de laslvias
aéreas asi como de las membranas y de su fesonancia, pues<
to que se le puede imitar, porque hay hombres que reme-
dan perfectamente la voz de las personas mas diversas.

Iznalmente debemos colocar aqui el gangaeo de la voz.
Biot (1) le esplica del modo sigaientes ‘en’ la prodaccion
habitual de la voz'el velo palatino se.aplica 4 la abertural
posterior de las'fosas masales; se impide la.aplicacion: del

(1) Bior, Priteis élémentaire de physique; v 1y p. 558,
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velo palatino, queda abierto el agnjero, sale el aire por la
nariz y la boca al mismo tiempo y se habla con la nariz,
na puedo conformarme con la esplicacion qgne da este cé-
lebre fisico ; porque precisamente en el modo ordinario de
prodaccion de la voz, los orificios posteriores de las fosas
nasales estan abiertos y la voz resuena a la vez én' el con-
ducto oral 'y en el nasal. Cnando se quiere que la voz re-
suene, se ronsigne de dos modos. 1.2 Tapindase las nari-
ces se puede hablar como ordinariamente se hace siel ist-
mo de las fduces queda abierto, ¢ ganguear si los pilaresalel
vela palatino se apraximan uno 4 otro; en este dltimo. ca-
so la laringe 'sabe macho mas/que en la voz ordinaria
dando el mismo sonido. I.a obstraccion de la nariz por
mucosidades obra lo/mismo que su obtaracion; pero. ni. npa
ni otra es .capaz por si sola de producir la'voz gargosa.l
Guando se ganguea, lacavidad nasal se hare una cimara
resonante separada. 2.9 Tambien se puede producir la re=
sonancia de la voz de la laringe dejando las narices abier-
tas y abriendo 6. cerrando la boca; en este caso se eles
va tambien muncho la laringe, el istmo de las (dnces se re=
trae, el dorso de la lengna se aproxima al paladar ¢ se apli-
cad él, pasando el aire solamente entre los pilares estre—
chados del velo palatino y adquiriendo la resonancia de la
cavidad nasal sin la de la boca.

La woz e las personas avanzaidas en edad jpiende de sn
timbre, firmeza y estension; el timbre cambia por la osifi=
cacion de los cartilagos de la laringe y las modificaciones
de las enerdas vor'aleq- la firmeza lo es por la disminncion
del imperio de los nervios ¢ de los miiscalos,‘que aqui co-
mo en cunalgniera otra parte ‘da por resultado un movi-
mientocdetemblor: estas dos  cansas rennidas hacen que la
vozide los 'viejos aparezea: sin brillo ni firmeza , que sea
temblona y-débil.

Fuerza de la voz.

v Lia fuerza de la voz depende en parte de la aptitud.de
las cuerdas vocales para wvibrar y en parte de la qué tienen
las membranas y cartilagos dela laringe, las paredes del
pecho, los pulnmncw las cavidades oral y nasal , y los se-
nos de la nariz para presentar resonancia, ln estas dos
aptitudes la primera se disminuye 6 estinguepor la infla-
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wmacion 'y supuracion de la ‘membrana mucosa de la la-
rifigé, por una- secrecion escesiva de wucosidades, por ¢l
edema ‘de la glotis &es Lia resonancia de la membrava pul-
mional queda disminuida, y debilitada  por consiguiente la
voz en la consuncion de los pulinenes, debiendo referir
tambien en parte la mayor fuerza de'la’ voz del hombre &
la mayor capacidad de su pecho. ‘En muchas especies de
monos liay wembranas resonanles aceesorias’, Sacos larin-
geos) 'y aun estensas dilataciones del cartilago tiroides y del
hioides. -

Aumento y disminucion de'la fuersa de los sonidos.

De las observaciones hechas por Liseovius; Lehfeldt
y por mi, resulta que, en igualdad de ‘circanstaucias, la
agudeza de los sonidos aumenta caando el soplo es mas
fuerte: los sonidos de pecho saben igualmente que los de
falsete. He practicado estos esperimentos valiéndome de una
tension determinada que media con pesos, y he hallado
que la elevacion del sonido pucde tener lugar por todas las
variaciones entre los semitonos, de manera que el fendme~
no noes debido 4 la produceion de los vodos de vibracion
que por otra parte se deberian ver, si se formasen, puesio
que las vibraciones de las cuerdas vocales son lan marca-
das. La elevacion posible escede un quintosegun los espe-
rimentos; de doude se sigue que un souide del drgano vo-
cal no puede ser reforzado por el solo impulso mayor del
soplo, 'y que para que un sonido conserve su valor usical
es preciso que la fuerza del soplo sea perlectamente unifor—
we. Esta propiedad del drgano vocal le es comun con mu-
clios instrumentos de midsica. Los sonidos de los: estrangu-
les no tienen limites determinados; soplando con mas fuer-
za, el sonido vibra en los tubos cubiertos segun la progre-
sion de los ndimeros 1, 3, 5 &ec., y en los abiertos, segun
la de los nimeros 1, 2,3, 4, 5,6, 7 &e, he dado 4 co-
nocer que en los silbatillos de dos pulgadas y menos, la ele-
vacion recorre sucesivamente los intervalos de uno d dos,
y que ¢l aumento sucesivo del soplo acaba por hacer chi-
llones los sonidos. Los souidos de los estrangules pueden
elevarse sucesivamente muchos tonos, dando un impulso
mas fuerte al viento. Esta elevacion es insensible con' las
lengiietas metalicas foertes, pues yo no la he observado
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sino cnando me servia.de lengiietas delgadas soplando con
macha faerza. Cuando se sopla débilmente sobre lengiietas
metdlicas fuertes, el sonido es tambien un poco ma salto que
cuando se sopla fuerte, como sucede/d una cuerda atacada
débilimente segun lo ha .demostrado G. Weber. Este efec-
to es debido probablemente 4 que caando se sopla con sua-
vidad la estremidad de la lengiicta inmediata al puoto de
insersion y no vibra mientras que eatra en vibracion cuan—
da el soploes fuerte. Forzoso es distinguir la elevacion de
que aqui se trata de lo que yo he observado en las lengiie-
tas membranosas y la trompeta de los nifoes. El defecto
que tieneén Jos estrangales .de dar sonidos que carecen de
uniformidad , paesto que verian segun la fuerza del soplo,
los hace instramentos incompletos, en razon 4 que no ad-
milen ni forte, ni piano, ni permilen anmento ni dismi-
nucion en los sonidos. El drgano, que es ¢l was rico de to-
dos los instrumentos, es el mas incompleto por este aspec—
to; vicio que se nota menos en los estrangules de lengiie~
tas; el sonido de los que tienen una foerte lengiicta wetd-
lica paede aumenlar sin gqae sea apreciable por un oido no
ejercilado la pequeiia elevacion 4 que da lugar el débil so-
plo; sin embargo, no por eso deja de ser una causa de con-
fasion. G. Weber ha descabierto el medio de remediar este
inconveniente; si la lengiieta es proporcionada, la longitud
del cuerpo del tubo medida rigurosamente para su sonido
fundamental, cuando se sopla con. fuerza la columna de
aire del tubo ¢leva su sonido, y la lengiieta metdlica baja
el suyo: estos dos efectos opuestos se compensan de manera
que lps estrangules asi construidos por Weber permiten
reforzar 6 debilitar el sonido sin que se altere su valor ma-
sical. Un sistema de estrangales. semejantes constituye uno
de los instrumentos de wisica mas perfectos: Este princi-
pio no es aplicable 4 los estrangules de lengiicta membra-
nosa , porque sus sonidos, lo mismo que los de la trompe-
ta de nifio de lengiieta metdlica muy delgada, se elevan
caando se sopla mas fuerte. No debemos pues esperar una
disposicion andloga en el drgano vocal del hombre. Por
otra parte la eompensacion de la longitud del euerpo del
tubo exigiria que esle variase mucho en razon de la diver-
sidad de los sonidos, y en el érgano vocal del hombre no
paede variar sino muy poco, lo mas una pulgada, por la
elevacion y depresion de la laringe. Como la yoz humana
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tiene el poder de reforzar ¢ debilitar eada sonido desde el
pianisimo: hasta el fortisimo, es: preeiso que la compensa-
cion se establezca aqui de otro.mode y-lo es evidentemente
por el cambio de la tension de lascaerdas vocales.

Un soplo mayor eleva el sonido hasta una quinta ‘ha=
ciéndole mas fuerte; la disminacion de la tedsion’ puede
por ¢l contrario en . buenas laringes bajarle dos octavas,
pasando sucesivameale por todas las' variaciones. Y | asi,
cuando nn sonido pasa del piano al forte, la tension de las
cuerdas voecales debe disminuir por debilitarse, la: contrac—
cion muscular 4 proporcion que el soplo adquicre mas fuer-
za. Lo contrario sucede cuando el sonida se debilita: la
analogia de los tubos de estrangul con lengiictas membra-
nosas, y los esperimentos que he praclicado acerca de los
sonidos de pecho, demuestran tambien que laestrechez del
istmo inferior de la glotis par ¢l 'misculo tiro-aritenvidea
puede contribnir & la compensacion en el paso al piano;
pero dudo que en la prolongacion del tubo por el descenso
de la laringe concurra 4 ella en el paso al forte. Si por la
debilidad del soplo el sonido se hace mas grave para el pia-
no, la estrechez del istmo inferior de la glotis le hace mas
agudo, y si la faerza mas considerable del soplo le hace
mas agndo para el forte, la estrechez del istmo debe ha-
cerle mas grave. El acortamiento del tubo por la ascension
de la laringe dificilmente paede contribuir 4 la compensa-
cionen el paso al piano.

Semejante especie de compensacion exige un balance
exacto de los efectos inversos, lo cnal esplica por qué los
cantores annque eslen ejercitados lienen tauta dificultad en
reforzar ¢ debilitar los sonidos sin alterar el valor musical,
y por qué los que no estan habituados no pucdenintentarlo
sin desentonarse inmediatamente de un modo 6 de olro.

Pureza de los sonidos.

La voz se desentona despues qne'se ha cantado ‘mucho
tiempo; cayo fendmeno se esplica en parte por los lijeros
cambios qne las cnerdas vocales esperimentan’ & consecuen=
cia de tensiones repetidas, y mejor todavia por la fatiga de
los misculos qne dejan de obedeecer completamente 4 las
érdenes de la voluntady y de ejecatar los movimientos can-
vewnientes. Tambien se desentona por tener ¢l oido torpe 6
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por ladificultad que hay en observar el temperamento igual
de nuestras escalas masicales. En los instramentos de mid-
sica el temperamento estd asegurado la mayor parte de ve-
ces por el acorde, al cual debe acomodarse continnamente
¢l cantor. P b

El hombre, lo mismo que el'ave cantora, aprende sin
saberlo d ejecular los movimientos musculares de donde de=
penden los cantos inferiores del drgano vocal necesarios 4
la prodaccion de cada sonido. Lios sonides casuales y las ac-
cioues:muscalares que con este motivo se verifican, se aso—
cian entre si y estan dispuestos mas tarde 4 recordarse re-
ciprocamente cuando se trata de imitar una welodia. En el
estudio metédico del canto 4 la asociacion de sonidos que se
oyen, y de los movimientos mascalares propios para ha-
cerlos resaltar, se une tambien la de los sonidos con los sig=
nos que lo representan. Para salir bien e este estadio 'y
dar 4 cada sonido sa valor puro se necesita un oido perspi-
caz; porque puede muy bien un oido torpe estar asociado 4
una voz bella y estensa, pero no permite sacar de ella par-
tido para el canto.

Perfeccian del instrumento vocal del hombre.

Al estadiar la voz del hombre no puede uno menos de
admirarse del arte infinito con que estd construido el Grga-
no que la produce. Ningun instramento de muisica puede
compararse exaclamente con €l; porque los drganos y los
pianos 4 pesar de tados sas recursos son imperfeclos bajo
otros conceplos. Alganos de estos instrumentos como los
tubos de boca, no pecmiten subic del piano al forte: en
otros, como todos los que se tocan por percusion, no hay
medio de sostener el sonido. El drgano tiene dos registros,
el de los tubos de boca, y el de los tubos de estrangal: por
esle aspecto se parece 4 la voz humana con sus registros de
pecho y de falsete: pero ninguno de estos instrumentos req-
ue todas las ventajas como la voz del hombre. Si el érgano
vocal pertenece 4 la clase de los instrumentos de estrangul,
y si estos instramentos, coando se los ha reunido 4 un
sistema de silbatos compnestos, son (con el violin) los mas
perfectos de todos; sin embargo, el drgono vocal tiene sobre
ellos la ventaja de poder dar todos los sonidos de la escala
musical , y Lodas sas variaciones con un solo tabo de boea,
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al paso que los mas perfectos instramentos de estrangul
exigen un tubo para cala sonido. Podria imitarse hasta
cierto punto este 6rgano adaptando & un tabo de boea un
aparato que no foese may dificil de tocar y que permitiese
variar 4 voluntad la tension de las cuerdas eldsticas; pere
los sonidos de semajante instrumento para el coal, si se le
quisiese hacer duradero, seria preciso no emplear sino
cuerdas eldsticas seeas, no imitarian los sonidos del tejido
animal eldstico blando y serdn sicmpre mauy dificiles de
manejar. ]

Compensacion de las fuerzas fisicas en el Grgano wocal
del hombre (1).

Por compensacion se entiende en general en los ins-
tramentos de midsica toda disposicion, por medio de la cual
cierta estension de las cualidades del instrumento necesario
para la produccion de un sonido dado se hace indtil por un
cambio verificado en las circunstancias que la reclamaban,
La longitud de una cuerda, necesaria para producir. on so-
nido determinado, se compensa aflojando esta cuerda que al
mismo tiewpo se hace menos larga. La longitud de columna
de aire necesaria para que un silbato dé el sonido funda-
mental puede ser compensado por las paredes membrano-
sas de un silbato mas corto. El sonido de un silbato mem-
branoso puede (segun Savart) ser upa octava mas grave que
el de un silbato de paredes rigidas: la flexibilidad de las
paredes compensa , pues, la longitud de la columna de aire
del instramento. He reconocido nn modo andlogo de com-

_pensacion en los silbatos cubiertos segun la wateria de la
cubierta, Sibese que el sonido fundamental de an silbato
tapado en la estremidad es dog; pero si en lugar de on a-
pon se emplea una membrana poco tensa, ¢l sonido funda-
menlal, el que se obliene con el mas lijero soplo, se hace

(1) Este articulo no forma parte del Tratado de Fisiologia,
114 sido publivadoaparte con el titulo de Ueber die campensation
der physischien Kraefle am. mennlichen Stimmorgan. Ber-
lin, 1839 pero se ln creido necesario nwirle como romplemen-
ta de la doctring, aunque de agui resu'ten algunas repeticiones,

(V. dei T. F)
TOMO V. 3
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de una tercia 4 una quinta mas grave: si se pone todavia
mas tirante la membrana, el sonido se eleva, y cuando lle-
ga @ su mayor grado de tension obra como ue tapon silide.
Aqui tenemos un ejemplo que nosdemuestra precisamente
lo contrario de la compensacion en los tubos de estrangul.
El sonido de una lengiieta baja por la vibracion simultinea
de nna columna de aire; en este caso el sonido de dicha
columna desciende por las vibraciones simaltineas de ana
chapa membranosa, siendo tanto mayor el descenso cuan-
to mas (loja estd la membrana. Segun las observaciones
de Biot y Hamel, puede hajar el sonido fundamental de
los silbatos ensanchando la. emboeadura. El grandor de
esta tltima compensa, puaes, la longitud del tubo. Pueden
ademnds, como yo he observado, bajar el sonido fundamen-
tal de an silbato cubriendo la embocadura, de suerte que
su tapadera cowmpense la longitud de la columna de aire.
Los sonidos que se obtienen de este modo no son sola-
mente los armdnicos, como en el caso de ensanche de la
embocadura, En los tubos del estrangul de lengiieta
membranosa, la longitud y la tension de las euerdas se
compensan en sentido inverso, y en lodos los instromen-
tos de estrangul la longitud 6 la tension de este estd com-
pensada por la adicion de ana columna de aire simalld-
neamente vibrante, que hace el sonido mas grave de loque
seria_ segun la tension ¢ la longitad de dicho estrangul.
Lia estrechez del principio ¢ del fin del tabo afiadido baja
g eleva el sonido de los tubos de estrangul en ciertas con-
diciones; circunstancias que tambien establecen una comi-
pensacion, ¥

Sin embargo, lo que hay de mas notable en todos los
instrumeniosde musica en que el aire eontribuye al elec-
to producido es el cambio que los sonidos esperimentan
segun la fuerza de los choques gne da el airey la con-
peusacion de una condicion cualquiera de la intensidad del
chogue. En los instrumentos que se ponen en movimien-
to eon les dedos 6 por la accion de un arco este cambio
casi no existe. En cuanto al cambio de los sonidos de los
silbatos por la fuerza del sopla; no hablo de su elevacion
bien conacida cn los sopidos arménicos, porque puede es-
plicarse por la division de la colunina de aire en partes
alicuotas , sino de una elevacion sucesiva por todos los in-
tervalos ‘imaginables hasta cierlo limite, elevacion que
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he ohservado en silbatos de dos pulgadas y ain de una de
longitud. La velocidad de la corriente de aire 6 la fuerza
del choque tiene, pues, una influencia manifiesta en la ra-
pidez de las vibraciones del aire en el silbato; pero las vi-
braciones de una lengiicta son las que principalmente cam-
bian por la corriente de aire. Asi por ejemplo, cuando ana
lengiieta metdlica es bastante delgada proporcionalmente
4 la corriente de aire que la mueve, como la de la trom-
peta de los mifios, e] sonido se eleva sin intervalos hasta
octava y media aumentando el soplo. Con lengiietas de
goma eldstica la corriente de aire de los pulmones puede
elevar el sonido algnnos tonos hasta una quinta. Aqui,
pues, la tension esta compensada por la fuerza de la im-
pulsion 6 la velocidad de la vibracion producida por la ten-
sion es compensada por la que ¢l choque del aire comunica
a las caerdas.

Pero tambien se designa con el nombre de compensa-
cion una disposicion de instrumentos de madsica que hace
que en lugar de cambiar un sonido segun la fuerza del
choque, fe manticnen por el contrario 4 la misma altura,
por variado que pueda ser este chogue. G. Weber ha
tratado en este sentido de la composicion de los tubos de
estrangul, y ha construido uno de estos compuesta, cuyo
sonido conserva la misma pureza, a pesar de. la diferente
fuerza del soplo para el piano y el forte. Esta especie de
compensacion es la que voy 4 examinar en el drgano vo-
cal del hombre (1).

‘(1) Diday y Petrequin (Gaz. med., 1840, t. VIII, p. 308)
ha procurado demostrar por la observacion directa que eulre las
potencias cspiradoras y los miisculos que liacen vaviar el dizmetro
de la glotis hay un consensns de accion , en virtad del casl la la-
titud de esta abertura se acomoda a la eeleridad de la corriente de
aire para asegurar la couseryacion del tono, y que asi, cuandp
para reforzar

un sonido se da al soplo mas encrgia, la glotis se
dilata, no losuficiente para hacer bajar el tono, pero bastante
para (e no pucda subir. Cuando por el contrario se quiere e
bilitar ¢l sounido, la glotis se cierra instintivamente para preve-
nir la_bajada del tono que levaria cousigo la debilidad de la
columna deaire, que por consiguiente en estos dos cansos se es-
tablece entre 1a velocidad del aire y la latitud del orificio que
alraviess und Cogipeasacion destinada 4 peutralizae la inlluznéia
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Cuando se sopla suavemente en un tabo de estrangul de
lengiieta metilica fuerte, el sonido es un poco mas alto
que caando se sopla con fuerza. Tratibase pues para poder
reforzar un sonido en un tabo de estrangul de hallar un
medio que compensase el descenso de este sonido por la
fuerza del soplo, Weber le ha descabierto en la colamna
de aire del tubo de estrangul. Eleva efectivamente sa sonido
cuando se sopla fuerte, al paso que la graesa lengiieta me-
tilica baja el suyo. Los dos efectos se compensan, de suer-

que la diferencia de energia del soplo ejerce sobre el tono. iPor
qué, por ejemplo, s¢ puede reforzar una nota sobreaguda man-
teniéndola en justos limtites, mientras que es muy dificil debili-
tarla sin hacer bajar el tono? Una vez llegada 4 cierto grado,
dicen , la contraccion de las cuerdas vocales, por mas fuerte que
sea despues, ya no contribuye 4 la elevacion del tono, y sin em-
bargo por medio de una inspiracion muy enérgica todvia se
pueden producir enlonces algunas notas sobreaguilas, lo cual
conduce 4 esta consecuencia: que los sonidos mas altos no son
debidos sino al impulso de la columna de aire. Desde luego se
comprende por qué es posible reforzar una mota sobreaguda,
pues la glotis al dilatarse previene la elevacion del tono que era
de temer; pero si se quieve debilitar ¢l mismo sonido, el tono
bajard 4 pesar de todos los esfaerzos del cantor, En efecto, para
bponerse & esto Seria precizo que las cuerdas vorales se contra-
jesen ‘mas ‘todavia;y para produciv esta nota ya habimn lHegado
al grado, pasado el cual, su contraccion ya no liene inlluencia
sobre el tono. Tgualmente es facil mantener en justos limites el
souido mas grave dela escala vocal debilitdndole ; pero serd po-
sible reforzarle, porque la glotis, que para formarle se hallaba ya
tn su maximum de abertura, ne podria dilatarse mas, y sin em-
barge su agrandamieuto era indispensable para prevenir la ele-
vacion del tono gue tiende i producit la aceleracion de la cor-
viente de aire. Finalmente esta teoria de la compensacion comu-
duce 4 las mismas deducciones que lade Muller; pero este antor
s¢ ha limitsdo & indagar con esperimentos hiechos en ¢l cadiver
si efectivamente relajando las cuerdas vocales en el momenio en
que el soplo se hace mas luerte se puede impedir que se eleve el
tono, locualdemuestra solamente que en el hombre vivo servi-
via el mecanisme supuesto, si-realinente existiese, pira conservar
la ignaldad de 12 entewacion, mientras que Diday y Petvequin
han demostrado que realmente tiene lugar durante la vida, sir-
vieudose de ¢l para esplicar diversos fendmenos de Ia fonacion.

(N. del T. F)
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te que es posible por medio de cierta longitud de la columa
de aire vibrante, longitad que Weber ha determinado, re-
forzar y debilitar un sonido sin alterar en nada sa pureza y
su valor en la escala musical.

Los hechos descobiertos por Weber son exactisimos
para una faerza dada de las lengiietas y para una faerza
determinada de la corriente de aire, es decir que lo son en
cierlos limites; pero hay cierta fuerza de la corriente de
aire bajo caya influencia todo estrangul debe elevar, al pa-
recer, su tono en razon directa del incremento de la fuer-
za de la corriente 6 de su densidad. Este efecto de parte del
viento que sale de los drganos respiratorios del hombre, se
observa, como ya he dicho, en las lengiictas metdlicas muy
delgadas, tales como la de la trompeta de los nifios, cayo
sonido se puede elevar por la fuerza del soplo octava y
media sucesivamente y sin intervalos. En las lengiietas me-
télicas que tienen an poco mas fuerza, por ejemplo la de la
armdnica de boca, la fuerza del soplo de los pulmones no
es tan suficiente para elevar el sonido, pero lo es sin em-
bargo bastante todavia para convencerse de la generalidad
del fendmeno. Podemos pues deducir que aun respecto de
las lengiietas metdlicas fuertes, hay ignalmente cierta fuer-
2a de la corriente de aire cualqaiera que sea, bajo cuya
influcocia deben elevar su tono, como lo hacen las lengiietas
mas débiles, y elevarle tanto mas caanto mayor es la in-
tensidad del choque. Aqui seria necesaria una conpensa-
cion diferente de la que se ha servido Weber. Como las
fuertes lengiictas metdlicas de este musico dan sowidos un
poco mas altos caando cl soplo es débil que caando es
fuerte, podria uno creer i primera vista que hay aqui
una contradiccion inesplicable con los hechos que he refe-
rido dltimamente; pero dicha contradiccion desaparece ad-
mitiendo, lo que es probable, que la estremidad fija de la
lengiieta no vibra caando se sopla suavemente, mientras
que entra tambien en vibracion cuando el soplo es fuaerte,

Sea de estolo qae quiera, lo cierto es que todas las
lengiietas membranosas, caando el soplo es mas fuerte, ele-
van el sonido que les estd asignado porsu _tension y lon-
gitad. Este hecho es constante relativamente 4 las coerdas
de goma eldstica y 4 las cuerdas vocales de la laringe hu-
mana. La elevacion del sonido que se puede obtener en la-
ringes arlificiales de cuerdas de goma eldstica por la fuer-
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za del soplo de los pulmones llega hasta una tercia y mas
sin intervales, y en una laringe de lension determinada
producida por pesos se eleva hasta una quinta y aon hasta
ana oclava, Asi, para que un sonido de la laringe humana
conserve su valor musical , y permanczea el mismo ¢n el
piano, y en el fortisimo, es decir bajo la inflaencia del so-
plo mas débil, y mas fuerte, puesto que la fuerza del soplo
es una condicion de elevacion, forzoso es que en eompen-
sacion haya condiciones de descenso que equilibren & las
otras; mas este efecto solo le pueden producir las cuerdas
vocales en estado de relajacion. Si estas por cjemplo dan
4 1a tension 4 el sonido sofs y 4 la tension 2 el sonido dog

bajo la influcncia del soplo mas débil 4 la tension 2., si el
soplo es mas facrte dardn 6 conservarin el sonido sol3. En
suma, para manteoer un sonido en el crescendo, es pre-
ciso que la tension disminuya & proporcion que aumente
la fuerza del soplo: lo contrario sucede en el decrescendo.
Ya he espuesto y discutido anteriormente este modo de com-
pensacion; pero faltaban esperimentos que determinasen
de un modo seguro y numéricamente la proporcion entre
la tension decreciente, y la fuerza creciente del soplo; lo
cual me haimpelido 4 emprender una serie con el objeto
de establecer esta praporcion.

Desde laego me proponia emplear un fuelle en logar de
la boca para hacer sostenides los sonidos, y medir la foer-
za del viento. Facil habiera sido determinar de este modo
la faerza del soplo 6 de la presion por los pesos del fuclle,
y mas seguramente todavia la densidad del aire que bacia
mover las caerdas vocalas por el manémetro ordinario de
los fuelles, tubo de dos ramas cuya parte inferior estd llena
de mercurio 6 de agna, y en que la presion del aire sami--
nistrada por el fuclle, obra sobre el liquido de una de las
ramas, de manera que la diferencia de nivel de este ligui-
do en dichas ramas, indica la tension del aire en ¢l fuelle.
Ewpero queriendo aplicar este aparato 4 los esperimentos
de la voz humana, encontré grandes dificaltades y no tar-
dé en reconocer que era indispensable volver como antes a
mi propia respiracion. En efecto, cuando se coloca sobre el
tubo del fuelle una laringe preparada segnn el procedimien-
to que he dado & conocer, se oblienen al principio buenos
sanidos que pueden ser bastante llenos 4 causa de la reso-
nancia del fuelle; pero dichos sonidos no tardan en dismi-
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nuir y estinguirse enteramente; 6 bien pasan al agudo aun-
que la presion del fuelle sea la misma. Lia voz no empieza
ya @ ejercerse sino despues que se han hnmedecido bien las
cuerdas vocales por dentro y por fuera; porque el aire del
fuelle descca en poco tiempo el istmo inferior de la glotis y
el borde de las cuerdas vacales, lo enal esplica la cesacion
del sowido y su elevacion progresiva. Por el contrario so—
plando con los pulmounes, se hace llegar un aire hdmedo y
casi 4 la temperatara del cuerpo humano, y seevitan todos
los inconvenientes de gque acabo de hablar. Por otra parte,
el aire que se emplea de este modo, es el miswo que sirve
para la voz en el drgano vivo , y solo se trata de someler la
presion de este aire al registro, como el grado de: tension 6
de relajacion de las euerdas vocales lo es en los otros espe-
rimentos de que antes he hecho mencion.

Ficilmente ‘se obtiene este resaltado con el auxilio.del
mandémetro ordinario del fuelle puesto en comunicacion con
elporta-viento. Caguiard-Latour ha medido ya deeste modo
la tension del aire necesario para soplar el clarinete, y en
un hombre vivo que tenia una aberlura en la traquearte-
ria, la tension que el aire debe tener en este conducto para
que la voz hable. Tambien se ha servido de an tubo, uno de
cuyos estremos comnnicaba eon.un porla-vienlo insertp en
la embocadara de un clarinete, estando sumergido €i otro
en un vaso de agna, y deducia la presion por la profondi-
dad 4 que era preciso introducir ¢l tubo para impedir que
se escapase el aire. Esta presion para el clarinete era igual
4 una columna de agaa de mas de diez palgadas. En el hom-
bre cuya traquearteria ofrecia una abertara, la tension del
aire en este condueto eunando el individao hablaba, era
igual 4 nwva columna de agoa de cineo pulgadas.

Me he valido del manémetro ordinario del fuelle, una
de cuyas ramas estaba acortada en su vértice para poderle
unic solidamente con la parte lateral de un porta-yiento
adaptada 4 la estemidad traqaeal de la laringe. Iiste es tam-
bien el instramento de que se sirvid Poiseuille para medir
la presion de la sangre en las arterias y venas y al enal dio
el nombre de hemodinamémetro. La diferencia de altura
del liguido-en las ramas, 6 la suma de su caida ¢ ascension
en las ramas opuaesias da la presion estdtica de la presion.
A primera vista, las colamnas de mercario o de agoa,
prueban ordinariamente una oscilacion c_nnsiulerable; 1258




e VOZ, ORGANO VOCAL EN EL HOMBRE ¥ LOS ANIMALES.
uo tarda en fijarse la presion, y se la puede valuar con una

] 1 '
cxactitad suficiente hasta — Y aun o de linea. Qucrer en es-

to mas precision, y contar los milimetros espondria 4 er-
rores 4 causa de las oscilaciones. Se facilita de un modo
singular la lectura sirviéndose en lugar de mercurio de agna
que da resaltados 13,6 veces mayores; pero las osciliciones
sou tambien mucho mas estensas; cuando se ha llegado por
el soplo 4 una presion tan uniforme como sea posible, se
puede fijar el liquido poniendo el dedo sobre el tubo abierto
y encargdndose otra persona de leer la escala.

Dispuestas asi las cosas, es preciso recordar cuil es la
proporcion de la tension segun la cual los sonidos del Grga-
no vocal anmentan de altura cuando se sopla lo mas sua-
vemente posible. Tomaré por punto de partida los esperi-
mentos que he referido anteriormente y en los cuales era
producida la tension por lns pesos suspendidos perpendica—
larmente en la parte anterior y soperior del cartilago ti-
roides, estando fija la misma laringe en una sitaacion ver--
tical.

De estos esperimentos resulta que en los sonidos graves
basta un peso de un semi-loth para elevar el tono de un
sewitono: que aumentando la tension se necesitan tres loth
para prodacir un cambio de un semitono, y que nn peso de
media 4 nna libra es soficiente para producir los sonidos en
la estension de dos octavas. Mas yo he hecho esperimentos
ignalmente en laringes en que estas dos octavas no exigian
sino un peso de media libra. Coando las cuerdas vocales es-
tan distendidas por una cuerda dirigida en el mismo senti-
do que ellas y que pase sobre una polea | se necesita un pe-
so mas fnerte para prodacir ¢l miswo efecto. La misma la-
ringe exigia para dar las dos oclavas desde I de loth has-
ta 15 loth con la traccion perpendicular ejercida sobre el
cartilago tireides, y hasta 25 loth con la tension horizontal
de las cuerdas vocales. Procuré saber en segunida cudl es la
presion del aire 4 que las cuerdas vocales empiezan a hacer
percibir so sonido fundamental, y si se necesita una mas
fuerte cnando dichas cuerdas estan mas tirantes, es decir,
para producir los sonidos agudos. De los esperimentos prac-
ticados con este objeto, resulta que respecto de los sonidas
agudos ana presion de aire equivalente 4 nna columua de
mercurio de no cuarto de centimetro, ¢ 4 una columna de
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agua de 34 milimetros, y aun i veces de centimelro y me-
dio basta para prodacir un sonido lijero; lo enal es aplica-
ble tanto a los sonidos de pecho como & los de falsete. So-
plando lo mas fuerte que me era posible , pero de modo que
aun salia un sonido , 'a presion no era la mayer parte de
veces sino igual 4 una eolnmna de mereurio de 1,2.63 cen-
fimetros y wedio. Esta cantidad es mny inferior @ la que
Cagniard-Latour ha obtenido en ¢l vive, en quien la pre-
sion en la traguearteria cn la fonacion equivalia 4 una co-
Jumna de agua de8 pulgadas. La diferencia me parece ser de-
bida en gran parte a que ¢l hombre en qnien este autor ha
hecho sus observaciones padecia una enfermedad de los or-
ganos vocales que habia exigido la broneotomia. Sdbese que
basta la menor presion de aire para quae demos sonidos de
vaz, y esta observacion esta muy conforme con los esperi-
mentos que he practicado en laringes 4 beneficio del mama-
metro; pero si el fortisimo posible no sale en machos espe-
rimentos sino 4 cualro, seis 6 siete pulgadas, lo atribuyo a
que en el hombre vivo la abertura del porta-viento en la
glotis puede estrecharse considerablemente por la compre-
sion lateral que ejercen los miscalos tiro-aritenoideos. En
las laringes muertas se puede saplir la accion de estos mis-
calos con nna compresion ejercida lateralinente sobre las
cuerdas vocales, lo cnal hace posible una tension mucho mas
fuerte del aire. :

Quise saber tambien si la tension de este {luido queda
la misma caando se da el piano de los sonidos graves, v el
de los sonidos agndos con una lension mas fuerte de las
cuerdas vocales , es decir si el sonido mas debil de estas
cuerdas sometidas 4 una tension mayor es posible cnando la
tension del airc permancce la misma, o exige que se au-
wente. Bl esperimento signiente nos aclara este punto. La
laringe humana de que me vali daba, sin pesos en el platillo
de la balanza, el cual pesaba o,24 loth, daba, digo, fua &
ana presion de aire igual 4 una columna de agna de dos
pu|;ada§_
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Segun ‘esto, enla laringe muerta el mas lijero soplo exi-
ge cuanio la tension es mas considerable, y por consigaien-
te para los sonidos agudos, una tension mas fuerte del aire .
que para los sonidos gFaves, y cuando las cuerdas vocales es-
tan menos tirantes; la tension era de dos 4 tres veces ma-
yor enando los sonidos subian una octava.
Tratibase ademds de saber en qué proporcion de la
presion del aire crecen los sonidos permmaneciendo la misma
la tension de las cuerdas vocales. Los esperimentos signientes
han sido practicados con este fin en laringes humanas.
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lin los esperimentos signicates empl

LOS ANIMALES,
e€ un mandmetro

dividido en pulgadas y lineas, ¥ para equivalente de la pre-
sion del aire una columna de agna.
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Voz de pecho, siendo comprimidas lateralmente las
cnerdas vocales.
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Y asi para clevar un tono entero el sonido fandamen-
tal de las cuerdas vocales poco lirantes es uecesario en
“en muchos casos segun las circunstancias que la presion
del aire sufra ana elevacion correspondiente a media ¢ una
pulgada de la columna de agua, mas ¢ menos. La propor-
cion marcha con bastante uniformidad. Los sonidos mas
altos, producidos por un soplo reforzado, son los dnicos
que, para subir un tono entero, exigen que la tension se au-
menle mas,
Para elevar en la octava siguiente el sonido fundamen-
“tal de las cuerdasvocalesha sido preeiso, siendo igualmente
debil la ‘tension de estas, que la presion fuese ocho veces
mas fnerte en los esperimentos 2.0 y 3.9, seis veces en el
4.9, sicte en el 5.9, cinco veces y media en el 6.°, cinco
en el 109y 11.9, cinco veces y tercia en el 15.° Podemos,
pues, admilir que se necesita una presion de aire cinco 6
seis, y ocho veces mayor para que, siendo igualmente dé-
bil la tension de las cuerdas vocales, el sonido suba toda
nna oclava por un soplo mas fuerte. Esta presion tenia que
duplicarse ¢ triplicarse para elevar el sonido una cuarta
una quinta. Cuando las cuerdas vocales estan mas tirantes,
como en el esperimento 7.° en que lo estaban por un peso
de roloth y £, nosolo se necesita una presion mayor para
hacer sonar al soplo mas débil, sino que tambien la ele-
vacion del sonido exige nna mucho mas intensa que en el
caso de tension menos considerable, puesto que en el espe-
rimento 7.9, por ejemplo, la elevacion de un tono entero
exigié que la presion se anumenlase una pulgada de altora
del mercurio 6 de 2 x 13, 6 de altura del agna del mand-
metro: asi que, se necesita una diferencia proporcional-
mente macho mayor para avanzac en la serie ascendente.
1.0 misine sucede cuando las enerdas vocales estan muy
aproximadas una 4 otra por los lados @ beneficio de las ra-
mas de unas pinzas. En este casa por ejemplo, para elevar
4 una cuarta el sonido fundamental [de las caerdas, perma=
neciendo la misma la tension, fue preciso en lugar de du-
plicar, y triplicar la: presion del aire, cuadruplicarla 6
guintaplicarla, como se verd en ¢l esperimento signieate,
He notado ademds que la facilidad de elevar el sounido
por un anmento débil de la presion del aire se limita d ve-
ces a cierla altura, y que para clevar despues el sonido un
semitono solamente, era Jpreciso aamentar la presion del
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aire fuera ,de toda proporcion, como en el ejemplo si-
guiente:

-
POESION DEL AIRE, PRESION DEL AIRE ,
soxinos. | columna de agua del § soNipos, columna de agua del
manomelro. manbmetro,
| sufﬂ 2 pulgadas 352 8. pulg, tens, igual,

an‘]‘-_" 3 10

-|-Z-z
la 4 £ 1)2

2
fa v i, 13 432

3 .

Mas si gaeria pasar de re 4 re® era  preciso soplar
{ 3 P P

con uil poco de fuerza para que la columna de agua subie-
se d veintidos 6 veinticuatro pulgadas y mas. Las cansas de
esta desproporcion han quedado para in{ desconocidas. El
limite de que acabo de hablar varia macho segan las larin-
ges; las hay que permiten subir proporcionalmente hasta
una octava, al mismo ticmpo que otras no lo permiten.
Debemas notar ademds que cuando en este caso se aumen—
taba la tension de modo que el sonido fandamnental se hi=
ciese mas agado, el limite .de la progresion praparcional
de la elevacion se establecia tanto was pronto cuanto mas
aumentaba la tension, como se deja ver por los esperimen=
tos siguieules practicados en la wmisma laringe.
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< .II L lﬂ 'G 'll >
1.® LOTH DE 12 = Mg or yoru pE * :’?T" g DLFDTH 8 :':m |
TENSION. A . S
s TENsioN. | TENSION TENSION, | TENSION, | TENSTON,
. e, || — — | ——— |
2 | Presion| 2 | 2 2 2 ] “ | S R
B i = < 2 . i
& [del aire. ; =1 2 < E S| 2 |3]|8 |8
= = [ = " .
£ = [ 8¢ E s || 5 |5| 8 |E
s : = E @ = & $
s r £ = = 4
& B
L0 POCNEE, O Ve 2 Sl (Y IS, e e | e ]
Pulgadas
de agua.
-
fu."a 2
3 sol 2
‘M? 2
5 sottt | 4 lsort | 2"
m!#a 1{?3 vo!_lg.!.i 2
l'rlE 8 ME 6 !aﬂ 5 Fa:_, 2
" 8 taz 7 ': .*u"i' & -
la:"s 2 u-r.! 8 "2 mﬂ'g T
4 9 i 8 | si #i v 1 & i
sy 12 iy 4y £ 42 a #iy 8, L 6
10 ] |
i dﬂs 10 d“:l do3 9 12)dog 8 |do, | 8 dﬂa 8
1 i Lh Ld L [
1 1 -
rlqﬁa 14 n‘n;..s 2 -‘fuf‘ilu 43 du"é-:l 10 dut,'ﬁ 10 C&l#a 10
2 12 3 - : 2 2
r‘ea 42 4} re, 4 reg 13 ey I rea 1
v | 5 { ot I3
'P,:'.i. e eyt

En todos los casos no fue posible franquear el interva-
lo de re 4 re# sin llevar la presion del aire 4 veinticuatro
*y 1

pulgadas y mas. En otros muclios se verificé el salto del
wismo modo. El esperimento signiente merece cilarse tam-
Lien como érmino de comparacion: en él, como en el an-
terior, la voz de pecho ha sido determinada por una pre-
sign lateral ejercida sobre las cuerdas vocales.
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4/2 LOTH DE TEN- { LOTH DE TEN- | 2 LoTH DE TEN- | 4 LOTH DE TEN-
S10N, SION. EI0N. S10X,
i | —— g, W e, T

h Presion o Presion Presion < Presion
Sonidos. S A, Soni 3 ] y %
fsonidos. | o) aive, | 300498 4o aire JSONIA0S. {4} aire. Sonidos- | 51 aire.
3
Il‘.‘ﬂ
ﬂls 5 s 5
dnH 6 dr}a 7 d‘rl3 6
) 12 .
do, 8 | dod 10§ doff, 8
e, 1 (.
re, i rég 12 reg 1" reg 7
et (B! e H
ref, reg, 14 reff, 14 rety i
mi alto, 1 Sallo. i Salto. i .
3 § iy il mi, Salte mig Salte
i

Hago presente este fendmeno para evilar toda equivo-
cacion en los esperimentos sobre la laringe. No me es po-
sible esplicarle de otro modo que por un salto de un regis-
tro de la voz de pecho al de la voz de falsete; pero praeba
que comparando los equivalentes de la presion del aire y
de la tension , hay un motivo mas para escluir totalmente
los grados elevados de tension y de presion.

Ahora vienen los esperimentos sobre la comparacion
de la relajacion de los ligamentos y de la presion del aire
para obtener el piano y el forte 4 una misma elevacion de
sonido.

Si al practicar estos esperimentos se verifica la tension
de las caerdas vocales por una traccion ejercida de arriba
abajo sobre el cartilago tiroides y que imite 4 la accion del
misculo crico-tiroideo, los pesos necesarios para prodacic
un sonido dado no espresan el grado de la tension de dichas
cuerdas sino el de la contraccion del miscalo crico-tiroi-
deo necesario para producir este sonido, y por consiguien-
te coando se los compara con la presion del aire, no se
obtiene sino la relacion entre este y la accion del muscalo.
Este método de distender las cuerdas vocales es el que les

TOMO V.
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procura la tension mas uniforme, de manera que siempre
deberian practicarse asi los esperimentos; forzoso es sin
embargo notar que el ligamento crico-tiroideo que tiene la
elasticidad en el mas alto grado, obra lo mismo que el mis-
calo, y gue sa accion viene en auxilio de este cuando se
contrae débilmente, mas no cuando se contrae con energia.
Varios pesos suspendidos de un cordon que se ata al dn-
galo del cartilago tiroides dan, pues, exactamente el quan-
tom de contraccion del miscalo crico-tiroideo necesario pa-
ra sonidos determinados.

Para medir la presion del aire, unas veces me he servi-
do de un mandmetro de mercurio y otras de uno de agua,
porque los esperimentos han sido practicados en diferentes
€pocas. Voy 4 referir desde luego estos esperimentos uno 4
uno. La primera columua estd destinada 4 los sonidos igna-
les en cuanto 4 la elevacion, pero crecientes en intensidad,
la segunda indica la cantidad hasta la cual debe aumentar-
se la presion del aire, y la tercera anuncia los pesos de la
tension que disminuye & proporcion gue aumenta la pre-
sion del aire.
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TENSION
PRESION [TENSION DE- PRESION | DECRE-
SGNIDO UNI-| CRECIENTE | CRECIENTE §SONIDO UNI-| CRECIENTE | CIENTE
FOUME CRE-| DEL AIRE. DE LAS rmgnm CRE-| DEL AIRE. [DE TLAS
CIENTE EN|COLUMNA DE|CUERDAS ¥O-JCIENTE EN|COLUMNA DE|CUERDAS
FUERZA, | MERC. DE CALES. FUERZA. MERC, DE [VOCALES.
centimetr. loth, centimetr. loth,
Piano Ma 12 4 114 fPiano fag 413 2 14
S ¥
la 34 2 14 £ fad 12 1494
- 3 & Ik
= & -3
g ma 1 s £ falk 34 14
7 froree  P3
e
e I['“3 g3 3t Epiano mf%— 12 & 14
-3
HFurlc I'aa 2 . 114 solil 3% 314
23
Piano do 34 6 14 sole 1 114
4 3
do =+ 4 3 134 JForte solls | -+ 4 114
4 53
3
Forte do, | — 1 472 t 3% Fpiane solt 12 4 s
A e » NN K IESERORS ST I 3
Piano :als — 432 4 14 solls | — 34 214
mna
% [
.mfa - 12 3 113 so!n B4 113
-3
sol — 314 2 214 jForte sold L 14
3 i
n3
sol, 3 1% Ipiano la, 172 | 4 174
Bl | —id a1k tag | -+ 412 |2 e
Forte sol, 1 114 lag [ =1 11
Piano vm'1 14 34 la,a 1 34
Forle m:'3 112 1}4  [JForte las 112 114

En los esperimentos signientes la fuerza de la presion
del aire ha sido medida por medio de una columna de
agua.

s
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TENSION
PRESION |TENSION DE- PRESION | DECRE-
SONIDO UNI-| ERECIENTE | CRECIENTE §SONIDO UNI-| CRECIENTE | CIENTE
FORME CRE-| DEL AIRE. DE LAS QFORME CRE-| DEL AIRE |DE LAS
CIENTE = EN|COLUMNA DE|CUERDASVO-JCIENTE EN|COLUMNA DE|CUERDAS
FUERZA. AGUA DE CALES. FUERZA. AGUA DE  |VOCALES.
Piano ' s;, 9 centim | 94 loth.fPiano re, | 12 centim.|17.4 loth,
_§ sr'g 1 54 ,,g re, 16 134
@ i &y
% siy 13 316 Er'.-z3 18 914
& #ig | 18 214 Ereg | 20 314
Forte si; | 47 114 Forte re, | 22 314
fPiano lau 8 94 Piano g 9 "@4
3 4
1
lal | 40 513 la, | 12 714
e
lak | 14 314 fa, | 13 5)4
Fo ol
™
Forte mﬁg 14 14 Forte la, | 14 314
Piano mis " 93 Piano s;‘g 8 914
m', | 18 5 si_ | 10 T4
IForm mi 13 3 ::'2 12 8p4
friano ,f‘aa 10 514 :fc’_J 14 34
fa's 12 14 82 Forte LN 15 294
Forte faa 14 218 Piano mi3 11 5j4
Piano I“ﬁ i 04 mi 132 34
n3 Forte mi 14 234
lag | 12 813 3
3 Piano fa_ | 10 514
lad | 13 34 3
e ,ﬂus 13 314
o L i Forte fa 13 2;4
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Se ve, pues, que la traccion de arriba abajo del cartilago
tiroides debe disminuir en una proporcion mayor que lo que
aumenta la presion del aire para que an sonido sea for-
tificado conservando la misma elevacion.

Cuando la presion del aire aamentaba an doble 6 an
cuadruple, la traccion, obrando en el mismo sentido que
el miseulo crico-tiroideo, debia aamentarse de cuatro & ocho
y diez y seis veces para que el sonido quedase 4 la misma
elevacion. Eo el segundo esperimento fue preciso que sa-
biendo la presion del aire de 8 4 14 6 de’4 4 7, la traccion
disminayese de 3 4 1; en el tercero elevindose la presion
del aire de 8 4 14 6 de 4 4 7, la traccion debid bajar de
9 & 1. Solo la relacion de la tension de las mismas caer-
das vocales 4 la presion del aire puede dar una compara-
cion exaeta. Las coerdas vocales deben ser estiradas en la di-
reccion de su longitud por un cordan que pasa sobre nna po-
lea. Sin embargo, como la insercion del cartilago tiroides opo-
ve un obsticulo 4 la tension en este sentido, es preciso se-
parar con precaucion, sin herir la membrana mucosa de la
laringe, el cartilago tiroides en totalidad, escepto la parie
anterior 4 la coal se fijan las caerdas vocales. Tambien es
necesario separar con atencion el ligamento qae hay entre dl
y el cartilago cricoides. Finalmente se pueden quitar ademds
los miisculos colocados en las partes laterales de dichas cuer-
das, De este modo se abtiene una pieza en que la tension de
las cuerdas vocales pueden herirse sin error por medio de
un cordon que se ata al resto del cartilago tiroides inme-
diatamente por delante de la insercion de las cuerdas diri-
giéndole en el sentido de estas dltimas, haciéndole pasar
sobre una polea y cargdndole de pesos. Para que la ten-
sion sea uniforme en toda la estension de las cuerdas vo-
cales, es indispensable coger una laringe cuyo cartilago tiroi-
des esté oxificado para que no ceda el dogulo de este cartilago
al coal se fija el cordon. En vista de la analogia de los li-
gamentos de la glotis con las enerdas, se deberia creer que
los sonidos erecen segun la proporcion de las octavas 1, 3,
4, 8, coando las fuerzas tensivas crecen en razon de sus
cuadrados 1, 4, 16, 64. Sin embargo, caando se lleva la
teosion de nno 4 cuatro, los sonidos quedan muy inferiores
4 la octava, Je modo que en logar de estas se obticue la
mayor parle de veces la cuarla, la quinta, la sesta, 6 so-
nidos intermedios.
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Ignoro la causa de esta diferencia: quizd se la deba atri-
buir 4 que es la presion del aire la que hace habiar 4 las
cuerdas vocales 6 4 la humedad de estas iltimas ¢ 4 que
estan compuestas de nomerosos agujeros paralelos que se
distienden con designaldad. Cnadraplicando la tension mas
débil de los ligamentos de la glotis, los sonidos no suben
sino hasta su cuarta y mas: si la tension era un poco mas
faerte, coadruplicindola, suben 4 su quinta, si era mas
considerable “todavia, cuadruplicindola sube 4 su sesta y
mas. Esta diferencia en la elevacion segun el grado de ten-
sion de donde se parta debe atribuirse sin duda 4 que cnanto
mas fuerte es la tension mayor presion de aire se necesita
para prodacir el sonido mas débil 6 el sonido fundamen-
tal de las cuerdas vocales.

Me ha parecido interesante el comparar en una misma
laringe el efecto de la traccion perpendicular sobre el car-
tilago tiroides con el de la traccion horizontal sobre los li-
gamentos de la glotis; por consigaiente esperimenté desde
laego la primera, despues de lo coal preparé la laringe por
la ablacion de la mayor parte del cartilago tiroides 4 fin de
poder estudiar la segunda.
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TENSION | TENSION
POR TOR
SONI- TRAC~ TRAC-
RONIDOS, TENSION POR TENSION POR nos, CIoN CION HO-|
FALSE- |TRACCION PERPEN-| TRACCION HORI- JFALSE- PERPEN-| RIZON-
TE. DICULAR. ZONTAL. TE., |DPICULAR, TAL.
do 0,25 loth peso| 0 si3 3,95 | 2,35
R3 del pla-
tillo. Elﬂi 4,25 | 3,15
do 475 | 3,45
#4
reg 0,451oth, com-| 0,25 loth pesofre, 525 | 4.25
prendido del pla-
el peso tillo. fre= 6,25 | 5,25
del pla- #4
tillo, T:ru?i 725 | 7,25
rex 0,35 loth com-{fa 825 | 9,256
#3 prendido :
el pesoffa = 9,25 | 11,75
del pla- #i4 5
tillo. soly 10,25 | 14,25
-mia 0,75 0,45 solﬁ& 11,25 | 16,25
;1:3 0,95 ‘ 0,55 I“xi 12,25 | 18,25
fa = 1,35 0,75 law | 13,25 20,25
"3 Ry
soly | 1,35 0,95 sig 22,25
sol = 2,25 1,25 0. 1&,24 2‘1,25
3 2
lag 2,75 1,75 dou | 15,25 25,25
#s
la = 3,15 1,95
a'F'S 5

Segun esto la traccion horizontal para subir del sonido
rea producido por el peso mas debil, 174 de loth 4 su oc-
tava res, era preciso que el peso se aumentase de 0,254
4,25 6 de 1 : 17.
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La falta de proporcion entre la ascension de los sonidos,
y el incremento de la tension puede depender de que cuan-
do esta ultima se hace mas fuerte, se necesila una presion
mayor del aire para producir el sonido fundamental. Para
poder dedacir consecuencias de este esperimento con res-
pecto 4 la compensacion, serfa necesario que la presion des-
signal bajo caya influencia se produce el primer sonido po-
sible 4 una tension débil y 4 otra mas fuerte pudiese redu-
cirse 4 una presion ignal. Es, pnes, necesario tener espe-
rimentos en los cuales cada uno de los sonidos producidos
por una tension creciente salga bajo una misma presion me-
dia del aire. Tales son los siguientes.

voz, ORGAND VOCAL EN EL

res y f'L‘;
miy i niy
fas y fas
LL 23
fuﬂ's Y fa::l_‘
soly y soly
Ll 1 .
50 1, y. s0 7
lag y lay
L lai
J’aﬂ y “:_,
si3. ¥ si4
doy y dos
do:.‘ y n’a:j'_ﬁ
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PRES, TENS. |PRES,
DEL POR DEL
- AIRE. TRAC-[AIRE,
RONIDOS, TENSION i‘ﬂa COL. SONIDOS, CION | COL,
TRAGCCION HO- DE HORT- DE
FALSETE. RIZONTAL. AGUA, FALSETE, ZONT. |AGUA.
3 Pulg. i l’ul._j.
1.7 esp. lug [0.75  loth,} 8 J2.%esp. solu 225, | 6
: compren- #3
dido 0,25 lag 27751 6
peso del
platillo y la= 13,256 6
del cor- #:
don. sig 3,75 6
lax |1,25 8 [3.°7 esp. redy 0,75 | 4
3
:.‘i':l 2,25 8 miﬂ 1,25 A
r'h'lvi 3,25 8 faa 1,75 .-'i
I £,25 8 au 12,25 4
toﬂ:} [ #a W
rey 6,25 8 suta 2,70 i
2.9 esp. fag [0,75 6 303&3 4951 4
'mﬁg 1,25 6 .'fx3"f 3,25 A
sufg 1.75 6

En el primer esperimento, caando se cuadruplicé la ten-
sion, lo cual hacia una octava con las cuerdas, el sonido
subié menos de una tercia; en el segundo, bajo la inflaen-
cia de un incremento igual la tension le hizo subir una
cuarta, despues de lo cnal pasd de esta medida y en el cuar-
to, subié una cuarta y despues otra todavia.

Los esperimentos signientes se han hecho en los sonidos
de pecho, timbre que se puede obtener aplicando 4 las partes
laterales de las cuerdas vocales las ramas de un par de pin-

zas fijas.
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TENS.
TENSLON POR |SONID. POR
SONIDOS TRACCION HO- |DEPE- BEONIDOS TRAC.
DE PECHO. MIZOSTAL. Clin. PE PECHO. HORI-
ZONT.
Lineas. Pulg.
1.57 esp. !.q,_z 1,25 com- 3.67 esp. dows
prendido it
el peso req 3.95
del cor- e =
don y del a | 425
platillo. s e
I 145 8 3 5,25
2 fa3 | 7.5
Ty 1,55 ﬂ f“_f. b
n’u.‘ 1,75 8 *3 i
dow | 245 8 soly 114,75
”‘ ﬁ'ﬂlu (Y 14
i s Ty 19,25
req 2,70 ] 3
v | 4,75 8 lag  |21,25
G IR S lag 12555
mig 2,19 8 "3
fa; | 825 8 53
2.9 esp. "in"l 2,25 8 dog 131,25
i 3 4.0 esp. dol Su
dow 325 8 Ll 2a 2,25
73 T e
req §.25 8 Feq 3,25
X b tpid g
10 8,25 8 “IIL_] 4925
"3 i J
i 6,25 8 ity .25
-'l . a4
Fak- o 195 8 fag | 7,25
o 3 | fﬁ ‘ | ar
fos, |83 |8 figy | 9%
73 e
sola 12,25 8 folg
3 R
sobs 11625 8 -‘”3;3 16,25
3 o
I, [20,25 R lag 118,25
2 8 lat 120,23
lag 3 L
e ; sia 124,25
.u‘{ IF \
‘ dog (28,25
dog 129,95 foasie 20
g ; dows 2,95
R Ap.E bt

Lin,
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En el primer esperimento, siendo cnadraple la tension,
el sonido subid sucesivamente mas de una cuarta , y en se-
guida menos de ana cuarta; en el segando subié mas y me-
pos de nna cnarta nniformemente mas de una cuarta; en el
tercero subid una coarta, en fin ana quinta; en el coarto
subi¢ primero como cosa de una cuarta, despues mas de
una caarta, una quinta, y en fin mas de una quinta. En
el segundo esperimento las tensiones para dos y dos 12 1 : 13,
y la proporcion serfa casi la misma en el primero, si se
buscase por interpolacion la octava que falta. La proporcion
de las octavas es de 1 4 13,8 en el tercero, y de 1 4 14,3
en el coarto.

En la serie actual de esperimentos la falta de propor-
cion en la ascension de los sonidos por el aumento de la
tension se ha evilado mas que anteriormente, sin embar-
go, no ha desaparecido del todo, porque una tension mas
fuerte tenia en cnanto 4 la ascension un resaltado propor-
cionalmente nn poco mayor que una tension mas debil. A
i ver estas diferencias deben atribuirse 8 la designal ten-
sion que el incremento del soplo comunica 4 las diferentes
fibras de las cuerdas vocales, cuya estension es considerable
tanto en latitud como en altnra. Cualqniera que conozea la
estractura del drgano echa de ver que es absolutamente
imposible, al menos por una traccion horizontal, dar una
tension perfectamente igoal 4 todas estas fibras. Sin em-
bargo, resnlta de lo que precede que cuando la tension de
las cuerdas vocales se hace cuadrople, el sonido se eleva,
término medio, de una canarta 4 una guinta, que la ele-
vacion es de unna cuarta y de menos de ana quinla por
una tension débil y de mas de una caarta, de una quinta
y de mas de nna quinta por una tension mas fuerte, en fin
que una elevacion de vna octava en la parte media de la
escala exize que la tension se anmente de trece 4 catarce
yeces poco mas 6 menos.

No hay dnda que snlo debe tomarse este resaltado como
una simple aproximacion. Multiplicando y variando mas
los esperimentas, se abtendrian probablemente otros, de los
cuales nnos serian inferiores 4 las relaciones numéricas enun-
ciadas, y otros las escederian mmas 6 menos, de mancra que
nos aproximariamos 4 los términos de la serie dada ante-
riormente en que el maximam era de 14 16 y el minimnm
de 1 4 7 para las oclavas. Esta misma serie nos indica
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que ignalmente tendriamos que esperar variaciones para las
cuartas y las qaintas, porque la progresion de uno 4 coatro
cayd primero en la inmediacion de las coartas y finalmen-
te por encima de las qnintas y ann mas alld de las sestas,

Ahora podemos comparar entre si el efecto de la presion
del aire y el de la teasion directa. He dado 4 conocer
anteriormente que es preciso que la presion del aire se haga
de cinco 4 ocho veces mas fuerte 4 ignaldad de tension de
las caerdas vocales para elevar an sonido 4 su octava, y
que debe hacerse casi doble ¢ triple para llevar el sonido
fundamental 4 la cuarta y 4 la quinta.

La consecuencia que de aqui se deduce es que para que
la voz suba hasta el forte, quedando la misma la altara
de los sonidos, la tension debe disminnir en mayor propor-
cion de lo que aumente la presion del aire; que caando esla
se hace de cinco 4 ocho veces mayor, la tension debe ser
unas trece 6 catorce veces menor, en fin que cnando la
presion del aire sube al doble y al triple, lo que pro-
duciria una coarta y hasta una quinta, la tension para re-
bajar el sonido 4 la altura del fandamental debe ser coa—
tro veces menor poco mas ¢ menos.

Los esperimentos signicntes hechos directamente sobre
la compensacion, me parecen estar conformes con este re-
sultado, caando se toma el término medio de las variaciones,
que por otro lado son bastante fuertes. Por las razones que
he dedacido anteriormente es preciso evitar las tensiones
demasiado fuertes, tanto de las cuerdas vocales como del
aire,
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De todo esto resalta por lo concerniente en el drgano
vocal humano 4 la compensacion de la presion del aire y de
la tension de los ligamentos, que caando la primera sube
de uno 4 dos, la segunda debe bajar de uno 4 cuatro, y aun
de uno d ocho. Si la disminacion de la tension permanecie-
se en la proporcion de 4 ;1 , coando el incremento de la pre-
sion del airee sté en la de 1 : 2, se podria decir quela prime~
ra esta en razon inversa de los cuadrados de la segunda.
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Empero los esperimientos no justifican estas deduocciones;
porque hay muchos rasos en que la tension debio disminuir
en la proporcion de 8: 1, cuando la presion del aire crecia
en la de 1 : 3, y otres en que la disminucion de la tension
estaba entre 4 : 1,y 8 : 1, cuando el incremento de la presion
era de 1 : 2. Para caminar con toda seguridad evitaremos es-
presarnos con demasiada precision y solo nos atendremos i
un resultado aproximado.

Ya he probado que la prolongacion y ¢l acortamiento
del tubo colocado delante y detrds de los ligamentos de la
glotis ¢n la laringe humaua, vo cjerce influencia sensible
en la elevacion del sonido, y mis nuevos esperimentos acer-
ca de los sonidas mas fuertes de pecho lo confirman plena-
mente.

Para praducir la voz de pecho en la coal la totalidad de
las caerdas vocales y todas las parigs vecinas vibran con
violencia, y para escluir el falsete, en el cual las cuerdas uo
vibran sino solo en su borde es necesario que los ligamentes
de la glotis esperimenten una compresion lateral, que el
miscolo tire-aritenoideo ¢jecuta durante la vida, y que
se opere sobre uua laringe preparada & beneficio de las ra-
mas de un par de pinzas. Tritase de saber si el grado de es-
ta compresion entra tambien en cuenta en la compensacion.
En los esperimentos sencillos basta una lijera compresion
lateral para producir el registro de la voz de pecho en la la-
ringe desprendida del cuerpo.

Para poder aplicar cédmodamente las ramas de las pin-
zas 4 los ligamentos, ¢s necesario poner en libertad el con-
torno lateral de estos dltimos y el musculo tiro-aritenoideo
que los cubre, sumergiendo entonces las pinzas hasta que
sus ramas toquen a los ligamenlos en nna estension de cua~
tro 4 cinco lineas; por medio del tornillo que llevan dichas
ramasy que las une entre si,se puede hacer mas fuerte la pre-
sion y estrechar mas y mas la glotis. Cuanto mas clevados
se hacen los sonidos de pecho, mas debe estrecharse la glo-
tis para que suenen bien, y mas hay que apretar ¢l torni-
lo. La mayor relajacion que se puede obtener de las cuer-
das vocales, es el resultado de la traccion de un cordon fi-
jo en el dngulo del cartilago tiroides, que atraviesa una
hendidura del pilar de madera que sostiene la laringe, pasa
sobre una polea y puede ser cargado con los pesos que se
quiera, Habiendo cesado por delante toda tension, solo por
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este modo de relajacion es como se oblienen los sonidos mas
graves de pecho.

Si se quiere emplear una tension de los ligamentos pro-
ducida por una traccion en la direccion de su longitud y
medible con pesos, naturalmente se conoce que hay que
desprender el caballete anterior de su punto de apoyo y
cortar el cartilago tiroides en totalidad , sin ofender la ca~
vidad de la laringe hasta la insercion anterior de las caer-
das vocales; con lo coal es mas fdcil aplicar las ramas de
las pinzas.

Cuando se trata de esperimentos mas precisos acerca del
efecto que la compresion lateral de los ligamentos de la
glotis prodace relativamente i la voz de pecho, hay que va-
lerse del compresor que se puede aplicar y mover del wis-
mo modo que las pinzas.

En los numerosos esperimentos que he practicado sobre
la voz de pecho, el incremento de la presion de las ramas
unas veces ha influido en la altara del sonido, y otras no
ha ejercido influencia alguna; lo cual prueba que dicha ele-
vacion, cuando la tension permanece la misma y la com=
presion de los ligamentos se hace mas fuerte, debe depen-
der de una circunstancia accesoria, y qae cuando esta cir-
canstancia deja de obrar, las variaciones que puede sufrir
la compresion sin salir de ciertos limites, no influyen en
la altura del sonido. Un ejemplo de la primera especie nos
da el esperimento siguiente, en el cual la presion sobre los
ligamentos, era medida por pesos.
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Creo haber notado que la elevacion del sonido 4 conse-
cuencia de la compresion de las cuerdas vocales sobrevenia
siempre, ya caando esta compresion obraba al mismo tiem-
po sobre la tension de los ligamentos 6 estrechaba mas par-
ticularmente una parte de la glotis, disminuyendo por esta
caasa la longitad de las partes vibrantes, ya coando an-
mentaba la presion del aire. Cuanto mas considerable es
la presion sobre los ligamentos, mas precision hay en ge-
neral de reforzar la presion del aire para obtener los soni-
dos; pero de aqai resulta que el tono se hace mas alto. Ha-
bo ciertos casos en que se elevaron los sonidos, 4 pesar de
no haber cambiado nada la presion del aire medida con el
mandmetro , mas entonces este efecto no parecia depender de
nna de las causas que he indicado. Sea de esto lo que quiera,
he consegunido algunas veces sostener los sonidos 4 la iisma
altara aomentando la compresion de los ligamentos, aun-
que la presion media del aire permaneciese la misma, co-
mo anunciaba el manémeltro. El sovido permanecié el mis-
mao en caanto 4 la elevacion en un caso en que la compre~
sion fue sabiendo gradualmente desde el minimam hasta
seis loth de cada lado; mas lo que hace siempre necesaria
una fuerte compresion para prodacir los sonidos elevados
de pecho, es que aumentando la presion del aire por el so-

TOMO V. 7
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pla, se obtienen sonidos mucho mas altos cuando la glotis
se encuentra estrechada que coando no lo estd. No basta la
tension, como he demostrado, para producir los sonidos ele~
vados de pecho. Cuanto mas lensas estan las cuerdas vocales
mas ficiles de prodacir son tambien los sonidos de falsete
en que el sonido permanecia el mismo en caanto 4 la ele-
vacion; no cambiando la tension, sino anmentando la com-
presion de las cuerdas vocales, el sonido variaba macho re-
lativamente 4 su claridad segunel grado de esta compresion.
A cierto grado de presion, los sonidos de pecho eran tan
llenos como podian serlo; y si se llevaba mas adelante la
presion, perdian de sau voldmen y tomaban un cardcter de
debilidad que podemos darles igualinente en nesotros mis-
mos por medios artificiales.

Por este aspecto, pues, el érgano vocal del hombre tie-
ne una nueva condicion que le permite variar sobremane-
ra la ¢laridad de sus sonidos, sorprendiéndonos el poder
que tiene de llevar tan adelante la apreciacion fisica de los
medios que admiramos en la modalacion de los cantores.
Este érgano puede dar los mismos sonidos fuertes y agados
con las variaciones mas diversas; el estadio y el ejercicio
dan al cantor el conocimiento de todos estos medios, y le
ensefian 4 emplearlos de modo que no produzcan sino los
sonides mas agradables.

Todos los hechos que nos han ocupado hasta aquai, pue-
den observarse en laringes que solo tienen los ligamentos su-
periores y ventriculos de Morgagoi. De este modo es como
deben hacerse primeramente los esperimentos en toda su es-
tension , porque es preciso conocer los efectos de todos los
elementos unos despues de otros antes de estadiar la parte
que toman en el mecanismo considerado en conjanto.

No me he olvidado de indagar la parte que towman las
paredes eldsticas situadas encima de los ligameatos inferio-
res de la glotis.

El primer paso consiste en hacer esperimentos en larin-
ges qae todavia tengan la epislotis, los ligamentos superio-
res y v.entn'culas de Morgagni, signiendo la misma marcha
que en los anteriores. Hay que atar eatre si las bases de los
cartilagos aritenoides y fijarlas como pared posterior de la
laringe, y no tarda uno en convencerse de que los sonidos son
ahsolatamente los mismos en cuanto 4 la claridad y de que
ningun elcmento nuevo hay que descabrir: para obtever la
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voz de pecho es ignalmente necesario aproximar las caerdas
vocales una 4 otra por una presion lateral. Me he pregunta-
do 4 mi mismo si los ligamentos superiores de la glotis que
estan anidos 4 los inferiores por la cubierta eldstica de los
ventriculos tendrian quizd en tal relacion de compensacion
con las cuerdas vocales que por ejemplo’ las tensiones des-
ignales de los unos y los otros se compensasen mutoamente,
porque la teoria indica, que un sonido correspondiente 4 la
tension de los ligamentos inferiores, se hace mas grave por
una tension menor de las saperiores, y wice versa. Para acla-
rar este punto hedeterminado en una misma laringe, fijar pri-
meramente el sonido mas elevado que es posible obtener por
el maximum de la tension cuande existen los ligamentos su-
periores y los ventriculos de Morgagni, y en seguida el que
se obtiene despues de la ablacion de estas partes, resaltan-
do que los ligamentos superiores no modifican sensiblemen -
te la elevacion del sonido. Lo que prueba ya que ni ellos ni
los ventriculos son necesarios 4 la formacion de la voz es
que faltan en muchos mamiferos, especialmente en los rumia-
dores; pero deben contribuir 4 reforzarla, y se los ve asi
como 4 las paredes de los ventriculos vibrar fuertemente so-
bre todo en la voz de pecho; la que por otra parte les es
comun con todas las membranas eldsticas de la laringe y
con el ligamento crico-liroideo. Los ligamentos superiores no
dan sonidos propios sino caando estan muy aproximados. La
epiglotis hace oir ignalmente zambidos caando se la coloca
en cierta sitaacion con relacion & la corriente de aire, cu-
yos sounidos difieren mucho de los de los ligamentos infe-
riores.

La depresion de la glotis cambia macho el timbre de la
voz, pero apenas allera su elevacion, Es preciso sin embar-
go, al bajar este apéndice uo ejercer tension sobre las mem-
branas eldsticas qae tienen conexiones tanto con €l como
con las caerdas vocales; de lo contrario, el sonido se eleva
ficilmente. Para librarse de todo error, lo mejor es cortar
la epiglotis, cogerla con unas pinzas y servirse de ella para
cabrip y descabrir alternativamente la entrada de la larin-
ge. En los estrangules de goma eldstica un obturador coloca~
do delante de las enerdas, eleva el sonido con suma facili-
dad, como he demostrado en otra parte, y segun la teoria de=
beriamos esperar aqui un efecto semejante de parte de la
epiglotis; sin embargo, casi nunca he podido reconocer un




{00 vo0z, ORGANO VOCAL EN EL HOMERE Y LOS ANIMALES.
cambio apreciable; por lo demds la ablacion total de la epi-
glotis no cambia la voz de un modo esencial; este apéndice
no impide que se eleve el sonido cuando el soplo es mas fuer-
te en el hombre vivo; la estrechez del istmo superior de la
glotis por medio de la lengna y con ¢l aoxilio de la epiglotis,
camnbia el timbre de la voz hasta hacerla gangosa y permi-
te imitar la voz de los animales , asi como la propia de cada
individuo.

En los esperimentos sobre la prodaccion de la voz de
pecho por laringes preparadas segun el modo que he indi-
cado, se producen sonidos de pecho que tienen perfecta se-
mejanza con los de la voz humana; aunque todas las par-
tes situadas por encimna de la glolis hayan sido estirpadas,
he practicado tambien otros en los cuales conservaba no
solamente los ventriculos de Morgagni, los ligamentos su-
periores y la epiglotis, sino tambien la cimara posterior
con la nariz y la boca; tampoco he podido descubrir aqui
ningnn elemento nuevo, pero el timbre se hace mas seme-
jante todavia al de la voz humana, siendo tanta la seme-
janza, que se consigne por medio de las disposicioves que
voy 4 indicar, que no hay la menor diferencia entre la
maquina y el cuerpo vivo. Estos esperimentos presentan
muchas mas dificaltades que los anteriores. Tritase ignal-
mente de fijar la laringe y de someterla & las medidas
y peso.

He aqui mi procedimiento:

Corto la cabeza de un caddver de modo que todo el
aparato vocal y una parte de la traquearteria queden ad-
heridos 4 ella; separo entonces las vértebras del cuello co-
mo para la preparacion de la faringe, pongo al descabierto
por delaunte la laringe, abro por detrds de los cartilagos ari-
tenoides y atravieso estos dltimos con una agnja fuerte 4
la cual los fijo; hago pasar la ligadura practicada en la fa-
ringe, en seguida recodo esta ultima y la cierro con una
ligadura en su estremidad inferior. Entonces suspendo la
cabeza y fijo como de ordinario la pared posterior del dr-
gano vocal & on pilar, atando especialmente la parte de es-
ta pared formada por los cartilagos aritenoides por medio
de la ligadura de que antes he hablado Hecho esto, corto
el cartilago tiroides hasta la insercior .c las cuerdas voca-
les, sin herir la membrana mucosa de la laringe, y ato 4
la porcion restante de este dltimo cartilago un cordon cuyo
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uso es distender horizontalmente los ligamentos inferiores
de la glotis, y que hago pasar sobre una polea.

En estos esperimentos se ve con qué fuerza vibran da-
rante los sonidos de pecho la cuerda eldstica de los ven-
triculos de Morgagni y la membrana obturatriz que estd
tirante entre el hioides y la laringe. Y aun se pueden, ha-
ciendo mover los labios, formar algunas consonantes, la
m sale muy ficilmente como tambien la @, dando el cam-
bio necesario 4 la abertura de la boca.

Una circunstancia que merece ser mencionada tambien
es la estension de la voz en las laringes preparadas, com-
parada con la de la voz de los hombres vivos. Ya he dicho
que estirando mas los ligamentos se pueden obtener en las
laringes de individuos del sexo mascalino, sonidos macho
mas agados de lo que comunmente es capaz de prodacir la
voz del hombre. En los esperimentos que he referido fue
posible llegar por la tension de los ligamentos mas alld de

dos octavas, desde lafi, hasta rej . No debe creerse sin

embargo qae esta sea una contradicion entre el esperimen-
to practicado sobre partes mauertas y la nataraleza viva.

Este registro de laF2 4 refis, es seguramente en parte

mucho mas elevado que el de la voz de los lindividuos del
sexo masculino; pero la laringe preparada daba tambien los
sonidos mas graves de la voz del hombre por una relaja-
cion de las cuerdas vocales, todavia mayor que la que es~
perimentan en el estado en que parecen no estar: tirantes.
Como el ligamento crico-tiroideo, que es eldstico, tira tan-
bien del caballete anterior aun cuando las cuerdas voca-
les estan flojas al parecer, no puede obtenerse mnataral-
mente el maximum de relajacion sino por mna traccion
en sentido inverso, aproximando el cartilago tiroides 4 la
pared posterior de la laringe por medio de un cordon car-
gado de peso, movimiento qae puede ejecatar el misculo
tiro-aritenoideo. Si al mismo tiempo las cuerdas vocales es—
perimentan una compresion lateral qne este miscalo ejerce
ignalmente sobre ellas durante la vida, se obtiene sin di~
ficaltad doa y siy, y por consiguiente se llega 4 los sonidos
mas graves de la voz humana: esto es lo que prueba on es-
perimento que he referido anteriormente, en el cual la la-
ringe daba con un peso de 3 loth, que tiraba de arriba
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abajo para distender las cuerdas vocales mi3, y con un peso

de 37 loth re#,. La relajacion del estado que producia mis

fue prodacida por un cordon estendido desde la cisura del
cartilago tiroides 4 la parte postorior, pasando sobre una
polea. Cuanto mas se cargaba dicho cordon de peso mas
graves se hacian los sonidos.

¢ PESO PARA RELAJTAR PESO PARA RELAJAR
BONIDOS. |LAS CUERDAS VOCALES. SONIDOS. LAS CUERDAS VOCALES,
relq 3110 loth. miy ¥ 39!3 2 240
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Lk -
dog.3 1 Mis 2 o
do 1 310 redy 2 610
Sig 1 410 reg 2 §lo
L&
laz, 1 12 dr;,:-& 3 5110
lay 1 7o siy 3 310

La misma laringe cayos sonidos podian llegar has-
ta re¢s por tension, era susceptible por el maximun de

relajacion bajarlas hasta siy, Entre todos mis esperimentos
ninguno he hallado mejor que este. Asi que, todos los soni-
dos de la voz de los individuos mascalinos pneden imitar-.
se con la laringe desprendida del cuerpo y aun se va mas
lejos en altara, Si la laringe del hombre vivo no sube tan-
to, la esplicacion tan sencilla como verosimil de este fend-
meno, es que los musculos no son capaces de prodacie
una lensmn tan considerable como la que se obtiene en
el caddver con pesos.

He probado que el drgano vocal del hombre y de los
mamileros es un estrangal de lengietas membranosas. An-
tignamente se tenia una idea may limitada de los estran-
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gales saponiendo qae era absolutamente necesario que la
corriente del aire faese interrumpida complelamente &' ca~
da doble impnlsion ¢ vibracion de este aire. El'mismo ins-
(rumento de lengiictas membranosas conserva el cardcter
de sus sonidos, ya sea completa d incompléeta la interrop-
cion , y las vibraciones de una lé4mina membranosa tienen
el mismo caracter cuando se verifican libremente en el aire
como he demostrado igualmente. T.as condiciones que exige
an instramento de estrangal , ademas de la columna de aire
covibrante y que modifica el sonido de la lengiieta, la cual
puede existir 6 mo, son tres: 1.0 ana limina de metal, de
madera, ¢ de membrana, sasceptible de ponerse en vi-
bracion, y que puede ser ancha 6 estrecha 6 simplemente
gna cinta andloga 4 una caerda; 4.0 pna corriente de aire
gue segun la foerza del choque modifica la elevacion del
sonido primitivo de la ldmina; 3.0 una interrupcion par-
cial 6 total de la corriente de aire entre las vibraciones 6
los choques. Lia interrapcion parcial de la corriente de aire
se verifica aun caando se hace sonar libremente al aire &
una lengiieta membranosa por ana corriente lijera de aire
que la ponga en movimiento; porque esta corriente la em-
puja, ¥y volviendo sobre si misma en virtad de su elastici-
dad, la interrumpe parcialmente hasta que es empujada de
nuevo, Cuanto mas completa es la interrupcion de la cor-
riente de aire mas claros son los sonidos del estrangal.

e dado & conocer que las vibraciones de la ldmina
contribnyen tanto como las interrupciones de la corriente
de aire 4 la claridad de los sonidos de los instromenlos
de estrangul. En los instramentos de esta clase que tienen
lengiietas nembranosas, el timbre particular del sonido dela
membrana, que es muy diferente del del aire solo, depende
muacho de las vibraciones de la lengiieta. Paede uno con-
vencerse por esperimentos directos de la parte que en los
sonidos de los instrumentos de estrangul, toca 4 la len-
giieta y del que pertenece al aire. Gaando se tapan los oidos
con papel mascado, y se tiene una varilla aplicada al ta-
pon, dicha varilla es apta para recibir perfectamente las
vibraciones de partes sdlidas y para trasmitirlas 4 las par-
tes solidas del drgano auditivo con las cuales comunica.
Pero en su caalidad de coerpo sglido no es tan propia para
conducir las vibraciones del mismo aire. Y ‘asi, sirviéndo-
e de la varilla como de un conductor entre un estrangul!
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vibrante y el tapon del oido, se percibirs en las vibraciones
del mismo estrangal. Si se emplea una laringe artificial de len-
glieta de goma eldstica, se aplica esta varilla al anillo dal tubo
sobre el cual estan estendidas las lengiietas: si se opera sobre
una laringe nataral , se la pone en contacto con an carti-
lago ; con lo cual se perciben may bien las vibraciones. Por
el contrario, sin la varilla y el tapon en el oido las vibra-
ciones del aire del instrumento son las que mejor se oyen,
porque el aire es el mejor conductor para las vibraciones de
este flaido.

En un esperimento comparativo para oir con nna va-
rilla las covibraciones del tubo de una flanta, instrumen-
to en que solo el aire prodnce el sonido, se percibe tam-
bien este dltimo , pero débil proporcionalmente, y en to-
dos los casos se le oye con menos fuerza que las vibracio-
nes de las partes sélidas de un instrumento de estrangul.

Sonidos bucales producidos por el hombre.

El hombre puede producir tambien un gran numero de
sonidos con sa boca. Prescindo aqui de todas las especies
de ruidos que son posibles en esta cavidad y de que me
ocuparé mas adelante al tratar de la palabra; solo voy 4
hablar ahora de simples sonidos. En la parte anterior lo
mismo que en la posterior de la cavidad oral pueden prodn -
cirse sonidos andlogos 4 los de los tubos de boca » ¥ ademis
hay en esta cavidad un registro de sonidos 4 los cuales da
origen el aire.

1.2 Sonidos bucales producidos por membranas vi-
brantes.

Coldeanse aqui los sonidos -roncos que se producen en
el velo del paladar y en los labios.

1.9 Sonides prodacidos en el velo del paladar.

Los verdaderos sonidos del velo del paladar son log
que caracterizan la escreacion y el ronqnido. En ambos ca-
05 se ponen en movimiento los pilares por la corriente
de aire 4 la manera de las lengiietas membranosas, Los so-
nidos salen tanto mas ficilmente cnanto mas contraidos
estan los pilares, y pueden tener lugar cuando la boca es—
td abierta y la nariz cerrada Y vice versa.

La lengua vibra del mismo modo cuando se aplica al
paladar para formar la letra r; pero sus vibraciones son
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demasiado cortas para producir un sonido, dando solo lu-
gar 4 un ruido.

2.9 Sonidos producidos en los labios.

El aire comprimido al atravesar los labios produce, ha-
ciendo vibrar la totalidad de estos apéndices 6 solo sn bor-
de, sonidos cuya elevacion varia segun su grado de tension.
Si coloco un tubo delante de la boca y le prolongo, la ele-
vacion del sonido labial sufre una modificacion lo mismo
que sucede en semejante caso al sonido de las lengiietas de
goma eldstica.

Los sonidos que se prodacen soplando entre dos dedos
aproximados uno & otro son de la misma especie.

2.9 Sonidos de la boca producidos por la resonancia del
aire.

A esta categoria pertenece el silbido con los labios , el
cual ha sido atribuido 4 las vibraciones de estos dérganos;
mas no cnesta mucho el convencerse de que estos perma—
necen en reposo mientras se ejecuta, porque no solo se los
puede tocar con el dedo y abrirlos, sino tambien , como
lo ha hecho Cagniard-Latoar , se paeden producir los mis-
mos sonidos con un disco de carton atravesado en su cen—
tro cogido entre los labios. Tambien obtengo yo un soni-
do grave tomando entre mis labios un disco de marfil y
aspirando el aire al través de una abertura de an didme-
tro de coatro lineas, que presenta en sa parte media. La
teoria de Cagniard-Latour me parece muy exacta: el agen—
te productor del sonido es el aire que frota contra Jas pa-
redes del conducto; sdbese por otra parte que el frote de
los cuerpos prodnce sonidos cuando es intermitente. Tales
son los que se obtienen frotando con el dedo una snperficie
lisa, por ejemplo el borde de an vaso. El aire da lugar 4 un
sonido por frotacion cuando atraviesa una hendidora es—
trecha de an cuerpo duro cuyos bordes no poeden aseme-
jarse & los labios de un estrangul. Todavia no se sabe bien
¢6mo se produce aqui la intermision del frote, pero el he-
cho es indudable. El sonido que se escita fratando el cris—
tal es debido evidentemente como el que depende de la ac-
cion de un arco, 4 interrupciones periddicas del frote por
la adhesion del dedo, lo mismo que cnando se fija este drga-
no sobre una mesa y se le impele hacia delante, el movi-
miento se encuentra interrampido de un modo periddico;
pero el que el movimiento del aire que pasa por los bor-
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des de una hendidura sea interrampido periddicamente por
el frote es una cosa mas f{icil de presumir que de demos-
trar.

La posibilidad de ‘que el aire se adhiere al agna nos la
praeban de an modo evidente las liminas frisadas que el
viento escita en la superficie del liquido.

Cagniar-Latour e parece no haber tenido Dbastante
presente la cavidad oral en la esplicacion que ha dado del
silbido con los labios. Procara refatar la analogia con un
tubo de boca; pero esta analogfa me parece may grande. Sa-
vart ha demostrado que tambien se pueden prodacir soni-
dos con la embocadara de un tabo de boca, de suerte que
rigurosamente hablando en estas especies de tubos es la em-
bocadura 6 el labio quien escita el sonido y determina al
aire 4 vibrar, pero la vibracion del tabo cambia por
la columna de aire. Parece qne sucede lo mismo en el sil-
bido con la boca; la cansa de la vibracion se éncuentra en
la embocadura de los labios ¢ del disco de corcho, y con-
siste en un frote; pero esta vibracion hace vibrar la colam-
na de aire de la cavidad oral por cayo ndmero de vibra-
ciones es 4 su vez determinada. El efecto difiere tambien
en que en el hombre que silba el aire entra en movimien-
to en el tabo y en la embocadara 4 un mismo tiempo,
de manera que forma una corriente progresiva de aire,
mientras que en un tubo de boca no forma corriente foera
del tiempo de las vibraciones sostenidas.

Esta esplicacion se cancilia may bien con los hechos
que el esperimento nos suministra respacto al cambio de los
sonidos del silbide porla boca. En efecto, estos sonidos
cambian:

1.° Cuando se sopla-mas fuerte sin variar la abertara
ni la sitnacion de la lengaa; que es precisamente lo que
sucede en los tubitos de boca de dos pulgadas y menos

de longitud cuya elevacion se piuede anmentar considera-
blemente sin observar los intervalos

2.2 Cnando se cambia la abertura de los labios, resul-
tando an efecto semejante al que produce una abertara ma-
yor 6 menor de la embocadara de los tabos de boca.

3.2 Coando se varia el tubo 6 la cavidad oral. Los so-
nidos se hacen mas graves cuando se retira la panta de la
lengaa hdcia atrds, y mas agudos caando se la lleva hdcia
adelante. Este cambio se parece 4 los que se producen mo-
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dificando 1a longitad y amplitad de los tubos de boea | v
paralélamente 4 los que se observan en la trompa. En el
silbido las vibraciones son debidas al frote del aire duran-
te su paso al través'de la abertura de los labios ) en la
trompa provienen de la vibracion de la lengiieta ¢ de la
aspiracion del aire; en upo'y olro €aso el sonido producido
difiere en ignaldad de circunstancias en razon de laeavi-
dad oral y de la sitaacion de la lengna.

Voz de los mamiferos.

Las cansas de la voz en los mamiferos son absoluta~
mente las mismas que en el hombre en cuanto d los pun-
tos esenciales, siendn aplicable i estos animales todo lo que
hemos dicho mas arriba. El sonido le suministran los: li=
gamentos inferiores de la glotis; y nna vez conocida la cau=
sa'de los sonidos graves y fuertes por la relajacion de las
cuerdas voeales del hombre, no sorprende el que estos li-
gamentos den los sonidos graves de los animales de cuer=
nos &e.: en efecto se los ve vibrar en los esperimentos
practicados sobre la laringe del buey , y su sonido es grave
y faerte caando estan relajados. Los ligamentos superiores
de la glotis y los ventricalos de Morgagni faltan en los ra-
miadores, lo cual prueba que no son necesarios para la pro-
duccion de los sonidos graves (1). Los solipedos tienen un
ligamento saperior de la glotis; y en el caballo la membra-
fia mucosa snministra tambien por debajo de la epiglotis
oo pliegue semicircalar que va de un ligamento 4 otro, plie=
gne que no existe en el asno ni tampoco en el macho (2). El
caballo tiene debajo de €l una cavidad infundibuliforme y en-
cima otra cavidad que es mas espaciosa en el asno y el ma-
chio, las cuales tienen grandes ventricnlos de Morgagnis log
del caballo presentan aberturas estrechas , y mas aproxi-
mnadas 4 la epiglotis (3). El cerdo tiene tambien an esten=
s0 saco membranoso por debajo de la epiglotis. Pertene~

(1) Cons. las investigaciones de Lehfeldt sobre la laringe de
muchos mamiferos, en la obra precitada,

(2) Gueur, FPergleichende Anatomie der Haussaugethiere,
t. 10, p. 167.

(3) Gurir, loc. il y pu 167,
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ciendo la anatomia de la laringe de los mamiferos 4 otros
drdenes, hasido espnesta tan completamente por Brandt (1),
que puedo remitir al trabajo de este anatémico.

En los monos la parte principal del érgano vecal no
cambia, pero las partes resonantes ofrecen con frecuencia
disposiciones particulares. Asi que, el orangutang liene un
saco entre el cartilago tiroides y el hioides. Cavier ha en-
contrado tambien un saco membranoso por debajo del hioi-
des del mandril, del papion y del macaco; pero el mayor
aparato de resonancia es el de los monos ahulladores del
Nuevo Mundo, que consiste en una dilatacion de sa hioi-
des y de su cartilago tiroides, en sacos laterales que par-
ten de los ventriculos y en sacos laringo-faringeos cuya
descripcion ha dado Brandt. En estos animales la epiglotis
tiene una forma especial y an grandor considerable. En
los sapayos , como ha notado Cavier, el agrandamiento de
los cartilagos de Wrisberg, sn forma y la de la epiglotis
dan origen 4 un condacto encorvado en forma de S. La
voz de estos cnadramanos es sibilante. Brandt ha entrado
en estensos pormenores acerca de los cartilagos cuneifor-
mes, que machas veces son tan grandes en los mamiferos
y acerca de varios cartilagos particulares que efrece su
laringe.

Voz de los reptiles.

Entre los reptiles deben tomarse en consideracion el
cocodrilo, las ranas y los sapos por el aspecto de la voz que
en ellos nace en la laringe como la de los mamiferos.

La laringe del cocodrilo tiene tres fuertes cuerdas vo-
cales que ofrecen debajo de si un ventriculo espacioso en
cada lado, y estan situadas sobre una tira cartilaginosa ar-
queada , cayas estremidades anteriores y posteriores se ha-
Han 6jas por delante y por detrds al contorao superior de
un cartilago analar. Estos labios gruesos, caando se sopla
por la traquearteria, entran en vibracion del mismo modo
que las caerdas vocales en el hombre. Los sonidos que he
obtenido de este modo en la laringe del Alligator lucius se
parecen 4 los de falsete de la voz humana.

(1) Diss. de mammalium quorumdam presertim quadruma-
norum vocis instrumento, Berlin, 1826,
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En la rana macho las cuerdas vocales son dobles: la in-

ferior forma un pliegue en el contorno esterior de la en-
trada del bronquio en la laringe, y la saperior, que es la
principal , forma una grande eminencia en la cavidad la-
ringea y se halla ¢stendida de delante atrds sobre el grande
cartilago aritenoides, que tiene la forma de una concha.
ste no es un simple pliegue trasversal: la porcion eldstica
del ligamento se encuentra en el borde libre del pliegue y
forma una chapa con el borde semicircalar superior € in-
ferior: las caras internas de estas chapas ¢ ligamentos en-
cierran las glotis, y su contorno esterior estd unido por el
pliegue de la membrana mucosa con la pared esterna de la
laringe, especialmente el cartilago aritencides. Los movi=-
mientos de este dltimo cambian la posicion de los ligamen-
tos relativamente 4 la corriente de aire. La pared inferior
que une las cuerdas vocales con la pared lateral de la la-
ringe estd tan sostenida por un frenillo perpendicalar que
dichas cuerdas no pueden subir demasiado. Algunas espe-
cies de ranas tienen en el ligamento vocal un cartilago
pequefio, caya figura ha dado Mayer segun el Bufo lata-
rus: no haciendo mas que repetir lo que Savart observé
en muchas aves cantoras.

Me ha sido bastante facil sacar sonidos agudes y gra-
ves de las cuerdas vocales de la rana, soplando por los ori-
ficios inferiores de la laringe; y hasta el aire libre los pro-
ducia algunas veces en laringes separadas del cuerpo. Los
sacos laringeos de los machos, que comunican con la boca
por las aberturas, no puede hincharlos el animal sino cnan-
do tiene cerradas la boca y las narices. No depende sola-
mente de esto el graznido, porque la abertura que condo=
ce 4 los sacos no encierra ninguna parte que pueda vibrar
con facilidad por la insuflacion de dichas cavidades. Por lo
demis , los sacas laringeos permiten 4 la rana macho for-
marse sa voz en la larioge cerrando la boca y natiz, por-
que el aire que resuena al pasar cerca de las cuerdas voca-
les, puede entrar en el interior. Cunando sacamos nuestra
voz con fuerza, cerrando la boca y tapindonos las narices
se hinchan las mejillas.

El 6rgano vocal del pipa macho ofrece una anomalia
particular , en que sus sonidos dependen de la vibracion de
cuerpos solidos. Falta la trdquea, como sncede general-
mente en los batracianos en general; y los bronquios salen
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inmediatamente de la laringe, esta forma ana gran bolsa
cartilaginosa descrita por Ruodolphi, que recibe el aire por
delante de la glotis; en el interior de dicha bolsa se en-
cueatran dos porciones cartilaginosas, casi tan largas como
ella, y caya descripcion ha dado Mayer (1). Estas porcio-
nes uo constituyen unos badajos libres y movibles como el de
una campana , porque su estremidad anterior estd fija por
una articulacion; la posterior, libre, se halla precisamente
enfrente del orificio de cada bronquio. El borde de la aber-
tura del bronquio en la bolsa, presenta una lengiieta
membranosa delgada, que es bastaute notable hdcia, fuera
Dichas prolongaciones obran como lengiietas en forma de
varillas, ¢ como un'diapason, mientras que los érganos ba-
cales ordinarios son membrauosos. Caando fijamos alguna
de ellas por una de sus estremidades, 'y suplamos sobre el
borde de la otra con un tubo pequeiio, se obliene una es-
pecie de zambido siempre que el esperimento sale bien. Sin
embargo, es menester tambien tener en consideracion el
borde membrauoso que gaarnece la entrada de la glotis, y
que puede entrar con tanta mas facilidad en vibracion,
cuanto que las prolongaciones tapan parcialmente el orifi-
cio de los bronquios. Es fécil tambien que entren en vibra-
cion dichas prolongaciones por sa estremidad anterior, en
el punto que sirven de limite 4 la glotis por su borde pro-
minente; 4 pesar de todo, no existen en dicho punto cuer-
das vocales. Coando Cagniar-Latoar me ensefié machos
instrumentos sonoros que habia inventado, vi entre ellos
uno que me llamé mucho la atencion por su analogia con
el drgano vocal del pipa. Cousiste en un tubo cerrado en
una de sus estremidades por uana chapa en la que se en-
cuentra gna hendidura. Dentro de dicho tubo hay una len-
giieta metalica fija sobre un travesaiio, y caya estremidad
libre ests proxima 4 la hendidura de la chapa. Entra en vi-
bracion la leogiieta soplando por la hendidara. Este aparato
no necesita de mas esplicaciones.

(1) Now. aet. nat, cur., XIT, P, 1T, p. 541
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Yoz DE LAS AVES.
Orzano vocal de las aves.

Tomaré por guia en la esposicion analémica las inves-
tigaciones hechas por Cavier y Savart; pues las discasiones
modernas, en especial las posteriores 4 Savart, solo nos con-
duciria 4 hechos demasiado conocidos.

La laringe inferior, drgano vocal de las aves, situado
en la bifarcacion de la traquearteria, se wnanifiesta general-
mente hasta en el esterior por la reanion de muchos anillos
de la traquearteria que constituyen lo que se llama el tam-
bor. El dltimo de estos anillos forma dos prominencias, una
anlerior y otra posterior , cayos vértices se hallan colocados
debajo del borde del aunillo. Las dos prominencias estan en
la.mayor parte de aves canloras rennidas por an travesaio
huesoso, qae divide el orificio inferior de la trdquea en dos
partes, en las que desembocan los bronquios. Pueden exis-
tir pliegues membranosos tanto en el contorno esterior co-
mo interior de las abertaras bronquiales de la traquearte-
ria. Ea ciertas aves, como el ganso, produce el sonido un
pliegue tenso al lado esterno del borde inferior del tambor;
en efecto, entre la estremidad de este y el primer anillo
traqueal, es membranosa la traquearteria ; esta membrana
se halla muy tensa en toda la parte que se inserta en el bor-
de inferior del tambor, en razon 4 que tiran de ella fuer—
temente las apdfisis anterior y posterior del borde interior
del tambor, mas adelante estd relajada entre este y el pri-
mer anillo de la trdquea; asi que, el drgano vocal del gan~
so es la parte tensa de la membrana por la estremidad in=
ferior y borde esterno del tambor. Aun despues de separa-
dos los bronquios, permanece dicha membrana sitnada
en la estremidad inferior del tambor, y se obtienen soni-
dos soplando por la parte superior de la traquearteria. Esta
membrana no forma por delante mas que una lijera pro-
minencia, llamada pliegue 6 ligamento vocal. En el ganso
y en otras muchas aves el borde interno de las aberturas
bronquiales de la triquea carecen de ligamento vocal y
de pliegae; pero segun las observaciones de Savart, este que
€l llama membrana semilunar, existe en las aves cantoras,
iste autor le ha visto muy desarrollado en el raisefior,
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cumcea, canario, pardillo, gilgaero, verderon, pinzon,
pitirrojo, pollo, reyezaelo, alondra, golondrina, troglodita
y el piozon de los Ardenes; falta en el pio-gorde, gorrion,
reyezuelo, avion, vencejo, lechaza &e.

En las aves capaces de aprender 4 hablar, el caervo,
la picaza, corneja, grajo, estornino, tordo, y mirlo, tie-
ne mayores dimensiones. En la entrada de los brongqaios
se hallan tambien segun Savart, dos cuerdas vocales, una
esterna y olra interna; ignalmente los tres primeros anillos
tienen una configuracion especial, y cuya figara y forma
la describe Savart exactamente. A lo largo de la cara in-
terna del tercer anillo, se encuentra, en las aves cantorag,
un cordon membranoso, formado. de una sustancia partica-
lar eldstica, 4 lo que parece, y que es el labio esterno de la
glotis. El borde esterno de los auillos, y en especial el ter-
cero, paede ascender, descender y describir arcos, cayas
estremidades sirven por esto de puntos fijos, de modo que
el ecordon 6 tendon de que acabamos de hablar | forma el eje
de los movimientos de cada cartilago. La pared de la glotis,
¢ sea so labio interno, estd formada por delante, en las
aves canloras, por un cartilago pequeiio (cartilago aritenoi-
deo), y por unos rodetes de la misma sastancia que la que
se halla en el labio esterno, estos rodetes estan engasta-
dos en una pared membranosa (membrana timpaniforme de
Cavier) que se estiende desde los cartilagos de los bron-
quios hasta el travesailo dseo; y como esta membrana
se continda con el repliegue semilunar, influye en que
este se halle tenso. La membrana timpaniforme es suma-
mente pequeiia en muchas aves, tales como en los gan-
s0s y patos, de modo que los anillos de sas bronquios tar-
dan poco en ser completos. Segun Savart,en las aves canto-
ras seestiende dicha membrana hasta el cuarto 8 quinto car-
tilago de los bronquios, y en los susceptibles de aprender
4 hablar tiene mnas longitad y la pared interna de los bron-
quios estdi menos cubierta de anillos cactilaginesos. Los
misculos de la laringe inferior pueden llamar hdcia si al
primer cartilago de bronquios, ya aproximando los labios
de la glotis, ya separindolos uno de otro. Cavier divide las
aves en muchas clases, segun el nimero de estos muscalos.
Eun unas no hay muscalos especiales de la laringe inferior,
y la traquearteria no se puede acortar por la accion de
arriba abajo que ejercen sobre ella los miiscalos esterno
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¢ ipsilotraqueales. Lias aves que pertenecen d esla categoria
son los dnades y palos entre los palmipedes, y tambien los

alindceos. Entee los palmipedes ; los duades y patos tie-
nen dilataciones en la laringe inferior, y esta se distiende
en los machos, formando un gran tambor que no es si-
métrico, en parte huesoso y en parte membranoso que
produce, 4 no dadarlo, el timbre especial que tienen los
machos de dichas aves. Cuéntanse muchos gropos entre lag
laringes gunarnecidas de miscolos especiales. Lias aves de
de rapifia, las zarcetas, codornices, becadas, caballeros,
gallinas de agua, avoceta, viotas, cuervo marino, martin-
pescador, chnpa cabras, garza real, alcaravau y caclillo,
solo tienen un midsealo para tirar de los semi anillos car-
tilaginosos hédcia la traguea. 'I'odas estas aves tienen una
voz casi semejante: hay cinco pares de misculos en las
cantoras y tres solamente en el papagayo, sobre cuya laringe
pienso insistir.

La glotis es simple en el papagayo y no presenta el
{ravesaiio medio que hay en las demids aves. Hamboldt ha -
bia ya dibujado noa figura de la laringe inferior del Psit-
tacus ararauna lias parles esenciales del érgano vocal son
las signientes: en los bordes laterales y edncavos del timpa=
1o, se encaentran dos cartilagos 6 huesos semilanares, cayos
vérlices eslan algo encorvados en algunos papagayos; otro
cartilago semilanar, situado enfrente de este, forma el
principio del bronquio; entre los dos se ve una membrana
que estd tirante en toda la parte comprendida en el circalo
superior. La membrana que reane este con el inferior for-
ma un dogulo saliente hicia deotro, y los dos dngulos del
ladg opuesto cierran la glotis. Crando se tira del bronquio
de abajo arriba el dogalo se hace mas agado, y forma pro-
minencia hacia dentroj y comno se aproziman los drganos
de ambos lados, se estrecha la glotis. Dos miiscalos prodo-
cen este movimiento del bronquio. Cuando ambos dnga-
los se han aproximado todo lo posible, la glotis se convier-
te en ana liendidara may estrecha. La dilatacion de esta se
verifica por un misculo que tira hacia dentro y afuera de
los caadros semicircalares superiores de la membrana. Es=
tos cuadros semicircalares superiores forman con el borde
inferior de la laringe una especie de falsa articulacion, que
se mueve de fuera adentro y en sentido inverso, como dos
ventanas; las membranas tensas del interior siguen este

T0MO V.
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movimiento. El berde que el aire hiere inmediatamente es
el dngulo comprendido entre la membrana tensa del ba-
tiente semicircular superior y la membrana floja hasta el
primer cartilago semicircular bronquial. En la cara interna
del borde de este dngalo, se observa en algunos papagayos
una hojita membranosa que el viento hace vibrar la pri-
mera, despues de lo cual se comunica la contraccion 4 las
membranas semicircalar superior € inferior que forman el
pliegue anguloso.

La traquearteria de las aves forma con el pico un tnbo
afiadido delante de la laringe. Puede acortarse esta notable-
mente por la aproximacion de los anillos, y aun por intre-
dncirse unos en otros. Lia traquearteria de algunas aves tie-
ne mas longitad que el euello en razon de sas infllexiones,
tales son las del gallo, penelopes, garzas, cigiiefias y gra-
llas, especialmente los machos. En el cisne silvestre la tra-
quearteria describe una circunvelucion dentro de la sns—
tancia del esternon, Puede consultarse la obra de Cuavier
acerca de la descripcion particalar de dicho drgano. Divide
las traquearterias en cuatro drdenes: cilindricas; cdnicas, las
que se ensanchan de un modo ripide, y las que lo ejecatan
y se estrechan por grados insensibles. La garza y el cuervo
marino tienen trigueas ednicas que se ensanchan poco a
poco por el lado del pico. La trdguea lo ejecata de un modo
ripido en la doble cerceta y tambien el kamichi, segun
Huamboldt. Encontramos dilataciones graduales en el gé=
nero de los patos y gansos machaos.

No me he ocupado aqui mas que de los detalles de la
anatomia comparada de los drganos vocales que eran ab-
solutamente necesarios para la inteligencia de la parte
fisioldgica.

Teoria de la voz de las aves.

Cavier ha demostrado que la voz de las aves se forma
en la laringe inferior. Ha visto que na 'mirlo, una picaza y
vn dnade conservan la facultad de graznar despues de la sec—
cion de la traquearteria; tapd la parte superior de esta il-
tima y ligs el pico sin que variase el graznido; llegs hasta
cortar ¢l cuello de an dnade, no dejando por eso de proda-
cir algunos. A estos esperimentos que dan siempre el mis-
mo resuliado, vienen & reunirse los que se han practicado
en la laringe inferior separada del caerpo. Cuando se sopla
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en los bronguios de un pato se prodace exactamente su voz
pataral. Otro tanto sucede soplando en la traquearteria del
gnade 6 del pato; pueden asimismo separarse los bronquios,
y 4 pesar de esto, con tal que la porcion de la membrana
bronqnial , que se halla muy tirante junto al borde inferior
del tambor, subsista todavia, se obtienen sonidos. Segun la
teoria de Cavier, la prolongacion y relajacion de la mem=
brana timpaniforme hacen los sonidos mas graves, su con-
traccion y tension mas agados. A estas dos modificaciones
se reanen los cambios de su longitud y las diferentes velo-
cidades que resultan del aire; pero mientras que no exis-
ta nas que la lengiieta de variacion y la longitad de la
traquea y su orificio superior subsistan los mismos, las
variaciones de los sonidos se limitan 4 los armdnicos de
Jos graves. Asi, Hamando doa al sonido fundamental pro-
ducido por la mayor prolougacion y relajacion de la len-
giieta , el ave no podra dar acorténdola mas que la octava, la
qninta de esta octava, [a doble octava, su tercera y su quinta,
la triple octava, y asi sucesivamente.

Iista opinion estd basada en un error; porque las mem-
branas tensas en on solo sentide cambian de sonido en ra-
zon inversa de su longitad, y directa de las raices cuadra-
das de las fuerzas tensivas, pudiendo concebirse [a tension
como comprendida en toda fraccion representada por 1,4,
16; todos los tonos intermedios entre 1 y 2 deben ser po-
sibles tambien, y es solamente los armdnicos. Si Cuvier no
habicra tenido presente la tension de los labios, y si solo
la longitad de la lengiieta, la comparacion que €l hacia del
érgano vocal de las aves con un pito, hubiera sido exacta;
pero contando con las vibraciones de todos los ligamentos
de la glotis, confundid la lengiieta de an estrangul con la de
un pito, que cuando se sopla mas fuerte da los sonidos 2, 3,
4, 5, 6. Este aator determinaba los sonidos no armdni-
cos por la contraccion de la traquearteria; asi es que dice
que acortdndola una novena parte, el ave prodace en igual-
dad de circanstancias, el primer tono mas alto del sonido fun-
damental, pues no hay mas que acortar solo la lengiieta sin
variar la longitnd de la triquea para producir todos los
sonidos arménicos de este segundo tono. Para sobir por
este medio de doy 4 dog, es menester que se acorte la trd-
quea cerca de la mitad, cosa qae de ningun modo es posible;
lo demds se produce por la diversa abertura de la laringe sa-
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perior , del mismo modo qae los sonidos de un pito se ha-
cen mas agndos, & medida que se baja el tapon; de este
modo se consigue lodavia cerca de una octava en el drga-
no de las aves. Comparando en seguida este Grgano con
la corneta incarrié el gran nataralista en el mismo error
de confandir entre si los pitos y estrangales, 4 los que la cor-
nela pertenece; porque la conmocion de la colamna de aire
estd determinada por lengiietas imembranosas, es decir, los
labios. Pero en un juego de leagiictas no varian los sonidos
como en los pitos, en razon de la longitud de las colamnas
de aire, sino que sus cambios se verifican en virtad de di-
ferentes leyes.

Savart compara el drgano vocal de las aves, como el
del hombre, 4 un pito; por consigniente, mira al aire
como el cuerpo sonoro, propiamente hablando; de modo que
la lengiieta colocada en la laringe inferior seria aniloga
4 una boquilla, no 4 un estrangul. Sin embargo, el autor
iltimameute citado demuestra que en esta suposicion las
paredes de la traquearteria no deben ejercer grande infla~
jo sobre el sonido de la columna de aire, Compara eotre si
los sonidos prodacidos por pitos de igual loagitud y latitud,
pero de diferentes sustancias. Todos tenian un pie de largo
y nueve lineas de didmetro examinados 4 la luz. Bl resaltado
fue que un pito formado con doce hojas de papel encola-
das unas sobre olras, y cuyas pavedes tenian (res cuarlos
de linea de grosor, dan an nimero de vibraciones dife=
rentes del de un pito de madera, y que el sonido puede
descender mas de una octava cuando disminuye mucho la
rigidez de las paredes, sobre todo humedeciéndolas: enton-
ces las paredes del pito entran en vibracion ¢ influyen
4 sa vez sobre el sonido de la columna de aire,

Savart trataba de destrair la opinion que representa
al drgano vocal de las aves como andlogo 4 un tubo de len-
giieta , advirtiendo que el sonido de un estrangul no varia
considerablemente cuando se sopla as fuerte; mientras que
segun sas esperimentos, variando la velocidad de la corrien=-
te de aire, podemos en la laringe de una ave cantora pro-
ducir todos los sonidos posibles comprendidos en octasva y
media, 4 partir del fandamental, Considero como ana cosa
totalmente desprovista de fundamento, que ¢l drgane vocal
de las aves sea realmente una especie de boquilla; asi que,
la objecion de Savart no es concluyente; porque he demos-



VO¥,; ORGANO VOCAL EN EL ROMB3IE Y L0 AxTwices, 117
trado que obrandn sobre lengiietas membranosas de goma
eldstica, podemos elevar los sonidos algunos tonos, por me-
dio de an soplo mas fuerte; que con las lengiictas de tdni-
ca arterial se estiende esta elevacion 4 todos los tonos com-
prendidos en la quinta; que los sonidos de las cuerdas vo-
cales de la laringe humana pueden elevarse por todos los
tonos comprendidos en la quinta; y que un efecto idénti-
€0 y aun algo mas wolable, sc realiza obrando sobre len-
giietas matdlicas, con tal que estas sean bastante delgadas.
He podido subic mas de media octava los sonidos de las
lengiietas metdlicas delgadas de la trompeta de los niidos,
y soplando mas fuerte, recorrer todos los tonos en la esten-
sion de octava y media. El resultado siecmpre ha sido el
niismo, ya soplase por la abertura de la trompeta 6 por
el estrangul. Estadiando las lengiietas metdlicas se ha con-
cedido demasiado 4 las de los cafiones de drgano, en las
cuales la velocidad ordinaria de la corricnte de aire no eg
bastante fnerte para elevar el sonido.

Me parece sumamente dificil, y por ahora casi impoasi-
bles, decidir si los sonidos del 6rgano vocal de las aves se
forman de un modo andlogo al de los estrangules y Grgano
voeal humano, 6 4 los de los pitos, y si vibran los labios
de la glotis de las aves, 6 bien lo ejecata la colamna de
aire por efecto del roce que esperimenta al atravesarla. El
drgano vocal simple de un gran ndmnero de aves, por ejem-
plo los patos y dnades | es indudablemente an estrangul; no
solo se ven aqui las vibraciones del ligamento esterior de la
glotis, sino que tambien el sonido tiene la mayor analo-
gia con el que resulta de las vibraciones de las membra-
nas. Otro tanto podemos decie de las aves cuya voz tiene
un sonido membranoso , tales coma los cuervos, que sin
embargo pertenecen ya 4 las aves cantoras. La longitad de
la traqnearteria del dnade, no ejerce caando soplamos por
los bronquios, sino una influencia muy limitada en el cam-
bio del sonido, y ya sea este tubo corto 6 largo, no por
eso deja de obtenerse el caracteristico del animal; pero creo
sea una cuoeslion diferente averiguar si el sonido sibilante
de las aves cantoras debe colocarse en este lugar, ¢ si mas
bien se forma de un modo andlogo al silbido. La compara-
eion con on instrumento de cafia me parece la mas vero-
simil ; en efecto, no es posible que los labios de la glotis vi-
bren, cuando los miscalos obran de un modo determinado,
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y aanqne parte dependa del roce del aire, debe en todo ca-
so establecerse una compensacion entre las vibraciones del
aire, y las de los ligamentos de la glotis; pero desde luego
el drgano vocal de las aves no pertenece esclusivamente 4
los pitos, pues contiene ademds un elemento de los estran-
gules. Ademnas, coando por medio de un tubo introducido en
uno de los bronquios soplo al través de la laringe sola, es
decir separada de la traquearteria, produzco sonidos que no
varian enando sin wudar la fuerza del sople, coloco un
tubo pequeiio delante de la laringe. En el dnade la longitad
de la triquea inflaye may poco en el sonido de la laringe
inferior, como el tubo afiadido al del estrangul del hom-
bre. Podemos producir la mayor parte de cambios en los
sonidos de la laringe de las aves, modificando la fuerza del
soplo, como lo ha demostrado Savart.

La traquearteria puede modificar el sonido como en
un pito, cosa que no me parece muoy probable, 6 como enel
cuerpo de un estrangnl. Su abertura 6 laringe superior
puede, estrechandose, hacerle mas grave, como sacede en
los pitos y estrangules.

La membrana timpaniforme que vibra violentamente
debe infloir sobre el sonido de la embocadura, y acomodar—
se entre el labio interno de la glotis, la membrana semilu-
nar y la timpaniforme,

He producido (1) sonidos muy faertes con el ¢rgano
vocal del Psittacus ararauna soplando en la traquearteria
6 en los bronquios; en este dltimo caso, los sonidos tienen
la mas completa semejanza con el graznido penetrante del
papagayo.

Este 6rgano vocal es ¢l que mas conviene entre los de
todas las aves para hacer esperimentos, por ser completa-
mente solido, asi que, podemos 4 naestro arbitrio aproxi-
mar 6 separar de la laringe los batientes que se mueven
como en las articulaciones; nada cede aqui, y aan la mis-
ma trdquea es muy solida, pudiendo 4 pesar de esto, re-
dacirse a la mitad.

En las aves pequeiias cantoras que tienen una voz muy
estensa, no es facil hacer esperimentos sobre cuyo resul-
tado podamos contar, en razon de la gran movilidad de las

(1) Estas consideraciones sobre la voz de las aves, siguen 4 la
Memoria sobre la compensacion, traducida anteriormente,
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partes, y no saber hasta qué punto depende un efecto que
se ha producido de esta 6 aquella circunstancia accesoria;
relativamente 4 la laringe de los papagayos se puede fjar
y someter con certeza & todos los inflajos’ del registro. Aa-
mentando sucesivamente la presion del aire he conseguido
en esle 6rgano, elevar el sonido de un modo gradual hasta
mas de uua quinla.

Soplando por la traguearteria, he producido todos los
sonidos comprendidos en la estension de muchas oclavas,
por ejemplo, el sonido fundamental de la laringe en el esta-
do de reposo, y soplando tan suavemente como me era po-
sible por la traquearteria era faa. Si tiraba de los miscu-
los que aproximan los batientes, es decir que estrechan la
glotis, el sonido podia, segun la fuerza del soplo, elevarse
sucesivamente y sin pasar por todos los intervalos, de fus 4
doy, Este efecto se presenta mas ficilmente por wedio de
la compresion de los batientes, ya se apriete entre los
dedos el punto dela laringe con los misculos que la cobren,
)'3 10s sirvamos LlL'I C{)I“pr{!ﬁ(}i' (‘.uyB a(f(fiﬂl] se anmenta en-
tonces apretando el tornillo Tambien podemos por medio
de nna disposicion particalar medir esta presion con los
pesos:

HSONIDODS, PESDS, SONIDOS, PESOS.
reg 0,25 loth,, peso] sol% 3,25
del platillo ’I"':'L.i 3.15
y del cor-
don. siy 4,25
refy 0,45 dog, 5,25
iy 0,55 du;» 6,25
fay 1,25 resa 7,25
tag 1,75 res 8,25
30!4 2.925 mis 9,25—10,25.

En esta elevacion los efectos de la presion sobre la la-
ringe, se combinan con los de la ascendente del aire. La
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compresion de las vilvalas por encima de la glotis no selo
estrecha esta dllima, sino que tambien hace mas cortan-
tes y tensos los labios formados por los dngulos de la
membrana tirante entre los cartilagos semicircular superior
€ inferior; pero cnanto mas se estrecha la glotis, mas tie-
ne que anmentar la presion del aire para la prodaccion
del sonido fundamental de los labios. Debemos tener pre-
sente en la elevacion la presion mas fuerte del aire, por-
que siendo igual esta en los labios, si se aumenta sncesiva=-
mente la del aire, podemos sin dificultad elevar el sonido
una quinta, gradualmente y sin intervalos. lista ‘eleva-
cion es desagrnda]ﬂey raidosa; pero coincidiendo con la
anterior la presion lateral de la laringe, se oblienen puaros
todos los sonidos, aun los mas elevados.

Para convencerme de que la elevacion del sonido que
se verifica por la compresion de las vdlvulas no depende
esclasivamente del aumento de la presion del aire, la medi
en un caso en gne era prodacida por la compresion ere-
ciente de los labios, subsistiendo la misma la tension del
aire. Para esto junté el aparalo manométrico 4 la tra-
quearteria del papagayo, mientras que la lariuge estaba en
el compresor, y traté de obtener on término medio de pre-
sion de aire uniforme segun la indicacion del maudmetro.

PRESION 1GUAL DEL AIRE,
COLUMNA DE AGUA DE PESO DL COMPRESOR. SONIDOS.
16 centimetros. 34 loth sol
16 1 154 solf3y
16 2 154 lay
16 3 34 latiy
16 5 34 sig
16 8 1) dog

La presion del aire sola, permaneciendo la compresion
de los labios la misma, prodacia una elevacion de on se-
mitono cuando la tension del aire se elevaba algunos centi-
metros.
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PRESION DEL AIRE.
PESO DEL COMPRESOR . COLUMNA DE AGUA DE FONIDOS,
2 134 loth. 10 cenlimetros. solg
2 115 12 .‘?U![T_'i
2 14 16 la

Cuvier admitia, segun las suposiciones tedricas, que el
cambio de los labios de la glotis puede producie los armd -
nicos ¢ los sonidos flantados del fundamental, como la
octava, la quinta de esta, la doble octava, su tercera y
quinta, y la octava siguiente &e. Pero se deduce de mis es-
perimentos, que todos los sonidos posibles € imaginables
parten desde el minimam hasta el maximum , pero no los
armanicos.

Eun caanto 4 lo concerniente al cambio del sonido fun-
damental por la columuna de aire del tabo, Cavier admitié
una modificacion andloga 4 la que se observa en las flan-
tas, y supone que un acortamiento de la novena parte
de la trdquea llevaba el sonido fundamental al tono que
estd mas arriba que ¢l en la escala. Mis propias observacio=
nes me han demostrado que dicho fendmeno obra solo coma
en los instrnmentos de estrangul. Cuando usaba la triqaea
en el concepto de porta-vientn, de modo que estaviese li-
bre por una de sus estremidades el drgano vocal, si reda-
cia 4 la mitad esta traquea, que tenia cnatro pulgadas de
largo, determinaba, ya an descenso, ya una elevacion de
medio touo, segun el punto de que partia. En efecto cuan-
do uana prolongacion de la colamna de aire que hace mas
grave el sonido y corresponde al fandawental de los li-
gamentos, otra prolongacion mas considerable le hace sal-
tar al fundamental mas agudo de los ligamentos. Debemos
pues, presumir que otras relaciones entre el porta-vienta
y el sonido de los ligamentos hubieran producido efectos di—
rectamente inversos.

Cuando tomaba la laringe inferior en la boca, y la
trdquea se converlia en cuerpo de instrumento, podia el
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sonido subir 4 la quinta, reduciendo su longitad 4 la mi-
tad. La oclusion parcial de la triquea por el dedo, baja el
sonido medio tono, resultado que he podido observar con
las lengiietas de goma eldstica, y que es propio tambien de
las trompas, y cornetas, pues son igualmente instrumentos
de caia, Creo initil variar mas los esperimentos con los
tubos artificiales, habiendo descrito los fenémenos que se
observan con las laringes figuradas.

Se pueden dividir los sonidos que las aves producen
en sonidos de estrangul y de {lauta; pero estos dliimos solo
se observan en algunas avecillas cantoras, como el ruise=
gor &c En los demds los sonidos son de estrangal, como
los palmipedes, galndceos, cuervos y papagayos: cosa que
tambien es aplicable al gorgeo y silbido de las aves can-
toras.

Carecemos de hechos para admitic que los sonidos
flautados de wmachas aves, por ejemplo el #io, tio, tio del
ruiseor, puedan depender de las vibraciones del aire, y
producirse segan la teoria de Savart. Confieso francamen-
te que, aunque en mis esperimentos sobre el drgano vocal
del ruisefior y del mirlo, haya prodacido el silbido y gor-
geo ordinario de las aves cantoras con gran fuerza por me-
dio de los ligamentos de la glotis, sin embargo, jamais he
obtenido sonidos tan llenos como los del canto del ruise-
fior. Los sonidos del silbido en el hombre dependen iini-
camente de las vibraciones del aire al atravesar la boca;
ipor qué la columna de aire de la trdquea de las aves no
puede entrar tambien en vibracion cuando la atraviesa el
aire? Pero es preciso reflexionar que no conocemos ningun
hecho auténtico de que los sonidos se formen de este modo
en las aves cantoras; porque la elevacion por un soploe
fuerte es tambien propio de los estrangnles membranosos.
Ignoramos las condiciones necesarias para que el aire que
atraviesa un tubo ejecute vibraciones, dependientes de él y
no de nna lengiieta: pues cuantos esperimentos he intenta-
do con este objeto no me han dado resultado alguno.

Tan ficil es hacer resonar las columnas de aire cuando
soplamos por encima de la abertura, y el aire que contie-
ne el tabo no ejecata un movimiento de transaccion, como
dificil hacer resonar al aire en un tabo soplando trasver—
salmente. Verdad es que se producen sonidos sibilantes
caando sc halla una wembrana delgada en la estremidad
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del tubo, aunque no sea mas que una lengiieta estrecha;
pero dichos sonidos no dependen de la longitud de la co-
lumna de aire, y si de la tension de la membrana, pues
la colamna de aire que vibra simultdneamente no ejerce
mas que una influencia limitada en la elevacion del sonido,
siendo muy marcada la que tiene en suo claridad. Encuén-
trase en este caso el Grgano vocal de la mayor parte de
las aves cantoras. Los silbidos y gorgeos, son de la misma
especie que los que obtenemos con los aparatos, y me he
convencido de que dependen principalmente de las cuerdas
vocales: asi que , se colocan entre los insiramentos de es-
trangual , segun los principios que yo he sentado relativos 4
las causas de cstos dltimos sonidos, y de la nataraleza y
diferencias de los estrangules.

Es preciso referir algunos esperimentos sobre los silbi-
dos y gorgeos de una membrana, en los aparatos artificia-
les analogos 4 aquellos de que se sirvié Savart. El procedi-
miento que indico 4 continuacion es el que me ha pare-
cido mas conveniente. Se toman tabos de vidrio de una
longitud arbitraria, pero cuyo calibre sea de unay media
4 dos lineas, y se los desgasta oblicuamente por una de sas
estremidades. Se coloca en esta un pedazo de intestino de
buey, de modo que la membrana tape gran parte de la
abertara escepto el vértice. La abertura que quede debe
variar de magnilud con relacion i los tubos, y tiene la
cuarla parte ¢ la mitad de la abertura total. Cuando se
sopla por la otra estremidad, de modo que la corriente de
aire hiera sobre el plano oblicuo de la membrana, obtcne-
mos hermosos silbidos, muy agades, mientras que el bor-
de libre de la membrana, por el coal pasa el aire, se halla
himedo. Estos sonidos tienen la mayor analogia con los
de los silbatos pequeiios, como tambien con el silbido y
gorgeo de las aves cantoras. La abertura debida al borde
libre de la membrana, puede ser may grande como se ve;
los sonidos salen tambiecn cuando subsiste abierta todavia
la estremidad en una mitad ¢ mas. Puaedo sostener del
modo mas concluyente, que 4 pesar de su cardcter sibilan-
te, no pertenecen 4 los de estrangul, porque me he con-
vencido de que su elevacion depende inicamente de la ten-
sion de la membrana, y nuoca de la longitad del tubo.
Podemos alargar ¢ encoger esta tltima d nuestro arbitrio,
y aun reducirla hasta el minimam; sin embargo, el soni-
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do sibilaute siempre esti en relacion con la tension de di-
cha membrana, Si esta fuese solamente la caasa de enirar
en movimiento por la corrieate de aire la columana aé-
rea contenida en el tubo, el sonido corresponderia 4 la
longitud de este dltimo. Es verdad que en los instrumen-
tos de estrangul la vibracion simoltinea de la colamoa de
aire influye en la elevacion del sonido: que los tohos
afadidos bajan mas el sonido del estrangul, pero este des-
censo tiene sus limiles, mientras qoe en las fHaatas, co
que resaena el aire solo, es ilimitado y erece con la lon-
gitud de la colamna de aire. Sabemos, segun las investi-
gaciones de G. Weber, que las colamnas de aire co-vi-
braates no bajan el sonido de las lengiietas sdlidas mas que
una octava, que prolongando mas estas colamnas, el so-
nido vuelve por un salte al fandamental de la lengiieta,
Y que todavia puede bajar otra octava 4 partic de la lii-
ma. Los estranznles con lengiietas inembranosas se condu-
cen exaclamente del misimno mode, como lo he demostrado
anleriormente: sin embargo, sucede con frecuencia que
solo pademos obtener menos de una octava. Algunas ve-
ces me ha sido imposible cousegnir en las lengiictas de
goma eldstica, el menor descenso por las columnas de aire
co-vibrantes: 4 veces solo he aleanzado nn semitono. Se
verifica esto dltimo en el drgano vocal del bombre, como
me he convéncido de ello en distintos ensiyns, y olro lan-
to sucede ca los tubos peqaeiins de estrangal, coya mem-
brana es de tripa de buey. Me ha sucedido con frecuencia
no observar ningun cambio en el sonido del estrangul,
alargando 6 acortando el tnbo desde el maximam al mini-
muam, y caando mas, he consesnido ana diferencia de un
semitono. ISn otros, al contrario, ha anmentado wutho la
brillantez del sonido, sobre todo cuando introducia el
tabo pequedio con la membrana de intestino de Luey en
otro tabo de vidrio mny corto pero algn mas anche : en—
tonces prodacia el sonido un timbre pencirante , pern sin
cambiar el tono: igualmente el sonido de la membrana era
mas faerte caando dirigia oblicuamente dos corrientes de
aire sobre las caras opaestas de dicha membrana.

Los especimentos sobre la laringe de las aves cantoras
dan resultados bastante anilogos. He visto que el drgano
vocal del mirlo era el mas & propssito para esto. Las aves
canlords mas pequedlas presentan muchas dificaltades
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para los esperimentos por la pequeiiez de sus érganos vo-
cales. Lia laringe del mirlo, que se parece 4 la del ruise-
fior y otras aves canloras, es bastante conocida segun los
esperimentos de Savart. La parte mas interesante es el li-
gamenlo vocal esterno, cordon eldstico situado al lado in-
terno del teccer eartilago bronquial. La prominencia que
forma puede anmentarse por ¢l movimiento de los prime-
ros anillos bronquiales, en especial ¢l tercero | siendo su-
mamente importante la rotacion del semi-anillo, observa-
da por Savart. La membrana semilunar sobre el travesa=
fio de la bifurecacion de la triquea, que dirige su borde li-
bre hdcia esta dltima, parece tener tambien mucha im=
portancia, pero menos que el ligamento vocal esterno;
jnicio que uno se forma observando las vibraciones que
pueden tener ambos de delante atrds, eaando cortamos la
triquea inmediatamente por delante de la laringe infe-
rior. Echase de ver que las cuerdas vocales son empajadas
hdcia delante por el soplo que sale de uno de los bron-
quios, y que sus movimientos se estienden bastante mien-
tras que las vibraciones de la membrana semicircular son
may débiles.

Basta soplar por ano de los bronquios en el que se ha
introducido ana cinula, estando ¢l otro tapado, d en co-
municacion con su pulmon. Los silbidos que se obtienen
son bastaute fuertes, y muy semejantes 4 los que proda-
cen los aparatos artificiales, cuya descripcion he dado, y
salen eon mas facilidad cuando se comprime un poco de
afuera adentro la pared esterna del principio del bron-
quio. La elevacion del sonido aumenta, caando se gra-
dia esta presion, y tambien cuando se empuja el bronguio
hicia la laringe inferior; de esta manera podemos, cowmo
en el papagayo, obtener la mayor parte de las diferen—
cias de los sonidos. Cuando acorté la colomna de aire dis-
minuyendo la longitad de una parte de la trdquea, se oian
sonidos exactamente semejantes, pero no tenian tanto bri-
llo, cosa que no sucedia despues de la ablacion total de la
triquea hasta la laringe inferior, y aun entonces se podian
variar los sonidos signiendo el procedimiento que he des—
crito. lutenté prolongar la traquea y con ella la columna
de aire, por la adicion de pequefios tubos de yidrio, pero
la gran movilidad de las partes no me permitid obtener
resultados decisivos. Sin embargo , no se puede dudar que




{26 V0Z, ORGAND YOOAL BN KL HOMBRE ¥ LOS ANIMALES.

las vibraciones simunltdneas de la colomna de aire ejercen
el mismo inflajo que en el papagayo, tinica ave en que los
esperimentos pueden conducirnos 4 la verdad, en razon
del grosor de las partes y de la facilidad en fijar las cuer-
das vocales con el aparato que he dado 4 conocer.

Nanca suena mejor el aire en el aparato vocal de las
aves cantoras que cuaudo se sopla con la boquilla, como
lo ejecutan los gue tocan la trompeta.

El casoario de Nueva-Holanda produce sonidos oscn-
ros, sordos, interrumpidos y que se repilen de tiempo en
tiempo. Su mecanismo nos es todavia desconocido ; pero
se refieren sin duda dichos sonidos 4 la confignracion par-
ticalar de la trdquea, que se abre por la hendidara en an
gran saco; y nada hay en la bifarcacion de la triquea ca-
paz de esplicarlo.

Relativamente 4 las dilataciones de la triquea del mir-
la y del pato, se puede determinar con bastante verosimi«
litud la influencia que ejercen en el sonido de la laringe
inferior. Deben obrar sobre los sonidos de estrangul de
esta laringe , absolutamente lo mismo que lo harian trd-
queas muy largas sin dilatacion , porque yo encuentro los
sonidos fundamenlales de las columnas de aire de estas
trdqueas dilatadas, mas graves que los de otros de igual
longitad que no lo estavieran. He comparado entre si los
sonidos fundamentales de las colomnas de aire de dos trd-
queas disecadas sin laringe superior ni inferior. Ambas te-
nian la misma longitad , siete palgadas y media y tres li-
neas de ancho, esceptuando las dilataciones de la una,
pues una era uniformemente cilindrica, y la otra tenia
dos dilatacioues fusiformes considerables. Estando cubierto

daba la primera /a: y la segunda refs,

oz de los peces

Los peces que prodacen sonidos eran ya conocidos por
Aristételes (1): y son los que €l llamaba lyra chromis, ca-
pros chaleis, coccyx, que se refieren 4 los géneros Trigla,
Cottus, Scicena, Pogonias y otros. Es dificil asignar un

(1) Hist. animal, lib. 1V, cap. 9.
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principio comun para la produccion de los sonidos. En los
escienoides y triglos hay una vejiga natatoria que tiene
_pmhmgacinnes del ciego y miisculos en su parte media;
pero los Coftus carecen de vejizga natatoria. La Sciena
aquila qae produce sonidos, segun aseguran , no tiene mis-
culos en sa vejiga natatoria;y en muachos triglos estd des-
provista tambien de prolongaciones. La vejiga natatoria
de los Sciena aquila, Triglt gusnardus (que tienen eiegos)
y Trilineata (que carece de ellos), nada me han preseuta-
do, ni esterior ni interiormente, que pueda producir so-
nidos, Lo primero que debemos averiguar es si cnalquiera
de estos peces permiten oir en el agua el sonido que se les
atribuye, pues todos convienen en que solo le producen
fuera de dicho liquido enando se los comprime. Pero en-
tonces el animal puede tragar aire  y depender el sonido
de las mismas causas que los borborigmos en el hombre.
Hese dicho que los Sci@nas y Pogonias hacen oir sns so-
nidos en el agna; pero este es un hecho que no estd toda-
via saficientemente demostrado.

CAPITULO 1L
DE LA PALABRA,

Ademds de los sonidos formados en el drgano voeal,
que tiecnen un valor masical, hay ana maltitad de ellos
y de ruidos que proceden de los tabos anejos 4 dicho dr-
gano qne, asocidndose de diversos modos, constitayen la
palabra, de las cuales algunns sirven para designar los ob-
jetos, cualidades, acciones y relaciones. Los idiomas no
emplean todos los sonidos que paeden formarse de este
modo, porque se encuentran algnnos entre ellos que seria
muy dificil reanir con los otros. Asi que, la mayor parte
de los que se asocian con mas facilidad fignran en casi to—
dos los idiomas. Cada unn de estos conliene cierto nimero
de dichos sonidos; pero ninguno los posee todos, y las di-
ferencias que se abservan en dichos idiomas dependen de
que emp]ean mas parlicularmenle los unos , mientras que,
6 no usan, 6 solo rara vez, los demas.

A la fisiologia pertenece referir los sonidos de la pala-
bra 4 un sistema nataral: poes cuantas tenlativas han he-
cho los graméticos para couseguirlo han sido infractuosas,
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en razon 4 que sus clasificaciones estaban basadas en coa-
lidades que no son esenciales. En efecto, la distincion de
los sonidos articulados, fundada en los drganos que se ha
creido los prodacian, es viciosa, porque ella reane los que
se diferencian totalmente entre si segun la fisiologia, y
porqne muchos puntos de la boca concarren 4 la produc-
cion de la mayor parte de ellos. Tales son los defectos que
pueden encontrarse en la division, en sonidos labiales, den-
tales, gatarales y linguales, y tambien en la mas sencilla en
sonidos bucales y nasales. Encontramos algo de cierto en el
fondo de la clasificacion que se ha formado para los soni-
dos mudos y para los liquidos; pero tienen & la verdad
mala aplicacion. Ni ann se han estudiado conveniente-
mente las mismas propiedades de las vocales en oposicion
con las consonantes. En general hacen counsistir su esencia
en que no son mudas, que no se reducen 4 simples raidos
como las consonantes, pero que nacen de sonidos que se
forman en el drgano vocal y son modificadas por la boca,
Sin embargo, la diferencia entre las vocales y consonantes
es menos considerable , porque 4 todas las vocales y conso-
nantes podemos hacerlas mudas y reducirlas 4 simples ruidos,
como sacede cnando hablamos en voz baja; asi que, las vo-
cales que suenan no depeaden mas que de la consonancia
de la voz Penetrando en la esencia de las vocales y con-
sonantes, la diferencia entre ellas es otra. Un vicio capital
de muchos proyectas de clasificacion natural de los soni-
dos de la palabra, ha consistido en que no han reflexiona-
do en la posibilidad de formarlos sin entonacion , con el
caricter de simple ruido que son capaces de tener. Para
apreciar bien las propiedades es preciso tomar por base la
locucion en voz baja 6 cuchicheo, y buscar despues las
maodificaciones que pueden depender de la adicion del so-
nido propiamente dicho, ¢ de la entonacion. Siguiendo es-
te camino llegamos 4 fijar dos series; en una, las palabras
son mudas € incapaces absolutamente de reunirse con la
YOz, y en la otra, son tan aplas para converlirse en mun-
das, como para acompaiiar a la voz. Consiste otra dife~
rencia importante entre los sonidos de la palabra | en que
los unos, producidos por an cambio repentino de la posi-
cion de la boca, solo duran un momento, sin poderlos pro-
longar ni‘sostener (strepitus incontinuus e'rpfa.w'éi:s) , mien—=
tras que otros salen sin que varie la situacion de las par-
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tes de la boca, y podemos prolongarlos 4 nuestro arbi-
trio tanto cuanto dure el aliento (strepitus continuus), To-
dos los sonidos de la primera clase son mudos € incapaces
de reanirse con la entonacion, en vez de que casi todos
los de la segunda especie pueden asociarse con ella. De esta
dltima combinacion resultan modificaciones particulares,
mientras que los sonidos completamente mudos ¢ esplosi-
vos son capaces de esperimentar una trasformacion cuan-
do se juntan con una aspiracion ().

SISTEMA DE LOS SONIDOS ARTICULADOS MUDOS EN VOZ BAJA.
Vocales mudas.

a,e,i,o,u,y las vacales nasales a, e, 6. Todas es-
tas vocales pueden pronunciarse de un modo bien distin-
to, bajo la forma de simples ruidos. Tritase de averignar
si como vocalas mudas se parecen 4 las consonantes de igaal
clase, ¢ difieren de ellas, fisioldgicamente hablando. Las con-
sonantes mudas se forman en el tubo colocado delante del
érgano vocal, es decir, en la cavidad oral y nasal; y de-
penden de ruidos formados por el aire que recorre el
condacto modificado de diferente manera. Pero las vo-
cales mndas se conducen de distinto modo hasta cierto

(1) Cons. sobre esta palabra 4 J. Wiceis, De loguela s. sono-
rum formatione, en C. AMMAN, Surdus loguens. Leyden, 1727,
—Knatzerstein, Tenlamen resolvendi problema ab. Acad. sc.
Petrop., 1780, propos.—KEMPELEN , Mechanismus der mens-
chilicher Sprache, nebst der Beschreibung seiner sprechender
Maschine , Viena, 1791, —Rewrner, Methodenbuch zur Unter-
rieh fuer Taubstumme. Viena, 1828.—Runorent, Plysiologie
t. Il.—Crraon1, en GiLeesr’s Annalen, 1824, —C. Maven, en
MEeckeL's Archiv, 1826,—R. Scnvrtuess, Das Stammeln und
Stottern. Zurich, 1830.—De GEraxoo, De [feducalion des
sourds-muets de naissance. Pavis, 1827, in 8.°—WiiLis, in
Poeccespunr¥s, Annalen, t. XXIV.—Pirkinie, Badania w
przedmiocie fizyologii mowy ludzkicj. Cracovia, 1836.—Cons,
sobre todo A.-M. Raee, Fersuch einer Physiologie der Spra-
che, t. 1, 1836; t. 11, 1839.—Homeoror, Urber die Kowi-
Sprache der Insel Java nebst einer Einleitung weber die Fers-
chivdenheit des menschlichen Sprachbaues und ithren Einfluss
auf die gestige Entwickelugn des Menschengeschiehies. Ber-
lin, 1836.—Dorcennores, Unlersuchungen ueber dic menschii-
che Stimme. Stuttgard , 1837,

TOMO V. 9
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punlo, pues aunque aqui no resaena la voz, sin embar-
go, la cansa primera estd en la glatis y no en la bo-
ca, como nos podemos convencer facilmente de ello espe~
rimenténdolo en nosotros mismos. El ruido que forma una
vocal muda nace, 4 lo que parece, cuando el aire pasa 3
lo largo de las cuerdas vocales, sin que por esto resuenen.
No difiere del que se llega 4 producir en la glotis cerran-
do la boca, abriendo la nariz y evitando emitir ningun
verdadero sonido, porque estando la boca abierta, la di-
ferente figara que adquiere el conducto bacal , le modifica
de modo que sirve para producir los sonidos @, ¢, i,0,u

La forma del condacto oral es la misina para lasvoca-
les mudas que para las vocales que pronunciamos en alta
voz; y solo se diferencia en que en el segundo caso la glo-
tis en vez de un simple raido, prodace un verdadero soni-
do. Kratzeustein y Kempelen han demostrado que las con-
diciones necesarias para la trasformacion del mismo sonido
en vocales diferentes se reduce al grado de latitad de dos
partes, el conducto bucal y el nasal. Otrotanto puede aplicar-
se 4 las vocales madas. Kempelen considera como conducto
bucal al espacio comprendido entre la laringe y el paladar:
ciertas vocales exigen que se ensanchen el orificio bucal y
el condacto oral, otras que ambos se estrechen, y no faltan
algunas que requieren que uno se ensanche y otro se estre-
che. Si admitimos con Kempelen cinco grados de latitud
para el condacto oral, tendremos para

a latitad del orificio bucal 5, id. del condacto oral 3

e 4 2
i 3 i
0 2 4
u 1 5

Parkinge ha demostrado que las condiciones necesarias
para formar algunas vocales, en especial la ay la e no han
sido indicadas por Kempelen de un modo exacto. Estas dos
vocales dependen principalmente de la formna del espacio
comprendido entre la base de la lengua y la faringe: para
ambas este espacio es grande, algo mas para la e que para
la a, pero a y e pueden pronunciarse con la misma aberta-
ra de la boea. La posicion indicada 4 los labios para la emi-
sion de la o no es menos necesaria.

Despues de las vocales puras vienen necesariamente las



DE LA PALABRA, 151
mudas de timbre nasal @, e, o, por ejemplo en las palabras
sangre, singular, hambre , obra; dependen estas modificacio-
nes de la estrechez del velo palatino y ascension de la la-
ringe.

Consonantes mudas y sostenidas

La pronunciacion de todas las consonantes que se colocan
aqui puede sostenerse tanto tiempo cuanto lo permitael alien-
to y mientraslas partes de la boca conserven la misma po-
sicion al principio, al medio y al fin. Asi podemos sostener
la pronanciacion de la f, ¢k, s, r, I, &e. No se puede decir
otro tanto de las consonantes esplosivas 8, 7,8 , ™, 7, %; co-
mo la posicion de la boca es diferente en el principio, medio
y fin de su formacion, solo pueden durar an momento, 6
hasta que se haya verificado el cambio repentino de las par-
tes de la boca.

Las consonanles sostenidas son &, m, n, &, [, eh,s,r, L.

Podemos colocarlas en tres clases:

1.2 Consonantes sostenidas orales, cuya emision exige
que el conducto bucal esté completamente abierta. La aspira-
cion % pertenece sola 4 esta clase. Aqui la cansa del ruido
producido por el paso del aire no depende de una oposicion
de las partes de la boca entre si, El roido de la aspiracion
es la mas simple impresion de la resonancia de las paredes
de la boca darante la aspiracion del aire. La % falta en la
lengua italiana: esceptuamos un reducido nidmero de casos
escepcionales, como ko, hai, has, hanno, Se puede consul-
tar la obra de Parkinge y la de Rapp sobre el uso de esta
aspiracion en los idiomas diferentes.

20 (onsonantes nasales sostenidas , euya emision exige
que esté completamente abierto el conducto nasal. Estas son
m, n, #i. En ellas el aire atraviesa simplemente el condacto
nasal, estando cercado ¢l oral, ya por los labios ya por la
lengua aplicada al paladar; tampoco hay oposicion entre las
partes por donde pasa el fluido. En la pronunciacion de es-
1as tres consonantes la cavidad bueal representa una especie
de fondo de saco mas ¢ menos largo, 4 espensas del istmo
de las fdaces y conducto nasal.

Este diverticulo es mayor para m que paran y sobre
todo que para 7.

La boca se cierra 4 beneficio de los labios para la pro-
nunciacion de la m. Algunes ficidlogos , entre ellos Rudol-
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phi han partido de este punto para colocar dicha letra en-
tre las labiales, pero no lo es, puesto que no es el acto de
la cerradara de la boca quien le da origen, sino que se for-
ma despues de cada oclusion por el simple paso del aire con
resonancia del fondo del saco de la cavidad oral.

En la pronunciacion de la n se cierra la boca por la
puntadelalengna que seaplicadlaparte anteriordel paladar,

En la de la 7 la oclusion de la boeca se verifica un poco
mas atrds por la aplicacion del dorso de lalengua 3 la par-
te posterior del paladar. LLa 2 no es una consonante doble,
sino una emision de voz simple, lo mismo que m y n.

3.° Consonantes orales sostenidas cuya emision ecxige
que ciertas partes de la boca se pongan en oposicion unas con
ofras, como especies de vdloulas.

Estas son f, ck, sch, s, r, I. Las parles que se ponen en
oposicion poniendo un obstdculo al paso del aire, unas ve-
ces son los labios f, otras los dientes sek, s, y otras la len-
gua y el paladar ¢k, r, L

En la pronanciacion de la f, los labios se colocan como
para soplar; hay dos modificaciones de este raido de faelle,
la f, y la ». La abertara de los labios es mas redondeada
para la f, y para la » dejan entre si ana hendidura estrecha
pero ancha.

La ck correspondiente 4 la y de los griegos falta en la
lengua francesa: exige que lalengua se acerque al paladar y
que el aire pase al través de un intervalo estrecho queque-
da entre ella y este iltimo. Hay tres %, segun el punto en
que la lengua se aproxima al paladar.

a. En la primera ¢ % anterior, espresada algnnas ve-
ces por g en aleman, es la parte anterior de la lengoa la
que se acerca al paladar, como en las palabras licblich, selig.

4. En la segunda 6 % media, el dorso de la lengua se
acerca 4 la parte mnedia del paladar. Esta ¢ tiene un soni-
do enteramente distinto del de la anterior, por ejemplo en
las palabras tag, sagen, suchen, Aachen, ach. Kempelen
dice que viene siempre despues de una a, de ana 0 6 de an
diptongo de ou. En efecto esto es lo que mas comanmente
sucede; pero esto no es absolulamente necesario, porgue
las tres vocales pueden asociarse tambien 4 ¢/ anterior, co-
mo sucede en ciertas palabras vulgares, tales como papa-
chen , mamachen. Los polacos tambien usan la ¢4,

e. En la tercera 6 x posterior, que es propia de los sui-
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20, tiroleses y holandeses, se aproxima el dorso de la len-

aa 4 la parte posterior del paladar 6 de su velo. Es la

(kketh) de los hebreos, el kka de los drabes, y tambien,
segun Purkinge la poseen los bohemios.

Para pronunciar el sck de los alemanes, ¢k francés,
sha inglés se aproximan 6 sobreponen los dientes de las
mandibulas encontriandose la lengua detrds de ellas sin to-
carlas, En Westfalia confunden esta letra simple con 7%.

En la pronunciacion de la s se ponen los dientes en
contacto, tocando la punta de la lengua 4 los de la mandi-
bula inferior. Constituyen modificaciones de esta el 77 de los
ingleses, © de los griegos.

Para la r vibra la lengua contra el paladar; pero no to-
da vibracion constitaye una r, porque el temblor de los la-
bios no produce este sonido. Haller considera d las vibra-
ciones de la lengna para producir la r como olros tautos
movimientos voluntarios, y pensaba poder servirse de ella
para calcular la velacidad de la accion nerviosa. Pero indu-
dablemente habia incarrido en an error; porque las vibra-
ciones no son aqui mas que temblores que la columna de
aire comnnica 4 la lengua que la resiste, y no dependen de
la voluntad mas que las de los labios cuando se estremecen.
Hay dos especies de r: la r pura 6 lingual en cuya pronua-
ciacion la lengna es la parte vibrante, permaneciendo en
reposo el velo palatino; y la r gataral (1) en cuya pronun-
ciacion no toma parte la lenguna, sino que vibra el velo pa-
latino. Esta iltima especie produce el defecto que se llama
media lengua 6 tartamadez. Loos chinos carecen de esta
letra.

En la pronunciacion de la Z, se aplica la lengua al pa-
ladar y el aire solo pasa por los lados entre esta y las meji-
llas; sonido que podemos formar con un solo lado, y que
falta en la lengua.

Kempelen coloca algunas de estas letras entre las conso-
nantes con entonacion, porque se oye la voz lo mismo que
los raidos que los determinan, del mismo modo que cuan-
do se pronuncia la r y £ Sin embargo, todas pueden con-

(1) En espaiiol no tiene este sonido gutural, anles se concep-
tia como un defecto, bastante comun en los nifios de la cor-

te. (LL.RR.)
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verlirse en mudas; pues la consonancia de la voz no hace
mas que imprimirlas modificaciones, que descuidamos coan-
do hablamos en voz baja.

Consonantes mudas esplosivas.

Estas son 8, 7, 9, y sus modificaciones 7, », r.

La sitoacion de las partes de la boca que sirven para
formarlas, cambia repentinamente; empiezan & formarse
cerrando la boca y concluyen abriéndola; asi que, no pode-
mos prolongar eslas consonantes 4 nuestro arbitrio, pues el
ruido que las caracteriza cesa inmediatamente despues que
se abre la boca.

1.2  Consonantes esplosivas simples, 8, v, 9.

B, 5. Estd cerrada la boca por los labios, y se abre pa-
ra dar paso al aire.

D, 8. Dicha cavidad lo estd por la lengna aplicada 4 la
parte anterior del paladar, 6 4 los dientes, y se abre para
el paso del aire.

G, 7. FEstd cerrada la boca, mas hicia la parte poste-
rior, por la base de la lengua aplicada al paladar, y se abre
para el paso del aire.

Lias consonantes mudas &, d, g, se forman generalmente
por la abertura repentina de las vias aéreas; pero podemos
tambien hacerlo por la oclusion repentina de estas mismas
vias

2.2 Consonantes esplosivas aspiradas p, t, k.

Los sonidos p, t, k, correspondientes 4 4, d, g, no son
mas que modificaciones debidas 4 una aspiracion gne se jon-
ta 4 ellos en el acto de abrir la boca. Por la aspiracion de &
resulta p, la de ¢ y g se convierte en k. Los antiguos y 4 su
imitacion Kempelen y Rudolphi creian que la diferencia
entre las dos series, consiste en que hay resonancia de la voz
para la 6, d, y g. Pero esta asercion es incxacta porque pode—
mos convertirlas perfectamente en mndas. Segnn Schal-
thess su esencia depende de la fuerza de la corriente de aire,
cosa que es verdadera: sin embargo, no es indispesable que
las aberturas posteriores de la nariz se cierren antes de la
esplosion. Asi que, la tnica diferencia entre ambas series
depende de la aspiracion que se verifica al pronunciar la p,
¢, k, esplicacion que ya di en 1827,
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No se usan en los idiomas machos signos esplosivos que
pos es facil determinar.

Todos los sonidos principales de la palabra articalada
pertenecen, como se ve, al sistema de la locucion en voz
baja. Solo hay an redacido ndimero de consonantes caya
formacion exige la consonancia de la voz, y que es imposi-
ble pronanciar en voZ baja, como la j alemana, j francesa,
ge y = francesas, Ly r con entonacion. En logar de las con-
sonanles con entonacion, Usamos, hablando en voz baja,
las consonantes mudas equivalentes. Asi , se sustitaye 4 la j
alemana la ¢k, 4 la j francesa sch, 4 la z francesa lasyad
la I con entonacion la/ muda, 4 la rla r muoda.

Por lo espuesto se observa que es posible en la educa-
cion primaria de los nifios, recurrir, para la mayor parte
de consonantes, al modo de pronunciarlas , que consiste en
formarlas como simples ruidos, pero que todas las conso-
nantes con entonacion no pueden pronunciarse en voz baja;
de modo que este método usado indiscretamente es mas
perjudicial que dtil, y pierde las ventajas que ofrece cuando
se hace una juiciosa aplicacion.

Sistema de los sonidos de la palabra en alta voz.

En la palabra en voz alta, subsisten mudas alganas con-
sonantes, es decir, limitadas 4 simples ruidos, por serles
imposible juntarse 4 la consonancia de la voz. Tales son las
esplosivas, b,d, g, ysus modificaciones por p, ¢, k; y tam—
bien la & entre las consonantes sostenidas. Otras son suscep-
tibles de pronunciarse de dos modos, en voz baja y alta, con
resonancia de la voz en el dllimo caso; estas:son Fa elt;
sch (1) s; Lyrym,m, @ (gv)-

Vocales.

La situacion de la boca es la misma que cuando las pro-
nanciaciones en voz baja.

Se forma el sonido en la laringe, como el ruido en las
vocales mudas, y se modifica el sonido laringeo por el con-
ducto faringeo bucal y la abertura de este mismo, de modo

(1) Carece lalengua espafiola de esla conzonante. (LL. RR)
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que resulta a, e, ¥, 0, u (ou, e, @) (1), y las vocales nasales
graves a @, o . Lios diptongos son asociaciones de dos vo-
cales, y Rudolphi los confande con las verdaderas vocales
u, @ @. Finalmente es menester colocar en este lugar la
e (2) muda qae se aproxima macho 4 las vocales en voz
baja.

Estas dltimas no se encaentran generalmente en la lo-
cacion en alta voz; asi que, solo guedan algunos vestigios en
los dialectos eslavos, por ejemplo el polaco.

Consonantes que permanecen mudas en la locucion en
alta voz.

1.9 Esplosivas b, d, g, y sus modificaciones Pty k Es
imposible juntar estas consonantes mudas con la enlonacion
de la voz: si tratamos de pronunciarlas en alta voz, les si-
gue la entonacion y queda por dltimo una vocal mada 4 &,
dog,ddp,t, k

2.2 Continuas. La vnica consonante continna que es
absolutamente mada, € incapaz de reunirse con la entona-
cion de la voz es la 4. Si intentamos pronunciarla en voz
alta, la esplosion de la voz no sale al mismo tiempo que
ella, sino despues, y la aspiracion se apaga tan luego como
el aire produce un sonido atravesando las cuerdas vocales.

Consonantes que en la locomocion en alta voz pueden pro-
nunciarse , tanto mudas, es decir , como un simple ruido,
como con entonacion de la voz (semivocales),

Pertenecen todas 4 la clase de las consonantes: f, ch,
schy,s,r,l,m,n, A, (7). Las consonantes con entana-
cion que forman parte de esta serie » faltan en muchos idio-
mas, La lengua francesa es de las que mas posee, ya las es—

(1) No se usan en nuestro jdioma: pues solo tenemos cinco
a,e,1,0,u,

(2) Tampoco se usa en espafiol esta variedad de la ¢ muda
propia del francés. (LL. RR.)
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presa por letras particulares eamo la z y la j por la 5 y sch
con entonacion, 6 ya por la ¢ muda colocada despues de la
!, m,n, r. Una'e breve y poco sensible que sucede a la
I, m,n, r,nollena el mismo objeto, porque esto consti-
tnye una entonacion simultinea para la pronunciacion de
dichas consonantes. La ¢ muda eolocada despnes de otras
letras no tiene valor ningnno, 4 menos que no sirva para
determinar con mas precision an cardcter de escritura, del
que nos servimos para pintar otros sonidos; asi ge y che
representad el signo aleman sch, mientras que g seguido
de a corresponde 4 la 7. La lengua alemana no tiene mas
que un solo caso ¢n el coal diferencia una consonante con
entonacion de su correspondiente muda, y el dela j que
difiere de la j francesa; porque la j alemana es la ¢k con
entonacion, y la j francesa es la sck con entonacion. Kem-
pelen ha conocido muchas consonantes con entonacion; asi
que sabe, por ejemplo, que la j alemana resnlta de la en—
tonacion de la ¢k; la z francesa de la entonacion en forma
de gorgeo dela s; la j francesa de la eatonacion de la sch.
Coloca ignalmente d lal, m, n y r eutre las consonantes;
pero no puedo parlicipar de su opinion. Finalinente consi-
dera 4 lad, d, g, comno consonantes con enlonacion, mien-
tras que son absolutamente mudas, del mismo modo que
p, t, k, que declara mudas esencialmente. He aqui las se-
ries correspondientes de las consonantes sostenidas, tante
mudas como con entonacion.

Mudas. Con entonacion.
Sostenidas nasales.

m. m. En la escritara francesa, una e muda des-
pues m, pero sonando con ella.
n. n. En la escritara francesa, una e moda des-

pues n, pera sonando con ella,
i (ng). (gn) & Puede pronunciarse arbilrariamente con
entonacion.
Tambien pueden formarse las consonantes con entona-
cion , estando la nariz tapada.

Sostenidas orales.
fyw» . Lia f con entonacion suena como la » con
la misma.
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Madas. Con enlonacion.
Sostenidas orales.
v ch. de los ale-
manes; falla
en frances. j. En la palabra alemana ja, si se pronun-
cia cha con entonacion, resolta ja. La
lengna polaca la pnsee tambien en la pa-
labra ju (yo). En francés no se halla
mas que el caso de / liquida (/).
Sch , che en fran-
c6s. Jj. En joemais (nunca) (rancés, pronnnciamos
schamais con eunlonacion de seh tenemos
jamais. Lia z polaca es el mismo so-
nido con entonacion.
i. I En francés una e muda despues de la [,
pero esta ¢ suena con la / y no despues;
salle | sable , ville.

. r. En francés una ¢ mada despnes de la r
suena con la r, no despues, verre.
2 z. Pronunciando zene, zele con una s muda

se tiene sone sele; y cuando entonamos
lijeramente la s, resulta zone zele. La z
polaca se encuentra en el mismo caso.

El uso que se hace de las consonauntes sostenidas mu-
das, varia mucho segun los idiomas. Las sotenidas nasales
m, n, pueden muy bien ser mudas al principio de las pa-
labras, como por ejemplo en mond, narr, mientras que al
fin de ellas son casi siempre con entonacion, en especial
cuando van despaes de otras consonantes, como en darm.
La ng punede ser muda, y lo es en efecto en magnus pro-
nanciado en voz baja; pero en la locucion en alta voz, sieui-
pre es algo entonada.

Las sostenidas orales r, /, pueden ser completamente
mudas al principio de las palabras alemanas, como en rand,
land. Tambien al fin como en war ; pero en general son en-
tonadas y aun en aleman que no hay ¢ muda que indique
la entonacion. Paede acontecer gque desaparezcan vocales
enteras entre dos consonantes al entonarlas; asi mer por
mir, en aleman, no es mas que la asociacion de una m y
una r, ambas con entonacion, y ann de una m muda y de
una r entonada. La entonacion de la r puede ademds apro-
ximarse 4 la uw 6 4 la i A veces encontraba una r absolu-
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tamente moda en los idiomas eslavos, eomo en la pala-
bra piotr en polaco: tambien en este mismo idioma se ob-
serva la [/ moda despnes de otras consonantes, por ejem-
plo en las palabras hladel, scbladl, szedl; pero muchos no
la pronancian absolotamente.

Se basca alganas veces la entonacion con cierta afecta-
cion , camo cuando llamamos a alguno con eolera dicién-
dole ; Monsieur. ..r! jSeio....r!

La v 6 ck muda, es propia de muchas lenguas, lo mis-
mo que la , entonada ¢ j alemana. Este idioma tiene la
sch muda, y el francés la sch entonada ¢ j francesa: tam-
bien es esclusiva de esta dltima lengna la 5 entanada 6 la 2.
Vemos que la lengua francesa se distingue por el ndmero
de sonidos entonados. Por el contrario, la alemana ticne
poras consonanles de esta especie; asi no posee mas que
laj 6y entonada,lal,ry [; pero la francesa € idiomas
eslavos, 4 pesar de so diversidad en olros puntos, ticnen
consonantes coya enlonacion es muy prununciada; asi en-
contramos en ambos la s entonada 6 z, la seh 6 j francesa,
y en el polaco la % entonada ¢ j alemana, La lengua fran-
cesa carece de % muda; y solo se encuentran algnnos vesti-
gios de % entonada en la / liquida (/), que no es mas que
una / entonada con nna y de la misma especie. ‘

Lo que caracteriza este idioma es el frecuente uso que
hace de los sonidas nasales m, n, (ng) #, y sobre todo la
particularidad de no juntarlas mas que con las vocales na-
sales a, 0, @, pues sus asociaciones mNas SONOFas con ¢, 7,
u (ou) faltan completamente. En las lenguas alemana € in-
glesa todas las vocales se reunen 4 la consonante nasal ng;
ang, eng, ing, ong , ung. Pero los franceses ann cuando es-
criben em , ing, sustituyen en la pronanciacion olras voca-=
les 4 las de la escritura, como en las palabras empereur y
singulier. De este uso limitado de los sonidos nasales, que
obliga 4 multiplicar algunos de ellos, juntos con las voca-
les nasales @, @, 0 resulta una especie de monotonia nasal,
mientras que la lengua francesa se distingue tan venlajosa=
mente bajo otros aspeclos, y en especial por la abundancia
de las consonantes suaves y entonadas. Lo que llama mas
la atencion es el escesivo uso que hace del sonido ang,
temps, evidemmnent , sang &e.

1.os sonidos gue acabamos de estadiar son los elemen-
tos esenciales de todas las lenguas perfeccionadas, y no nos
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podemos ocupar en este lugar de las diferentes maneras de
espresarlos, ni de la confusion que con tanta frecucncia
reina eotre ellos. Q, x y z no sou consonantes simples: po-
dremos consultar 4 Purkinge respecto de la existencia de los
sonidos en las diferentes clases de lenguas.

Ademds de los sonidos consonantes ordinarios de que
nos servimos en la locucion, hay nna multitad de ellos que
pueden formarse en la boca y la laringe, ya esplosivos, ya
sostenidos, como por ejemplo, los que se producen comien-
do, gargarizando, arrancando las muacosidades del fondo de
la garganta, gimiendo, besando, estornudando, suspiran-
do, moviendo vivamente la lengua de un lado i otro, tra-
gando poco 4 poco, haciendo vibrar los labios, castafietean-
do la lengua y los dientes en el paladar &c. Este dltimo so-
nido se encuentra segun Lichtenstein y Salt en la lenguoa de
los otentotes y de otros pueblos del Africa.

Siendo los diferentes sonidos y rnidos de la palabra el
resultado de condiciones fisicas determinadas, podrin ser
imitados por el arte 4 beneficio de mdqaimas. Asi es como
algunos han producido con la mayor facilidad la &, por
ejemplo, soplando en un tubo cilindrico que se tapa y des-
tapa alternativamente con la mano; 6 la u cuando el tubo
tiene un estrangul con lengiieta membranosa. Kratzenstein,
Kempelen y R. Willis, se han ocapado de este problema;
asi es que han llegado 4 imitar gran nidmero de sonidos ar-
ticulados. Pero las mdquinas son siempre imperfectas, pues
exigen un aparato especial para cada vocal y consonante,
lo que hace muy dificil juntarlas con un solo faelle para la
prodaccion de las palabras. No debemos sorprendernos de
que ciertas aves, como los loros y los euervos, sean capa-
ces de formar sonidos articulados, pues considerada sn bo-
ca de un modo general, presenla las mismas paredes con
partes que obran 4 la manera de las vilvalas. Nadie duda
qae las aves aprenden @ prodacirlos del mismo modo que
el nifio adquiere esta aptitud; de modo que los movimien-
tos necesarios para la formacion de cada uno, acaba por
constituirse en hibito, y por estar despues sometidos 4 la
voluntad, cuando esta tiene la intencion de emitir los soni-
dos que le son posibles.
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Fentriloguia.

Se conoce en el hombre un modo especial de locucion,
designado con el nombre de ventriloguia. Algunos fisidlo-
gas como Magendie, creen que los sonidos producidos por
los ventrilocos, no son mas qune modificaciones del tim=
bre de los que se forman en el drgano vocal. Otros opinan
que dependen de una caasa particalar, por ejemplo, de
que el sugeto articula durante la inspiracion; opinion que
es la mas generalmente estendida. No nos atrevemos a ne-
gar la posibilidad de articular los sonidos aspirando, & pe-
sar de las dificnltades que se tendrdn que vencer para ello;
lo mismo que los sonidos que se formen de esta manera ca-
rezcan de alguna analogia con los de los ventrilocos; sin
embargo, opino que esta teoria es inexacta. Hay otro modo
mas ficil de imitar la voz de los ventrilocos, dando un
timbre particular 4 los sonidos de la suya, y esloy persna-
dido de que es el que usan los venirilocos de profesion. Hago
nna inspiracion profunda, de modo que ¢l diafragma em-
puje las visceras abdominales hicia delante, despues espi-
ro de an modo particular, cerrando mucho mi glotis, y
haciendo salir al aire muy despacio por la contraccion de
las paredes lordcicas, mientras que el diafragma conserva
la situacion que tenia durante la inspiracion, y por consi-
guiente el vienlre permanece inclinado hdcia delante en
la locucion. Esta entonacion por medio de una gran esire-
chez de la glotis, y de un aliento suave determinado por
las solas paredes del pecho, sin el concurso de los miscalos
abdomivales, produce un timbre especial de los sonidos de
esta clase; pudiendo formar los sonidos que se parecen 4 los
de un hombre que llama de lejos. Como el vientre perma-
nece distendido mientras que se habla, se cree de pronto
imitar al ventriluco durante la inspiracion; pero no tarda-
mos macho en convencernos de que esto se verifica durante
la espiracion, porque cnando se continda hasta que falta
el aliento, el pecho va disminuyéndose mas y mas, y lle-
gado el caso de no poder producir ningun souido por falta
de aire, es preciso hacer una nueva inspiracion.

Entre los efectos que prodacen los ventrilocos, hay mu-
chos que es menester atribuir 4 simples ilusiones de otros
sentidos del nido, por ejemplo, como cuando el sugeto figura
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que sus palabras vienen de un sitio determinado. En gene-
ral, distinguimos poco la direccion del sounido, y cuando
nuestra atencion se dirige hdcia an punto, nuestra imagi-
nacion estd pronta al momento 4 referirnos 4 €l lo que es-
cachamos.

Vicios de la locucion.

Una baena pronunciacion supone que la cavidad bucal
estd bien conformada y el oido es exacto. Las imperfeccio-
nes de la palabra dependen de un vicio en cualquiera de es-
tas dos condiciones; asi que, es defectuosa, relativamente 4
la formacion de ciertos sonidos, y al mismo tiempo nasal
cuando hay un agujero en la béveda palatina. Es incompleta
en los que les faltan los dientes. Se paede consaltar 4 Kem-
pelen y 4 Schultenss, respecto de los vicios de pronunciacion
de cada letra. Lia tartamadez depende de la torpeza é inmo-
vilidad de la lengua: la embriaguez la produce de un mo-
do pasajero y la pardlisis del nervio gran hipegloso de un
modo permanente. Pero la palabra puede tambien ser im-
perfecta por no sucederse convenientemente los sonidos,
aunque el sugeto tenga la facaltad de formarlos puros. La
tartamudez es la imposibilidad momentiuea de pronanciar
una cousonante & vocal, ¢ de unirla 4 las precedentes; pu-
diendo encontrarse el obsticalo al principio 6 al medio de
las palabras. Sila letra dificil de pronunciar se encaentra
en medio de una palabra, sucede con {recuencia que la si-
laba precedente, 6 aquella que no puede salir de un modo
completo, se repite muchas veces de seguido, 2i-2i-zi-zitze,
fillachen. Falta en el primer caso la posibilidad de unir la
consonante 2, con la vocal 7, que precede; y en el segundo
la de unir la consonante £, con la vocal @, que la signe. La
repeticion de lo que precede , no conslituye conio lo ha he-
cho natar Schaltenss, la esencia de la tartamudez; y si una
especie de repeticion para hallar el paso, la transacion. Si
la consonante precedente es esplosiva, el individuo se ineli-
na 4 repetirla por no poderla someter & su arbitrio hasta
que salga la vocal. Pero si esta consonante es sostenida (m,
n,ng, f,%,sck,r, 1, s), larepeticion es mas necesaria,
porque el sonido puede prolongarse hasta que aparezca la
vocal , ejemplos : Bbbboire , I—lire (Bbbbeber , |—leer). Sin
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embargo, sucede tambien que el tartamudo repite la conso-
nante sostenida y pronuncia Ullire (Illleer).

Alguna vez, intercala involuntariamente en la palabra,
letras que no la pertenecen, d, £, ng,nd, y otras. Schultenss
opina que son las vocales y no las consonantes, coya arli-
culacion es dificil, las que producen la tartamudez. Lista opi=
nion estd fandada en una observacion atenta de la natura-
leza ; sin embargo, aonque rectifigne un error acreditado
hasta ahora, avanza mucho, porque sucede con frecuencia
que estando formada la vocal, 1a cousonante qae viene des-
paes no se paede unir. Conozeo un jéven muy versado en
las matemiticas, y que hatartamuadeado mucho en otra €po-
ca; de modo que cuando pronanciaba sn nombre, le solia
saceder decir T-Tessot, en vez de Tessot. Hay adeinds ma-
ehas circunstancias en que existe el obsticalo en la primera
consonante de una palabra. En este caso tambien depende
menos el defecto de la articalacion por las partes activas de
la boca, qne de una oclusion repentina de la glolis que se
opone al paso del aire necesario para producir tal 6 caal con-
sonante, Ksta oclusion de la glotis sobre la que Arnott ha
llamado mucho la atencion, no sobreviene sino coando se
tratan de asociar entre si cierlas articulaciones, permane-
ciendo el paso del aire libre para otras, por ejemplo, para
la repeticion de la silaba precedente; de todos modos, el
obstdculo estd en la glotis, ya sea que no produzca el soni-
do necesario euando se trate de una vocal, ya que no deje
pasar el aire y durante la tentativa que hace el sugeto para
articular el sonido en su bora. Este trabajo de la glotis se
anuncia claramnente en las personas que tartamadean mucho
por la dificultad de la espiracion, y por la congestion de
sangre en la cabeza y venas del cuello. La esencia de la
tartamadez consiste, pues, en un estado pataldgico de los
movimientos asociados de la laringe y de la boca. Cuando
ha llegado 4 su mas alto grado, se observan tambien movi-
mientos en los mdsculos de la cara; el efecto es el mismo
que caando queremios coutraer un misculo de dicha region
y lo ejecata toda ella, porque se esperimenta gran difical-
tad en aislar el influjo nervioso.

Estoy enteramente conforme con la opinion de Arnotty
de Schaltenss, cnando designan como causa préxima de la
tartamudez, una afeccion espasmédica de la glotis. Consiste
esta en una oclusion momentinea de la glotis, ya por la
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aproximacion de los cartilagos aritenoides que se aplican
el uno coutra el otro, ya porla presion que ejercen los imis-
culos tiro-aritenoideos, que pueden adherir las cuerdas vo-
cales entre si. Es menester convenir en que esta aleccion mo-
mentdnea es una asociacion patoldgica con ciertos movi-
mientos de la boca, en particular de la lengua, pues de
ella dependen enteramente. Las partes de la boca estan co-
locadas como deben para formar la &; los labios pueden tam-
bien abrirse coma lo exige la esplosion de esta letra; pero
falta la corriente de aire que viene de la glotis, El camino
mas cdmodo para remediar la tartamuodez consiste en faci-
litar la asociacion entre los movimientos de la laringe y las
artieulaciones, cantar las palabras es un medio de conse-
guirlo, porque en el canto la atencion se fija mas en la par-
te gue la laringe toma en la pronunciacion, gne no lo hace
la lacucion ordinaria; asi los tartamudos cantan mejor que
hablan.

Parece favorece la tartamudez tener muy baja la lengua
en la boca: asi que, el mélodo de madama Leigh, trata de
corregir este defeclo elevando la lengua hdcia el paladar.
Tawbien los antiguos recarrian 4 un medio andlogo cuando
oconsejaban tener caerposestraios debajo dela lengua. El in~
dicado por Arnott, estd basado en nociones fisioldgicas exac-
tas, relativas 4 la tartamodez. Si fuesen visibles los labios
de la glotis, como los de la boca, dice cierto escritor, no
permaneceria por mas tiempo la nataraleza de esta afeccion
cabierta bajo un velo, La glotis se cierca de vezen cuandoen
el que tartamudea; trdtase de que la naturaleza pierda este
hibito por el ejercicio. Arnott propone la wuion de todas
las palabras en una sola por entonaciones intercaladas hasta
que se agote el aliento: verdad es que este medio es baeno
pero no basta, pues el obsticulo principal reside general-
mente en el interior mismo de las palabras, y depende de
los movimientos asociades que reclaman ciertas articulacio-
nes. Si tuviera que proponer un método para la curacion
de la tartamudez, ademds del de Arnotll emplearia el si-
guiente: le eseribiria al sugeto términos en que no se en-
cuentra ninguna consonante muda ni esplosiva (5, 5,7, =,
T, #,; estas palabras no comprenderian mas que frases en
cuya composicion entrarian ademads de las vocales, conso-
nantes susceptibles de entonacion concomilante (f, x; seh,
g, ryplym, n); mandaria pronunciar todas estas letras con
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entonacion, de modo que la glotis nunca esté cerrada. Lne-
go que el sugeto esté bien acostumbrado 4 tener la glatis:
abierta sin interrupeion, aun entre las palabras, como lo
aconseja ‘Arnolt, y a no cerrarla antes y despues de cada
consonante y vocal, podremos pasar 4 la cansonante mada
%, y despues a las esplosivas; porgne coando ya se ha con-
segaido esto, ya sabe el sugeto de qué se trata. Kl proceder
de madama Leigh es un empirisnio ciego; ni el maestro ni
el discipulo saben lo que deben hacer (t).

Hay cierto vicio bastante comuan de la loencion, que
difiere esencialmente de la tartamadez, y consiste en la en-
tonacion entre las palabras, la interpolacion de una ¢, e,
@, mas ¢ menos larga, de algana de las vocales nasales, ¢
de un sonido particular modificado por la garganta duranle
la pronundiacion de aqunellas mismas, por ejemplo }c,.... e
(yo.....0) Parece oir un instramento de misica cuyo soni-
do se prolonga nas alld de lo que quisiéramos. Estos soni~
dos estrafios forman y facilitan el paso de una palabra i
otra, y esto acaso sea la cansa, si bien con frecuencia de-
penden de la rapidez del pensamiento. Eoncontramos mu-
chas veces este defecto en los lartamudos, porquees un me-
dio de evitar una interrupcion al pasard la palabra si-
guieate,

La formacion de los sonidos paros supone oido: asi es
que los sordo-mudos tienen gran dificultad en aprender 4
pronunciar los mas groseros. No les falta mas que el oido,
en su totalidad 6 en parte; de modo que la modez es con-
secuencia de la sordera. Con macho trabajo aprenden 4 imi-
tar los movimientos para articular los sonidos que ven ha-
cer delante de si; pero su leaguaje es siempre una especie
de ladrido, que no puede servir en sociedad , pues la falta
de oido les priva del regulador qne necesitarian para artica-
lar debidamente (2).

(1) Consialtese &4 Magendie, articulo tartamudez del Dict. de
médecine et de chirurgie pratiques, 1.1V, p. 63.—Colombat, Tra:-
te de tous les vices de la parole, en particulier de béegaiement.
Paris, 1843.—A. Becquerel, Traité du begaiement. Paris, 1843.

(2)  Véase De Gérando, de I'Educalion des sourds-mueis de
naissance. Pavis, 1827.— Bébian, Manuel d'enseignement pra-
tique des sourds-muetls. Paris , 1827,

TOMO V. 10
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Por lo demds el oido y la palabra no pueden depender
simultdneamente ano de olro sino por el intermedio del ce-
rebro; pues no se concibe la atilidad de las conexiones ner-
viosas entre el 6rgano de la andicion y ¢l de la fonacion La
anastémosis del facial y lingual no tiene ninguna relacion
con el oido , ni con la palabra; parque el nervio facial na~
da de comun tiene con el primero, ni el lingual con la se-
gunda. El principal nervio de la fonacion es el gran hipo-
gloso, pues preside 4 los movimientos de la lengua; el facial
tambien hace algan papel en las articulaciones, al menos
en aquellas en que los labios toman parte. Ambos nervios
pertenecen d la fisonomia en el sentido de que la mimica de
la cara y la de la palabra represectan objetivamente, cada
una 4 su modo, nuoestros estados ‘interiores. Linego ambos
parecen depender de la misma parte central, los cuerpos
olivares.

Acento.

El acento es nna entonacion mas elevada que damos 4
ciertas silabas 6 palabras:

1.0 Acento prosédico. Calda palabra tiene su acento.
Machos sugetos no elevan la silaba acentaada mas que un
sewitono; otros mas, y entonces la palabra se hace armo-
niosa. Por el contrario, cuando se pronuncian todas las sila-
bas en un mismo tono , resnltan mondtonas; esta falta de
variacion es insoportable en los pedantes, cuyo natural es-
presa.

In los idiomas antignos, el acento y cantidad ¢ longi-
tod de las silabas son dos cosas completamente diferentes.
Eoa el ritmo de la poesia se miden las silabas segun sa lon-
gitad nataral, independientemente del acento.

En aleman, el acento coincide casi siempre con la can-
tidad : y asi, es preciso alargartode lo que lleva acento.

Las lengunas romanas modernas tienen 'poco acenlo y
cantidad para pader usar con venlaja el ritmo de las si-
labas largas 6 breves: asi que, no se miden las ultimas sino
por el ndmero.

2.0 Aeento gramatical, Lia acentuacion de las palabras
en el discarso espresa la modificacion del juicio. En las fra-
ses interrogativas, afirmativas &ec. siempre carga el acento




DE LA PALABRA, 147
en la palabra principal. La proposicion mas simple, la que
se compone de tres palabras, sugeto, verbo y airibato,
tienen diferente significacion , segun el miembro donde se
coloque el acento.

3.2 _Adcento de los dialectos. Lia acentuacion en los di-
versos dialectos, pinta el cardcter de los pueblos; asi que,
esto es fisondmico: el que no depende del cardcter del in-
dividuo es amanerado. En las grandes poblaciones, los que
afectan el buen tono, en general tienen un modo especial
de acentuar, dilerente del de el pueblo. Los alemanes no
acentuan ordinariamente como los franceses, daneses y
suecos. .




LIBRO QUINTO.

—> i

DE LOS SENTIDOS.

NOCIONES PRELIMINARES.

Los sentidos (1) nos instruyen de los estados de diversos
cuerpos por las semsaciones especiales que nos trasmiten
los nervios sensoriales. Nos demaestran tambien las caali-
dades y madanzas de los cuerpos que nos rodean, mientras
que ellos determinan estados particulares en los mismos
nervios. Todns convienen en el sentimiento; pero difieren
en el modo de percibiclo. En este conceplo se conocen cin-
co: vista, oido, olfato, gusto y tacto. Entendemos por tacto
el modo de sentir propio de los nervios de esta clase (sen-
sitivos), tales como los trigéminos, el vago, glosofaringeo

(1) Cons. sobre los sentidos4 Lrcar, Traité des sensations et
des pasions en géneral, et des sens en particulier, Paris, 1767, 3
vol. en 8.0 ig.—Ettior, Ueber die Sinne. Léipzick, 1785, =Sreix-
nocH, Beilraege zur Physiologie der Sinne. Nuremberg, 1811.—
TortuAL, Die Sinne des Menschen. Munster, 1327,
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raquideos, es decir las sensaciones de cosqnilleo, placer,
dolor , calor, frio, y todas las tactiles. La palabra sensacion
solo nos seryird en adelante ‘para designar la trasmision al
sensorio, propia de todos los nervios sensoriales. Los sen-
tidos, hablando propiamente, solo nos procuran la eon-
ciencia de las cnalidades y estados de naestros nervios; pe-
ro el pensamiento y el joicio estan siempre prontos para
interpretar, como caalidades y madanzas de los cuerpos que
nos rodean, los cambios que cansas eslernas determinan en
nuoestros nervios. Respecto 4 los sentidos, que rara vez se
afectan por causas internas, como la vista y el oido, tan
habitnal se nos ha hecho esta confusion, que i menos de
no reflexionar, ni siquiera la percibimos. Pero relativa-
mente al tacto, que tan pronto actda por una causa esterna
como por uva interpa, y que nos proporciona la conciencia
de las sensaciones propias de nuestros mervios tactiles, nos
es ficil conocer que lo que sentimos, dolor, placer, es un
estado de nueslros nervios, y no una coalidad de las cosas
que los determinan. Esto nos lleva 4 ciertos principios ge-
nerales, caya esposicion debe precer d la historia de cada
uno de los sentidos.

I. No podemos tener, por efecto de causas esternas,
ninguna especie de sensacion, que mo poseamos tambien sin
el concurso de ellas y por la sensacion del estado de nues-
tros nervios.

Esta proposicion es completamente evidente respecto al
sentido del tacto. Los nervios tactiles pueden percibir el
frio, calor, dalor, placer é inanamerables modificaciones de
sensacion, que ni son el dolar ni el placer, pero contienen
los mismos elementos sin ser llevados al estremo. Estas
diversas sensaciones las tenemos 4 cada momenta por cau-
sas internas, en cualgunier punto donde hay nervios sensiti-
vos; ignalmente pueden depender de cansas esternas, pero
estas nunca poidran introdocir un elemento demnds que per-
tenece 4 los mismos nervios, y que resalta de una escita~
eion interior. Asi, los nervios sensitivos no aprecian mas
que naestros propios estados; las cualidades puestas en evi=
dencia por los estimulos internos é esternas.

Podemos tener la conciencia de nna sensacion olfativa,
aun en ansencia de toda materia olorosa, cuando el nervio
olfatorio tiene la disposicion que se requiere para esto. Es-
las percepciones de olores, dependientes de causas internas,
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no son comunes: sin embargo, se observan ejemplos en su-
getos de una complexion muy irritable.

Otro tanto debe suceder relativamente al gasto, aan-
que aqui es dificil establecer la diferencia, porque no sa-
bemos si el sabor qune se percibe depende de un cambio par-
ticular de la saliva 6 de la secrecion de la mucosa bucal. En
todos los casos la repugnancia, que como sensacion, per-
tenece 4 la clase de las gustativas, depende indadablemente
de nna simple disposicion nerviosa.

Lias sensaciones propias del sentido de la vista, la loz,
los colores, oscuridad, pueden tambien prodacirse sin can-
sa esterna. Reducido el nervio dptico al idltimo grado de
escitabilidad, no esperimenta otra sensacion que la de os-
caridad. Por el contrario la exaltacion de sn sensibilidad se
manifiesta, estando cerrados los ojos, por efectos de clari-
dad y centelleo, que son ana siwple sensacion, indepen-
diente de ninguna laz material, y por consigniente incapa-
ces de ilaminar ningnn objeto. Todos saben con qué facili-
dad, cerrando los ojos, se ven los mas hermosos colores,
en especial por la maiiana, cuando el ojo goza de macha
escitabilidad: fenémenos que aparecen con frecuencia en log
nifios al despertarse. Lia nataraleza esterior no puede en
este caso proporcionarnos ningana impresion que no sea
debida ficilmente tambien 4 una cansa interna, y asi se
concibe ¢c6mo un hombre que ha cegado en su juventad por
el oscurecimiento de los medios trasparentes, debe conser—
var una entera intnicion interior de la loz y de los colores,
no habiendo padecido la retina ni el nervio dptico, Las ideas
que se forman frecaentemente acerca de las sensaciones
nuevas que proporciona una operacion @ un ciego de naci-
miento , son exageradas € inexactas. El elemento de la sen-
sacion usual, la luz, color y escaridad, deben ser tan co-
nocidos para este hombre como para los demds. Suponga-
mos que an sngeto nace en medio de una nataraleza uni-
forme y despojada del prestigio: de los colores, por con-
signiente las impresiones de estos jamds le han venido de
afaera, pues no por esto su sentido de la vista serd menos
perfecto que el de otro; porque la luz y los colores le son
innatos, y no necesilan mas que una escitacion para llegar
4 la intuicion. ;

Tambien las sensaciones auditivas nos vienen de afuera
6 del interior. Siempre que estd irritado ¢l pervio dptico,
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esperimentamos la sensacion que le es propia, asi oimosrui-
dos, zumbidos y sonidos, puaes este es el modo de manifes-
tarse tales enfermedades: y asi tambien es como se conoce
la parte que toma dicho érgano en las afecciones del siste-
ma nervioso por leves y pasajeras que sean.

De la espuesto se deduce claramente que las influencias
esteriores, no producen en nosolros ninguna sensacion , que
no puedan originarse siu el concurso de cansas esternas,y
sola por el de las internas que obran sobre los sentidos cor-
respondientes,

1l. Una misma causa interna produce sensaciones dife-
rentes en los diversos sentidos, en razon de la naturaleza
propia de cada uno.

" La acamulacion de sangre en los vasos capilares de los
nervios sensoriales, en casos de congestion 6 inflamacion,
es una causa interna que obra sobre todos del mismo modo.
Sin embargo, produce fendmenos de claridad y cenielleo en
los nervios épticos aungne esten cerrados los ojos. Zumbi-
dos y ruidos en los actsticos, y dolor en los tactiles. Del
mismo modo un narcélico mezclado con la sangre ocasiona
en cada nervio sensorial los trastornos relativos & su natu-
raleza especial ; centelleo en los nervios dpticos , zambidos en
los auditivos y hormigueo en los tactiles.

11. Una misma causa esterna determina sensaciones
diferentes en los diversos sentidos, en razon de la naturaleza
propia de cada uno.

La influencia mecdnica de un golpe, choque, pre-
sion &e., ocasiona en el ojo.la sensacion de luz y de los
colores. Nadie ignora que comprimiendo el ojo despues de
cerrado , se delermina la aparicion de un circulo de faegn,
y que 4 beneficio de una presion menor, la de los colores,
podiéndolos trasformar unos en otros, fendmenos con que
se divierten algunas veees los machachos cuando despiertan
antes del dia. La especie de claridad que percibimos com-
primiéndanos el ojo, con algo de fuerza, en la oscuridad,
no consliluye mas que una sensacion , que no puede ilumi-
nar los objetos esteriores: cosa de la que cualquiera puede
convencerse facilmente. He repetido machas veces el espe-
rimento y nunca me ha sido posible distinguir en la os-
caridad,  beneficio de esta luz subjetiva, los objetos mas
inmediatos al ojo. Tiene sin embargo alguna importancia,
pues hay casos en los que los tribunales han sometido: el
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fenémeno 4 la apreciacion de la medicina legal (1). La luz
que se escita comprimiendo el ojo, es invisible para olra
persona, pues depende dnicamente de una sensacion exal-
tada.

La facultad de brillar que se atribuye 4 los ojos nada
tiene en si que @ priori paeda combatirla. En el fondo, pa-
rece adinisible que los nervios de los animales'dejen esca-
par luz, y como nos proporcionan la duica ocasion que te~
nemos de contemplar, sin lesion previa, un nvervio, la re-
tina, al través de los medios trasparentes, aqui es donde
debiéramos observar el fendmeno, si es que se verifica un
desprendimiento de luz , en los 6rganos nerviosos. Si se veri-
ficase realmente en el aparato de la vision, ningina cone-
xion tendria ton la luz que nos hacen pereibir ciertas ean-
sas internas. Pero la esperiencia no confirma que se veri-
fique un desprendimiento de luz objetiva en los nervios ni
en la retina, y los hechos que hemos mencionado ante-
riormente estan may distantes de probarlo.

La inofluencia mecdnica escila tambien en el nervio
actstico las sensaciones que le son propias, asi por ejem-
plo, un soplo, y esto ya es proverbial, prodace en los ner-
vios anditivos, dpticos y los del tacto, las sensaciones par-
ticalares de dichos sentidos. Por el contrario, nada de-
muestra que an golpe pueda determinar la sensacion de un
sabor 6 de un olor; sin embargo, la irritacion mecdnica
del velo palatino, epiglotis y base de la lengua, proporcio-
nan un sabor nauseabundo. El efecto que los cuerpos deter-
minan sobre el oido en la sensacion auditiva, es paramen-
te mecdnico; asi una impnlsion repentina del aire, deter-
mina la sensacion del sovido en el oido, como la de la luz
en el ojo; si esta impalsion es violenta, se percibe una
detonacion; si debil, oimos un raide, y finalmente si la
causa persiste por algun tiempo, el sonido se sostiene tam-
bien. En ciertas condiciones determinadas, el rnido se con—
vierte en un sonido claro ¢ apreciable; y el mismo ruido

(1) Encuéntrase en Muller (Archiv. fuer Analomie, tom. 1,
p- 140 (1843) un ejemplo que se reficre 4 un hombre que ata-
cado una noche por dos ladrones, decia haber conocido perfec~
famente & uno, & bencficio de la luz brillante producida por un
puiietazo que le dieron en ¢l ojo derecho.



DE T0OS SENTIDDS EN GENERAL. 153
que subsiste con este cardcter mientras permanece continno
y sin interrupciones regulares, toma el de un sonido musi-
cal, tan luego como se interrnmpe con [recuencia y regn-
laridad, en an corto espacio de tiempo. El race de los dien-
tes de una rueda contra una chapa de madera, en la mi-
quina inventada por Savart, no prodace mas que un roi-
do cuando e consideramos en si mismo y como impulsion
mecinica propagada al drgano auditivo; pero si se vuelve
la raeda con mucha velocidad y se saceden los raidos ripi-
damente, van poco 4 poco haciéndose mas distintos entre
si, y acaban por consliluir an sonido musical, enya agu-
deza crece en razon directa de la rapidez de los choques 6
de 1a rotacion de la rueda. Lias vibraciones de un cuerpo,
que tomadas aisladamente solo producirian un simple rui-
do, y esto con dificaltad , adquieren el caricter de un so-
nido musical por el hecho de sn repetida sacesion; la
impulsion es tambien mecdnica. Admitiendo que la mate-
ria de la luz obra sobre los cuerpos por oscilaciones mecd-
nicas, tenemos en esto an ejemplo mas que nos prueba que
las vibraciones se condacen de distinto. modo en diversos
sentidos; asi determinan la sensacion dela luz en el ojo, y la
del color en los nervios del tacto.

Tenemos en la electricidad otro ejemplo de una irrita=
cion que provoca sensaciones diversas en diferentes nervios
sensitivos. Basta que dos metales heterogéneos formen la
cadena con el ojo, para producir en la oscaridad la sensa—
cion de un resplandor fosfirico; y no se necesita que dicho
érgano se halle en la corriente, pues con tal que esté muy
proximo se observa igualmente el fendmeno, por inclinar-
se hicia él una parte de dicha corriente: esto es lo que su-
cede cnando, por ejemplo, una de las chapas estd en con-
tacto con la cara interna de un pirpado, y la otra con el
interior de la boca. Una electricidad mas faerte determina
sensaciones de luz mas intensas) y la irritacion galvinica
provoca la sensacion auditiva en el oido. Habiendo Volta
comprendido sus oidos en la eadena de una pila de coaren-
ta pares, esperimento un silbido, y ana especie de sacudi-
da todo el tiempo que permanecié cerrada la cadena (1),

(1)  Philos. Trans., 18005 p. §27.
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y Ritter en el mismo caso oyé un sonido semejante al
del sol3. v

La electricidad por roce determina un olor de fdsforo
en los nervios olfatorios. Colocando la lengua entre dos
metales heterogéneos, se esperimenta nn sabor dcido 6 sa-
lado, segun la sitnacion de las chapas, de las qne una estd
colocada sobre el drgano y la otra debajo. Se ha querido
esplicar esto por la descomposicion de las sales de la saliva;
pero cuanto hemos espuesto hasta aqoi relativo 4 otros sen-
tidos nos basta para demostrar la insaficiencia de esta es~
plicacion.

En los nervios del tacto la electricidad no prodoce sen-
saciones de luz, sonido, olor ni sabor; pero si sensaciones
propias de estos drganos, como percusiones, picor &e.

Las inflaencias quimicas ejercen tambien ana accion
diferente en cada nervio sensorial; pero se concibe ficil-
mente lo poco instruidos que estamos en esta materia. Lo
fnico qoe se sabe es que ciertas influencias quimicas deter-
minan impresiones tactiles, como ardor, dolor en los ner-
vios del tacto, sensaciones de sabor en los nervios del gus-
to, y cuando son voldtiles sensaciounes de olor en el ollato.
Nos es imposible ejercer una accion quimica sobre los ner-
vios de los sentidos saperiores, sin trasmitirla 4 la concien-
cia, de otro modo que 4 beneficio de sustancias introduci-
das en la sangre. Aqui se colocan los efectos de los narcdticos,
que, como todo el mundo sabe, determinan fendmenos sub-
jetivos de vision y andicion.

IV. Las sensaciones propias de cada nervio sensorial,
pueden ser provocadas por muchas influencias internas y es—
ternas d la vez.

Esto es lo que resulta ya de los hechos citados anterior-
mente, porque:

1.2 l.a sensacion de la luz es prodacida en el ojo.

a. Poc las vibraciones 6 emanaciones que se llaman
Inz, segun su accion sobre el drgano de la vista, aunque
determinen otros muchos efectos, hasta qnimicos; y que
tambien mantengan las acciones orgdnicas de las plantas.

4. Por influencias mecdnicas; tales como un choque y
un golpe.

c. Porla electricidad.

d. Por las influencias quimicas, como las de las sus-
tancias narcdticas; digital y otras, introdacidas en la san-
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gre que ocasionan fendmenos subjetivos de vision, ¢l cente-
lleo de la vista &e.

e.  Por la irritacion sanguinea en la congestion.

2.9 T.a sensacion de sonido en el drgano auditivo.

a.. Por iunfluencias mecénicas, vibraciones de los cuer=
pos, que trasmiten d dicho drgano los medios para pro-
pagarlas.

b Por la electricidad.

c.  Por los agentes quimicos introdacidos en la sangre
(naredticos, alterantes y nervinos).

d.  Por lairritacion sanguainea.

3.0  La sensacion de los olores en los nervios olfatorios.

a. Por las influencias quimicas de naturaleza volatil,
los aromas.

6. Por la electricidad.

4.9 TL.a sensacion delos sabores.

a. Por lasiofluencias quimicas que obran, ya de afue-
ra,ya por medio de la sangre sobre los nervios del gusto.
Magendie pretende qne los perros d los coales se ha in-
inyectado leche en la sangre, esperimentan su gusto y se la-
men el hacico.

5. Par la electricidad.

e. Por las influencias mecanicas, tal es el sabor nau-
seabundo que provocan las titilaciones del velo palatino,
epiglotis y base de la lenguna.

5.9 T.as sensaciones tactiles.

a. Por inlluencias mecdnicas, vibraciones sonoras, €s=
timulos de toda especie.

6. Por influencias quimicas.

¢, Por el calor.

d. Por la electricidad.

e. Porlairritacion sanguinea.

V. La sensacion es la trasmision d la conciencia, no de
una cualidad 6 estado de los cuerpos esteriores, sino de una
cualidad y estado de un nervio sensorial, determinado por
una causa esterna, cualidades que wvarian en cada nervio
sensitivo.

En otro tiempo para esplicar la diferente aptitad que
tienen los nervios sensoriales, para percibir influencias de-
terminadas, por ejemplo, los dpticos la laz, los aaditivos
las vibraciones &e., se l¢s atribuia 4 cada uno an modo es-
pecial de escitabilidad; pero esta hipdtesis no era sufi-
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ciente para esplicar los hechos. Los nervios sensoria-
les poseen, 4 no dudarlo, una escitabilidad especifica para
ciertas influencias, porque la misma irrilacion que obra
con fuerza sobre un drgano de los sentidos, influye poco 6
nada en otros , asi las vibraciones tan répidas como las de
la luz, no obran mas que sobre los nervios dpticos y tac-
tiles; otras mas lenlas no se perciben mas que por estos y
por los anditivos, los aromas no son apreciados mas que
por los olfatorios &ec. Los estimulos esteriores deben ser
homogéneos con el drgano sensorial;la luz es el irritante
homogéneo de la retina y las vibraciones menos ripidas
que obransobre el nervio anditivo, son heterogéneas é in-
diférentes al nervio dptico; porque tocando el ojo con un
diapason que vibra, no se esperimenta mas que una sensa—
cion tactil en la conjnntiva, sin percibir ninguna de loz;
sin embargo, hemos visto gue ciertos estimulos, por ejem-
plo la electricidad, tienen el poder de determinar sensa-
ciones diversas en cada drgano de los sentidos;esta electri-
cidad es pueshomogénea 4 todos los nervios sensoriales, y
sin embargo las sensaciones que proveca difieren entre si.
Lo mismo puede decirse de otros estimulos, tales como los
de la naturaleza quimica y mecdnica. La escitabilidad es-
pecifica de los nervios sensoriales no basta, pues, para es-
plicar los hechos, y es preciso atribnir & cada uno de estos
nervios, como lo hacia Aristdteles, energias determinadas
que son sus coalidades vitales, lo mismo que la contracti-
lidad es la del musculo. Esta opinion ha recibido nnevo
apoyo en nuestros tiempos por las observaciones de Elliot,
* Darwin, Ritter, Geethe , Purkinge, y Hjort, sobre las sen-
saciones objetivas. Se conocen con este nambre los fend-
menos provocados, no por el estimnlo ‘acostumbrado de un
nervio sensorial, sivo por olros que le son generalmente
estrafios. Por espacio de macho tiempo se les habia mirado
bajo un falso punto de vista, considerdndalos como aluei-
naciones de los sentidos, mientras qne son realmente ver-
dades sensoriales y fendmenos fundamentales, por cuyo ti-
tulo merecen ser estudiados seriamente en el andlisis de los
sentidos.

Asi la sensacion del sonido esla energfa propia del ner-
vio acdstico; la de la luz y los colores la particalar del
nervio dptico &ec. Una andlisis exacta de loque se verifica en
toda sensacion , debiera ya habernos condacido 4 esta ver—
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dad por otro camino. Las sensaciones de calor y de frio,
por ejemplo, nos indican la existencia del ecaldrico impou-
derable, 6 de vibraciones particulares proximas 4 los ner-
vios tactiles. Pero no sabiamos relativamente al calor es-
plicarle por solo lo que constituye inmediatamente el esta-
do de los nervios del tacto; es menester para esto enlregarse
al estudio de las propiedades fisicas de dicho ageute, bus-
car las leyes de sa propagacion, desprendimiento, aptitad
para hacerse latente de la facaltad que posee de dilatar los
caerpos &e. 3

Y todavia no esplica esto lo que hay de particular en la
sensacion’ de calor, como estado de los nervios. Il hecho
puro y desnado de toda esplicacion , es que el calor como
sensacion, se presenta siempre qae obra el caldrico sobre
un nervio del sentimiento, y el frio se produce del mismo
modo caando el calérico se sustrae de un nervio del sen—
tiniento.

Podemos decir otro tanto del sovido. El hecho incon-
testable es que cuando se comunican al nervio acidstico un
cierto nimero de vibraciones, nace ¢l sonido como 'sensa-
cion; pero ¢l sonido con este caricter, difiere mucho de un
ndmero caalquiera de vibraciones. El mismo nimero de
vibraciones ‘de un diapason que trasmite los sonidos al
nervio auditivo, es percibido como cosquilleo por los ner-
vios del tacto. Asi que, es necesario se junte alguna cosa
4 las vibraciones para que podamos percibir un sonide, y
esta condicion esencial se halla, d no dadarlo, en ¢l nervio
acdstico.

La vision se encuentra en el mismo caso. La diferente
faerza con que obra el flaido imponderable llamado laz,
produce una designaldad de sensaciones en los diferentes
puntos de la retina , coya accion depende de sacadi-
das, ¢ de una corriente dotada de una veloeidad in-
finita, ora adoptemos la teoria de la ondalacion, ora la de
la emanacion. Pero esto es solamente porque la retina
siente , como estando medianamente ilaminados los pantos
afectos, como siendo muy laminosos los que reciben una
viva impresion y como permaneciendo oscuros 6 sombrios,
los que subsisten en reposo ¢ no esperimentan nada,y se
forma una imdgen laminosa determinada, cuyos contornos
estan trazados segan los puntas de dicha membrana que
han sido afectos. Tambien es inherente el color al mismo




158 DE LOS SENTIDOS EN GENERAL.
nervio dplico, y cnando procede de la laz esterior se pre-
sentan en virtad de una propiedad, que hasta ahora des-
conocemos, rayos 4 los cuales .damos el epiteto de colores
6.de oscilaciones necesarias para producir la' sensacion del
color. Los nervios del gusto y olfato son susceplibles de
recibir un admero infinito de determinaciounes esternas;
pero cada sabor depende de un estado determinado, del
nervio, que las circunstancias esteriores ocasionan, y es ri-
dicalo consignar que la coalidad del dcido se traswmite per
los nervios gustativos; porque el dcido tambien obra sobre los
nervios tactiles, peco sin prodacir ana sensacion de sabor.
Lia esencia de los estados de los nervios por medio de
los caales ven la luz, perciben el sonido y su nataraleza,
como caalidad del nervio actistico, la de la luz del nervio
Gptico, del gasta, olfato y tacto, siempre permanecerd
oculla para nosotros; jamds la conoceremos, del mismo
modo que nos sucede con las causas finales de la fisica. Asi
que no hay medio de raciocinar sobre la sensacion del co-
lor azal; pues es un hecho snperior 4 nuestra inteligencia,
Con querer esplicar las sensaciones particalares y diversas
(ae nna misma causa determina en diversos sentidos por la
rapidez diferente de las vibraciones del principio- nervioso,
nada adelantaremos; puesaun suponiendo que esta teoria
fuese verdadera, era necesario empezar por aplicarla 4 la
esplicacion de diversas sensaciones que se forman en el do-
minio de nn sentido determinado, ¢ investigar por medio
de ella, porque, por ejemplo, el sensorio recibe la sensa-
cion del color azul, rojo y amarillo; la de un sonido grave
6 agado, la del dolor 6 placer , del calor 6 del frio; y la del
gusto amargo, dulee y agrio. En este sentido solo ofrece
algun interés la esplicacion siguiente: la cansa de la di-
versa elevacion de los sonidos depende al menos de la di-
ferente velocidad de las vibraciones de los Cuerpos sonoros,
y el contacto con los nervios tactiles de la piel , si perma-
nece aislado produce una sensacion simple de tacto, pero
cuando se repite con velocidad prodace, del mismo modo
que la vibracion de un cuerpo sonoro, una sensacion de
cosqailleo, de modo que lo que dije encueutra de especi-
fico en la sensacion de placer, depende acaso , salvo en los
€asos que provenga de causas puramente internas, de la ra-
pidez de las vibraciones del principio nervioso en los nec-
vios tactiles,
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Padiérase atribuir 4 un vago conocimiento de las sensa-
cionés visuales por causas internas, lo que coudujo 4 los
filssofos de la antigiiedad 4 sospechar la parte esencial que
toma el ojo en la sensacion de la luz y del color. La teoria
de la vision, que espuso Platon en el Timeo, nos demues-
tra indicios que no debemos desconocer.

Aristételes habia consignado ideas mas juslas, presenta—
das en una forma mas cienlifica en sa tralado de los suefios,
puaes la esplicacion que dicho fildsofo da de los fantasmas
como efeetos internos de los drganos sensoriales, se halla
enteramente al nivel de los conocimientos actuales. Tampo-
¢co pasé por alto una observacion, hecha tambien por Spi-
nosa, que al despertarnos podemos recoger en los drganos
de los sentidos las imigenes que les han ocupado duraute el
suefio; siéndole ademds perfectamente conocidos los cam-
bios subjetivos de color que safre la imdgen del sol en el
0jo, despues de haberle estado mirando algan tiempo.

En el estado actaal de los diferentes ramos de las cien-
cias natarales, que por su estension es preciso cullivar
aparte y hasta cierto punto independientemnente unos de
otros, seria un problema sumamente interesante que se
propusiera d los filésofos someter al crisol de la andlisis las
esplicaciones de los fendmenos fundamentales, y principal-
mente en aquellos puntos en los coales las eieacias natura~
les tienen sus respeclivos dominios como encajados unos en
otros, por ejemplo, lo que se refiere 4 la accion de la luz
sobre los seres orginices. Pero semejante trabajo ofrece in-
mensas difieultades; pues no hay wedio de llevarle 4 eabo
sin un profundo conocimiento de los hechos. La filosofia
moderna ve hace mas que deslizarse sobre esta clase de
cuestiones que tanto pertenecen 4 la fisica como 4 la fisiolo-
gia. La esposicion sucesiva de los objetos, no esplica la
naturaleza dela luz, pues para que prodazca este efecto en
nosotros se necesita el concarso deun drgano visual vivien-
te. Otros muclios agentes hacen tambien este mismo papel;
pues si exisliese para la electricidad an drgano tan delicado
como para la luz, no gozaria la electricidad menos que la
laz dela propiedad 'de manifestarnos la existencia de un
mundo corporal. &

De cuanto precede se dednce claramente , que los ner-
vios sensoriales no sirven esclusivamente para trasmitir las
coalidades de los cuerpos @ nueslro sensorio; pues por sos
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propias cualidades y esclusiva aptitad para esperimentar las
nodificaciones mas ¢ menos considerables de parte de los
objetos esteriores, nos informan de la presencia de los il-
timos. La sensacion tactil que se procura la mano no nos
instruye del estado de la saperficie de los caerpos tocados,
sino los puntos de nuestro cuerpo que lienen esle encargo.
El entendimientoy el juicio convierten la sensacion simple
en olra cosa diferente. Y en el diverso modo que deterini-
nan los caerpos los estados de nuestros caerpos, estd basa-
da la seguridad de la clasificacion que establecemos por me-
dio de nuestros sentidos. Pero, segan esto, se concibe por que
el conocimiento que adguirimos por nuestros sentidos del
mando esterior, de nada nos sicve réspecto al de la natu-
raleza y esencia de este mundo. No percibimos mas qae
naestras relacioues con los objetos esteriores, y si, segun el
iodo como hacen que lasapreciemos, pudieran sumiuis-
irarnos algnoas ideas relativas 4 su naturaleza, que fue-
ran algo exactas, tampoco tendriamos de dicha naturaleza
una intuicion inmediata semejante 4 aquella que adquiere
nuestro sensorio de los estados de las partes de nuestro
cuerpo.

VL  Parece que un nervio sensoriul solo es aplo para una
especie determinada de sensacion; un sentido no puede ser sus=
tituido por otro sentido.

Ko cada drgano de los sentidos, puede la sensacion ser
llevada hasta un grado que sea agradable 6 desagradable,
sin que por esto cambie de naturaleza, y tome los caracte-
res de la sensacion de otro drzano sensorial, Percibe el dr-
gano de la vision lo agradable y desagradable como armo-
nia de los colores y deslambramientos, el del oido la con-
cordancia ¢ discordancia de los sonidos, el gusto y olfato
tienen sabores y olores que los deleitan 6 desagradan; y el
drgano del tacto esperimenta el placer 6 el dolor. Parece que
aunque los drganos sensoriales esten afectados en el wmas
alto grado, no por eso dejan de conservar su energia es-
pecifica. Todos saben que la sensacion de la luz, sonido, sa-
bores y olores, solo se perciben en los nervios correspon-
dientes: pero esto misimo es mucho mas claro relativamente
al tacto, y podemos sobre todo preguatar si la sensacion
del dolor no puede efectuarse en los sentidos superiores, por
ejemplo, si una fuerte tension del nervio dptico se percibe
solo como ana sensacion de luz, y no como dolor. Gran-
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des son las dificultades que presenta la resolacion de este
problema. Ademds de los nervios sensariales especificos, los
drganos de los sentidos reciben tambicn nervios tactiles; asi,
la nariz , independicntemente de los olfatorios, recibe los
nervios sensitivos de la segunda rama del trigémino; la
lengna posee a la vez el gusto y el sentimiento que pue-
den perderse aisladaente sabsistiendo el otro; y otro tan-
to sucede en el ojo y drgano auditive. Para resolver el pro-
blema es preciso hacer esperimentos sobre los nervios sen-
soriales aislados, Caantas observaciones se han recogido has-
ta ahora relativas 4 este objeto, anuncian que los nervios
sensoriales no son susceptibles de ninguna otra sensacion
que la que les pertenece en propiedad, y que carecen del
senlimiento propiamente dicho. Magendie ha visto los ner-
vios olfatorios de un perro insensibles & las picadaras; y
tambien ha observado que las lesiones mecdnicas del ner-
vio dptico y retina, no oeasionaban dolor. Por otra parte
Tortaal ha dtmaslrado que la seccion del nervio éptico, en
la estirpacion del ojo, hacia ver al enfermo masas considera-
bles de luz. Los circulos luminosos aparecen cuando se vael-
ven repentinamente los ojos de lado, dependiendo de la trac-
cion del nervio dptico, y constituyen fendmenos que per-
tenecen 4 esta clase. Acontece con frecuencia cuando estd
indicada la estirpacion del ojo, que el mismo nervio dptico
ha esperimentado ana degeneracion tal, que no tiene apti-
tud para esperimentar ningana sensacion; asi que, no debe-
mos esperar en todos los casos de la misma clase la repe-
ticion del fendmeno observado por Tartual, y en efecto no
ha sucedido asi en dos estirpaciones de ojos que se han prac-
ticado en Berlin. Por lo demds, no sé que la seccion del
nervio sea mas dolorosa que ningun otro tiempo de la ope-
racion ; pues semejante lesion en un nervio tan volaminoso,
deberia ir acompaiiada de dolores tan atroces que arranca-
sen sibitamente al animal un grito espantoso, si estaviese
dotado de la sensibilidad taetil.

Cuando es irritado un nervio sensorial puede, sin con-
tradiccion, provocar 4 su vez olras sensaciones , con el con-
carso del cerebro, es decir, por reflexion. Asi, la audicion
de ciertos snmdus por e|emp|0 del ruido ocasionado per
el vidrio rayada, ocasiona nna sensacion especial, una
clase de temblor en los nervios tactiles. Sucede igualmente
que la sensacion de una luz deslumbradora produce en el

TOMO V. 1x
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nervio dptico, por reflexion, una impresion desagradable
sobre los, nervios sensitivos de la érbita y del ojo; al me-
nos asi es como llegamos 4 comprender las sensaciones des-
agradables que esperimentamos en el globo ocular despues
de la esposicion 4 una luz intensa.

En lo que se refiere 4 la olfacion, Magendie se ha en-
gatiado evidentemente cuando dijo, segun sus esperimen—
tos sobre la destraccion de los nervios olfatorios, que la
facultad de percibir los dolores residia en las ramas nasales
del trigémino; porque las sustancias que ha empleado in-
troduciéndolas en las narices, como el dcido acético, el
amoniaco, aceite de espliego y el de Dippel, escitan es-
traordinariamente la sensibilidad tactil de la mucosa na-
sal. En todos los casos bien observados de falta de nervios
olfatorios, no dejaba de existir la facultad de percibir los
olores.

Nadie disputar4 4 los nervios visuales el poder obrar
sobre los demés nervios del sentimiento , en los limites asig-
nados al influjo que puede ejercer sobre los demds por el
intermedio del cerebro. En efecto jcudnta no es la estension
de las afecciones que determina una neuralgia! jy qué des-
érdenes no se manifiestan en los aparatos de los sentidos
en un estado nervioso cuyo origen parte de los érganos abdo-
minales! Pues qué jno se observan entonces aberraciones
de la vista, zambido de oidos &e., aunque por otra parte,
muchos fendmenos de esta clase, cuyo origen se refiera al
bajo vientre, le tengan mucho mas profando, y se hagan
depender de la irritacion de la medula espinal?

Tambien bajo este punto de vista es como debemos
considerar la influencia del nervio frontal sobre el nervio
ptico en las amaurosis que se han observado 4 consecuen-
cia de sus lesiones; verdad es que esta especie de amauro-
sis, de las que los modernos rara vez han encontrado ejem-
plos, deberin referirse con mas propiedad , 4 la conmocion
del ojo y del nervio dptico, por la contusion de la frente.

Las observaciones anatdmicas alegadas en favor del re-
emplazo de un nervio sensorial por otro, descansan en una
base muy movediza. Se ha querido decir que la rama of-
talmica del trigémino servia de nervio dptico al topo: sin
embargo Roch y Henle han demostrado que este animal
tiene un verdadero nervio dplico, muy delgado, pero pro-
porcionado al volimen de su ojo, sucediendo verosimilmen-
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te lo mismo en el camaleon. Treviranus y E. H. Weber han
demostrado que el nervio actdstico de los peces es indepen-
diente del trigémino Cuando mas sucederia que ana vaina
nerviosa contuviese fibras pertenecientes 4 diferentes fun-
ciones, no por esto se probaria que sensaciones diversas
pueden ser trasmitidas por un mismo conductor. Asi es como
se esplica una particularidad de los peces, en los cuales exis-
te un nervio accesorio del actdstico que nace ya del ce-
rebro, ya del trigémino 6 del par vago (1), y esta otra dis-
posicion presentada por ciertas aves, segan Treviranus (2)
que el nervio vestibular seria ona rama del facial. Bla-
inville, Mayer y Treviranus admiten los radimentos de
los mervios olfatorios en los delfines (3); desde entonces no
hay necesidad de recurrir 4 otros nervios para esplicar el ol-
fato en estos auimales; pero ignoramos si perciben 6 no los
olores estos animales. §

Entre los hechos fisioldgicos dignos de crédito no se en-
cuentra ningun ejemplo de verdadera sastitucion de un ner-
vio sensorial por otro nervio entre quienes existan diferen-
cias especificas, No se dird hoy que los ciegos ven con
los dedos porque el tacto de ellos ha adquirido un desar-
rollo que le hace esquisito. Relativamente 4 la facultad de
ver con los dedos, 6 con los agujeros del estdmago, duran-
te el suefio magnético, es un puro cuento en boca de los que
lo dicen, y una patrafia de parte de los que pretenden po-
seerla. Lios nervios tactiles no poseen mas sensaciones qae
las que se refieren al tacto; asi no es posible oir mas que por
los nervios acisticos, porque lo tnico que perciben los
nervios tactiles respecto 4 las vibraciones de los cuer—
pos no constituye mas que an sentimiento de temblor que
en nada se parece al sonido; 4 la verdad no deja de ser co-
man hoy dia confundir entre si las diferentes formas que
tienen las vibraciones para obrar sobre el oido y el tac-
to. Sin el oido vivo no existe sonido algnno en el mundo
y si solo vibraciones; como sin el ojo vivo tampoco hay
claridad, colores, ni oscuridad, solo las oscilaciones de una
materia imponderable, la luz, ¢ la ausencia de ella.

VII. Se ignora si las causas de las energias diferen-

(1) E-H. Wesen, De aure et auditu , p. 33, 101,
(2) Tueviranuvs, en Zeitschrift fuer Physiologie, 1. V.
(3) Treviranvs, Biologie, t. V, p. 342.
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tes de los nervios sensoriales residen en los mismos nerofos,
6 en las partes del cerebro y medula espinal de donde na-
cen; pero lo cierto es que las partes centrales de los nervios
sensoriales en el eerelbro son susceptibles de esperimentar in-
dependientemente de los cordones 6 conductores nerviosos las
sensaciones deferminadas y propias de cada sentido.

La sensibilidad especifica de los nervios sensoriales por
estimalos particalares debe residir sin duda en ellos mis-
mos; sabemos por ejemplo, quelas vibraciones de ana ra-
pidez 6 lentitud que permilen apreciarlas, obran solo so-
bre los nervios de la gustacion, no contribuyen casi nada
para producir la sensacion del sabor &e. Pero la reaccion
especial que sucede 4 la exaltacion de un nervio sensorial
puede verificarse de dos modos; d los nervios trasmiten
directamente las cunalidades diferentes al sensorio, o las
vibraciones semejantes hacen percibir las caalidades diver-
sas al sensorio segun las propias de las porciones del érgano
de este dliimo con las que se hallan relacionados los diferentes
nervios sensoriales. Bl problema nos parece insolauble por
ahora; estd enlazado con la cuestion de averiguar si exisle una
diferencia en la cualidad de las fibras nerviosas sensoriales
motrices y orgdnicas, si no convienen entre si en el modo
como se conduce en su interior la corriente y las oscila-
ciones del principio nervioso, 6 si la diferencia en sa ac-
cion depende dnicamente de las partes por las cuaales se
distribuyen. Antes de ahora hemos consignado todo cnan-
to podemos decir en el estado actnal relativo 4 esta materia.

Lo iinico que se sabe es que ciertos pnntos centrales
del cerebro participan de las energias especiales de los sen-
tidos; porque ana compresion del cerebro prodace la sen-
sacion de la luz. Lia parilisis completa de la retina no des-
traye la posibilidad de imdgenes luminosas determinadas
por causas internas (1). Un hombre 4 quien se le vacid
un ojo galvanizado por Hamboldt no dejaba de percibir
por este lado fendmenos luminosos (2). Lincke refiere que
un enfermo al caal hubo- que estirpar un ojo por estar
canceroso, vié al dia signiente toda clase de fendmenos

(1) He referido algunos cjemplos en mi obra Ueber die
phantastischen Gesichfserscheinungen. Coblentz, 1836,
(2) Die gereizte Muskel-und Nervenfaser, t. 11, p. 444,




DE LOS SENTINOS EN GENERAL. 165
lumminosos subjelivos que le atormentaron hasta el paato
de hacerle ereer que los veia realinente con sus ojos; cers
raundo el sano observaba en la drbita vacia como flolaban
delante de ella las imdgenes mas variadas, luces, circulos
de fuego, personas bailando, fendmenos que subsistieron por
espacio de algunos dias (1).

Del mismo modo algunos que han perdido la aptitud
para percibir las impresiones esteriores sobre los miem-
bros, esperimentan 4 veces sensaciones vivas y hasta dolo-
rosas. KEs probable que tambien aqui los érganos centrales
sean la cansa de eslas sensaciones; y como las energias sen-
soriales especiales pertenecen & ciertas partes del sensorio,
la cuestion se reduce 4 saber si los conductores de las imn-
presiones esteriores, es decir los nervios, participan ¢ no
de estas propiedades. No podemos responder hoy, porque
los hechos tan bien se esplican por una hipdtesis como por
la otra, No podemos considerar como una prueba de la
participacion de los mismos nervios y de las energias sen-
soriales delerminadas, las causas internas que con tanta
frecuencia producen seusaciones que se propagan hdcia la
periferia, pues sucede tambien 4 las afecciones de las par-~
tes centrales del sistema nervioso, manifestarse por sin-
tomas cayo asiento se refiere al esterior.

VIIL.  Los nervios sensoriales no sienten inmediatamen-
te mas que sus propios estades o el sensorio pereibe los esta-
dos de los nervios sensoriales; pera como estos diltimos tienen
la cualidad de cuerpos, participan de las propiedades de
olros, y como ellos ocupan una estension en el espacio, puede
comunicdrseles una conmocion, y son suseeptibles de esperi—
‘mentar cambios quimicos por el calor y la electricidad, si-
guiendose de aqui que pueden modificarse por causas ester-
nas, indicando al sensorin no solo su propio estado, sino
tambien los cambios del mundo esterior , y esto de un modo pe-
culiar d cada sentido, en rawon de sus cualidades ¢ energias
sensoriales. .

Las cualidades que nacen, como sensaciones, del con-
curso entre los nervios sensoriales y los drganos de los sen-
tidos, son la sensacion de la luz, color, sonido, sabor
amargo, dalce, olor fétido, fragante, dolor, placer, calor

(1) De fungo medudlari, Léipzick , 1834,
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y frio. Las que pueden depender enteramente de causas es-
ternas son, la estension, movimiento progresivo vibrato-
rio, y los cambios quimicos.

No todos los sentidos son igualmente aptos para comu-
nicar al sensorio la impresion de estension en el espacio.
Solo el nervio dptico y los del tacto pueden hacerlo, por
ser susceptibles de percibirla por si mismos. En el gusto es
donde reside esta sensacion con mas vaguedad, y sin em-
bhargo en ¢l se encuentra, porque tiene el poder de deter-
minar la estension de un sabor dalce, amargo, nauseabun-
do, en la lengaa, paladar y garganta, Sin embargo el sen-
tido de la vista y del tacto son los que aprecian el espacio
con mas exactitad. La membrana nerviosa del nervio ép-
tico, tiene nna testura que la hace moy 4 propdsito para
esta clase de perfecciones; porque segun los descubrimien—
tos de Treviranas, las estremidades de las fibras nerviosas
estan dispuestas de tal modo en la retina, que acaban por
atravesar perpendicularmente todo el espesor, y sus estre-
midades papiliformes apretadas unas 4 otras, representan
una membrana constituida 4 la manera de un empedrado
6 mosdico. Del nimero de dichas estremidades depende la
limpieza con que distinguen el espacio los sentidos de la
vision; porque cada fibra representa un cambio mas 6 me-
nos visible en una impresion comun simple que estas fi-
bras comanican al sensorio. La distincion del espacio por
el sentido del tacto es macho mas estensa en efeclo que
por el sentido de la vision; pero tiene mucha menos preci-
sion, y porciones considerables del cuerpo 6 de la piel son
representadas en el sensorio por un ndmero pequefio de
fibras; de lo que resulta que, asi como lo ha demostrado
E.-H. Weber, hay ciertas partes de nuestro cuerpo en las
que dos puntos de la piel bastante distantes se representan
como uno solo. Aungue el sentido de la vision, del tacto y
del gusto sean todos tres aptos para apreciar el espacio, la
cualidad del que lo percibe como tal, varia en cada uno de
ellos segun las cualidades de los nervios; en el primer caso
es una imagen cuya cualidad es la luz; en el segundo una
sensacion de espacio, que puede depender de numerosas
modificaciones del tacto, comprendidas entre el dolor y
frio, placer y calor; y en el tercero una sensacion de espa-
cio con apreciacion de un sabor.

La causa esterna que existe en el sentido, la sensacion
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con estension en el espacio; puede variar macho. Para el
drgano de la vision es generalmeate la luz; pero tambien
puede depender de un choque que determine una sensacion
humana en este drgano. En efecto, cuando se comprime
una parte sola de la retina, nose produce mas que un campo
luminoso carrespondiente 4 esta parte, y que ocupa un es-
pacio determinado en el campo visual. Lia misma electrici-
dad puede ocasionar en el ojo imagenes de forma determina-
da, como lineas de fuego, coya situacion varia segun la de
los polos, materia en la que mas adelante volveré 4 insis-
tir. Eu el érgano del tacto la luz produce tambien la sen-
sacion de la estension de las partes que el sol calienta, pro-
yectando sas rayos sobre ellas; pero en general las impre-
siones que nos informan de los cuerpos sitaados fuera de
nosotros mismos por medio de este sentido son el contac-
to, roce, choque, presion 6 comunicacion de las vibra-
ciones que entonces percibimos como temblor. Por el 6r-
gano del tacto apreciamos 4 consecaencia de las impresio~
nes mecénicas las primeras y mas importantes nociones
sobre la forma y pesadez de los caerpos, de cuyo juicio no
tardamos en hacer uso para esplicar la intaicion de otros
sentidos.

Estando penetrados por nervios sensitivos miembros en-
teros y la mayor parte de nuestro caerpo, resulta de aqui
que el sentido del tacto tiene la facaltad de apreciar la es-
tension de nuestro cuerpo en todas dimensiones , porque ca-
da punto en donde termina una fibra nerviosa estd represen-
tado en el sensorio como parte integrante en el espacio.
Puede acontecer tambien en el choque de nuestro cuerpo
con olros, en especial si es bastante faerte, que se propague
la sensacion & cierta profundidad de nuestro cuerpo, lo que
produce nna sensacion contusiva en todas las dimensiqnes
ctibicas. Pero generalmente los tres sentidos que indican la
estension en el espacio solo nos demostrardn superficies,
porque estos son los que abundando en nervios son afecta-
dos por el choque. Sin embargo, aqui el sentido del taclo
tiene la ventaja sobre el de la vision, que las partes tan-
gentes pueden aplicarse en muchas direcciones al rededor del
cuerpo; y aunque entonces la sensacion, considerada en si
misma, sea siempre la de la estension en superficie, es de-
cir la de nuestro cuerpo que corresponde 4 las superficies
del objelo esterior , sin embargo, la imaginacion, despues de
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los movimientos necesarios para abrazar este iltimo, vom-
pleta lo que falta 4 la sensacion de las superficies para llegar
d la intuicion de un sélida.

El sentido de la vision difiere menos del tacto, bajo es-
te aspecto de lo que generalmente se eree. Lo tinico que le
falta para ignalarle en todos sas puntos, es que ¢l ojo pueda
cambiar de lugar 4 fin de ver otras superficies del objeto;
pero las deviaciones de nuestros caerpos suplen esta falta.

La sensacion de la estension en el espacio falta casi com -
pletameante al sentido del oido, porque no siente mas que
la suya: las cansas de esta diferencia nos son desconocidas.
La retina percibe su propia estension Yy su espacio, sin te-
ner necesidad de ser afectado esteriormente el resto del
mundo; los siente como una oscuridad delante de los 0jos.
El 6rgano del olfato siente distintamente cuil es la parte del
cuerpo, al menos que percibe los olores, y cuando estos son
penetraotes, siente que invaden toda la nariz, Y que no po-
demos menos de percibirlos completamente. Ea el oido no
hay ningana percepcion de lugar en que se escuche el sonido.

La sensacion del movimiento es doble, como el movi-
miento mismo, es decir progresiva y vibratoria.

La sensacion del movimiento progresivo se verifica de
diferentes modos en tres seatidos, el de la vista, del (acto,
gusto, esdecir en aquellos precisamente que tienen la facal-
tad de distingair el espacio en general, De estas dos facalta-
des la primera depende de la scgunda y no es as que una
simple consecuencia. Una afeccion comunica de una parte
d otra de la retina y nos fignramos que el movimiento de la
imdgen es el del caerpo: otro tanto sacede en el sentido del
tacto; y el del gnsto percibe tambien el movimiento del sabor
sobre el drgano digestivo. Relativamente al oido, lassacudi-
das,comunicadas al nervio aedstico por el aparato condae-
tor del sonido del drgano anditivo. Y dltimamente, por el
agua del laberinto no son estensas cuando se suceden con
bastante rapidez, y mas bien parecen 4 un sonido cnya ele-
vacion crece con la velocidad de las vibraciones: cuando son
may lentas, no solo distingue ¢l nervio acidstico su espresion
comuan, como sonido determinado, sino que tambien percibe
con bastante facilidad algo de las vibraciones aisladas 4 la
manera de un ruido.

Lias vibraciones de los cacrpos, que prodacen el sonido
en el drgano “auditivo, deteriminan en los nervios taciiles
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una especie de sacudida, y tambien ocasionan una impresion
total de cosquilleo, cuando el cuerpo vibrante, por ejem-
plo un diapason, se aproxima @ partes ricas en facultades
sensitivas. Estos lenémenos son exactamente paralelos 4 los
del érgano auditivo. Del mismo modo que los choques de
an cuerpo determinan en el oido la sensacion de an ruido,
cuando estan aislados y la de an sonido, cuando se suceden
con velocidad. Del mismmo modo tambien el nervio sensi-
tivo percibe las sacudidas sacesivas; y si las vibraciones tie-
nen bastante rapidez, esperimenta la sensacion propia del
drgano del tacto, la del cosquilleo.

Por lo demis, los esperimentos con la rueda de Savart,
y la sirena de Cagniar-Latour prueban que el movimien-
to oundalatorio no es necesario para ocasionar la afeccion
del érgano auditivo, y que una sacesion rdpida de impul-
siones mecdnicas produce an efecto andloge al de las vibra-
ciones. Ko la sirena una cortiente de aire ¢ de liquido que
sale por una abertura, sufre momentineamente una déten-
cion por cada diente de una rueda que gira con rapidez so-
bre si misma: las sacudidas que resultan de esto y son tras-
mitidas al oido, son la causa de los sonidos, cuya elevacion
crece con el ntmero de interrupciones en un tiempo dado.
Ln este mismo conceplo los efectos de los choques de an
cuerpo sobre el érgano del lacto, son iguales d los fendme-
nos que presenta el érgano anditivo; porque cuando le toca
un diapason vibrante, el nervio sensitivo recibe tambien
una sucesion rapida de choques, que tomados aisladamen-
te cada nno, no serian capaces de prodacir la sensacion de
cosquilleo.

La facaltad de apreciar el tiempo en la sucesion de las
impresiones, pertenece 4 todos los sentidos, solamente que
es muy marcada en el neryio acistico, en el cual ha adqui-
rido un desarrollo estraordinario. El instramento de Sa-
vart que prodace los sonidos 4 beneficio del roce de una rue-
da giratoria contra un ecuerpo, ha proporcionado ¢l medio
de determinar con mas precision que se habia hecho hasta
ahora, qué sonidos son los mas agudos y graves que el oido
humano puede apreciar, Savart ha demostrado que cvando
la fuerza es snficiente se perciben los sonidos que correspon-
den 4 veinticuatro mil choqaes, 6 coarenta y ocho mil vi-
braciones por segando. Dos choques sucesivos, 4 enalro vi-
braciones una despues de otra, bastan ya pava formar an
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sonido apreciable , es decir, un sonido que para darar un
segando exige mil choques en este tiempo, se hace percep-
tible euande solamente depende de dos choques, y puede
tambien apregiarse otro sonido que necesite dos mil chogqaes
6 mas por segundo; de lo que resalta, que el oido puede
apreciar hasta un docemilésimo de segando; porque el so-
nido mas agudo que puede obtenerse con el instramento de
Savart admite veinticuatro mil choques por segaudo.

El ojo puede comanicar tambien al sensorio la im4-
gen de un cuerpo vibrante, distinguiendo las vibraciones
caando son muy lentas; pero en este caso no se comanican
las vibraciones al nervio 6ptico, de modo que las repite de
la misma manera que padiera hacerlo el nervio acdstico por
su espansion sobre las partes que contienen el agna del la-
berinto. El nervio dptico no se halla en condiciones tales
que pueda propagar 6 recibir las vibraciones andlogas 4 las
de un cuerpo sonoro; seria preciso para esto, que del mis-
mo modo que el nervio acidstico, se distribayese sobre sacos
membranosos llenos de agna, rodeado esteriormente de li-
quido y comunicando con un aparato conducter de las vi-
braciones. Si el nervio 6ptico fuese apto para percibir las
vibraciones como el nervio acdstico y los del tacto, la vi-
bracion de un cuerpo, trasmitida por el aire 4 |a retina,
produciria nna sensacion general de laz, como determina
una de sonido en el drgane auditivo. He tenido en otro lu-
gar ocasion de manifestar que las sacadidas de un diapason
caando el instrumento toca el balbo del ojo, no son sufi-
cientes para escitar la sensacion especial del nervio dptico
en la oscaridad. Esto puede depender de la debilidad de las
sacudidas 6 de su lentitad. De la debilidad de las sacudidas,
que no ebran inmediatamente sobre la retina, y es sin da-
da el punto capital , porque un chogne violento dado en la
parte del ojo donde se encaentra la retina produce la sace-
sion de luoz. Paede tambien suceder que los choques anngue
sean muy débiles esciten esta sensacion, caando repitiéndo-
se con mucha velocidad, obran sobre la misma retina. Bajo
este mismo punto de vista se colocan los efectos de la laz es-
terior sobre el ojo, cuya accion mecdnica por las oscilaciones
es la que reune en su favor mayor nimero de probabilida-
des en el estado actual de la fisica. Newton se habia servido
ya de la teoria de las ondulaciones de la luz para esplicar la
vision. Segun esta teoria, los colores dependen de la velo-
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cidad de las vibraciones y ondas luminosas; y las que pro-
dacen el color azal son las mas cortas. Segun Herschell, sa
longitad es de 16,7 millonésimas de pulgada inglesa, y su
niimero setecientos veintisiete billones por segundo. Las on-
das luminosas del rojo son mas largas, pues su longitad es
de 26,7 millonésimas de pulgada, y su nimero caatrocienlos
cincaenta y ocho billones por segundo (1). Las vibraciones
de los cuerpos que producen los sonidos son mucho mas len-
tas. La columna de aire de un cafion de drgano de treinta
y dos pies, da otras tantas vibraciones por segundo; y se-
gun Savart, podemos apreciar los sonidos que resultan de
siete 4 ocho golpes por segundo, cuando cada vibracion pro-
duce una impresion de una décimasesta parte de segundo.

Podemos apreciar ciertos efectos quimicos por macheos
sentidos, principalmente por el olfato, gusto y tacto, de-
mostrandonoslo cada ano por medio de sa energia especial.
Verdad es que sobre el olfato obran con mas fuerza los
cderpos volitiles que ejercen un influjo guimico sobre los
nervios; y este sentido esperimenta la accion de algnnas
sastancias que no prodacen impresion alguna sobre los del
gusto y tacto, como son muachas sustancias odoriferas, en
especial las emanaciones de los metales, del plomo, de cier-
tos minerales &c. Pero no se puede decir en general, que
sea esclusiva del érgano olfatorio la percepcion de las sus-
tancias voldtiles, porque pueden igualmente obrar sobre los
érganos del tacto y gusto, cuando tiene una nataraleza ca-
paz de ejercer una accion quimica sobre ellos, y se disuel-
ven en los liquidos que los cubren. Ciertas sustancias vola-
tiles obran con mucha energia sobre los nervios sensitivos
de algunas membranas mucosas, por ejemplo, la conjuntiva
y mucosa pulmonal, no produciendo mas que simples im-
presiones tactiles, tales son los gases acres y asfixiantes. Hay
muchas tambien que escitan vivamente el érgano tactil de
la piel desnuda de su epidermis, y que provocan la mani-
festacion de las cualidades propias de los nervios del tacto,
como el ardor, los dolores &e. i

Ignoramos si los liquidos pueden obrar sobre el érgano

(1) Genver, Physikalisches Wearterbuch, t. V1, P. I,
p. 349.—Kuwzex, Die Lehre vom Lichte, Lemberg, 1836,
p. 290.
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olfatorio, de modo que provoquen la sensacion de los olores,
La sitnacion oculta de este drgano proporciona pocas. oca-
siones de hacer esperimenlos de esta clase; pero aunque
hasta ahora no se ha observado nada semejante en el hom-
bre, no nos creemos autorizados para negar a4 priori que
sea inposible, en razon 4 que las emanaciones voldtiles tie=
nen que disolverse en la hamedad de las superficies muco-
sas, anles de obrar sobre los nervios ollatorios. Ademds, los
peces nos presentan el ejemplo de los animales que olfatean
las sustancias disueltas, y no encuentrn dificultad ningana
en admitir que un animal pueda percibir los liguidos en las
cualidades de los nervios olfatorios tan bien como en los
nervios gastativos, Entre olfatear en el aire y en el agna,
existe la misma relacion que entre respirar en uno 4 otro
medio de los espuestos.

Los lignidos determinan en los nervins, tanto del drgano
del tacto como del gusto, modificaciones quimicas que cada
uno de ellos percibe de un modo diferente. La mostaza obra
de distinta manera sobre la piel que sobre la lengaa, pu-
diendo decir otro tanto de los dcidos, alcalis y sales. A la
verdad, la accion quimica de estas sustancias debe ser la
misma en todas partes; pero la reaccion varia segan las
fuerzas que animan los nervios. En la lengua se verifican,
probablemente, las dos especies de efectos en riervios dife-
rentes, pudiendo ser escitados por ona misma sustancia. De
todos los nervios el del gusto es sin duda el mas espuesto 4
las acciones quimicas, y mas susceptible de resentirse por
las menores modificaciones de la constitucion quimica de los
cuerpos. Los estados en que se encaentran los nervios del
tacto por las acciones quimicas, presentan pocas varicdades
respecto al modo de sensibilidad tactil, y en la piel al me-
nos cstan defendidos por el epidermis de las impresiones de
los agentes quimicos.

Por ‘su concurso con dichos agentes esternos, los tres
senlidos inferiores olfato, gusto y tacto, desempeiian an
papel importante cuando se trata de distioguir y reconocer
las sustancias, aunqne ninguna de ellas nos snministre el
menor dato relativo 4 las propiedades intimas de los cuer-
pos. Las impresiones ni son constantemente idénticas, cuan-
do provienen de cuerpos que lienen la misma couostitucion
qaimica, ni tampoco diferentes cuando son debidas 4 coer-
pos de distiuta composicion.
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Los sentidos superiores no estan espuestos 4 la accion de
los modificadores quimicos esternos, de lo que sin embargo
debemos gaardarnos de coneluir que solo los sentidos infe-
riores son susceptibles de percibiclos.

Una diferencia muy importante hay eatre los sentidos,
y es la que depende del modo de informarnos de la distan-
cia de los cuerpos. Propiamente hablando, todos no nos in-
dican mas que las que se verifican inmediatamente y de-
lante de ellos. El ojo no percibe cuerpos iluminados; le
encuentran si las estremidades de rayos luminosos que lle-
gan hasta €l , y siente los puntos de la retina que dichos
rayos afectan. El érgano aaditivo no percibe cuerpos vi-
brantes, y sisolo los chogues que se le camunican por me-
dio de sas vibraciones. Pero la imaginacinn no tarda en ad-
quirir tal imperio en losactos del sentido de la vision, que es-
te nos parece obrar hdcia fuera, que los objetos mismos
toman el lugar de sas imdgenes superficiales, y que la imd-
gen de una region, cuyo espacio es el cerco de una venta—
na, se convierte para nosotros en la intaicion de los mis-
mos objetos préximos 6 separados. En los seatidos inferio-
res la imaginacion no puede mudar hasta este punto la sen-
sacion: nosotros referimos tambien el contenido 4 los objetos.
Pero como estos escitan las sensaciones del tacto y del gusto
por su accion inmediata, la reflexion nos proporciona al mo-
mento la conciencia de la mayor 6 menor exactitud, con que
la afeccion de naestros drganos permite que admitamos es-
ta 6 la otra propiedad en los cuerpos que los impresionan.

IX. No estd en la naturaleza misma de los nervios po-
der colocar actualmente fuera de ellos el contenido de sus
sensaciones ; instruida la fmaginacion por la esperiencia de
nuestras Sﬂﬂsa{.‘foﬁeﬁ“ €5 l’ﬂ causa df’ esta St’ﬂﬂrﬂc!‘ﬂﬂ.

Para conocer la accion primeray espontinea de los sen-
tidos, independientemente de toda educacion era menester
conservisemos un recuerdo exacto de nuestras primeras im-
presiones sensoriales , independicntes de toda idea adquiri-
da por ellas, pero esto es imposible, porque aun en el niflo,
las primeras impresiones que reciben sus sentidos van ya
acompafiadas de ideas; el dnico medio que nos queda es
examinar los actos de sensacion y representacion con refe-
rencia 3 su contenido. Analizando la operacion del enten—
dimiento que se verifica dorante el ejercicio de un sentido,
eucontramos dos oposiciones. El sugeto que posee la facul-
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tad de sentir, y la conciencia de si mismo, por la caal los
estados de los cuerpos debidos 4 causas esternas 6 internas
se hacen objetos inmediatos, y ¢l mundo esterior con el qne
el coerpo de este sugeto entra en concurso. Para la con-
ciencia, para el yo, toda sensacion , toda modificacion de-
terminada por una causa esterna, toda pasion en fin, es
ya una cosa esterior. El yo se opone, como sugeto libre, 4
las sensaciones mas violentas, 4 los dolores mas agudos. El
miembro que nos causa dolor , paede ser separado, sin que
el yo se resienta , y este puede perder la mayor parte de
los miembros del organismo sin que por esto deje de ser el
que era anteriormente. Pero colocindose bajo el punto de
vista del idealismo, no existe diferencia entreeste esterior que
represenlan naoestros miembros vivos, relativamente al yo,
i la conciencia, al alma, y este otro esterior constituido
por los cuerpos que nos rodean. Con el sentido del tacto
llegamos mas ficilmente & reconocer cémo se estable-
ce esta diferencia, y tambien es el primero que entra
en concarso activo con el mundo esterior. Si suponemos un
ser humano que sin haber esperimentado nunca algona
sensacion visual, como el nifio en la matriz, que no tiene
mas que simples sensaciones lactiles debidas 4 las impresio-
nes esternas sobre su cuerpo, su primera idea vaga y confasa
solo serd la del yo modificable, en oposicien con el modifi-
cador. La matriz obliga al nifio.4 guardar noa situacion
determinada, y provoca en €l sensaciones , es en esta época
la causa inmediata de la conciencia que adquiere por esta
oposicion. ;Pero cémo se determina el de los esternos,
aquel que los miembros del mismo caerpo del feto consti-
tuyen relativamente al yo, y el del verdadero mando este-
rior? De dos modos se verifica este fendmeno. Al principio
el feto es duefio de los movimientos de sus miembros que
mueve voluntariamente, y los percibe como instrumentos
sujetos 4 su yo; pues no es duefio de la resistencia que
le opone su ambiente, proporciondndole esta resistencia la
idea de un esterior absoluto. En segundo lugar , las sensa-
ciones difieren segun que dos puntos de su cuerpo se toquen
mutoamente , produciendo asi una doble sensacion, en el
punto donde se verifica el contacto, 6 segun que una parte
de su cuerpo perciba solamente la resistencia esterna. En
el primer caso), por ejemplo cuando un brazo toca 4 otro,
la resistencia consiste en el mismo cuerpo del niflo, y el
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miembro que se le opone no percibe mas sensacion que el
otro miembro que toca; y 4 la vez perciben los miembros
y son objetos esteriores de sensaciones. En el segundo caso
el que determina obsticulo ocasiona 4 la conciencia la no-
cion de an objeto esterior que no pertenece d un cuerpo vi-
vo; el miembro que toca no despierta la idea de una parte
sometida al yo, y que pertenece 4 todo viviente, Asi, pues,
nace en ¢l feto la nocion de una resistencia que so propio
cuerpo puede oponer 4 otras partes del mismo, y al mismo
tiempo la de una resistencia, que un esterior absoluto,
puede presentar 4 las partes de su mismo cuerpo: €poca
desde la caal existe la nocion de nn mundo esterior como
cansa de sensaciones. Aunque el ser animal no sienta mas
que su persona, que se afectan sus nervios, y la piel , la
sensacion de las causas esternas se hace desde entonces in-
separable de la del tacto. Esta es la sensacion en el adulto.
Cuando ponemos la mano sobre una mesa, tenemos in-
mediatamente la conciencia, reflexionando, de que solo per-
cibimos la parte de nuestra mano que toca 4 la mesa, y
no esta misma; pera si no reflexionamos, confundimos des—
de luego la sensacion de la superficie tocada de nuestra piel,
con la idea de la resistencia, y creemos indudablemente que
sentimos la misma mesa, 1o que estd muy distante de ser
cierto, Pasando la mano por esta mesa, nos formamos la
idea de un caerpo mayor que el que pudiéramos cubrir
con ella, Si se necesita para comprender la resistencia que
la mano se mueva en diversas direcciones, adquirimos la
idea de superficies colocadas en diferentes sentidos, y por
consiguiente la de un cuerpo esterior que ocupa cierto lu~
gar en el espacio. La sensacion que poseemos de los mds-
calos necesarios para eslo es la causa préxima de la nocion
de los caerpos esteriores, porque la primera idea de un
cuerpo estenso ¢ que ocupa un logar en el espacio, nace de
la sensacion de nuestra corporalidad. Esta es sin dada la
medida segun la caal juzgamos, en todo lo gque se refiere al
tacto, de la estension de todos los cuerpos que nos oponen re-
sistencia, La cuestion de averiguar si la idea del espacio
existe primordialmente en el sensorio , € influye sobre to-
das las sensaciones , 6 resulta de on modo progresivo por
la esperiencia, podemos pasarla ahora en silencio ; pues de-
bemos ocuparnos de ella al hacerlo de las fanciones del al-
ma. Lo tnico cierto gue hay es que si no existe primitiva-
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mente la idea del espacio, sensorio, de modo que no se ha-
ga mas que despertar cuando sintamos, debe formarse es-
perimentalmente en los primeros momentos en que entre en
ejercicio ¢l drgano del tacto.

La idca vaga de an cuerpo que siente, opuesto al mun-
do esterior , y llenando ¢l mismo an espacio, y la de la es-
tension de las cosas esteriores en este misino espacio, exis-
ten ya, 6 han adqairido cierto grado de ilustracion, an-
tes que enlre en accion el drgano visnal, en el momen-
to del nacimiento. Por ellas tardan poco en hacerse percep -
tibles las sensaciones del érgano de la vision , como tam-
poro tarda el individuo en aplicailas las nociones que ha
adquirido.

Es sumamente dificil , si no totalmente imposible, f-
gurarse con alguna verosimilitad cémo el nifio juzga las pri-
meras impresiones que recibe sobre sn retina , y decidir si
considera d la imigen formada en el ojo como una parte
de su caerpo, 6 como una cosa esterior 4 €l. En todos los
casos no puedle creerse en la identidad del yo con la imdgen
formada; por que lo mismo que el dolor” y todo lo que
siente constituye un objeto opuesto 4 este yo del sngeto. Pe-
ro conslituye otra cuestion el averigaar si esta es conside-
rada como parte integrante del cuerpo vivieate, 6 una si-
tnada fuera de él y & alguna distancia. Se ha pretendido con
frecaencia quae es propio de la naturaleza del sentido de Ia
vision que el sageto no se represente la sensacion en el pa-
raje donde clla se forma, como sacede en el drgano del
tacto, es decir quela retina no se penetra por si del esta-
do de la sensacion , refiriéndose esta, no al sitio de la reti-
na, sino lejos de ella, al punto donde se encueatra el ob-
jeto. Sin embargo, dificil seria probar semejante asércion;
porque la oscaridad delante de los ojos cerrados , que es la
sensacion del reposo y del estado no escitado de la retina,
solo se percibe delante de los njos, por consigniente en el la-
gar donde se halla el érgano sensible, y nunca estd de-
trds, 4 los lados ni 4 alguna distancia. Pero este campo vi-
sual oscaro de los ojos cerrados, es precisamente la tabla lisa
sobre la cual se pintan todos los contornos de las formas visi-
bles, pero como afeccion de partes delerminadas de la retina.

Si las ideas de los objetos esteriores, como causas de la
sensacion por medio del sentido de la vista no faeran inna-
tas, el primer cjercicio de dicho drgano deberia ir seguido
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del mismo acto que hewos visto sucedia al primer ejercicio
del tacto. Las afecciones de la retina le parecerian al yo,
como objeto opaesto a €l, pero de una manera confusa y
sin que se supiese si se verificaban fuera del cuerpo vivien-
te ¢ dentro de él; pero el nifio nace con una idea confusa,
y de sa propio cuerpo y cosas esternas, con la idea de la
vealidad de estas idltimas, como caasas de sensaciones. Con-
funde la sensacion y la idea del objeto que la produce, y
he aqui lo que debe saceder despues, al menos segun nos
es perwitido congetararlo.

Las imdgenes de los objetos se marcan en superficie so-
bre la retina, pues no tiene mas estension que en este
sentido, Asi que, nodeterminan mas quela idea de nna sa-
perficie sin producir alguna relativa 4 la proximidad, se-
paracion , 6 corporalidad. Por mas pronto qae el niiio las
establezea fuera de si, siempre son para ¢l superficies co-
locadas 4 alguna distancia, y trata de coger las mas separa-
das del mismo modo que las mas prdximas; quiere coger la
lana. El ciego de nacimiento 4 quien Cheselden dié la vis-
ta con la aperacion , veia todas las imagenes, como si estu~
viesen estendidas sobre una saperficie, annque el sentido del
tacto hubiese desarrolladeen 6l ideas muy exactas del man-
do corporal , y le parecia que los objetos penetraban den-
tro de él.

La diferencia entre las imdgenes del mundo esterior y
la de nuestro propio cuerpo, que se representa con el pri-
mero en el coadro del campo visnal , se verificard de la
manera siguiente: una parte de vuoestro cuerpo proyecta
una imigen en el ojo como lo haria un objeto esterno; esta
parte, visible & nosotros mismos con los objetos esteriores,
es mayor ¢ menor segun su situacion , puede ser una por-
cion considerable del tronco ¢ de los miembros. Relativa-
mente 4 la cabeza, la imdgen proyectada sobre nuestra re-
tina no contiene mas que una pequeila parie, 4 saber, la
superficie y estremidad de la nariz, las cejas y los labios.
Esta imégen ocapa regularmente en casi todas las impre-
siones visuales un lugar determinado en la parte superior,
media, éinferior del campo visual; es constante, mientras
que las demads imdgenes varian conlinnamente,

Asi, el nifio distingue pronto la imdgen de su propio
cuerpo que es constante , de aquellas que varian relativa—
mente 4 los movimientos del cuerpo y de los ojos. Los mo-

TOMO V. Ia
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vimientos de la imdgen de sa cuerpo no tardan en propor-
cionarle con mas seguridad la idea de él, en oposicion 4 las
que se forma de los cuerpos esteriores, porque 4 estos mo-
vimientos que ¢l ve en la imigen de la retina, correspon-
den los reales € intencionales de su mismo euerpo. Las sen=
saciones tactiles que posee, se combinan con las vispales
que adquiere , asi, cuando toca una parte de su cuerpo con
la mano, ve ¢n la imidgen de la retina el complemento de
este acto, pues la imdgen de la mano toca 4 la imdgen del
caerpo. De este modo las ideas llegan d ser tan exactas para
las sensaciones visuales, que no nos contentamos con colo-
car fuera de nosotros la imdgen, que no counsiste esencial-
mente mas que en una reanion de afecciones de partes ali-
cuotas de la retina , sino que confundimos completamente
lo que sentimos con los objetos, d pesar de las diferencias
de maguitad,

Hay mas todavia, el campo visual que no es mas que una
superficie,, no tarda en converlirse en la representacion en
un espacio estendido en todas direcciones; porque d cada
moviniento de nuestro caerpo, d cada paso que damos ade-
lante las formas de las imdgenes varian , lo que estaba dis-
tante se aproxima, y lo que veiamos cerca nos presenta
otros grados. Esta dislocacion de las imdgenes en ¢l drgano
visual , darante la locomocion del cuerpo, debe producir el
mismo efecto que si camindsemos con ellas, porque la imd-
gen de nuestro enerpo , se encuentra durante el movimien-
ta con la de los objetos esteriores, que varian 4 cada instan-
te, dependieudo todo esto de la locomocion.

De coanto precede se deduce que la facultad de referie
al esterior aquello de que nosotros lenemos sensacion, es an
resultado del concurso de la imaginacion y de los nervios, y
no el efecto del sentido , que entregado @ si mismo, no per-
cibiria mas que sus afecciones.

X. No solamente recibe el alma el contenido de las
sensaciones adguiridas por los sentidos, y las interprela
de modo que resultan representaciones ¢ ideas ; sino que tam-
bien influye sobre dicho contenido; dando mas precision y
¥ exactitud d lus sensaciones | esta intencion puede aislarse
para los sentidos que aprecian la estension & las diversas par-
tes del organo sensible | y para los que miden el tiempo é los
diversos actos de la sensacion; tambien puede dar d un sentido
la preponcgrancia sobre los demds.
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T.a atencion no puede consagrarse 4 un gran ndmero
de impresiones & la vez. Si se prodacen muchas al mismo
tiempo disminuye su exactitud en razon del ndmero, ¢ el
alma no percibe claramente mas que una sola, y no liene
mas quae una idea confusa de las otras, y d veces ni ann
puede informarse de todo. Sila atencion se separa de los
nervios sensoriales, y el alma ¢std sumida en la meditacion
i ocupada por pasiones profundas, las sensaciones de los
nervios permanecen completamente indiferentes al yo, que-
de nada se apercibe, es decir, que carece de conciencia, 6
al meuos es muy débil, pues el alina no puede detenerse 4
causa del predominio de una idea fija, y solo vuelve en si al
cabo de cierto tiempo, enando se ha restablecido el equilibrio;
caando la idea fija que la ocupaba ha abandonado, por de-
cirlo asi, el platillo de la balanza. En vista de esto se con-
cibe ldcilmente el grade de perfeccion que ciertos sentidos
pueden adquirir, cuando otros permwanecen en una inaccion
absaluta; no hallindose entouces dividida la atencion entre
muchos sentidos, se consagra enleramente 4 la andlisis de
las sensaciones del que la ocupa. A tal grade llega la perfec-
cian del tacto en los ciegos, que dislinguen sin dificaliad
las asperezas mas pequeiias, por ¢jemplo los relieves de una
moneda, llegando en ocasiones d diferenciar el cnerpo 6
grano de un color del de otro. »

Pero la intencion tambien analiza los detalles de nna
sensacion. No siendo el alma capaz de prestar la misma
atencion & todas las partes de an punto afecto de la piel,
la sensacion de estas no llega d ser exacta sino de un moido
sucesivo, trasmitiéndose la atencion de unas fibras nervio=
sas 4 otras. Lia intencion puede hacer que una sensacion
débil de prarito en un punto de la piel de la cara, adquie-
ra un grade de intensidad molesta y permanente , mientras
que se disipa por si misma cuando conseguimos olvidarla.
Otro tauto sucede en el drgano de la vista. 8i queremos
prestar nuestra atencion @ todo el campo de una sensacion
visnal , no conseguiremos ver nada de un modo exacto,
pues la intencion se dirije ya sobre un punto, ya sobre
otro , examina sucesivamente los detalles de la sensacion,
y aquel en que se fija le aprecia mejor gue el resto de la
sensacion. s menester no enlender por esto que el medio
de la retina donde la sensacion lenga mas vivacidad , e
vuelve sacesivamente hdcia diversas partes del objeto, de
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maodo que veamos ¢l resto de una manera confusa. Porque
la intencion puede, sin que varie el eje visual, fijarse en la
parte de la sensacion visaal qae estd situada sobre el lado.
Caando consideramos una figura matemdtica compleja po-
demos , sin variar el eje gdtico, examinar sucesivamenlte
mejor los diversos elementos de que se compone, sin pres—
tar atencion al resto de la figura. Un cuadrado atravesado
por dos lineas determina en nosotros una impresion dife-
renle, segun que fjemos nuestra atencion en tal ¢ tal
parte del todo; podemos ocaparnos esclusivamente de un
tridngolo, despaes de algunos momentos fijac nuestra aten-
cion en una figara que le atraviesa, ¥ mientras estamos en-
tregados & sa contemplacion lo conocemos por las lineas,
por mas que exisliesen ya. Se encuentran en el mismo caso
los adornos de arquitectara, rosetones y arabescos; y la
hermosura de estas figaras depende en gran parte del po-
der qne tienen para obligar 4 nuestra alencion 4 que se fije
en sus pormenores, lo que parece darles cierla especie de
animacion. Es verdad qae en general los dos ojos, si go-
zan del mismo grado, veo simultiveamente, pero la inten-
cion paede hacer que predomine la impresion recibida por
cualquiera de ellos, como voy 4 probarlo del modo si-
gaieale : no es dificil demostrar de un modo ripido, que
enando miramos con ambos ojos hay una especie de riva-
lidad entre ellos, y aun sin concicncia nuestra, hallindo-
nos en las condiciones mas comunes para la vision, resul-
tando una impresion diferente despues de roto ¢l equili-
brio Citaré el esperimento en el cual miramos una hoja de
papel blanco, colocando en cada uno de nuestros 0jos un
vidrio de diferente color; las impresiones del azul y ama-
rillo dificil mente se mezelan entre st, pues ya predomina
uno i olro de ambos colares. En ciertos momentos perci-
bimos unas manchas azales 4 manera de nubes sobre un
fondo amarillo, 6 manchas de este dltimo color, y de una
magnitad diferente sobre un fondo azul. En’ otras ocasio-
nes subsiste solo auo de dichos colores, sicado absorbido en-
teramente el otro. La aparicion por manchas de uno de
los calores sobre el otro, prueba que la intencion puede
dividirse entce parte de la retina de un ojo y parte de la
retina del otro,

En el oido, que no aprecia la estension como la vista y
tacto, pero que goza de ana sensibilidad tan esquisita para
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la division del tiempo | los efectos de la inteacion son dife~
rentes. El drgano anditivo, todo lo mas que aprecia local-
mente, es la perfeccion con que oye este 6 el*otro ruido, y
entunces sucede sin dada cnando ambos lades reeiben so-
nidos diferentes, que la atencion se consagre mas 4 esta
que a aquella impresion. Pero lo mas admirable es el efec-
to de la intencion relalivamente 4 percibir los sonidos dé-
biles. Casi siempre son estos accesorios ¢ armdnices de las
coerdas i oiros instromentos de musica, conslituyendo so-
nidos que casi nonea se aprecian; pero la intencion puede
hacer bastante notable la sensacion para que nos hiera, y
dicha intencion goza tambien del mismo poder relativa-
mente i los roidos mas insignificantes. Otra aplitud mas
sorprendente todavia es poder entre los numerosos sonidos
simnultineos que produce una orquesta seguir 3 nuesiro ar-
bitrio los de tal 6 coal instrumento, que, aon siendo mas
dibiles gue los demds, disminayen la impresion de estos
tltimos sobre nuestro drgano,

Auntes de terminar esta introduccion debo examinar
la caestion de si es limitado el ndmero de sentidos , ¥ no
poede haber en ciertos animales otros que aquellos que
pertenecen 3 nuestra especie. Sabemos la ilusion que Spa-
llanzani sufrié atribuyendo un sentido particular 4 los mar-
ciélagos, por verlos despues de la pérdida de sus ojos,
volar con saficiente precaucion para evitar estrellarse con-
tra las paredes, Sabemos lambien que varios antores han
atribuido un seatido especial 4 los animales para esplicar
la especie de presentimiento que tienen de la mudanza de
tiempo. Como ¢l estado de la presion atmosférica, cantidad
de vapor acuoso en el aire, temperatura y elasticidad,
ejercen una accion considerable sobre nuestra economia , se
concibe Ficilmente la posibilidad de semejante influencia
en ellos, siendo mayor todavia en ciertos animales; pero
cualquiera que sea la dependencia en que se halle an ser
viviente por las variaciones del tiempo, no per esto existe
relativamente 4 las sensaciones un nuevo sentido. La cons-
titacion atmosfécica puede percibirse por los estados de
todo el sistema nervioso, y en especial por las sensaciones
de nervios lan numerosos y espuestos 4 su influencia, como
son los tactiles. No podemos admilir & priori un sentido
especial para la electricidad , pues esta obra sobre todos los
sentidos cuyas energias particalares escita. El cardcter esen-
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cial de un sentido nuevo no consiste en determinar la per-
cepcion de objetos esteriores que no obren ordinariamente
sabre los sentidos, sino en que las causas esternas produzean
un modo especial de sentir gqne no se halle todavia com-
prendido entre las sensaciones de los cinco que poseemos,
Un modo particular de senlir dependeria indudablemente
de las fuerzas del sistema nervioso, es verdad que nada
nos auloriza para asegurar & priori que no exisle cosa se-
mejante en ningun animal; pero no conocemnos hecho al-
guno que nos aulorice a opinar de distinto modo, y ademds
es ahsolutamente imposible averignar nada relative 4 la
naturaleza de una sensacion tanto sohre otras como sobre
si misma,

Se han querido considerar eomo una espeeie de sen-
tido aparte las sensaciones internas por medio de las cuales
apreciamos los estados de nuestro coerpo, la especie de
sensibilidad general colectiva, que ha recibido el nombre
de ceensthesis. Esta clasificacion es viciosa, porque las
sensaciones que nos proporciona la sensibilidad general son
de la misma clase que las de la piel, solamente mas vagas
y confusas en ciertos drganos. Poco importa para el senti-
do ser impresionado esterior 6 interiormente, pues no
hay ninguno por medio del cual apreciemos las sensacio-
nes objetivas y sabjetivas, como cosas esencialmente dife~
rentes una de otra. Lia palabra tocar no espresa verdade-
ramente mas que una relacion especial del sentido del tac-
to , es decir, su relacion con el mundo esterior; pero di-
cho sentido solo trasmite d la percepcion sus energias, pro-
porcionadas por los mismos nervios de doble raiz, esto es,
los cerebrales y los nervios mistos. Caando queremos es-
presar la accion de estos sentidos por medio de la volun-
tad , decimos palpar en vez de locar, y para dar la misma
idea respecto de otros sentidos, sastituimos 4 las palabras
ver, oir, gustar y oler con las de mirar, escuchar, sabo-
rear y olfatear.



SECCION . PRINERA.

SENTIDO DE LA VISTA.

CAPITULO PRIMERO.

CONDICIONES FISICAS DE LAS IMAGENES EN GENERAL.

1. Especies posibles de aparato de vision.

De los hechos espuestos en las nociones preliminares
resulta que la luz y el color son sensaciones del nervio
dplico y de la retina, y la oscuridad es la sensacion de
reposo de la dltima, es decir, su estado de no escitacion.
Lias sensaciones de la luz y colores nacen de la oscuridad
de la retina en reposo, siempre que se escitan. las partes
alicuotas de dicha membrana por cualquier estimulo in-
terno (sangre &c), 6 esterno (presion 6 electricidad). La
sensacion de luz varia de logar sobre el campo visnal os-
curo, relativamente igual al punto que se irrite en la re-
tina. La imdgen producida por la presion deun lado del ojo
cerrado, Lliene su sitio determinado; la gue produce la pre-
sion del otro lado tambien tiene el suyo, es decir, la
opuesta del precedente; y las qae dependen de la com-
presion de las partes superior € inferior de la retina, tam-
bien son opuestas. Coando el cuerpo que comprime es pe-
queiio, por ejemplo, una punta roma y por consiguiente
la presion no ha interesado mas que una estension redu-
cida de la retina, la imdgen luminosa tambien es pequena;
si por el contrario, la presion de las partes laterales del
ojo tiene cierta latitud , como la que resulta del borde de
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un coerpo angnloso, la imdgen ofrece una estension cor-
respondiente. Estas imdgenes no son limitadas, porque la
presion sobre el ojo al través de los pirpados y membra-
nas oculares, obra tambien hasta cierto panto en sentido
de la latitad. Pero si fuese posible aislar perfectamente la
presion, y reducirla 4 puntos determinados de la retina,
obtendriamos tambien , 4 no dudarlo, imdgenes limitadas
debidas 4 causas mecdnicas El principio imponderable que
ha recibido el nombre de luz, porque las alecciones lomi-
nosas de la retina dependen generalmente de él, cuando
afecta tolda esta membrana de un wmodo uniforme produce
en ella la sensacion de una luz estendida sobre todo el
campo visoal, y reemplaza con una claridad la oscnridad
tranquila que reinaba delante de los ojos. Pero si este
principio bienhechor y homogéneo para la escitacion de la
membrana nerviosa, obra solamente sobre alguuas porcio-
nes de esta dltima, irritadas las partes alicaotlas de la mis-
ma, representan en la sensacion imdgenes claras y limita-
das, mientras que las que no han sufrido estimulo algu-
no permanecen oscuras como cuando cerramos los ojos.
Asi es eomo podemos ver los cuerpos ya que produzcan
directamente dicho principio y brillen por si mismes, ya
que desprovistos de esta cualidad reciban la laz de otros
euerpos luminosos, la reflejen en razon de su opacidad ¥y
la trasmitan asi al ojo. La sensacion de luz nace enton=
ces en un punto determinado de dicho drgano, y creemos
tener delante ¢l cuerpo que no hace mas que reflejar el
principio escitador de esta sensacion, despues de haberlo
recibido de otra parte.

Mas para que la luz proyecte sobre la retina, la imid=
gen de los objetos de esta 1 otra parte, es preciso que pro-
venga de partes determinadas de los cuerpos esteriores, ya
inmediatamente, ya por reflexion; y no hace entrar en ac=
cion mas que las partes correspondientes 4 la retina, sien-
do necesarias ciertas eondiciones fisicas. La luz que emana
de nn cuerpo luminoso se distribuye en forma de rayos en
todas direcciones, si no encuentra obsticulos 4 su paso:
de modo que un punto luminoso alumbrard 4 toda esta
superficie, y no otro aislado de ella. Si la saperficie que
recibe la luz irradiante de un punto procede de la retina,
la luz de dicho punto produce la sensacion de este fend=
meno en la totalidad, y no en una parte sola de la mem-
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brana nerviosa ; pudiendo aplicarse lo mismo 4 los demds
puntos luminosos que pueden alambrar 4 la retina en for-

ma de rayos. Supongamos que A sca

Fig. 1. la superficie céncava de la retina; la
luz roja de a iluminard toda esta
membrana; la incolora & hard lo
mismo juntamente con la amarilla ¢;
de modo que toda la retina A verd
rojo, blanco y amarillo, es decir,
que cada ono de estos puntos se es-
timolard 4 la vez por la luz roja,
blanca y amarilla. La impresion no
corresponderd 4 puntos de diferen-
te color a, &, ¢;antes al contra-
rio serd mista y prodacida por la reanion del rojo, blan-
co y amarillo, sin que a, 4, ¢, puedan ser mirados como
puntos separados. Otro tanto podrd decirse si la retina es
convexa en sa parte anlerior, como en los insectos Yy crus-
taceos; asi una retina desprovista de aparato dptico que se-
pare la laz, todo lo veria confuso, y solo le seria fécil
percibir la claridad general del dia distinguiéndola de las
tinieblas.

Por consiguniente, para que la luz esterna escite en el
ojo ana imdgen correspondiente 4 los cuerpos, es necesaria
la presencia de aparatos que hagan que la luz producida
por los puntes ¢, b, ¢, m, n, obre solamente sobre otros
aislados de la retina, dispuestos en el mismo drden, y que
se oponen & que un panto de dicha membrana sea ilami-
nado 4 la vez por otros muchos del mundo esterior. De
tres modos puede verificarse esto; pero la naturaleza al
formar los ojos no ha empleado mas que dos especies de
aparatos de esta clase (1).

(1) J. Mutien, Fergleichende Physiologie des Gesichtssi=
mes. Léipzick, 1826, p. 307,
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Fig. 2.

1.9 Sea A el caerpo luminoso, C la retina , B un pla-
no intermedio entre A y C, este plano es opaco y no da
paso 4 la luz mas que por un agujero situado en o; de mo-
do gue a escepcion de esta abertura se encnentra la retina
en oscuridad. Los rayos luminosos @, atravesando o, apa-
recerdn en a’ de la retina; los rayos luminosos &, atrave-
sando o, se presentaran tambien en ¢, y cada punto del
cuerpo a...b, se representard por su correspondiente a’,.d’
de la retina. Porgue a & del cuerpo A son punlos matema—
ticos, mientras que a/6’ de la retina iluminada son peque-
fias superflicies que tienen lanla mas eslension y produocen
una imdgen mas limpia cuanto mayor es la abertura o del
plano. A proporcion que la abertara o es menor, la imi-
gen es mas perfecta; pero tambien mas oscura , porque el
volimen del cono laminoso que cada panto a.,.b del cuer-
po envia 4 esta abertura, estd en razon inversa de su did-
metro ().

La naturaleza no ha empleado este aparato sin dada
porque el resultado debié ser muy débil y no le era posi-
ble obtener la intensidad de la luz en cada punto sino 4 es-
pensas de la claridad, 2.9 El segando medio de separar los
rayos laminosos para prodacir una imdgen sobre la retina
es aquel sobre el cual llamé la atencion en 1826, Delante

(1) Cons. sobre la cimara dptica, Rocer, Animal and ve-
gelable physiology. Londres, 1834, t. 11, p. 451.—Ku~zex, Die
Lehre vom Lichte. Lemberg, 1836, p. 28,
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de la retina estan colocados perpendicularmente varios co-
nos trasparentes , paralelos entre si, many numerosos y que
no dejan llegar 4 la membrana nerviosa mas que la luz di-
rigida en el sentido de sa eje, y absorben por medio del
pigmento de que se hallan barnizadas sus paredes, toda la
que los hiere en direccion oblicua.

Fig. 3.

Sea A la retina que representa la superficie de una es-
fera, los conos trasparentes B deben encontrarse en los
radios de esta esfera. [La luz que parte de @, b,¢,d, no
puede enviar hasta la retina mas que aquellos que estan
colocados en la direccion de los radios de la esfera. Asi
el punto a’ de la retina, 4 se forma en &/, ¢ en ey den
d’. Vemos que la claridad de la imdgen debe crecer en ra-
zon del ndmero de conos levantados sobre la superficie de
la retina, que si hay mil conos, otras tantas particulas
del campo visual estan representadas en la imdgen, y si
el nidmero de rayos trasparentes es diez mil, es diez veces
mayor la pureza de la imigen. Esta organizacion, que la
teoria indica como muy i propdsito para construir un
érzano visual, la he encontrado en los ojos compuestos de
todos los insectos y crastdceos, prescindiendo de que tal or-
gano deba tener la forma de unaesfera 6 de un segmento de
ella. Coando su circunferencia es bastante deprimida para
aproximarse 4 una superficie plana, los conos implanta-
dos sobre ella son menos divergentes, y el ojo no corres-
ponde mas que 4 una superficie limitada del mundo este-
rior; pero el campo se estiende en razon directa de la con-
vexidad del ojo ¢ de la magnitud del segmento de esfera.
La representacion de la imdgen en muchos millares de
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puntos separados, y que cada uno corresponde 4 un pe-
queiio campo del mando esterior, se asemeja 4 un wosdico;
y en efecto, un mosdico construide con mucho arte es la
idea mas exacta que podemos formarnos de la imdgen que
las criaturas dotadas de semejante drgano adquieren de los
objetos esteriores. Esta especie de separacion de los rayos
luminosos tiene el inconveniente que la cantidad de luz
que viene & herir la retina al través de nn cono, es muy
pequeiia; pero parece que, en nosolros mismos, como po=
demos observar al anochecer, una cantidsd muy pequeiia
6 may debil de luz, es decir, una parte infinitamente me-
nor de aquella 4 que estan nuestros ojos espuestos durante
el dia, basta para la simple vision; para la que no tiene
por objeto apreciar los mas minuciosos pormenores; ade-
mis parece que la naturaleza Lratd al crnstrair nuestro ojo
mas bien de moderar la luz que no de anmentar su in-
tensidad, pues la popila mas estrecha basta para ver en
medio del dia.

3.9 El procedimiento que ha segnido la naturaleza en
el aparato anterior para aislar en diversos puntes del
6rgano la luz que emana de diferentes lugares, consiste
en escluir los rayos que impiden el efecto de sa produe-
cion. Consigae lo mismo, annque con mas precision foda-
via, y sobre todo con una luz mas intensa, obligando 4
reunirse sobre un mismo punto los rayos que emanan de
olro; pera es necesario que el drgano sensilivo se encuen-
tre precisamente en el punto donde dichos rayos se rennen
de nuevo en un mismo foco, es decir, en el vértice del
cono luminoso; esta condicion, que no era necesaria en el
caso precedente, es aqui de nn rigor absoluto. Supsnga-

mos que el enerpo tras-

Fig. 4. parente A tenga el po-

der de reanir en unm
puntoa’laluz gne ema-
na de A, ilumindndolo
todo; que pueda asimis-
mwo juntar en & los ra-
yos que parten de d, y
finalmente posea la fa-
cultad de asociar en ca-
da uno de los puntos comprendidos entre a'y ¥, los rayos
emanados de los intermedios entre @ y 4, resultara una
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imdgen tan perfecta como sea posible @ 4 en o’ ¥/, viéndola
en este tiltimo si se encaentra en €l la retina; pero la imi-
gen serd imperfecta si la membrana nerviosa estd colocada
delante 6 detrds de e’ &, por ejemplo en © 6 en y, porque
en este caso @ b y todos sas pantos intermedios proyeeta-
rin sobre la retina, no el punto que les pertenece, sino
una superficie, confandiéndose la luz de todas ellas en una
imigun difusa.

Lios caerpos qae tienen el poder de reanir de este mo-
do la luz, son los medios transparentes y refringentes. La
forma mas pecrfecta y apropiada que puede tener sa drgano
visual, es la de ana leate, segun voy @ demostrar dentro
de poco.

Este es el lagar de combatir alganas falsas opiniones,
hijas de la ignorancia de las condiciones fisicas necesarias
para la vision. Se cree con demasiada frecuencia que hay
auimales que perciben la luz por la picl. Es cierto que al-
gunos animales inferiores que se estimnlan bajo el inflojo
de la luz, carecen de ojos. Rappe (1) ha visto un pélipo
llamado Feretillum Cynomorium muy sensible 4 la loz y qne
se contrae en el momento en qaeaquella le hiere, prefiricndo
siempre los parajes oscuros. Relativamente 4 los Hidras, los
esperimentos de Teembley , Backer, Havnow, Roesel,
Schaeffer, Ch. Bonnet y Goeze, no |1.m smnmlstrado re-
saltados satisfactorios. Ingenhousz y Goldfass aseguran ‘que
la materia verde de pr.eslley se acumula en sitios bafados
de luz. Es may posible que la materia verde que se reane
en los parajes baiiados de loz, consista en una maltitad de
infusorios vivos; porque muchos animalillos de esta espe-
cie tienen an tinte verde, Yy en olros se observan 0jps, co-
mo lo ha demostrado Ehrenberg pero lo que ordinaria-
ienle se conoce con el nombre de materia verde de Priest-
ley es una maltitad de caddveres de infusorios verdes, tales
como el Euglena wiridis y otros,

Relativamente @ la reaccion de la luz en los animales
inferiores privados de ojos, no poseemos ningan heclio que
prucbe que obrando sobre la piel 6 toda la superficie del
cuerpo de estos seres el luminico & sus ondalaciones, pro-
duzean realmente la sensacion de luz v no cualquiera otra.

(1) Noe. act. nal. eur., t. VB
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Nuestra piel nos proporciona tambien la sensacion de este
principio, es decir el calor; pero nunca la percibe como
luz, y si somos consecacntes con los hechos solo el nervio
Gplico es capaz de proporcionarnos semejante sensacion.
Acaso en los animales inferiores privados de ojos las reac=
ciones laminicas sean de la misma especie; y los vegelales
tambien reaccionan con bastante fuerza sobre ella, pues
que la buscan en sas espansiones, y con sus retofios tratan
de encontrarla.

La necesidad de nervios particulares dotados de una
sensibilidad especial para la percepcion del luminico, estd
probada ademds por la existencia real de ojos en gran ni-
mero de animales en las clases inferiores. Machos anéli-
des, tales como los hereidos, y entre ellos diversas especies
de Eunice, de Phyllodoce, de Spio, Nais, casi todos los hiero-
dincos, el Aphrodita Heptacera tienen puntos oculares de co-
lor oscuro en la cabeza. Un género proximo 4 los sabelos
observado por Ehrenberg, Henle, y yo presenta dos pantos
oscuros en la estremidad posterior y otros en la anterior;
asi es que del mismo modo rastrea hdcia delante que hicia
atrds. E.-H. Weber ha demostrado que la sanguijuela me-
dicinal tiene diez ojos puntiformes en la cabeza, y que se
los distingue perfectamente en su embrion, por ser su cuer-
po trasparente. Lios planarios tienen en la cabeza manchas
ocalares notables por sa pigmento. Nitzsch, Dutrochet (x),
Gruithuisen, y Ehrenberg han observado tambien muchos
ojos en diversos circalares y rotiferos. Ehrenberg ha demos-
trado la existencia de estos pantos 6 pigmentos en mu-
chos infusorios, y en los asterios, en la estremidad de los
radios que levantan caando nadan; cree muy probable que
los 6rganos pigmentarios colocados en el borde de los discos
del medusa tienen el mismo objeto (2). He seguido los ner-
vivs dpticos en estos punlos ocalares en los anclides (3) y
Ehrenberg ha demostrado que los nervios de los radios de
las estrellas de mar se estendian en la estremidad de di-
chos radios hasta los ojos puuntiformes.

(1)  Mém. pour servic & I hist. anat, el physiol. des végétaux
et des animaux. Paris, 1837, 1. 11, p- 385,
(2) Mecker's Archiv, 1834,
(3) Annales des sciences naturelles, t. XXII, P, 194
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Gruithaisen admite (1) que todo punto de la piel qae
tiene un linte mas oscuro, participa hasta cierto grado de
la naturaleza del drgano visual, porque absorbe mas luz.
Esta es una opinion completamente falsa, porque la con-
dicion mas esencial para ver es que el nervio posea una
sensibilidad especial, y que el que presida a la vision no
sea un nervio tactil.

Ademis, la esiructura de los ojos en los gusanos, pruoe-
ba que es necesario un nervio Gplico y un drgano particu-
lar, para distinguir simplemente el dia de la noche; por-=
que segan mis investigacioves sobre la estructura de los ér-
ganos en los animales de la clase avélides, es constante
que carecen de un aparalo Optico para la separacion de la
luz, y en consecuencia nada exacto podrdn distinguir. De-
lante de la coroidea en forma de vasito de la especie del
Nereis que he examinado, no hay cristaline, ni otro vesti-
gio de drganos aisladores de que se hallan provistos los in-
sectos. El cuerpo abrazado por esta membrana no consti-
tuye mas que el balbo del nervio dptico; asi, aun cuando
se trata de distinguir el dia de la noche, la naturaleza ha
formado drganos para esto; y tal parece ser el destino de
los puntos oculares de los planarios, asterios, rotiferos €
infasorios.

Otra advertencia critica que debo hacer en este lagar,
se refiere 4 la opision fundada tambien en la ignorancia de
las condiciones fisicas de la vision diciendo que la facaltad
de ver por medio de la piel, seria posible hasta en el hom-
bre, por una exaltacion 6 an cambio, una desviacion de
la seusacion.

Sabemos que no nos es permitido apreciar los colores
con los dedos , aunque padiéramos llegar 4 distinguir por
medio del tacto los coerpos d granos de algunas materias
colorantes estendidas en capas gruesas, pues ofrecen des-
ignaldades y contraen adherencia con las partes con quie-
nes se ponen en contacto, La necesidad de aparatos dpticos,
ya en mosdico, ya colectores, para la formacion de una
imdgen sobre una membrana sensible, refuta completa-
mente la pretendida vision por los hipocondrios, 6 por los
dedos, en el estado que se llama magnetismo animal. Auan

(1) Isis, 1830, p. 251,
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cuando la piel de la region epigdstrica 6 los dedos tuviesen
la facaltad de percibir la luz, cosa que es incierta, no por
eso gozaria de la vision, pues no existe en dichos puntos
ningun aparato capaz de recoger la luz que viene de los
diferentes puntos, a, 4, ¢, d, .......n de un objeto 4 los
puntosa, b, ¢, d, .......n de la superficie sensible. Lue-
go sin tales aparatos los hipocondrios y estremidades de los
dedos, annque pudiesen pereibir la luz, no distinguirian la
noche del dia. Pero careciendo estas regiones del poder de
sentir la laz, y como tampoco hay sensacion que pneda
desviarse, an individao samido en lo que se denomina sue-
o magnético, en ningun caso podrd distingair, ni aon con-
fusamente el dia de la noche, 4 beneficio de sus dedos y
epigastrio, y si lo consigue solo es por medio de sus 0jos,
4 los caales es dificil privarles aun vendandolos, de la fa-
caltad de ver la claridad, y aun hasta los objetos por de-
bajo del pafiaelo, como puede convencerse de ello el que
haya jugado 4 la galliva ciega. Que nos acostemos horizon-
talmente, como lo hacen los individuos samidos en el su-
puesto suefio magunético, y coldquese nna venda encima de
los ojos, no por eso dejaremios de ver por abajo toda la es-
tension del aposento. jQué médico instruido podrd prestar
fé 4 semejautes cuentos? Gientificamente hablando, obser~
vamos que ana persona que duerme tiene visiones seme-
jantes 4 las que esperimenta algnnas veces con los o0jos
cerrados antes de dormirse; porque los nervios Gplicos pue-
den ser solicitados 4 la sensacion tanto por una causa es-
terna, como por una interna. Mientras que los magneti-
zados no acusen otra cosa qae los sinlomas nerviosos or-
dinarios , propios de otras afecciones neuropiticas, podemos
prestarles aseuso; pero desde que les da por ver con los
ojos tapados, 6 con los dedos y ¢l estdmago, distingair lo
que pasa en la casa inmediata, 6 por. echarla de profetas,
semejantes truhanerias lejos de merecer una admiracion ne-
cia, demandan se publigue su mentira y fraude.

IL. Condiciones fisicas de lu produceion de imdgenes por los
medios refringentes.

La importancia de la teoria de la refraccion de la luz
para la vision en el hombre y los animales, cayos drganos
visuales estan fandados en el uso que la nataraleza hace de
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los wmedios relringentes, me impone la obligacion de re-
cordar aqui los principales puntos de esta doctrina, para
cnya esposicion completa remito 4 los lectares 4 los eseritos
de Portertield (1) Priestley, Fischer, Biot, Kunzek y Brandes.

Caando los rayos lominicos pasan de un espacio vacio
Fig. 5.

4 un cuerpo trasparen-

te, 6 de un medio me-

nos denso 4 otro que lo

es mas, se caen perpen-

A B dicularmente sobre la sn-
i N perficie del segundo me-

\ dio,, conlinnan cami-

‘_ 7 nando en linea recta

. pero si su incidencia es

oblicua , varian de direccion, y continuando por la prolon-
gacion del plano de incidencia se aproximan i la perpendi-
calar. Asi A B, plano deincidencia del medio mas denso c,
el rayo a b en vez de segair la direccion b ¢ se aproxima 4
la pe}'pendirular b e y caminari en una nueva direccion & f.
Si, al contrario, los rayos pasan oblicnamente de un
cuerpo lrasparente 4 un espacio vacio, 6 de un medio mas
denso, d oiro que sea menos, se separa de la perpendicnlar
y envez de la direccion 4 esigue la de 4 g. \
Fiz 6.
e El rayo incidente, el re-
ey x ~ fractado, y la perpendicular
o s hallan en el mismo plano.
/ i A\ Si Hamameos dngulo de inci-
/ | dencia al comprendido entre
% f el rayo incidente ab y la
- ¢ ' AN / perpendicular d b, y dngulo de
\ R \ /'/ refraccion al qaelo esta entre
% ¢l rayo refractado & f y la per-
pendicalar b &, a © es el seno
del primero y [ 5 el del se-
guondo, La csperiencia ha enseffado que cuando ambns

3

(1) A Treaiise on the eye, the manner and phanonena of

vision. Edimbourg., 1759,
TOMO V. 13
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medios son iguales el seno del dngulo de incidencia
o estd con el sena del dngulo de refraccion § en ana
relacion constante, por grande 6 pequefia que sea la inclina-
cion del rayo incidente respecto del medio refringente. La
relacion de refraccion de ambos medios estd espresada por
&cn.a . <

——— - Pero no son los dogulos, sino solamente los senos
sen. 3

de ellos los que tienen entre si relaciones constantes bajo
todas las incidencias posibles para los mismos medios; sin
‘emhargo, mientras son pequefios los dngulos, como los
‘de los radios centrales de las lentes, no se comele un er-
ror netable considerando de este modo como constantes
las relaciones de los dungulos. La relacion de refraccion en-

2 3
N 4 . Sapahedl S
tre ¢l aire y el agua es — la del airey el vidrio o Por

lo demds el poder refringente de los cuerpos no depende so-
lo de su densidad, sino tambien de su combustibilidad,

La superficie del medio

Fig. 7. refringente , cuando es cur-

va podemos considerarla como

compuesta de una infinidad de

superficies planas; asi cuando

el rayo laminico a & cae so-

| bre el medio €, cuya superfi-

xima atravesando el medio re-
fringente es aqui la perpendi-
cular d e que encueutra 4 la
tangente en ¢l punto.de contacto con la curva. Asi el rayo
ab se aproximard 4 la perpendicalar d ¢ y seguird la direc-
cion & f, atravesando un medio mas denso; mientras que
pasando al través de otro que lo sea menos, se separari de
la perpendicular de y tomard la direccion & g.

Iinporta para la teoria de'la vision conocer las leyes de la
fraccion de la luz en las lentes esféricas; porque estos cuer-
pos son susceplibles en eiertas condiciones, de reunir de nuoe-
vo en un panlo los rayes luminosos que emanan, separindo-
se de olro punto y proyectar por esto una imagen del dltimo.

R _'_ ____ @ ciees curva, la tangente AB,
Bl puede considerarse como pla-
o faiNe no de incidencia, y la vertical,
; Y . . _w e}
i DS cuyo rayo laminico se apro
| .




CONNICIONES FISICAS DE LAS INMAGENES EX 6ENERAL. 105
Cuando los ravos laminosos paralelos 6 dependientes de
an panto luminoso colocado 4 una distancia infinita, cacn
sobre una superficie refringente plana, si la hieren en una
direccion oblicua, sufren una refraccion, pero sin cambiar
su paralelisino. Cuando por el contrario, caen sobre una
lente de superficie esférica, se reunen, es decir toman una
direccion convergente.

Fig, 8.
‘ A ’
& ~/ b2
[<e i belaron
| --f'
B

a, b, c sou rayos paralelos; & corresponde al eje de la
lente A By lasatravesari sin variar de direccion; pero los
otros dos cuya incidencia y emergencia son oblicuas, espe-
rimentarin una refraccion; ¢l rayo a se aproxima i la per-
pendicalar ¢ d y sigue la direccion d f al atravesar la lente;
pero como 4 su salida pasa @ an medio menos denso, espe-
rimenta una nueva refraccion, se separa de la perpendica-
lar & g y por consigniente se aproxima mas todavia al rayo
b f pararelo al eje, y toma la direccion 4 i Si los rayos a
y ¢ estan @ igual distancia del rayo &, la refraccion e serd
absolatamente la misma que la de @, es decir que despuesde
su salida de la lente los dos rayos cortardn al rayo b en un
punto cualquicra 7, que {odos tres se reanirdn en este puu-
to, y despues se separardn de noevo unosde otros. Luego,
como todo lo que sea verdadero para ay ¢ debe serlo tam-
bien para los rayos paralelos, separados del paralelo al eje
por igual distancia, y que caen con €l sobre la lente, todas
estos rayos paralelos se cortardn en un punto coman /, lla-
mado foco de la lente. La distancia del foco de los rayos
paralelos 4 la lente depende del poder refringente de la sus-
tancia de que esté formada, y de la convexidad de sus su-
perficies; asi debe estar tanlo mas préximo, caanto, en igual-
dad de circanstancias, mas convesas sean sus caras.

Si parten los rayos del foco de la lente, esperimentan
al atravesarla una refraccion tal que al introdocirse en
ella, toman una direccion paralela nuos con otros. De este
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teorema y del precedente se deduce que cuando los rayos
luminicos parten de un panto que estd mas distante de la
{ente que el foco, pero sin hallarse 4 una distancia infinita
no pueden reunirse en esta, ni en el foco de la lente. Sa
punto de concurso estd situado entonces entre el foco y la
prolongacion infinita; pues coanlo mas préximo estd al fo-
co el punto laminoso, tanto mas separado de la lente estd
el punto de reunion de losrayos, y mas se aproximan al pa-
-ralelismo; y por el contrario cuanto mas distante estd el
.panto luminoso del foco, tanto menor es la distancia del
.punto de reanion de los rayos, hasta que finalmente ruan-
do la separacion del punto laminoso ha llegado 4 ser infini-
ta y los rayos paralelos, la reanion de estos se verifica en
el foco de la lente. -

Sea a ¢l punio-radiose colocade 4 una distaneia de la len-
e A B mayor que sufoco, el rayo paralelo al eje @ & atra-
vesard sin esperimentar refraccion; @ ¢ se quebrard dos ve-
¢es en la cara anterior y posterior de la lente; en la prime-
ra se aproximari 4 la perpendicular ¢ ¢, caminando en la
direccion ¢ g; volverd 4 refractarse en f y 4 su paso por un
medio mas raro se separard de la perpendicalar [ 4, es de-
¢ir tomard la direccion fi. Siée=bd, la refraccion del
rayo a d serd la misma qae la de @ ¢ y ambos cortarin en
up mismo punto 7 al que-es pararelo al eje. Otro tanto de-
be suceder para todos los rayos del punto a que estan como
a ¢ y adiigoal distancia del eju: a ¢ d pueden considerar—
se como la periferia de una esfera, periferia formada por
rayos luminosos que se reonen en 7. La distancia del punto
i 4 la lente se denomina distancia de la imdgen, que es pre-
¢ciso no confundir con la del foco principal: pues esta iilti-
wa esen la que se rennen los rayos paralelos. El foco de los
ravos diversentes estd siempre detrds del principal, y se se-
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para tanto mas de este coauto mas prézimo 4 la lente se
encaentra el panto radioso.

La distancia de la imagen depende: 1.9 de la relacion de
refraccion entre la lente y el medio colocade delante de
ella; 2.2 de la convexidad de las dos caras de la lente, de-
pendiente de la magnitud de los semi-didmetros de esfera,
4 los cnales pertenecen las convexidades; 30 de la distan-
cia del objeto. Conncidos estos tres puntos podemos 4 bene-
ficio d¢l cilculo, hallar la distancia de la imdgen para cual-
quier distancia del objeto. Deho referirme 4 los tratados de
fisica para el planteo de la ecuacion entre los semi-didme-
tros de la lenle, su relacion de refraccion, distancia del
objeto y foco de la imdgen (1). La ecnacion es la siguiente:

" es la relacion de refraccion, 6 la relacion cotre el dngu-

[

lo de incidencia y el de refraccion; f y g son los semi-did-
metros de las convexidades de la lente; a es la distancia del
punto radioso 4 la leate, y a la distancia que buscamos del
foco de la imdgen. Supongamos que el esponente de refrac-

cion para el aire y el vidrio sea 2; los semi-didmetros de
2

la lente 1o y 12 lineas, y la distancia del puuto radio-
so too lineas; tendremos:

3I—1 33—t ] 1 3 1 1 { |

=L S bt LA B -
2 T2 Zwo+x 2z T Rn2 o - X
1u 12

De la férmaula $—|— c

la distancia del foco de los rayos paralelus.Como para estos,

\ i g
="§"':'T se dedace tambien

(1) V. & Fiscuen, Lehrbuch der mechanischen Nafurlehre,
t I, po 210, —Keszex, e Lehire vom Lichte, p. 115.
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la distancia del punto radiose es infinita, resulia deaqui

qne o: laego si a es una magunitad infinita_

n—1 n—1 i

fub Acl gl Feined
¢ si llamamos a la distancia foeal de los rayos divergentes,
el foco principal de una lente estd determinado en la [6e-

7— " — 1
maula ! —:-_i._.i_—

7 r

Combinando la frmula para la distancia de la imigen

.‘1.__'.— n-*'__’_——'—_ y la férmula para la distancia del

2 ¥ e “a

.

foco principal haadaii el
g P

mas sencilla para las determinaciones dpticas; porque co-

mo el primer término de las dos ecaaciones es el mismo,

se sigue que 21 ' Aqui p es la distancia del foca

[ L

prim:ipal de la lente, @ la distancia de un puanto radioso,

, la distancia focal de la imdgen, y podemos segun la dis-
Iancra del foco prlncupai de la lenle y la distancia del pun-
to radioso, encontrar sia trabajo la distancia focal de la
imdgen para cada distancia del punto radioso. De la ultima
ap
ﬂ*—f}'

Encontramos, pues, la distancia focal de la imigen de
un punto radioso, dividiendo el producto de la distancia del
objeto @ la lente, y del foco principal de esta dltima por la
diferencia de la una 4 la otra (1).

Si la pared que recibe la imdgen no se halla a la dis-
tancia del foco, en vez de la representacion del punto ra-
dioso, se tiene la de un circulo de dispersion, o de un seg-
mento de cono laminoso, obteniendo el mismo resultado
caando la pared que debe recibir la imdgen, estd sitnada
delante 6 detrds del foco. En el primer caso los rayes del
cono luminosa nunea se reunen, y en el segundo despues
de verificarlo se separan de nuevo en forma de cono.

Hasta aqui hemos examinado la refraccion de las lentes
en los casos que el objelo se encaentra en un punto radio-

se obliene wna férmula

veuacion se dedaece quea=

(1) Fiscaen, Mechan. Naturlehre, t. 1, p. 213,
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so; pero si dicho objeto es eslenso, y sus panlos estaa si-
twados sobre un plano perpendicular 4 la prolongacion del
eje de la lente, su imdgen se proyecia tambicn sobre otro
plano, pero invertido.

Fia, 10,

Sea « 3 ¢l objeto, el cono iuminoso que parte de « es
conducido 4 « por la refraccion; el que parte de 5 loes
ignalmente 4 &, y todos los demas lo son de la misma ma-
nera. La imdgen representa el objeto invertido; su parte
superior s halla hdcia abajo, y vice versa; la derecha es
izquierda y al revés; pero la situacion relativa de las diver—
sas parles permanece absolutamente la misina. El rayo me-
dio del cono luminoso 2 a y & 5 se llama rayo principal
porque 6 no varia, ¢ es muy poco, COMO rayo d& an pun-
to laminoso que es paralelo al eje de la lente. Los demds
rayos del cono convergen hicia él despues de la refraccion,
y la im4gen del punto se proyecta siempre en la direccion
del rayo principal ; de modo que este determina la sitna-
cion del punto en la imdgen, y los principales de los conos
luminosos de cada punta, la magnitad de aquella,

Encontramos por el cilculo los sitios de donde se re-
unen los rayos, de puntos separados del eje, resnltando de
su determinacion que cvando el punto situado fuera del
eje estd inmediato, de modo que los rayos caen sobre la
lente no formen mas que pequenos dngulos con el eje, los
diversos puntos de la imdgen estan colocados en un plano
recto paralclo al objeto.

Gregory pretendia haber observado que con una lente
esférica laimagen de una figora situada perpendicalarmen-
te al eje, no es plana sino que describe una carva, cuya
concavidad mira al vidrio, siendo necesario para obtener
una im4gen plana, que las superficies de aquel tengan la
forma de un segmento de cono. Priestley councede el hecho;
pero responde que el error qae resulta es insignificante,
puesto que las superficies de las lentes no son mas que pe-
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quenos segmentos de esfera. Kaestner afiade ademis que
pasando por alto la aberracion de esferoicidad , s decir, su-
poniendo los dngulos proporcionales & los senos, el cilculo
mas exacto ejecatado segun esta suposicion, no demuestra
ninguna corvadara en la imdgen de una figara plana. Por
iltimo, es un hecho esperimental el paralelismo del pla-
no y el del objeto, cuando este tiene una direccion hori-
rontal al eje de la lente. No es dificil demostrarlo matems-
ticamente en uvna imdgen de estension , como se halla en
los tratados elementales de fisica (1).

Siendo paralelas las dos superficies de una lente, y ha-
llandose prosimas al eje, los rayos que le atraviesan obli-
caamenle no se separan 4 su salida de la direccion que te-
nian al entrar, cuando se verifica su inmergencia ¢ emer-
gencia en la parte paralela de las dos superficies de la lente.
La refraccion se conduce del mismo modo que cuando los
rayos atraviesan oblicuamente una limina de vidrio cayas
superficies son perfeetamente paralelas. El rayo se separa
tanto de la perpendicalar 4 su salida, cuanto se habia apro-
ximado 4 la entrada, de modo que no varia de direccion:
asi el rayo medio de un cono laminoso algo oblicuo, que
atraviesa el centro del eje de Ia lente, debe considerarse
como que varia de direccion, y determina la de la imdgen
que proyecla un punto sitnado fuera del eje de la lente;
por dltimo, el punto por el cual deben pasar los rayos pa-
ra no esperimentar refraccion, no es exactamente ¢l cen-
fro del eje de la lente, paes la convexidad difiere en am-
bas superficies, y aquel se separa hicia delante 6 atrds, y
solo en el caso en que dichas superficies tengan los radios
iguales, es cuando este punio coincide con el centro del
eje, y cuanda recibe el nombre de centro optice de 1a lente.

Frg. 11

Sea n el centro de la superficie anterior de fa lente, es
decir, de la esfera 4 la cual pertencce, m el de la saperficie

(2) Koszex, Lelire vom Lichte, p- 150,
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posterior, y @ un punto elegido d arhitrio naestro en la su-
perficie anterior: a n es ¢l radio de esta superficie; supoo-
gamos que la linea m 4 tirada del centro de la otra su-
perficic m, sea paralels 4 a n, la linea @ b corta al eje de
la lente en ¢, y ¢ es el centro dptico de la lente; porque
a nym b son paralelos, y los dngulosa &6 y m & a son
iguales. Si a b es un rayo de luz, el dogulo que forma con
la perpendicular @ n es igual al que constitoye con la per-
pendicular m 4. El dagulo de incidencia del aire en el vi-
drio, se conduce relativamente al de refraccion n a b, del
mismo modo que ¢l dngulo de refraccion del vidrio ¢ cl
aire lo ejecuta con el de incidencia m b a; por consiguien-
te el rayo permanece paralelo en su entrada y salida, de-
biéndole considerar eomo si no hubiera sufride ninguna re~
fraccion. Si lalente es biconvexa, pero designalmente, el cen-
tro dptico estd mas préximo 4 la superficie mas convexa.

Hasta ahora no nos hewos ocupado mas que de la re-
fraccion de los rayos que atraviesan el centro de la lente
preciso es examinar en este momento el modo de condu=
cirse los que pasan por el borde, y cual es sa relacion cou
el foco. Cnalquiera que sea la forma de una leate esférica,
plana, convexa d biconvexa, los rayos paralelos qne pene-
tran 4 igoeal distancia de sa eje, sicupre se rennen en el
misma punto, porque sus angnlos de incidencia y de re-
fraccion son iguales. Ademis, cuando ¢l eje de un cono lu-
minoso pasa por el de una lente, los rayos que la encaen-
tran circularmente atravesindola 4 ignal distancia de su
eje, siemnpre se reanen en un punlo; pero jcomo secon-
ducen los demis rayos del cono? jConcarren tambien en
el misimo punto, 6 existe otro para ellos? Para que los ra-
yos paralelos a b ¢ d se reanan en el foco o es menester
que sus refracciones crezean en proporcion @ su distancia
del eje de la lente.

En efecto, los angulos de incidencia 1, 2, 3, erecen
proporcionalmente 4 la distancia que separa los vayos b e d
del eje a; es, paes, necesario para que los rayes paralelosse
reunan en un foco , que los cuerpos refringentes tengan su-
perficies curvas,
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Fig. xa.

Réstanos averiguar en qué proporcion los dngulos de
refraccion de los rayos paralelos, deben crecer desde el eje
hasta el borde de la lente, para poderse reunir en un solo
punto, 6 en otros términos, de qué especie deben ser las
curvas de la superficie de la lente para conseguir este fin,
La esperiencia y el eilcalo demuaestran que las superficies
esféricas de la lente no llenan completamente el objeto, y
que las carvas necesarias d fin de que se verifigue una reu-.
nion perfecta de los rayos luminosos en un punto, se sepa-
ran de la forma esférica; pero no podemos obtenerlo por el
desgaste de las lentes sin superficies esféricas. Cuando las
superficies de estos instrumentos tienen una forma esférica,
la refraccion de los rayos marginales crece con mas rapidez
que la necesaria para que la reunion de todos los rayoscen-
trales y marginales pueda verificarse en un punto. Esto eslo
que se llama aberracion de esferoicidad. Los puntos de rea-
nion son diferentes para todos los circulos de los rayos, des-
de el centro 4 la circunferencia, y estos pantos se dirigen
tanto mas adelante hdcia la lente, enanto mas se ensanchan
los cirenlos ; ¢ pasan de los rayos marginales.

No conozco ninguna prueba matemitica de este fend-
meno que lo esplique claramente, asi que me he limitado a
aspounerlo, del mismo modo que se acostumbra en los ma-
nuales de fisica. Kunzek ha intentado esplicar la aberracion
de esferoicidad por una deduccion geométrica; pero sin
conseguir nada por este medio, demnesira ¢l cambio que
sufren los rayos luminosos al través del prisma, cuando se
ensancha el dngulo refringente de este dltimo; despues aiia-
de que una lente esférica debe compararse con un prisma
cuyo angulo refringente , nulo en el eje, crece simétrica-
mente por cada lado desde el eje hasta el borde de la lcnte;
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luego como el rayo laminoso que atraviesa un pr isma, se
encuentra separado de su direccion primiliva, taunlo mas
cuanto mas ensancha %l dngulo refringente del miswmo; v
como la lente es un prisma, cuyo dngulo refringente va au-
mentando desde el eje hasta las bordes, resulta que los rayos
quv encuentran la lente 3 mayvor distancia del eje, deben
separarse de su direccion , y p;lr consiguicute cortar al eje
antes que los rayos centrales: Lia conelusion legitima no se
sigue de todas estas deduccianes, porque eu el caso de reu-
nion completa en up solo punto, lanto de los rayos centra=
les, como de los marginales, los dngulos de separacion de
las direcciones de dichos rayos deben erecer igualmente has-
ta sa borde; en efecto, si no sucediese asi, losrayosincidentes
pararelos esperimentarian una refraccion, pero continaa-
rian caminando paralelameate sin variar de direccion, es
decir, que la lente seria entonces un prisma cuyos angulos
de refraceion no crecerian hdcia el borde, sino que permane-
cerian en el mismo estado, no seria una lente sino nn prisma.
De este modo de aumento 6 de la forma de la curva, de-
pende que los rayos marginales y centrales se reunan 6 no
en gn puanto

Basla para nuestro propdsito dejar al hecho empirico
que los rayos marginales de una lente de superficies esféri-
cas, se reanan antes que los centrales.
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Fig. 13.

En esta figura si los rayos d ¢ 6 a ¥/ ¢/ d sou paralelos , co-
mo los rayos b y &/ estan colocados 4 igual distancia del eje a,
y la refraccion es muy débil en las inmediaciones del eje, es-
tos son los que cortan 4 dicho eje 4 la mayor dislancia de la
lente en el punto o. Los rayos ¢ y ¢/ que estan mas distantes
del eje, se reanirdn y erecerin en A, los d & que son los mas
distantes dedicho eje lo ejecatardn en n. Si se encuentra en o
una superficie que recibe la loz, se forma no solo el foco
de los rayos centrales, sino tambien un circulo difuso de
todos los demds rayos, cuyo foco no es o sino £ n y otros
puntos del eje @ o; y ¥/ serd el didmetro de este circulo de
difusion. Si la pared esti colocada en k veremos aparecer el
foco de los rayos ¢ ¢/ con el foco de difusion o’ v/ &e,

Si los rayosd c b a &’ ¢’ d’ en vez de ser paralelos, cons-
tituyen la baseé de an couo laminoso prolongado al infinito,
no se verifica la reunion en un sola punto, v observaremos
sobre la pared ademds del punto de reunion determinado
por ciertos rayos, los eirculos de difusion de otros, Si los
rayos pueden caer 4 la vez sobre la parte central y margi-
nal de la lente, los circulos de difusion serin tmayores que
en cualquiera otra circunstancia, en la cual la pared se ha-
leenu w6 eny y/; porque entonces, ademds del punto de
reanion de cierlos rayos, se presentard la difusion de los
otros. Pero si podemos eliminar los rayos marginales de
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waodo que no pasen mas que los centrales, cuando la pared
se halle en el punto de reanion de estos iltimos en o, el cir-
culo de difnsion desaparece completamente y la imdgen es
limpia. Obtenemos este resultado poniendo una especie de
diafragma en todo ¢l contorno de la lente. Serd tambien cla-
ra la imigen sila luz pasa solo por el borde de la lente, y
¢l centro esta cabierta, pues no podra formarse enlonces el
circalo de difusion de los rayos centrales. Este dltimo modo
no ha sido empleado en los instrumentos de éptica por ofen-
der mas la aberracion del borde; pero todos estos instru-
mentos deben ir guarnecidos de unas especies de diafraginas
para producir imagenes claras.

Cuando la abertura del diafragma es muy pequeiia, pue-
den nacer fenémenos nuevos y particulares gae cambien no-
tablemente la forma y claridad de la imdgen por la infle-
xion de la lnz en los bordes de aquellos.

}.2 aberracion de esferoicidad puede disminoir y redu-
¢irse al minimam por nn cambio de relacion entre las cor-
vaduaras de las dos soperficies. Llega 4 ser may pequeiia se-
gun Herschell, caando el radio de la snperficie posterior de
la lente es seis 6 siete veces mayor que el de la anterior,
Poniendo dos lenles delgadas en contacto determinamos las
relacionesde los radios bajo cuya influencia desaparece com-
pletamente la aberracion de esferoicidad. Tambien debe
disminnirla el aumento de densidad de una lente desde la
circunferencia al centro; porque entonces el foco de las ra-
yos centrales es mas corlo y estd mas prézimo al de los
marginales cuya longitnd es menor. Las lentes que sicven
para corregir la aberracion se llaman aplaniticas.

11, CoNDIGIONES FISICAS DE LOS COLORES.
A. Colores didptricos. Teorfa newtoniana de los colores.

Cuando la luz sufre la refraccion , no solo se separa de
su direccion, sino que tambien aparece colorada, bajo
ciertas condiciones. Por medio del prisma se aprecia mejor
el fendmeno de los colores. :
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Fig. 14,

Sea a & un haz de rayos solares, paralelos que caen
oblicnamente sobre ¢l prisma, sofren dos refraceiones, una
en la soperficie anterior y otra en la posterior; pero en vez
de continnar los rayos caminando paralelamente en esta
nueva direccion , el haz de loz se estiende, y si lo recibi-
mos en una superficie, presenta los colores del arco iris.
Para observar estos colores no es necesario dirigir la loz
por el agujero de una ventana en una cdmara oscura, pues
los vemos en medio del dia cuando proyectamos la luz so-
lar sobre nna pared despues de haber atravesado el prisma;
pero el fendineno es mucho mas manifiesto en ana cimara
oscura, y los limites del espectro son mas claros. En vez de
una imdgen redonda el haz refractado por el prisma deter-
mina una figura oblonga de bordes laterales rectos, redon-
deada en sus estremidades, y en la que los colores estan
dispaestos del modo siguiente: violado, azul, verde, ama-
rillo, naranjado y rojo. Segun las leyes de la refraccion,
los rayos luminosos paralelos debian recibir del prisma
otra diveccion , pero sin perder su paralelismo; sin embar-
go la imdgen se ha ensanchado, luego, los rayos que han
dejado de ser paralelos no han esperimentado la misma re=
fraccion. Este hecho condujo 4 Newton 4 su teoria de los
colores. D la accion del prisma dedojo que ¢l haz de rayos
solares sobre el cual se opera, debe contener los elementos
a los rayos que difieren de refrangibilidad , pues los que po-
seen un mismo grado son los wnicos que coulinunan mar-
chando en la misma direccion,
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Fig. 15.

ek el oty

Si por ejempla, en el haz de rayos paralelos @ a a son
igualmente refrangibles, que 44 4, dotados entre si de la mis-
ma refrangibilidad, difieran de la de a en ¢ ¢ ¢, igualmen-
te refrangibles entre sf, y lo sean de distinto modo que a
y &, quedardn solo paralelos entre si despues de la refrac-
cion &’ a’a" ¥ ¥ V' y ¢’ ¢ ¢/ que tienen la misma refrangi-
bilidad; pero ninguno de estos tres hacen conservar su
paralelismo con los restantes, siempre que no la posean en
el mismo grado que ¢él. Los rayos homogéneos @’ a’ a’ apa-
recen bajo el mismo color, el violado; los & ¥ & con el
azul, y los ¢' ¢/ ¢/ el verde; y asi de los demds relativamen-
te al amarillo, anaranjado y rojo. El violado y rojo estan
colocados en los limites estremos y opuestos del espectro,
porque el primero es el mas refrangible de todos, y al dlti-
mo le sucede lo contrario; pero solo percibiremos los colo-
res recibiéndolos 4 una distancia conveniete del prisma, por
ejemplo y 4 donde los rayos @’ &/ ¢/ que se separan entre si,
no se confunden. Si recibimosla imdgen mas cerca del pris-
ma, por ejemplo en x, los rayos heterogéneans &’ & ¢ se ren-
nen por su centro, de moido que entonces la parte media de
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esta imdgen es blanca, no teniendo coloradas mas que su
estremidad saperior € inferior. Cuanto masprdsimo al pris-
wa recibimos el espectro, menos separados estan los rayos
heterogéneos, mayor y mas blanca es la parte media, y mas
pequeiia es la orla colorada.

Isto conduce 4 la conclusion que vemos el blanco
caando los mismos pantos de un cuerpo reciben 4 la vez
y envian al ojo los rayos heterogéneos de todas clases,
y ¢l color aparece cuando la luz homogénea de una clase
impresiona el drgano visual; en otros términos, que la loz
blanca es an compuesto de diferentes colores, que toma-
dos en conjunto producen ¢l blanco; pero que los medios
refringentes los separan 4 causa de su refrangibilidad dife-
rente.

Esta conclasion se confirma con el hecho que los rayos
colorados paeden reunirse de nuevo en la luz blanca.

1 ¢ Cuoando recibimos 4 beneficio de una lente la loz
colorada que se proyecta detrds del prisma, los rayos colo-
rados se rennen en otra imagen blanca sobre nn puntp
determinado, detrds del enal continoan separindose en-
tre si. 4

2.0  Obtenemos el ‘mismo resultado haciendo atravesar
la luz solar dos prismas coyo dngualo refringente es el mis-
mo, y uva sitaacion inversa. Por la refraccion que ensen-
tido opuesto determina, el segnndo prisma destraye el efee-
to del primero, y hace qae la imdgen sea blanca.

3.0 lguoal efecto obtenemos a beneficio de un espejo
edncavo, sobre ¢l que hacemos caer oblicnamente los rayos
colorados producidos por el prisma. Asi reflejados en s
parte inferior solo producen una imigen blanea.

L.os colores didptricos se presentan tambien, aungue
menos fuertes, cuando en vez del prisma empleamos las len-
tes, pues entonces forman bandas coloradas al rededor de
los objetos. Uua lente puede considerarse como un prisma
cayo angalo refringente crece hicia el horde del instromen-
to, y en el cnal se verifica la descomposicion delalaz, node
arriba abajo, coma en el prisma, sino en todas direcciones
del centro a la circanferencia. Las tiras coloradas son tanto
inas fuertes, cuanto mas distante se halla la imdgen del.
punto de rennion de los rayos.

El uso de la palabra rayo en la esposicion de la teoria
pewtoniana de los colores, ha producido en algunas perso-
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nas la falsa idea, que en consecuencia de esta teoria cada
rayo de luz blanca estaria compuesto de machos rayos colo-
rados que constitairian, por decirlo asi, los elementos. Pero
para apreciar debidamente los resultados de los descabri-
mientos de Newton , es preciso recordar que el organo de
la vision desempeiia un papel importante en el fenémeno de
los colores y de la luz. Sabemos que la membrana nerviosa
del ojo se parece 4 un mosdico formado por las estremida-
des de innumerables fibras nerviosas. Cada papila de este
mosdico representa la particola elemental mas peqieiia del
6rgano visual, capaz dé esperimentar una sensacion,

Eu tanto qae la luz de distinto color cae sobre este mo-
sdico del érgano visual de tal modo que cada una de las par-
tes elementales de la retina reciba de la loz homogénea a el
azal, & el amarillo, y ¢ el rajo; estas impresiones coloradas
se perciben como si existiesen unas al ladd de lag otras;
pero cuando las mismas particulas de la retina son impre-
sionadas 4 la vez por todos los colores, de modo que ana
papila nerviosa sea impulsada 4 ver el rojo, amarillo ¥
azul , no distingue ningano de ellos sino una impresion mis-
ta que produce el blanco. Esto es cuanto puede deduacirse
de las observaciones de Newlon; asi, la impresion simultd=
nea de todos los colores sobre la misma particula de la re-
tina, produce la sensacion del blanco.

Newton admitia sin fundado motive siete colores digp~
tricos, que resaltan de la descomposicion de la laz blanca
por la refraccion, y largo tiempo se ha admitido esta hipd-
tesis arbitraria, que debié rectificarse por los trabajos de
T. Mayer y Geethe, No hay mas que tres colores principa-
les, el amarillo, azul, y rojo, por enya mezcla se esplican
los demds. Entre el amarillo y el azul se encuentra el verde
que depende de sa mezcla; entre el azal y rojo el violado,
y entre el rojo y amarillo el naranjado, Caando cae la luz
roja y azul sobre la misma particala de la retina, no ve
mas ningnoo de estos colores sino el violado, y olro lanlo
paede decirse de los demds que se juutan para prodacir las
sensaciones mistas. De aqui resulta que la asociacion de un
color misto y de otro puro,.correspoude 4 la de tres colores
principales. Asi por ejemplo, ¢ de naranjado y # de azal
sou lo mismo que £ de azul, & de rojo y & de amarillo, pues
estos dos dltimos constituyen juntos los % de naranjado.
Cuaando por medio de un aparato particular verificamos la

TOMO V. S ¥4
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reanion del naranjado y azul prismitico, resalta la impre-
sion del blanco, como la praducirian los tres colores prin-
cipales reanidos. Otro lanto sucede con el rojo y el verde
que contienen azal y amarillo, este y el violado que se com=
poonen del rojo y azul. Un color prismdtico misto, y otro
prismitico puro, que prodacen el blanco, toman el epiteto
de complementarios, 4 caya clase perlenecen el verde, rojo,
amarillo, azal, y naranjade. El negro no cs una cosa po=
sitiva, sino mas bien la espresion del reposo de ciertas par=-
tes de la retina, ¢ de todas. Cuando las impresiones de los
colores sin mezcla de blanco son muy débiles, se les agrega
necesariamente la circanstancia de mas 6 menos oscaras al
mismo tiempo, Siempre que la impresion de la luz blanca
es muy debil, el érgano visnal percibe el gris, ¢ como han
dicho, una mezcla del blanco y negro. Sin embargo, el gris
paede tambien depender de la reunion de los colores pig-
mentarios, pues los pigmentos rojo, amarillo y azul mez-
clados entre si prodacen el gris. Podemos ignalmente ob-
tenerle con dos pigmentos solamente, siempre que uno de
ellos sea un color paro y el otro uno misto, es decir, de-
bido 4 la mezcla de otros dos, que con el puro representan
los tres colores principales, rojo, amarillo y azal. De este
modo el rojo y el verde, amarillo y violado , naranjado-y
azal, prodacen el gris; habiendo llamado tambien comple-
mentarios 4 los colores que asociandose determinan el gris.

Fig. 16.
“ajo
numr?u m .
amarills aznl
|
veree

En la figura de arriba los tres colores principales rojo,
amarillo y azul | estan colocados en los dngulos de un tridn-
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gulo equildtero unidos por un circulo. Los celores mistos
se euncuenlran entre los puros que les corresponden; los
complementarios, cayos pigmentos producen el gris, y los
espectros prismilicos el blanco, reuniéndose, estan opuestos
y colocados en las dos estremidades de los diimetros. La
misma figura esplica tambien otros tintes que reunidos pro-
ducirdn el gris 6 el blanco segun su intensidad. Asi, supon-
gamos representados en el cireulo todos los tintes interme-
dios entre los seis colores indicados en €l; los colores com-
plementarios estardn siempre colocados regularmente en-
frente unos de otros, por ejemplo, el tinte entre el na-
ranjado y el rojo es complementario del que corresponde
entre el verde y el azal. Cuando despues de haber dividido
un disco circalar en tres porciones iguales, y pintado cada
una con los colores principales, se le hace girar sobre si
mismo con bastante velocidad para que los colores varien
de sitio en la retina antes que se borre sa impresion, en-
tonces se observa el gris en vez de dichos colores. Otro
tanto sucede caando estd pintado el disco con dos colores
complementarios, pero en ciertas proporciones (en ndme-
ro % del misto y # del puro); perosi uno de los colores
predomina, influye sobre el gris que es menos puro. Dos
colores primitivos, sin el complementario, jamas prodacen
gris caando se los mezcla ; sino que solo resalta por su re-
union un tinte, por ejemplo, del verde parael azal y ama-
rillo, del violado para el rojo y azul, y del naranjado para
el rojo y amarillo.

Estos hechos se han considerado como una prueba de
la inexactitud de la teoria newtoniana de los colores, por la
cual reunidos entre si los principales, ¥y por consiguiente
tambien los complementarios debieran producir el blanco
¥ no el gris; sin embargo , seria dificil que esto sacediera
asi siendo cierta la teoria de Newton ; porgne los pigmen-
Los estan muy conflusos y absorben demasiada luz para no
producir el gris en vez del blanco, cuando los mezclamos
eatre si. En efecto, segun la teoria de Newton, un coerpo
colorado tiene este 6 el otro color para absorber uno 6 mu-
chos de los de la luz solar blanca, y solo reflejar uno de-
terminado. La impresion de muchos campos colorados pio-
tados sobre un disco circular, que tiene un movimiento de
rotacion, no puede ser blanca, porqae un-disco de este co-
lor refleja toda la laz, mieutras que otro de diferentes co=
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lares no lo hace mas que con una parte. Y asi, la reanion
de las impresiones coloradas sobre los mismos puntos de la
relina, debe ser un blanco bajo, un gris mas ¢ menos ela—-
ro 1 oscuro, segun la alteracion en que se encuentre el
pigmento.

Pero si se juntan los colores claros del espectro pris-
midlico, obtenemos un blauco puro que resulta tambien de
la reanion de dos colores didptricos complementarios, como
lo ha demostrado Grothass (1).

Iis necesario observar que los colores claros interme-
dios que se obtienen por la reanion de dos prismaticos,
pueden tambien ser descompuestos por el prisma en sus
primitivos, mientras que el prisma no tiene poder para
hacer otro tanto con los del espectro prismdtico. Esta dife=
rencia parece probar que la luz solar contiene mas de tres
colores primitivos , que hay verosimilmente en ella an nd-
mero infinito de rayos de diferente refrangibilidad, que los
eolores intermedios prismilicos y los que resultan de mez-
clas prodozcan el mismo efecto, por ejemplo el verde,
mientras que se condacen de distinto modo relativamente
& su descomposicion , eomo se esplica en la teoria de la on-
dulacion por la viveza de las ondas, pues aquellas que po-
seen la velocidad de los rayos verdes primitivos hacen la
misma impresion en la retina, que las ondas simaltgneas
de veloeidad diferente de rayos amarillos y azules que hie-
ren juntameate el mismo punto de la retina. Lia velocidad
de los rayos verdes es intermedia entre la de los azules y
amarillos; pero la de los violados es mas considerable que
la de los aznles y rojos.

Por iltimao, la teoria newtoniana de los colores conser-
va su valor relativamente 4 los puntos esenciales, ora se
adopte la doctrina de la emanacion, ora se prefiera la de
la ondulacion; porque las impresiones que en virtad de la
primera hacen los rayos de nulidad diversa de‘la lnz colo-
rada sobre el ojo, dependen en la seganda de la diversidad
de ondas y velocidad de las luces de distintos colores, y los
rayos esperimentan una refraccion desigual, atravesando
los medios refringentes. Las objeciones que Goethe ha he-

(1) Scnwesgr’s Journal, 3, 158.
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cho 4 la teoria newtoniana de los colores, estd fundada en
un error. Geethe y Seebeck consideran @ los colores for=
mados de blanco y negro, atribuyéndoles cierta oscuridad
cuyo grado establece la diferencia que reina entre ellos, en
razon 4 depender del blanco y negro, como amarillo, na-
ranjado, rojo, violade y azul; mientras que el verde pa-
rece encontrarse entre el amarillo y el azul. Esta observa—
cion, aunque sin inflojo en la teoria de Newton es justa, y
las investigaciones de Herschel han dado la confirmacion
esperimental. Este dltimo examiné la intensidad de la loz
de los rayos colorados que le servian para iluminar los ob-
jetos eh el microscopio, el amarillo y ¢l verde manzana
eran los que wmas luz prestaban; le seguian e¢n un drden
decreciente el naranjado, rojo, azal 'y violado (cayo lugar
erefamos encontrar entre ¢l rojo y azul). La claridad de los
rayos verdes era mas débil tambien que la de los verde
manzana. Hallamos otra prueba mas segura todavia de la
diferencia de claridad entre los rayos colorados en los fi—
ndmenos que acompaiian al acto de deslumbrarse coando
hemos mirado al sol y cerramos los ojos hasta producir una
oscuridad completa; la imdgen que deja el sol parece clara
6 blanca sobre un fonds negro; pero esta imigen pasa por
toda la serie de los colores hasta el negro; es decir, has-
ta que no se separa del’ fondo de este, y la sevie de co-
lores que recorre desde el blancoal negro, guarda la pro-
porcion de los mas claros 4 los mas oescares, amarillo,
naranjado, rojo, violado y azal. Si por el contrarip des-
pues de haber mirado al sol fijamos la vista en una pared
blanca, aparece la imdgen del astro negra sobre el fondo
blanco de la pared, y pasa de los tintes oscuros 4 los cla=
ros, hasta que llega al blanco que no podemos distinguic
de la pared.

Pero por mas exacta que sea la observacion de Gesthe
sobre la difervncia de elaridad de los colores, no se sigue
de aqui que debamos decir con €l ; que el color es una mez-
cla del claro y oseuro. Este, como ya lo he dicho anterior-
mente , no tiene nna existencia positiva, pnes no constitn=-
ye mas que el repeso de ciectos puntos de la retina 6 de
toda la membrana. Un color puede, sin ser el resultado de
la mezcla del'azal y negro, estimular mas 6 menos la reti-
na, por consigniente.tener una intensidad mayor ¢ menor
Y parecer mas 6 menos oscuro, dependicndo este efecto de
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la diferencia de la velocidad de las ondas luminosas, de [a
gne se observa en el voldmen de los colores, ¢ de cual-
quiera otra propiedad de la loz.

Los puntos principales de la teoria de los colores, in-
ventada por Geethe, estan basados en la idea falsa que te-
nia acerca de lo oscuro 6 negro; pues lo consideraba como
una cosa positiva. El gris que sustituye al blanco cuando
mezelamos los pigmentos con los colores complementarios,
dan cierto tinte de verdad 4 la opinion de Geethe y de
Seebeck, pero es ficil esplicar la formacion de este gris, y
ademds probar gne el blanco y el negro nunca producen
color algano. Solo resulta de esta mezcla el gris, bién sea
que las dos impresiones como en el disco giratorio se suce-
dan con bastaute rapidez para que la imdgen persistente de
un punto se confunda con la que aparece en el otro, 6 bien
de dos caasas que obran a la vez sobre los mismos puntos
de la retina , lo que equivale 4 decir que modificada la ac-
cion de la causa del blanco, produce el gris.

Los fendmenos que observamos mirando los objetos in-
coloras al través de cuerpos semitrasparentes, son los que
parece comprueban la teorfa de Geethe, Sin embargo, po-
demos esplicarlos tambien en vista de los hechos conocidos,
por medio de la teoria newtoniana.

Los medios turbios, como dice Geethe, dan 3 la laoz el
aspecto blanco, amarillo, y hasta amarillo rojizo moderdn-
dola: tal es el efecto del vidrio blanco, 6 de un aire carga-
do de vapores durante el crepiisculo. Se atribuye este fend-
meno coo razon 4 la propiedad del vidrio blanco, que por
tener siempre un tinte azalade, permite pasar mejor los
rayos amarillos y rojos que los azules de la luz blanca. Sin
embargo, muchos medios tarbios carecen de esta propie-
dad, segun observa Brandes; asi, por ejemplo, una nobe
hdmeda hace aparecer blanca tanto d Ja luz refleja como 3
la trasmitida, porqoe deja pasar todos los colores 4 la vez.

Las objeciones sacadas de los fendmenos prismiticos que
Geethe presenta contra la teoria newtoniana de los colores,
carece de fundamento. Este aulor consigna como condicion a
la imdgen prisindtica colorada, el que se limite desde el claro
al oscuro; el color no se presenta en este limite, porque ne-
cesariamente es preciso que se rennan el claro y oscuro
para su produccion, lo que hace que un objeto blanco, una
pared por ejemplo, vista al través del prisma, aparezca
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blanca y no colorada. No obstante, este laltimo efecto es
una consecaencia legitima de la teoria de Newton; porque
todos los pantos de la pared reflejan luz blanca, es decir,
rayos azules, rojos y amarillos 4 la vez, de modo que cada
parte de la retiva es afectada por todos los rayos colorados
jnntamente, 6 lo que es lo mismo , por el blanco. Creo que
sea necesario un limite menos claro 4 oscuro para qoe los
colores didptricos aparezcan; pero esla condicion es tam-
bien necesaria, segnn la teoria de Newton, porque los tini-
cos rayos susceptibles de ser vistos como tales son aquellos
gue no encuentran otros colores en la imdgen, y que se ais-
lan al limite de aquel, en virtud de su refrangibilidad di-
ferente.

Tinalmente, la esplicacion que da Geethe de los colo-
res prismiticos no es satisfactoria; pues segun él, la refrac-
cion es cansa de que sobre el limite de una imdgen oscara
y clara se coloque el campo oscuro sobre el claro y wice
versa , resultando de esto el limite y las fajas coloradas. Sin
embargo, la luz puede muy bien dispersarse en el limite
oscuro sobre las partes que en el ojo estan en reposo, pero
no el oscuro sobre el claro, porque bajo el panto de vista
fisiolégico, al que debemos referir todo en este lagar, la
oscuridad siempre se refiere 4 aquella parte de la retina
donde percibimos el estado de reposo (1). El mérito de
Gethe relativamente 4 la teorfa de los colores, no depende
de la manera como ha considerado las causas de los colores
prismiticos. No es este el lugar de examinar los precio-
sos resultados de sus investigaciones sobre los colores fisio-
16gicos, sobre los efectos morales de los colores y sobre la
historia de sa teoria.

B. Colores naturales de los cuerpos. Pigmentos.

El color natural de los caerpos no luminosos depende
inmediatamente de la laz que cae sobre ellos, y que nos

(1) He examinado mas estensamente en mi tratado titulado:
Physiologie des Gesichisinnes (Léipzick, 1826, p. 399 ¥ 400)
estos defectos de la teoria de Gethe, que me ha sido imposible
perfeccionar, aungue he conseryado algunos principios,
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envian por reflexion ; pero tambien es debido 4 sa afinidad
para con ella; porque unas veces la reflejan completamente,
y otras la absorben en totalidad, con desprendimiento de
calor ; ¢ bien la reflejan y absorben parcialmente, la dejan
pasar enleramente, 6 dejan pasar unos rayos y absorben
los otros. Un cuerpo blanco es el que refleja todas las espe-
cies de luz d la vez; uno negro el que toda la absorbe sin
reflejar nada; y nno colorado el que absorbe ¢ deja pasar
ciertos rayos colorados de la luz blanca y refleja. los demas.
Un cacrpo trasparente incoloro deja pasar toda especie de
rayos, conservando 4 sa salida el aspecto de luz blanca, re-
flejando solo una peqaenia parte de cllos. Un cuérpo didfa-
no colorado absorbe ciertos rayos luminosos , ¥ deja atra-
vesar otros por su sustancia; podemos demostrar esperi-
mentalmente que ¢l color de los caerpos opacos depende de
que absorben ciertos rayos luminosos y reflejan otros.
Cuando los cuerpos colorados que reflejan ciertos rayos
son iluminados por otra luz absolutamente homogénea, no
estan en disposicion de reflejar esta dliima, sino que la al-
sorben, resultando completamente incoloros, La mecha de
una ldmpara de espiritu de vino que hemos impregnado de
sal marina , produce una luz homogénea amarilla, segun
las observaciones de Braudes ; todos los objetos que se exa-
minan con esta luz parecen incoloros 4 escepcion de log
amarillos. Sin embargo, en el mayor nimero de veces yula
luz colorada no es homogénea , y contiene color Llanco in-
dependientemente de un tinte especial que predowina. Los
cuerpos colorados trasparentes, ya pareeen de un linte di-
verso por reflexion | y trasmision , ya presentan el mismo-
en ambos casos. Una nube puede parecer azalada por refle,
xion y amarilla ¢ naranjada por trasmision ; en el primer
caso deja pasar los rayos amarillos ¥ rojos, que no vemos,
Yy nos envia los azules, reflejindolos: y en el segundo ve-
mos los rayos maranjados por. trasmision y no los azales
que son reflejados. Brandes esplica el tinte azulado, ¢ do-
rado de la atmdsfera de la manera signiente. Conando el
tiempo esld sereno, parece la atmdsfera azal al este y nos
refleja mejor la loz de este color , dejando pasar el amari-
llo y rojo que no vemos; pero es naranjada al oeste, y de-
ja pasar la laz amarilla ¥ roja que nos trasmile, mientras
que refleja la azal. Por esta razon un vidcio lechoso azala-
do parece de un rojo de fuego cuando le miramos contra la
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laz. Otros cuerpos trasparentes tienen el mismo color por
trasmision y reflexion ; pues reflejan parte de una luz colo-
rada, mientras que dejan pasar parte de esta misma luz, y
absorben completamente los demds rayos colorados.

C. Colores por interferencia de los rayos luminosos.

La teoria newtoniana de los colores no se ha destrui-
do por los fendmenos que se esplican por el principio des-
cabierto por Th. Young de la interferencia de los rayos la-
minosos , ¢ de la accion de las ondas luminicas entre si. Co-
mo muchos fenémenos de coloracion, acerca de los cuales
costaba mucha dificultad formarse idea, deben su origen 4
esta ley, es necesario para completar la historia de los co-
lores fisicos, esponer los principales puntos de la teoria de
la interferencia, y de los colores que produce.

La propiedad de obrar reciprocamente unos sobre otros
que Young descabrid en los rayos luminosos, consiste en
que dos de estos rayos, que parten de un panto y llegan 4
otro casi por el mismo camino, y bajo un dngulo de con-
vergencia muy pequefio, adquieren, en ciertas circunstan—
cias, la propiedad de ilaminar con mas intensidad , y la
pierden en otras condiciones. Esta accion reciproca que ejer-

Fig. 17.

cen unos sobre olros, es lo que se llama interferencia. Su-
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pongamos que el cono luminoso g, &, ¢, emana del puuto a
Yy cae sobre un espacio oscuro; que 4 cierta distancia del
vértice del cono se encaentra una lengiieta estrecha de car-
ton ¢ madera (que para mayor claridad se ha exagerado
mucho en la figara) y que &, ¢ sea un plano que recibe la
sombra. Sila luz que parte de a es de un solo color , por
ejemplo , el prismatico rojo, en vez de una simple sombra
sobre la pared & ¢, proyecta una serie de lineas alternati-
vamente coloradas y oscuras, de las cuales las primeras tie~
nen el mismo color que el cono laminaso. Si aproximamos
mucho al cuerpo el plana &, ¢, la sombra es para, biea ma-
nifiesta y sin lineas; y la media d es colorada. El fendmeno
de las lineas claras y oscaras cesa inmediatamente despues
que recibimos la laz sobre uno de los bordes de una carta,
de mado gne por este lado nunca llega hasta el plano &, e.
Esto prueba que el feadmeao no depeande de la influencia
de la luz sobre los bordes, sino dela accion mutaa de los
rayos qae pasan por delante de los bordes opuestos. Pero
que estos rayos se encuentren detrds de la carta, resulta de
las leyes de inflexion que rigen 4 la laz, siempre que pasa
inmediatamente al borde de los cuerpos. En efecto, el bor-
de de la earta, por delante del cual pasan los rayos, los ha-
ce variar desde la diceccion a, 6,4 la g, f, ¢, d. La infle-
xion es mas fuerte en los rayos mas proximos 4 los bordes
de la carta; disminuye 4 medida que aomenta la separa-
¢ion, hasta que 4 cierta distancia toma nuevamente la de a,
4 la inflexion de la luz en los bordgs de la carta tienen
por objeto la reunion de algunos rayos que parten del pun-
to a: dichos rayos tienen la misma longitad por medio de
la sombra; pero difieren en los demds puntos de ella; como
sucede en los que se reaven en a,f,g Y como la imd-
gen de los rayos rojos, que han sufrido la inflexion y que
emanan de a ofrece lineas oscuras que alternan con las ro-
jas, se signe que ciertos rayos de la loz roja, inclinados a
los lados opuestos de la carta se han destraido completa-
mente al eacontrar los pantos del plano, que por esto mis-
mo parecen oscuros , mientras que otros por no haber su-
frido desteaccion , dejan aparecer el color rojo.

Tambien podemos representar el fenémeno, como lo ha
hecho Fresnel , por medio de dos espejos inclinados uno so-
bre otro formando un drgulo muy pequeiio, para condn-
cir la interferencia de los rayos luminosos que parten de an
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punto, en términos de realizar por la reflexion lo que en
el caso precedente dependia de la inflexion.

La esplicacion de este fendmeno es ficil , segan la teo-
ria de las ondulaciones. La luz roja no se destraye en el
punto d; pues en €l coinciden una multitad de rayos de
ignal longitud, que han corrido las mismas ondas desde a
hasta d; los rayos que coinciden en e, f, g son desiguales, y
de la misma indole es el numero de ondas que recorren hasta
encontrarse. Todos losrayosinterferentes de longitud desigual
6 se destruyen 6 refuerzan. La diferencia de los rayos que con-
curren en e puede ser menor , 6 mayor que la latitud de ana
onda deluz roja, compuesta de una parte condensada y de otra
rarefacta. Si an rayo ha corrido hasta ¢ una onda entera mas
que otro para llegar al mismo pnnto, no se interrampen am-
bas, segan las leyes que rigen 4 los movimientos ondulatorios;
porque la parte condensada de un rayo caeen ¢ sobre la rare-
facta de la onda del otro 6 la parte condensada del uno so-
bre la rarefacta del otro, es decir la elevacion de uno so-
bre la del inmediato y la depresion del uno sobre la del

Fig. 18. otro, como se ve en la fi-
gura 18. Asi que, no puede
il e Sy resultar de esto mas que

g _L\\\;/-"'/“\g) un refuerzo del rayo re-

flejado por el plano, por-
que las elevaciones y las
of\ / depresiones de las ondas
Ao, A se cubren. Otro tanto de-

be suceder conando la di-

ferencia entre el nidmero

de ondassea tres, cuatro, cinco 6 seis, porque en este caso las
elevaciones coincidirdn siempre entre si lo mismo que las de-
presiones. Si, por el contrario, uno de losrayos que llegan
juntos 4 un mismo punto, no hace mas que la mitad de una
onda mas que el otro, 6 si la depresion de uno coincide con
la mitad condensada 6 engrosada delotro, como se veen la fi-
gura 19 la refraccion de una onda se confandird conla eleva-
Fig. 19. cion de‘la otra y se destrui=
rénreciprocamente , apare-

Ol SR w ciendoel puntooscoro. Sila
B (:_:y =5 . diferencia de los numeros
de dos rayos es menor gue
una onda, pero mayor que
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media 6 que una entera, y mas pequefia que dos, los movi-
mientos de los rayos se oscurecerdn mas 6 menos. Vemossin
dificultad como estos fendmenos deben suministrar ocasion
de encontrar por medio del célealo la longitud de las ondas
laminosas en diferentes colores. Finalmente, las lineas os-
curas y claras varian de sitnacion con respecto 4 la espe-
cie de luz colorada sobre la cual hacemos los esperimentos.

En el caso en cnestion , los rayos luminoses condaci-
dos 4 la interferencia eran de luz colorada homogénea que
partian de an punto. Empleando la luz blanca, vemos apa-
recer los fendmenos de coloracion de que nos ocupamos pa-
ra nuestro objeto. En vez de fajas homogéneas alternaliva-
mente coloradas y oscuras ; vemos que brillan colores ho-
mogéneos mas vivos: cuya esplicacion hemos dado en el es-
perimento anterior. Como las ondas de cada color de los
contenidos en la luz blanca tienen diferente latitud, cada
uno de los colores principales de esta loz, tendrd sus fajas
particulares, claras y oscaras , colocadas en diverso lugar.

Del principio de la interferencia podemos fdcilmente
dedacir los colores diversos que se observan en las limi-
nas delgadas de los caerpus que tienen una estractara la-
minosa, y sobre las saperficies cabiertas de surcos muy de-
licados. Sibese que la snperficie anterior 6 posterior de un
cuerpo trasparente refleja la luz. Un rayo que cae perpen-
dicalarmente sobre una limina delgada trasparente, es re-
flejado en parte por la supecficie anterior y en parte por la
posterior; la primera y dltima porcien de dicho rayo eoin-
ciden en la reflexion, debiendo producic un fendmeno de
interferencia si la diferencia de las distancias que recorren
es muy pequeiia. Otro tauto sucede 4 los rayos oblicaos;
porque con el reflejado por la cara anterior coincide parte
de algunos rayos reflejados por la posterior | y hay ioterfe-
rencia, De este modo se esplican los colores que se obser-
van en algunas saperficies con estrias may finas; y 4 estas
se refieren las irradiaciones de las laminillas de mica, vi-
drio en hoja, bolas de jabon , ndear de perla &

Por conclusion de estas observaciones , consignaré lag
longitades y velocidad de las ondas laminosas en los dife-
renles colores | tales como Herschel las ha calculado, segun
los fenémenos de interferencia.
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NUMERO
NUMERO DE 2?{:1”;';,{;'
LONGITUD DE LAS ONDAS EN MILLONESIMAS|ONDAS POR bBl{A[:.:l‘DN-
DE PULGADA INGLESA. PULGADA.
POR  SE-
GUNDO.

Limite del rojo. . . ... .. .. 266 37640 458
Limite del rojo naranjado. . . . 24,6] 4o720 495

Limite del naranjado y amarillo. 23,5 42510 517
Limite del amarillo y verde. . . 21,9] 45600 555
Limite del verde y azal. . . .. 20,3] 49320 6oo
Limite del azal yafil.. . . . .. 18,9] 52910 644
Limite del azal y' violado. . . . 18,1 5bajo 672
Limite del violado estremo. . . 16,7 59750 727

CAPITULO SEGUNDO.

DEL 0J0D COMO APARATO DE GPTICA.

1. Construceion dptica del ojo.

Si consideramos la construccion del ojo relativamente 4
la: sensacion de la luz en geveral y la vista en particular,
podemos apreciar tres formas principales:

1.2  Los ojos mas simples ¢ puntos oculares de los ver-
mes y animales inferiores, en los cuales ignoramos si estos
drganos les proporcionan otra cosa ‘mas que la sensacion
general ‘de luz, es decirsi les permiten distinguir algo mas
que el dia y la noche, la claridad y oscaridad de los sitios
en que habitan.

22 Los ojos de los insectos y crustdceos dispuestos 4
manera de mosdico y provistos de medios trasparentes ais-
ladares de la luz.

3.2 Los ojos con medios trasparentes que reanen la luz,

A. Ojos simples 6 puntos oculares de los vermes y otros ani-
males inferiores.

Se puede demostrar que los ojos de los insectos, crustd-
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ceos y molascos estan provistos de aparato trasparente y
necesario para separar la luz qune proviene de diferentes
puantos de los objetos. jPodemos decir otro tanto de los
puntos oculares que se ven en los vermes y olros animales
inferiores ? i carecen estos ojns deé instramentos dplicos, y
solo estan destinados 4 distingnir la elaridad de las tinie-
blas en general, la noche y el dia? He manifestado ante-
riormente cadles son los animales en quienes se encuen-
tran: la sanguijuela medicinal tiene diez dispnestos en semi-
circalo en la cara esterior de la porcion cefilica, encima
de la boca. Segun Weber se elevan por encima de la sa-
perficie como una verruga, y se prolongan 4 la manera de
cilindros en el interior del animal; sn estremidad estd cu-
bierta deuna membrana convexa, trasparente, sobre la coal
se encaentra nna limina negra , y la estremidad inferior de
los cilindros tambien lo es. No se observa pupila ni partes
trasparentes, como tampoco se ve en los ojos semicircalares de
mauchos planarios, He estadiado la estractara de los puntos
ocalares en los nereidos , y en el género Nereis de Aadoain
y Edwards hay coatro colocados en un cuadro sobre la sa-
perficie de la cabeza, no forman prominencia y estan ca-
biertos simplemente por la epidermis. Redondeados poste-
riormente, y planos por el lado que viene la luz, se compo-
nen de una membraona negra, agnjereada en forma de em-
bado, y de un cuerpo redondo, blanco, opaco, contenido
en esta membrana y que se prolonga en an nervio dptico.
Lios caatro nervios dpticos de los cuatro ojos, se introda-
cen separadamente en la cara saperior del cerebro. Tene-
mos, pues en este animal los ojos sin aparalos Gpticos tras—
parentes. La espansion colocada en la coroidea es accesible
d la laz, porque dicha coroidea falta en el lado esterno, y
ofrece en su lugar ana abertara circular; pero esta espan-
sion parece estar formada por la estremidad pupilar del
nervio 6ptico, pues tiene el mnismo aspecto € indadablemen-
te es continuacion suya. Fs verdad que el nereido habia es-
tado antes en alcohol, pero 4 pesar de esta inmersion las
partes trasparentes de los ojos de los insectos, aragnides y
molascos conservan sa trasparencia (1). Rathke (2) taoi-

(1) Moirer, en Ann, des sc. nat., XXII, p. 19.
(2) De Bopyro et Nereide. Riga, 1337,
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bien ha observado, en el Nereis Dumerilii, una abertora
en forma de pupila en la coroidea. Este analédmico deseri-
be ademds una especie de ojos que pertenecen al género Ly-
coris, de la misina familia de los nereidos; faltaba la pupi-
la, y la coroidea rodeaba todo el ojo. Menos se puede admi-
tir en estos la facultad de distinguir las fornas, y coando
mas supoudremos que perciben confusamente la loz y la
oscuridad por medio de la loz que atraviesa el barniz pig~
mentario. R Waguaer (1), que ha reconocido en los ne-
reidos recientes la espansion pupilar del nervio éptico, y
la falta de lodo drgano trasparente, cree haber percibido en
las sanguijuelas medicinales muy pequefas partes Lraspa-
rentes , una especie de cristalino situado en la region ante~
rior del cuerpo vitreo en forma de campana, y cabierto de
un pigmento granuloso, rojo y poco adherente, Lo que hay
de cierto, es que entre los animales de la familia de los
nereidos , los unos tienen una pupila sin drganos trasparen-
tes interiores, y los otros hasta carecen de ella. Estawos,
pues, aatorizados para creer que solo pueden distinguir de
un modo geuneral la luz de las tinieblas.

La existencia de verdaderos drganos visuales en un gé-
nero de nereidos sin pupila, con un barniz pigmentario
que cabre todo el ojo, y la analogia de este drgano con los
de otros nereidos que tienen pupila, hace creer que tambiea
existe la facaltad de percibir la luz en otros animales infe-
riores que tienen puntos oculares negros 6 de color oscuro,
y en los caales no se percibe pupila. Entre los vertebrados
solo se conoce un ejemplo de ojos sin aparatos 6pticos. He
hallado en la Mywxina glutinosa un ojo pequeiio colocado,
no solo debajo de la piel, sino tambien debajo de los miis-
culos, micntras que el ojo de los bdelostomos, préximos
4 estos animales estd sitnado en la superficie. El ojo de la
myxina carece de cristalino; solo se encuentra un coerpo
que le llena completamente, y que se parece mas d un bal-
bo del nervio 6ptico que al cuerpo vitreo. Aunque el ojo
esta cubierto de miisculos , sin embargo, la facultad de per-
cibir la luz puede conservarse por algun tiempo , pues ve-
mos la luz al través del grosor de los dedos y huesos. Estos
animales solo pueden distinguir la noche del dia.

(1) Pergleichende Anatomie (v L p. §28.
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B. Ojos compuestos, 6 en [orma de mosdico, en los insectos
¥ crustdceos.

Los ojos compuestos de los insectos y crustdceos (1) son
segmentos de esfera mayores 6 menores, inmdviles en los
insectos, pero con movimiento sobre un pedicalo en los de-
capodes, crasticeos, y otros. El nervio dptico se ensan-
cha en su interior en una esfera gruesa, ¢ un segmento
de ella, de caya superficie se elevan millares de fibras ner-
viosas primilivas, que se dirigen como otros tantos rayos 4
1a superficie del drgano. Sin embargo, estas fibras nunca
llegan hasta el epidermis trasparente. Entre sus estremida-
des y la cornea trasparente se encuentran conos de la mis-
ma especie, tambien dirigidos en forma de rayos hdcia la
cara interna de la cdrnea, cayas bases se reanen con esla
cara, mientras que los vérlices abrazan la estremidad de
las fibras del nervio dptico. La longitad de los conos varia
mucho segun las especies. Generalmeate son cinco 6 seis
veces tan largos como anchos, segan se observa en los co-
leépteros y lepiddpteros. Rara vez son may cortos; sa lon-
gitud escede apenas 4 su latitud en las moscas entre los
dipteros. Lia cdroea entre los insectos y crusticeos decapo-
des estd dividida igualmente en forma de mosdico; cada di-
vision llamada faceta corresponde 4 an cono trasparente
con ¢l cual estd unida, y 4 una fibra del necvio Sptico las
facetas, exdgonas en los insectos, rara vez tienen esta for-
ma en los crastdceos, pues casi siempre son caadradasaanque
sus divisiones no se verifican por lineas rectas; porque la
convesidad de la superficie del ojo influye en que sean car-
vas. Es raro que las facetas esten un poco elevadas al este-
rior 6 al interior, es decir qne sean lenticulares, como en
los lepiddpteros; la saperficie en general es bastante plana
y tiene algunas veces un grosor considerable, como por

(1) Véase sobre esta matecia 4 Moruer, Zur Physiolozie des
Gesichissinnes. Léipzick, 1 826,— Ann. d-s se. nat., t. XVIL, p. 225,
365. — Continuacion, en Mecxer's Arehiv, FB2Yy 385 177 .—
F. Wiwn, Beitrage zur Anatomie der zusammengeselzlen Au-
gen mil facetlirten Hornhaut. Léipzick, 1840, — El mismo cn
MuLLeR's Archiv, 1843, p. 349.
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ejemplo, en los ortdpteros y coledpteros. Lia semejanza
entre la cara anterior y posterior hace qne esperemos paco
de su accion sobre la lnz; asi; he demostrado que faltan en
un gran ndmero de crustdceos y en especial los entomostra-
ceos, en los cuales existen tambien los conos trasparentes.
En este caso la superficie de la cdruea es perfectamente
plana, tanto esterior como interiormente, y solo se observa
que las bases de los conos son redondeadas, en vez de estar
unidas como generalmente sucede, con las facetas de la
membrana. Entre los conos trasparentes, y aun entre las
fibras del nervio dptico, existe el pigmento claro, oscuro,
negro, morado, azal tarqui, purpurino ; moreno, amarille
oscaro, amarillo claro, verde &e y 4 veces este pigmento
forma muchas capas sobrepuestas de diferentes colores. Se
eleva hasta la edrnea entre los conos cuya cara anterior y
base suele cabrir, na dejando en el intermedio mas que
una abertara pupilar, qne es muy-aparente cuando los co-
nos son bastante cortos, como ¢en los dipteros. En los demids
casos las bases de los conos carecen de pigmento, no ha-
lldndose este inas que en los pontos de interseccion de las
facelas. En los crustdceos inferiores, cnya cdrnea carece de
facetas, los cuerpos trasparentes en [orma de conos, tiencn
sus vértices y la mayor parte de sa longitud engastados en
¢l pigmento, mientras que sus estremidades redondeadas
carecen de ¢l, y mirand la cara inlerna de la céroea. Por
tiltimo el ndmero de facetas y conos varia mucho; sin em-
bargo, en general es muy considerable, pues se eleva & mu-
chos millares, por ejemplo 4 doce y veinte mil en un so-
lo ojo, y rara vez hay pocas como en ciertos entomostri~
ceos. Lia anion entre las fibras del nervio dptico y los co-
nos ha merecido de R. Wagner un estadio especial. En
los insectos se prolongan las fibras en forma de vainas so-
bre los lados del cono, luego se componen, comoen los
animales superiores, las fibras nerviosas de un tubo y de
su contenido; pudiendo presumir que estos son principal-
mente los tubos gne forman las vainas (1).

He dicho ya que los ojos de gran nimero de erustd-
ceos no tienen facetas en la edrnea, y que las bases de sus

(1) Feéase Wieemann's Archie, 1835, t I, p. 372 —Muy-
LLER's Archin, 1836, p. 613,
10MO V. 15
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conos son redondeadas; por esto en 1829 admiti dos modi-
ficaciones priacipales de djos compuestos; pero existe atra,
observada por Edswards, Burmeisier y por mi, en machos
crastdeeos, en la ‘cual ademas de los caerpos en forma de
corios, los hay tambien lenticalares entre la cérnea y aque-
lHos. Estas lentes deben reunir los ‘rayos luminosos que
caen sobre ellas, é inclinarlos hacia los ejes de los! conos.
Edwards ha obsecvailo esta disposicion en los eallianassa,
minchos btaquiaros, en especial ¢l cancer maculatus, y fi-
nalmeate en el Amphytoe, y inachos idrioftalmos (1) He
visto-tambien lentes en las facelas de la edenea del Hyperia.
Segun Bucmeister el Brunchiopus paludinus, cuyo eje lon=
gitadinal es mas largo que ¢l trasversal (2), lasitiene ignal-
mente. Algunos animales de estos, como ¢l.dmphytoe, y
muchos: hideioftalinos , el Hyperia)'y Branchiopus, tienen
dos cdrneas, la esterna lisa y la interna con facetas a la
manera de ventanas, de modo que’las lentes se encuentran
detrds de ‘ellas eomo en el Branchiopus.

Se pacden establecer las modificaciones signientes  de
ojos con facetas.

1.2  Ojos compuestos cuya edrnea presenta facetas y
eslan provistos de conos trasparentes sin lentes: los inser—
tos y la mayor parte de crasticeos decapodes:

a Con facetas simples en la ¢c6rnea.

4. Con prominencias lenticularesen' la cara interna de
las facetas: . Meloe.

2.2  Ojos compneéstos cuya cornea es lisa y sin facetas.

a. Con los cuerpos traspacentes eduicos redondeados en
su base y sin leates: Daphknia, Apus, Gammarus, Cya-
mus &ec.

b. 'Las bases de los conos soldadas con la e¢drnea: Li-
mulus. i

3.2  Ojos compuestos que tienen las lentes delante de
los cuerpos conicos trasparenles.

a. Lia cérnea presenta facetas: Callianassa’ y muchoa
braquiuros ( Cancer miaculatus).

b, Cérnea lisa hdcia fuera, que presenta facetas inte-
riormente: ‘Amphytoe, muchos idrioftalmos', Hyperia.

(1) Hist. nat.des erustaces. Parisy 1837, . I, p. 1164
(2) MuLLEs’s Archiv, 1835, p, 528; 1836, CIL
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¢. . La cdenea lisa hicia fuera y con divisiones interio-

res: Branchiopus., ing

4.9 Agregacioo de los ojossimples, de los  cuales ca-

da uno contiene las partes esenciales de aquellos, a saber:

una lente y nn cuerpo vitreo esfécico; muchos isopodes), ta-

les, como el Cymothoe y los. insectos miriapodes, Julus.

Esta disposicion coustituye el paso entre los ojos 4 manera

de mosdico sin lentes, y el drgano visnal proviste de nna
que reune los rayos lominosos.

C. 003 SIMPLES DE LOS INSECTOS, ARAGNIDES, CRUSTA-
CEOS Y MOLUSCOS, CON MEDIOS DIOPTRICOS QUE REUNEN LOS
RAYO0S LUMINOsos (1),

1.  Ojos simples que cantienen una lente.

1.9 Aragnides: lios ojos de los aragnides estan, for-
mados del mismo inodo gue los del hombre y demas verte-
brados. Detcas de la cornea se eucaentra un, eristalino  es-
férico, .y despues de este un cuerpo vilreo; la coroidea for—
ma un anillo negro al rededor del cristaliop, Casi tados los
aragnides tieneir muchos ojos. de estos, por, ejemplo el es-
corpion. tiene dosencima de la cabeza, y olra.mas peque-
fio en ¢} borde anterior de esta: he contado.diez en el borde
anterior de la cabeza del Scorpio teter del Cabo, de Buena
Esperanza, y en el Scorpio occidentalis.

2.9  Crusticeos. En estos animales son raros los ojos
provistos de medios diépiricos, propios para reanir los ra-
yos laminosos ¢ de cristalinos; cnando los tienen existen
juntamente con los ojos en forma de mosaico. Se denominan
ordinariamente ojas simples para distingairlos de los ilti-
wos ; ¢l Limulo Poliphemo liene dos simples ademads de los
compuestos.

3.0 Insectos. Los ojos de estos contienen un cristalino,
y existen solos 6 juntos con los ojos en forma de mosdico.
El primer caso es el de muchos dpteros; por cjemplo los
escolopendros, gue tienen cuatro ojos en cada lado de la
cabeza, los podiaros y los dpteros pardsitos; las larvas de
los coledpleros carnivoros  tienen igualwente ojos simples

(1)  Féase Murren, Anndes sc. nat. , XV, 232, et XVII
Mscker's | Archiv. 1829, 38, 208,




228 DEL 0JO COMO APARATO DE OPTICA.

y no compuestos; hay dos en los cicindelos y aristas, y doce,
seis en cada lado, en las larvas de los disticos. Las larvas de
los himeudpteras en general son eciegas, y las de las abe-
jas' tienen dos ojos simples. Las de los lepiddépreras tiénen
machos ojos simples en eada lado. Algunos insectos' per—
fectos tienen dos' ¢ tres ojos simples ademds dé los com=
puestos, tales son los ortépteros, hemipteros, nenrdpléros,
lepiddpteros crepusculares y nocturnos. Segun mis obser-
vaciones, los ojos simples de estos animales no difieren en
la estructura de los aragnides. Coutienen un cristalino re-
dondo, colocado detrds de la cérnea convexa, y nna sos-
tancia que puede compararse al caerpo vitreo. Algunos de
eslos ojos son prolongados en una direccion trasversal como
uno de los de la Scolopendra morsitas,y dos de los que estan
dispuestos en forma de circulo 4 cada lado de la cabeza de
las larvas del Dysticus marginalis: en tales casos tiene el
cristaling una forma trasversalmente oblonga.

Los ojos de los insectos no estan destinados probable=
mente mas qne 4 la vision de los objetos préximos, cosa que
hemos deducido debe existir principalmente en las larvas de
los dpteros. Muchas observaciones que he hecho sobre la si-
taacion de estos drganos ‘me conducen 3 la misma conse-
cuencia. En ¢l género Empusa el ojo medio inferior cuando
camina el animal no puede ver mas que los objetos inme-
diatos en razou 4 la longitud de la eabeza. En la Locusta
cornuta se encuentra ignalmeate colocado delante de la ca-
beza , y otro tanto sucede en los trojales. En el Gryllus
vittatus, el tercer ojo simple estd sitaado debajo 6 encima
del escudo, y lo mismo se oliserva en la mayor parte de
grillos de cabeza cénica, como el Gryllus serrulatus v ere-
natus. En el Gryllus lithoxylon el ojo simple medio estd'in-
mediatlamente oculto en una ranura entre las antenas, de
modo que su campo visoal debe estar muy préximo y es-
tenderse poco. Los ojos simples de la Acheta monstruosa,
apenas son perceptibles en la base de las antenas ; casi en
su articalacion con la cabeza. En general, la inclinacion de
esta en los ortdpteros hace que sus ojos simples se dirijan
principalmente hicia abajo, es decir, hdcia el pavimento
sobre que corre el animal, En'la mayor parle de himendp-
teros, por el contrario, estan vueltos hicia atras, por ejem-
plo, en los géneros Malawis, Gimbex , Tenthredo, Leucopsis,
Sirex, Ichneumon, Chrysis, Lasius &e¢. Creo poder concluir
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que en los insectos estan estos Grganos destinados 4 la vis-
ta miope, y que hay entre los ojos simples y compuestos
la misma relacion quae entre las antenas y anténalas; las
primeras y los ojos compuestos faltan en las larvas,

42 Moluscos. Se encuentran en wmuchos moluscos s ¥
principalmente en el género gasterdpodos, drganos visuales
constraidos de una manera aniloga 4 los de las ardgnides é
insectos. Contienen tambien un cristalino y sefiales mas 6
menos manifiestas de cuerpo vitreo. Se ven 4 simple vista
bajo la forma de puntos negros colocados en la estremidad
de los tentdcalos, 6 en su centro, en el lado, esterno,, y fi- .
nalmeate en la base. En el génera Helix estan en la estre-
midad " de los grandes caernos, un poco hicia la parte la-
teral. Tienen generalmente una coroidea 4 la manera de
embado, que forma hdcia delante una especie de cuello, un
cristalino y un cuerpo vitreo, como ya lo habia observada
Swammerdam. E| Murex tritonis tiene uno de los medios
refringentes y un gran cuerpo trasparente redondeado, An-
tignamente se desconocia la existencia del nervio Gptico de
los caracoles, confundiéndole con el gran nervio del tenti-
culo, que pertenece 4 la sensibilidad tactil. Pero el neryio dp-
tico es mucho mas delgado, Y aunque parece ser una rama
del precedente, consegnimos sin embargo, aislarle hasta el
cerebro. El érgane visual de los caracoles parece solo ser-
vir para la vision de los objetos no inmediatos, asi el He-
lix pomatia no evita ningun objeto que se le presente &
menos que 0o esté 4 dos 6 tres lineas de distancia de su
tentdcalo.

Los ojos de los ¢efaldpodes contienen todas las partes
esenciales de los animales superiores, hasta el iris ¥ cuer=
po ciliar.

2. Agregacion de ojos simples.

Asi podemos Ilamar los ojos de alganos animales que
constituyen la reanion de un gran ndmero de ojos simples
en una masa en la cual cada uno de ellos tiene la estructa-
ra de los aragnides y moluscos, es decir , que su conslruc—
cion no difiere de la que tienen los animales superiores. He
visto estos ojos en algunos insectos, los iulos » ¥ en olros
crusticeos, por ejemplo, los cimotoes. La superficie del
ojo de estos animales presenta convexidades cuyo nimero
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corresponden al de los ojos agregados; asi, pteden estar ren-
nidos en tna sola masa cerca de cuarenta ojos. Detrds’ de
cada cérnea hay an eristalino' redondeado, y despues de’éste
un coerpo vitreg de la misina forma radeado por la retina
y coroidea. Tias agtegaciones de los ojos simples constitu—
yen el paso d los compuestos en forma dé mosdico que con-
tienen eristalinos, ademds de los cuerpos cénicos.

D.  Ojo del hombre 5 de los animales vertebrados.

No es este el lagar'd propdsito para espover la estruc-
tura de las diversas partes del ojo | ni entrar ‘¢én los por-
mienores de la anatomia géneral de dichio Grgano (t). Debe-
mos, paes, conlentarnos ton indicar las disposiciones prin-
cipales mas importantes ‘para la dptica 'y las diferencias
esenciales que se observan en las diversas clases.

1. Contorno del ojo. Pdrpudos.

Unas veces faltan los parpados, y pasa la piel ‘sobre
el ojo como en ciertos peces y machos repliles desnudos,
tales como los prateidos'y los pipa; otras estan formados
por la piel. Pero pueden ser simples 6 dobles; tener la for-
ma de un contorno eireular con 'una abiertura cirenlar, co=
mo los camaleones. A las pirpados ordinarios se reane en
muchios animales la menibrana nictitante; cayo vestigio se
observa en los mamiferos,‘qne adquiere su mayor desarro-
llo en las aves y reptiles escamosos, y de la gue hay algu-
va senial entre los peces, en las lijas. Lia membrana nicti-
tante de las aves qae es trasparente, ‘puede ser dirigidahd-
cia la saperficie anterior de dicho drgano por medio de
on aparato muscular , que depende del nervio abductor.
Entre las lijas, existe en los géneros Carcharias y Galeus,
y falta en los géneros Seyllium, Lamna Selache, Alopecias,
Notidanus , Spinax, Centrina, Scymmus &c.

Se observa una disposicion andloga 4 esta en algunos
sorianos de la familia delos scincoideas, enyo pdrpado in-
ferior ‘es cérneo .y trasparente, de modo que aon cuando

(1) Pureesneim, Speciclle Gewelbelehre des Auges. Bres-
Tau, 1842,
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cobra ¢l ojo, noimpide/que cl animal distinga los objetos.
Otra cosa muy especial es la cipsula inmdvil sitvada . de-
lasite del ojo de los ofidianos. Reemplaza 4 las pirpados eo
esfos animales una capsula (rasparente adherida d la piel
por toda: su cicennferencia , y de/la gue no constituye mas
que ava prolongacion delgada. Dicha cdpsala estd com-
puesta detres liminas sobrepaestas; una esterior, continua-
cion-del epiderinis,y que por consigoiente s¢ desprende d
la época de la mada; otra media que se: continta cov el
dermis, y una internaque corresponde 4 la muacosa palpe-
bral; esta produce como siempre. la conjuntiva ocalar re-
flejindose sobre si misma, Entre la cipsula y el contorno
del ‘ojo hay un vacioy en el que se introducen las ligri-
mas, podiendo salir; comio sucede, por el condacto lagri-
mal: estructura descabierta por J. Cloquet. Tambien la ha-
lamos en las serpientes cuyo ojo estd cubierto de una piel
graesa ; tales como los anfisbenos y olros: en un mamife~
ro, Spalaw typhius la lie vislo tambien, y sus ojos parecian
estar cubiertos de una piel gruesa vellosa, debajo de la
caal forma la conjuntiva un saco pequeiio. Entre los soria~
nos , que ademas tienen parpados, se encoentran los geckos,
coyos ojos ofrecen la particularidad de estar cubiertos de
nna cipsula trasparente, como los de los ofidianos.

Lios érganos lagrimales fallan en los cetdceos, reptiles
desnudos y peces.

2. Tunicas del ojo.

1a esclerdlica tiende en mochos ‘animales 4 hacerse
cartilaginosa y aun dsea En las aves, los quelonianes y los
sorianos ofrece su parte anterior al rededor de la cdrnea
un anillo compuesto de laminitas dseas , que unas veces se
cubren a/la manera de las tejas de un tejado , y otras es-
tan colocadas anas al lado de otras. La. esclerdtica. de
los peces contiene casi siempre dos grandes chapas cartila-
ginosas.

Lia coroidea se separa en los animales en dos hojas, co-
roidea propiamente dicha, y una membrana interna |la-
mada roisquiana. En los peces la hoja esterna generalmen-
te es plateada, y la interna estd enbierta de pigmento. Se
encuenira lentre ambas hojas hicia la parte posterior, al
rededor de la entrada del nervio dptico, un.cuerpo en for-
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ma de herradura, que recibe mucha sangre y que han de-
nominade glindula coroidea. El circolo eiliar fibroso en
el hombre y demis mamiferos, parece ser muscular en las
aves. La cara interna de la coroidea esti cabierta en todes
los animales de una membrana pigmentosa, compuesta de
células aplastadas, alganas veces exdgonas, y que contienen
los granos del pigmento. Los albinos carecen de él en di-
chas células. Tambien falta en muachos aoimales en cier-
tos puntos del ojo, que parecen blancos, 6 de un aspecto
metilico (tapete). En los rumiadores estd situado este
en la parte inferior y esterna del ojo, y ofrece muchas cé-
lulas, pero carecen de pigmento. Los colores metilicos pa-
rece dependen de un fenémeno de interferencia, debido 4
la estructura de la coroidea, y no d un color material | asi
que, desaparecen por la desecacion ; pero el tapete entera-
meante blanco en los carnivoros, que forma en ¢l fondo de
su ojo una mancha triangular y limitada, debe su color 4
uno especial y nole pierde despues de seco. Esta membrana
refleja en los animales un minimum de loz que cae en el
0jo ; esta es la causa de que brillen sus ojos, no en la os-
curidad como se ha pretendido, sino con una cantidad pe-
quetia de luz que reciban.

El cuerpo ciliar no existe en los peces mas que en un
mimero pequedio. Se encaentra en ellos una prolongacion
falciforme , que pasa al través de una hendidura de la re-
tina, y se adhiere al borde del cristalino, el que permane-
ce ¢n sa situacion por medio del érgano llamado campanula
Halleri.

El iris es movible en la mayor parte de los animales,
sin embargo , lo es muy poco 6 nada en los peces huesosos,
en el caballo marino, narval, lama y rayas, presenta un
apéndice en forma de velo en el borde superior de la pu-
pila; esta unas veces es redonda, otras pralongada ¢n una
direccion trasversal, como los ramiadores, ¢ en una longi-
tadinal , como los gatos y cocodrilo; otras triangular como
en el Bufo igneus. A las aves pertenece en realidad el pei-
ne, pliegue priramidal cabierto de pigmento que nace de
la coroidea, atraviesa el cuerpo vitreo, y se dirige hdcia
el borde del cristalino. Este drgano est4 sitaado en la parte
posterior y esterna del ojo, y existe en todas las aves. Los
sorianos poseen un vestigio, y acaso se puedan referir 4 ¢l los
procesos falciformes de los peces.
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3.2 Partes trasparentes del ojo.

La testara fibrosa del cristalino ha sido descrita ante-
riormente. Los campos en los coales estan colocadas las
fibras dentadas varian wacho relativamente d las clases y
érdenes (r). Por el aspecto quimico el cristalino estd com-
puesto de una sustancia albnminosa y contiene un poco
de hierro, sos capas inlernas son mas fuertes que las es—
ternas, y en los peces lienen una duereza estraordinaria,
casi cartilaginosa, Kl cristaline es mas convexo en los ani-
males acadlicos que en las aves, tiene una forma esférica
en los peces, y el de las lijas es prolongado en la direc-
cion del eje del ojo. Por el contrario, la cérnea de los pe-
ces es mas aplanada que la de las aves. Una cérnea conve-
xa serviria poco & los primeros, pues la potencia refrin-
gente del hamor acaeso, difiere poco de la que tiene el li-
quido en que viven , mientras que los rayos luminosos es=
perimentan una refraccion considerable atravesando la cor-
nea y el humor acnoso de las aves. Esta rarefaccion estd
compensada en los peces por la gran convexidad del crista-
lino, pues su mitad anterior forma una prominencia en la
cdmara anterior del ojo al través de la papila.

En la estractara de los 6rganos se observan las diferen—
cias mas notables.en los animales.

4.9 Nervio dptico y retina.

El nervio dptico esti compuesto siempre de fibras pri-
milivas que tienen la misma organizacion que las del cere-
bro. Estas fibras son mucho mas finas que las de ningan
otro nervio. Unas veces todo el nervio dptico tiene una es-
tructura simplemente fibrosa, como en el hombre; otras
estan dispaestas en hojuelas en ciertos puntos , el quiasma
porejemplo, de modo que las hojuelas de uno de los nervios,
se desliza por entre las del otro, como en lasaves y reptiles.
Finalmente en algunas ocasiones todo el nervio es membra-
noso en su trayecto desde el cerebro al ojo, disposicion que
Malpigio habia demostrado en el pez espada, pero que es

(1) Bueowsten, en Philos. Trans., 1836,
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comun 4 todos los peces. Si abrimos la vaina del nervio se
presenta en la forma de awa membrana plegada 4 la na-
nera de un abanico: y la retina no parece ser otra cosa que
la espansion.deeste (1), 1o que parece estar perfectamente
de acderddocon 1a ronstruceion (de “la; retina’ de los peees,
pues-esta membrava presenta adewds dos bordes /libres, én
razon d estarhendida desde su parte anterior hasta el fondo
del gjo. o i :

La anion que los nervios dpticos tienen eitre si dess
dé su origen, merece fijar noestra atencion. Podemos dis-
tingair relativamente 4 esto las formas/siguientes:

1.9 Conformacion de los peces dseos. Estan unidos los
nervios en ellos desde su origen por una comisura esire-
cha y trasversal , despues de la cual erecen sin mezelar sus
fibras, y van a terminar el derecho al ojo izquierdo y vice
versa.

2.9 Confurmacion de los peces cartilaginosos. T.os ner-
vios no crecen como en los peces Gseos, sino que estan anidos
intimamente por ‘una comisura coya estruclara nos es deg-
conocida. Esta conlormacion se aproxima mucho al quiasasa
de los animales superiores.

3.2 Quiasma de los reptiles y de las aves. Se asemeja
esteriormente al de los mamiferos, pero s testara es la-
minosa; las hojuelas de uno delos nervios se deslizan en-
tre las del otro y sé cruzan, eomno lo hacen los dedos de las
manos. Ignoramos todavia, si todas las fibras concurren 4
esto, 6 si hay algunas que continuan marehando por el mis-
mo lado.

40 Quaiasma de los mamiferos y del hombre. No tie-
ne estractnora laminosa. Tuas fibras de ambos nervios se en-
trecruzan parcialmente en el quiasma, y las que no lo eje-
calan continnan caminando por €l mismo lado. Esta con-
formacion es mas ficil de apreciar en los animales que en
¢l hombre, y asi en el caballo se ve que la parte saperior
esterna de'las fibras de una de las raices del nervio dptico
se dirigen al ojo del mismo lado, y las otras se crozan y
van d terminar en el nervio éptico del ojo opuesto (2). La

(1) Murier, Physiologie des Gesichisinnes, tabla 111 | figu-
ra 19,

(2) Mowven, Physivlogic des Gesichisinnes, tabla I, hgu-
ra 4y 5.
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estruclara intima de la retina se ha estudiado en estos alti-
mos lienipos por on descabrimiento de Treviranus (1), y por
las observaciones de Gottsche (2). Esta membrana se com-
pone de tres ¢apas principales, uga esterna pultdcea dgra-
nulosa, la media formada de fibras nerviosas, y otra inter-
na de cilindros, que son 1a continnacion de la capa fibrosa.
El nervio dptico se divide en cilindros neryviosos que, se
distribuyen 4 manera de rayos por la capa media 6 fibrosa.
Cada cilindro nervioso, 6 cada haz del cilindro se separa,
segan, Treviranns, de la direceion horizontal & cierta dis=
tancia de su trayecto; y se dirige hdcia ¢l lado interno de
la retina, donde termina 4 manera de una papilaiEl dia-
metro trasversal de los cilindros era de ‘0,002 de" linea én
el erizo’; el de las papilas en el conejo de 0,0065 y de 0,004
4 0,008 én las aves. En'la rana es de 0,0088 para los'ci-
Jindros, ¥ de o,0132 para las papilas. Examinada la retina
en el estado fresco, presenta en su cara interna, en lo-
dos los vertebrados, pequefios cilindros apretados  onos
conlra olros, y cuyas estremidades miran al interior del
ojo. Estos cilindros se desprenden ficilmente y flotan en-
tonces con libertad en el campo del microscopio. En los
peces estan provistos de ciertos nudoes ¢ papilas, coya des-
cripeion ha dado Gottsche, Las estremidades de los cilin-
dros nerviosos en la cara interna de 12 retina solo podemos
estudiarlas en el estado fresco; despues de la muerte se al-
teran rdpidamente, y bastan algunas horas, especialmente
en verano, para que no podamos apreciar la testora de la
membrana, vy en lugar de los cilindros selo se observa
una capa granulosa indicada ya por los antiguos analémi-
cos. Por inas conyencidos que estemos de la existencia de
las tres capas de la retina y de la de los cilindros en la inas
interna de todas, no es ficil esplicar la conexion de estos
caerpos con la capa fibrosa, y mucho menos ‘cdmo se veri-
fica. Se pregnnta si el ndmero de cilindros correspounde. al
de fibras nerviosas, 6 si estan implantados en series sobre
lis fibras de la capa fibrasa (3).

(1) Beitraege sur Aufllaerung des organickhen Lebens.
Bréme, 1835,

(1) En'Prare, Mittheilungen aus dem Gebiete der Medeein,
cuad. 3, 4, p- 41 coad. 5,6, p. V1, 136,

(3) Despues de las investigaciones de Trevivanns y Gottsche
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L. Teoria de la vision segun la estructura de los 0jos.

La teoria de la vision difiere: 1.0 segan que el ojo se

se ha estudiado mejor la estructura de la retina. Podemos con-
sultar para esto los trabajos de A. Micumris, en Muotigr, Ar-
chiv, 1837. —B. Lancesseck, De retina observationes anal. el
pathol. Geeltingue, 1836, — R, Remack, en Muiter, Archiv,
1839, p. 165.— B.-M. Lenscn, Dis de retine structura mi
croseop. Beelin, 1840.— Biopes, en MuLEer, Archiv, 1839,
1841, po348.—A. Hannover, ibid., 1840, p- 320; 1843, pa~
gina 288. —Heste, Anat. gen., traducida por A.-J.-L. Jour-
dan, Paris, 1843, t. 11, p- 210. Haschke admite cnatro 6 cinco
capas en la retina, a saber: membrana de Jacob (stractum ba-
cillosum) , capa fibrosa (stractum fibrillosum, s. vasculo-ner-
veumn), formada por las fibras primitivas del nervio éptico, la
capa de glébulos (stractum globulosum), 1a capa granulosa y la
vascular (Encyclopédie anatomigue, traducida por A-J.-L. Jour-
den, t. V.) Mandl (Anat, microse., p. 195) ha encoutrado en
la retina ademas de todos los elementos de la sustancia gris' del
cerebro, vasos sangunineos, fibras muy delicadas del nervio Gpti-
co y los elementos particulares lamados cilindros que forman
la parte esterna de la membrana, Designa 4 los primeros de es-
tos clementos con el nombre de sustancia gris, y los cilindros
y el nervio dptico con el de sustancia blanca. Los vasos perte-
necen esclusivamente 4 la primera. La parte de la retina mas
préxima al cuerpo vitreo, 6 la sustancia gris, se compone de
una de esta clase amorfa, y de granitos formados ya por la coa-
gulacion, ya por el desarvollo de sustancia blanca amorfy y cor-
pusculos grises; estos diversos elementos estan colocados como
en la sustancia cortical del cercbro, Ia capa que forman se es-
tiende mas hacia delante que la de los cilindros. Relativamente
a la parte esterna de la retina 6 sustancia blanca hallamos en

4
250 100
de linea poco mas 6 menos de largo: la mayor parte simples,
algunos dobles, y todos colocados oblicua y no verticalmente con

le rana cilindros de de linea de ancho, y de

algunos glébulos pequeiios en la superficie de de linea de

grosor. Los vasos sanguineos y las fibras muay delgadas del ner-
vio Gptico, estan colocadas entre los cilindros y la sustancia cor-
tical. «Seria imposible, dice Mand| y averiguar si los cilindros se
encucalran en relacion con el nervio éptico, y puede que suce-
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componga de sénos trasparentes radiados, cuyas paredes es-
tan cabiertas de pigmento, y que no dejan llegar 4 las
fibras del nervio éptico , colocadas en el fondo del cono,
mas que la loz que cae en el eje de este, como en los in-
seclos y erusticcos de ojos compuestos; 2.2 que ¢l ojo posea
medios didptricos capaces de reanir la luz en una cdrnea,
con ¢ sin humor acuoso, cristalino y cuerpo vitreo, como
en los ojos simples de los insectos, aragnides, molascos y
vertebrados.

A Vision por medio de ojos compuestos y medios dicptricos
aistados por el pigmento (1).

La vision en los insectos y crustdceos de ojos compues-
tos es tanto mas interesante cuanto que difiere de la que
se eclectua por medio de un ojo semejante al del hom-
bre, y que nos permite profundizar la naturaleza de la
funcion.

Mieutras no contemos eon los conos trasparentes y cu-
biertos del pigmento sobre los lados que estan colocados
culre la cérnea y las fibras del nervio dptico, y suponga-
mos d@ estos dltimos prolongados hasta las facetas de la edr-
nea, la vision de los insectos permanceerd completamente
enigmidtica. 8i las fibras del nervio dptico se estendiesen
hasta las fibras de la edrnea, cada punto situado delante del
ojoa, b, e, d, proyectaria la luz sobre todas estas fibras
4 la vez, es decir, que el animal no veria '@, 4, ¢, d, yno
tendria mas que la sensacion de cierta impresion que re-
sultase de la mezcla de todas las diversidades. Pero los co-
nos solo dejan llegar 4 sus fibras nerviosas correspondien-
tes la luz que hiere al ojo en el sentido de su eje y toda la

da asi 4 beneficio de los anillos del lado interno. No hemos po-
dido demostrar las asas terminales del nervio éptico, y esta cir-
cunstancia seria favorable 4 la opinion que acabamos de  emitir;
pero ninguna observacion positiva nos autoriza 4 aficmarlo. Hasta
que Se demuestre esta relacion, no podemos espresarnos acerca
del cardcter anatémico de los cilindros, es decir, manifestar si
pertenece 6 no al tejido nervioso.n (Comp. E. Bruecke, en Mu=~
LLER, Arehiv., 1844, p. 444). (N.del T. F.)

(1) Murren, Physivlogic des Gesichisinnes, p. 315.— Anan,
des' se, nat., XV, po 232,
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que encaeutra A sus paredes oscaras es absorbida por ellas,
De este modn cada cono representa una parte alicuota de
la imdgen, v estase compooe 4 la manera de. un anosaida
de tantas part:rulas came conos hay , de mado que su lim-
picza estd en razou del ndiwero de los dltimos,

1.2 Grado de pureza de. la imdgen.

La claridad de la imdgen que se proyecta en el ojo de
los insectos y crastdcens depende de causas diferentes de
las que la prudm en en el de los animales provistos de apas
ratos trasparentes capaces de reanie la luz, siendo condi-
cion precisa en ellos que se eacacntre la retina en el foco
de la leate, Por el contrario, en los otros solo depende de
la magnitnd del ojo y del ndinero de conos 6 facetas que
concurren para la prodoccion de la imagen. Un ojo que
posea doce mil aparatos aisladores debe distinguir 1ambien
doce mil particulas del campo visual sin confusion. Pero
cuando vo hay mwas que an ntimero redocido de estos dr-
ganos, cada cono y faceta lleva 4 la impresion wotal la dé
una mucho mayor que la estension del campo visnal. En
efecto, todas las particulas del caerpo que envia su loz al
mismo covo y 4 sn fibra nerviosa, no pueden apreciarse
enlre si, y se representan bajo una impresion mista. La
loungitud de los conos debe ignalmente influir ¢n la clari-
dad de la vista de los insectos y crusticeas; porque cuanto
mas considerable es, mas separada se encoentra la loz que
viene de los lados, y tanto wmas pmxnurn, del eje del cono
estan los rayos que llegan a la fibra neryiosa.

2.9 Fision prdxima y lejana.

Resalta de las consideraciones precedentes que éntre
los ojos ¢n forma de wosdico, y'los que Llienen cristaling,
hay una diferencia relativamente 4 la vista de cerca ¢ de
lejos. Lios ojos en forma de mosdico soun 4 propdsito para
ambos casos, y la distancia de los objetos no exige que se
verifique ningan cambio en ellos; porque, ya esté proximo
6 separado el objeto que envia su luz en direccion del eje
del cono, siempre se ve claramente como un punto. A la
verdad, el nimero de unidades que se representan como
puntos, debe anmentar con la disiancia del objeto; pero no




NEL-OJ0 COMO APARATO DR OFTICA. £39
e encuentran aqui cicenlos di difasion, wi tampoco se ne=
cesita cambio algune interior en el ojopara remediar este
defecto,: Al contrario, en los animales eapares de reonir 1a
luz, la pareza de la imdgen depende, no solo de da separa-
cion de los objetos , sino de la justa proporcion entre la
distancia de la retina y cristalinn, es decir; de aqaella con
la cual coinciden los rayos laminosos; y esta distancia va=
ria, como lo fie manifestado anteriormente, ‘siempre que
separe el-objeto del ojo un intervalo mayor 6 menor; asi
que; es necesario en csta especie de o0jos, que sobrevengan
cambins interiores, sin los cnales splo vériamos los objetos
4 wona distancia determinada. iy

3.0 Estension del campo visual.

La estension del campo visnal de los insectos puede de-
ducirse con lamayor exactitud relativamente & la forma
del ojo, porque como up hay vista mas que donde cae el
eje de los conos, es deeir, en los rayos del ojo, prolongan-
do con el pensamiento los ejes de los conos, colocados sobre
los bordes del iiltimo, tenemos exactamente la longitud del
campo visual de un insecto ¢ crusticeo. En otros términos,
coanto mayor sea el segmento de esfera que representa el
ojo de nn insecto,; mas estenso es el campo visual del ani=
mal y wice versa.

Fig. af.

Un ojo que tiene la forma de media esfera A, B, re-
presenta todo lo que se encuentra delante de él, desde el
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radio A, hasta B. El que solo representa el segmento de
esfera G, D, tampoco presenta 'mas que los abjetos com=
prendidos entre las prolongaciones de los rayos C y D.
Mucho mas redueido todavia es ¢l eampo visual, para un
ojo reducido al segmento de esfera & F. Y como la mag—
nitud del segmento de esfera disminuye en razon del apla-
namiento del ojo, podemos presentar la proposicion en los
términos siguientes: cuanto mas plano es el ojo de un in-
secto, menos estenso es el eampo visual, mientras que la
convexidad del ojo y estension del campo estan siempre
en razon directa. Asi, por cjemplo, una ardilla tiene un
campo visual muy considerable, paes su ojo representa
mas de la milad de la esfera; el animal debe ver bien hé-
cia delante, atrds y sobre los ladas; y sus movimientos
nos demuestran que todo sucede de este modo porque son
vivas, lijeras, seguras, y frecaentemente se'lanzan de cos-
tado. Los ojos planos de ana chinche de agua, que apenas
se elevan por encima del vértice de la cabeza, y que re-
presenlan seginentos pequeiios de esfera, deben tener un
campo visual moy redueido. En los naacoros y notoneclos,
estos ojos planos estan situados delante de la cabeza; asi
que, no debemos admirarnos de que los movimientos de
estos inseclos en el agna esten en armonia con su campo
visual ¥ sea tan poco estenso; en cfecto, siempre se inclinan
hdcia delante , sin separarse ui 4 derecha ni 4 izquierda.

Es facil juzgar qae el voldmen absoluto del ojo no ¢jer-
ce la menor infloencia sobre la estension del campo visaal.
Un ojo puede ser muy pequeiio, y 4 pesar de esto lener
un campo visual muy estenso, con tal que represenie un
gran segmento de esfera. Paede, por el contrario, ser muy
ancho, y con todo tener un campo visnal muy redacido,
si el segmento de esfera que representa es pequeiio.

4.° Angulo dptico.

Lo que precede demuestra tambien de qué depende en
los insectos la magnitod relativa de las indgenes, con res-
pecto d todo el campo visual. En efecto, los limites de la
imdgen de un cuerpo cualquiera, estan determinados por
los rayos luminosos que partiendo de los pantos del objeto,
caen sobre os ejes de los conos del ojo. Si prolongamos
mentalmente estos rayos hacia delante hasta gue se en-
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cuoentren en el dngnlo comprendido entre ellos constitoird
el dptico. Luego, si nos fignramos que el segmento de
circulo que ¢l ojo representa, prolongado hasta un eirealo
completo, y este dividido en grades, minutes y segundos,
la superficie del ojo espresa en grados angulares la distan-
cia de los puntos. Pero como la magunitud relativa de los
objetos depende siempre de la sitnacion de los conos que
dejan pasar la loz que sale de diversos pumtos, podemos
en cada objeto indicar en grados, minuloes y segandos el
valor del dngulo dptico, segun la distancia de los conos
que atraviesan los rayos que provienen de sus limites. Los
objetos colocados 4 distancias desiguales, y que sin embar-
go proyectan sas imdgenes al través de los mismos conos,
tienen naturalmente imigenes de igual magnitad, y su dn-
galo dptico es el'mismo. Asi, en la figura anterior, un
cuerpo que se estienda desde C hasta la linea E aparece
siempre bajo el dngulo dptico w; y su magnitud aparente
es al campo visual como = es 4 180 grados. El dngulo me-
nor hajo el cual podrd un insecto distinguir alguna cosa,
serd aquel que se halle comprendido entre los ejes de los
conos aproximados uno i otro. Pero como hay muchos
conos en un ojp la perspicacia debe disminair generalmet-
te, segun este principio, en dichos animales.

Si hemos seguido las deducciones que preeeden, se ob-
servard que no necesita el ojo de los insectos sufrir va-
riacion alguna en su estructura para ver en el aire y
en el agua porque estas condiciones diferentes no in-
ducen ningun cambio en lo que respecta 4 la vision: asi,
mis observaciones me han demostrade que no existe la
menor diferencia en la éstractara del ojo de los insectos
aéreos y de los acuiticos. En los animales provistos de apa-
ratos concentradores de la luz, necesita el cristalino de una
potencia refringente mayor para la vision en el agua que
para la del aire, porque hay meuos diferencia de densidad
entre el cristalino y el agua que entre el mismo y el aire.
Pero la potencia refringente de los medios oculares desem-
peiia un papel casi insignificante en los insectos, pues cada
cono representa ¢l objeto colocado enfrente de él, y le ve
en el agua 6 en el aire.

Finalmente, el ojo del insecto mas completo es aquel
cuyo voldmen absoluto, nimero de conos y facetas, y lon-
gitud de los mismos , proporciona una vision clara y dis-

TOMO V. 16
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tinta, y el que ademds posee un gran campo visual en ra-
zon de su convexidad 6 de la estension del segmento de es-
fera que represenla.

B. Vision por medio de ojos provistos de aparatos refrin=
gentes.

Lo que facilita la vision de los objetos en los ojos com-
puestos de los insectos y crustdceos, es que eotre los rayos
del cono luminoso que cada panto aislado proyecta sdbre
todo el érgane, el que corresponde 4 cierto rayo del ojo.es
el dnico que penetra en su profundidad separando todos los
demds. En la vision por medios refringentes, el cono lami-
noso que parte de un punto se reune de nuevo por la. re=
fraccion en otro que se encuentira sobre la retina; pero di-
cha refraccion por medios refringentes es triple en el ojo
del hombre y animales superiores.

Fig. 25.

En primer lugar, los rayos del cono luminoso que par-
ten de los puntos A'y B, son cortados por la edrnea G C,
y por el humor acuoso comprendido entre esta membrana
y el cristalino, cs decir, gue se aproxima al rayo medio
que camina paralelo al eje, porque estos medios refringen
en virtud de sa convexidad y la diferencia de densidad en-
tre ellos y el aire. Otra refraccion se verifica al través de
la cara anterior del cristalino E E, y los rayos del cono
luminoso se aprosiman todavia mas al rayo que sigue el
¢je, 4 causa de la convexidad de esta caray la diferencia
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de densidad entre el humor acuoso y el cristalino. Esperi-
mentan una tercera refraccion cuando los rayos del cann
abandonan ¢l medio mas denso cristalino para pasar al
cuerpo vitreo que lo es menos. He demostrado antes de
ahora, que una lente aproxima los rayos al eje, del mis-
mo modo caando pasan de un medio menos denso 4 la ca-
ra anterior convexa de olro mas denso, que cuando lo eje-
cutan de la cara posterior convexa de este al medio menos
denso, Si los rayos de los conos laminosos A y B se reunen
cada uno en un sole punto by a, y sila retina F se en-
euentra alli, Ay B se permharan en a y & como punlos
perfectamente eorrespondientes; ‘pero si la retina no estu-
viese colocada en @ y 6, sino was adelante. 6 atrds,  por
ejemplo, en 6 G, en vez de los puntos veriamos los circu-
los difusos para G, eyo,yparall, ey fiporqueen H
los conos luminosos no se han rennido todavia en un solo
punto, y en G tampoco lo estan, pues que han empezado
i separarse despues de su reanion en é y a; asi que, es ne-
cesario para que se forme una imdgen clara,; es decir, para
que los rayos que partensde un punto se reunan de nuevo
en otro, que la retina F se encuenlre precisamente 4 la
distancia del eristalino donde se verifica su coincidencia,
Hemos probado que esta distancia es mayor ¢uando el ob-
jeto esld mas préximo, y menos considerable 4 medida que
aquel se separa: la direccion que'los rayos.toman en virtad
de la refraccion depende ademds del rayo media del cano
laminoso hicia el cnal se inclinan los laterales. La imdgen
de un punto se proyecta siempre en la direceion de los ra-
yos medios, es decir, de los paralelos al eje B a &: en
efecto €l rayo medio de un cono que en vez de pasar por el
mismo eje del eristalino, cae oblicnamente sobre la cdrnea
y la lente, varia su direccion; pero hecha abstraccion de
esta circunslancia, el lagar donde la imdgen de un panto
se proyecla sobre la retina, estd determinado por la pro-
longacion del rayo paralelo al eje;: 6 por el que atraviesa
el medio de la pupila del ojo. Podemos sustitnir la fignra
que sigue 4 la anterior.
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Fig, 26, ‘

A 4 es el rayo central del cono luminosa que parte
de A, y Ba el del cono luminoso que procede de B. Lo
imagen de A aparece en by lade B en a, por consiguien-
te invertida. Lo que estaba en la parte superior del objeto
se presenta en la inferior, y »ice versa, y otro tavto su-
cede relativamente 4 la derecha € izquierda, que aparecen
la primera 4 la izquierda, y la segunda 4 la derecha. Po-
demos convencernos de coanto se ha discutido hasta ahora
por medio de an esperimento sobre el ojo de un aunimal.
Si se abre con precaucion esle ojo por su parte superior de
modo que sea ficil ver al través del cuerpo vitreo lo que
pasa en la retina, se distingoe en el fondo del drgano la
imdgen de un objeto brillante, tal como una ventana don-
de da el sol. El esperimento es mas ficil todavia cuandolo
¢jecotamos en el ojo de un conejo albino, cuyas membra-
nas son trasparentes por faltarles el pigmento ncgro; basta
prepararle bien, y colocar la parte anterior_enfrente de
una ventana ilaminada por el sol, y observar la pared pos-
terior trasparente. En este esperimento citado por Magen-
die, se ve en el fondo del ojo vna imdgen muy clara de la
ventana, pero todo invertido.

Se llama dngulo éptico al dngulo @ comprendido entre
los rayos centrales enviados y dos puntos de un objeto. Ks-
te dngalo crece con la distancia del punto A al punto B,
y como @ = y; la separacion de log puntos de la imdgen a
<obre la retina, crece lambien con el dngnlo dptico x. Los
ubjetos colocados en distintos puntos, que tienen el misnio
augule dptico «, por ejemplo ¢ d e, deben proyectar tam-
bien sobre la retina imagenes de ignal magnitud, y si per-
tenecen al mismo dngnlo, su imdgen debe ocapar ¢l mismo
sitin sobre dicha membrana.
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Hemos admitido anteriormente como rayos paralelos
al eje los que pasan por el centro de la pupila, y por con:
sigaiente cacn en las inmediaciones del centro de la lents
cristalina; sin embargo, esta hipétesis no corresponde con
todo rigor 4 la realidad | esto es, que una linea que gass
por el centro de la pupila no encaentra exactamente la
imagen de la retina. Asies que los rayos medios de vn cono
laminoso esperimentan tambien , cuando caen oblicoamea-
t¢e sobre la ¢drnea y eristalino, una refraccion que los se-
para de gu direccion ; por esto es necesario recurrir & los
esperimentos y al cilculo para encontrar el rayo que sicve
realmente de guia al cono luminoso procedente de un pun-
to; y este que hasido llamado del dngalo dptico, debe por
consigaiente esperimentar una wodificacion; asi que, log
puntos de la imdgen a 4 no son mas que prolongaciones
de Boy A o. Se nos presenta ahora una cuestion: noa li=
nea recla que parte desde el objeto 4 la imdgen sobre la re-
tina jcaduto se separa del rayo central que pasa por el
medio de la pupila?

No pudiendo entrar en todos los porinenores que traeria
consigo la discusion’ profunda del problema, wme limitace
d indicar el resultado de los esperimentos hechos con este
objeta. Wolkmaun ha publicado sobre esto interesantes ob-
servaciones, de las caales resulta: que en el ojo se halla un
punto donde las lineas tiradas de diferentes objetos & sas
imagenes sobre la retina, se prolongan; y que el punto donde
se cruzan no esld sitnado en medio de la papila, ni en el
centro del cristalino, sino detrds de ¢l

Cowmo el plano del ojo sobre el caal se forman las imé-
genes es cosa concava, y desde el centro hdcia los bordes
se aproxima paco 4 poco al cristalino, se comprende que las
imdgenes de los objetos calocados lateralmente no pueden
ser tan claras como las de los medios en caya distancia fo-
cal se encaentra ¢l centrode la retina. Pero la falta de claridad
delasimdgenes laterales depende ademas de otras causas; por-
que los rayos de uo cono luminosa que provienen de objetos
colocados en las partes laterales, no se reaneu exactamen-
te en el mismo panto por la desigualdad de la refraccion;
sin embargo, la principal causa que hace que la claridad
de las imdgenes haya disminuido desde el centro 4 la cie-
cunferencia de la retina, parece residir en esta wisma
miembrana.
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Los rayos que caen sobre el borde del cristaling es-
perimentan otra refraceion mas que los medios 6 centrales
por la aberracion de esferoicidad; la claridad de la  vi-
sion exigia que hubiese en el ojo un aparalo analogo 4 aquel
de:que usamos en los instrumentos de dptica, esto es que el
borde del cristalino estuviese cubierto de un dialragma que
solo permitiese pasar 4 los rayos centrales por su abertura
media. El diafragma del ojo es el iris, y sa abertura la pa-
pila; pero tiene ademds la ventaja de ser movible y po-
derse ensanchar y esteechar. La dilatacion de la pupila en
los sitios poco ilaminados, permite que la cantidad de loz
compense la pérdida esperimentada por la claridad de la
imdgen; puede lambien saceder en circunstancias dadas,
que con una pupila muy ancha sea clara la imdgen de los
gayos marginales, precisamenle cuando les falta esta cir-
cunstancia & los centrales, ¢ no puede verse por no recibics
la 4 la distancia competente. Lia contraccion de la pupila,
ana distancia regalar y una luz viva, completan las con-
dicioves qne prodacen una imdgen clara y distinta, por=
que en este caso, la cantidad de luz basta, & pesar de la
poca abertura de la pupila, y la estrechez de esta impide
la formacion de una imdgen confusa por los rayos margi-
nales que tienen otra distancia focal.

Relativamente al cristalino , debe ser esta lente lanto
mas densa y convexa caanlo menos diferencia haya euntre
el humor acuoso y el medio en que vive el animal. En los
peces el cristalino es esférico y la cdrnea plana en ¢l mayor
nimero de casos. En las aves la cérnea es mas convexa y el
cristalino mas deprimido.

La parte interna delas paredes del ojo, detrds del iris
y el cuerpo ciliar, y aun de la misma retiva, estd cubier-
ta de pigmento, disposicion qt;c hoy presenta las- mismas
ventajas que el color negre.con el caal barnizamos las pa-
redes interiores de los instramentos de 6ptica. Ll pigmen-
to absorbe los rayos laminosos que padieran ser re(lejados,
les impide llegar por segnnda vez al fondo del ojo, y hace
que no puedan debilitar la claridad de la imdgen. Tal es el
objeto del pigmento que barniza la cara posterior del iris
y cuerpos. ciliares; pero el que existe en la cara posterior
de la retina y coroidea no carece de importancia bajo
este concepto, La retina es trasparenle: si en vez de una
membrana de color oscuro se encontrase detrds de ella otra
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capaz de reflejar la luz, los rayos luminosos que hubieran
legado & 1a retina serian reflejados por esta sobre ‘otros
puntos d¢ la uiisma membrana, lo cual no solo produciria
un deslumibramiento por esceso de laz, sino que tawbien
osciirecéria las’ imdgenes. Los animales carecen del pig-
wnento de la cordidea, y los albinos se encaentran en este
caso: les deslambra facilmente la luz del dia, y ven mejor
en la oscaridad. Machos animales que se presentan aclivos,
que cazau durante el crepdsculo, y que estan pesados y len-
tos ‘en ¢l discurso del dia, tienen igaalmente puntos desu
coroidea desprovistos de pigmento, 6 mas bien cabiertos de
uno blanco, como los gatos y otros animales enemigos de
la luz.

La pureza 6 claridad de la imdgen en la parte media
de la relina, es debida 4 ‘muchas condiciones diferentes.

1.0 A que los rayos luminosos que vienen de un pun-
16, se reunen en olro correspondiente de la retina , de mo-
do que eviten los circulos de difusion;

20 A gquela elaridad tenga unaintensidad suficiente;

3.0 A quelas particalas mas pequefias de la retina esten
en disposicion de percibir por st como si estuviesen sepa-
radas unas de otras.

La primera condicion depende de que la retina se ha-
e exactamente en la distancia focal de la imdgen, y a ella
se refiere el mayor ¢ ¢l menor grado de vista, diferente en
todos los hombres, que como se sabe, unos son miopes,
otros ' presbitas, y olros no tienen limites marcados en
esta funcion; pues sa ojo se presta 4 todas las diferencias de
separacion de los objetos y distancia focal de las imdgenes.
Sin embargo, como la facultad de acomodarse d diferen-
tes distancias por cambios interiores tiene sus limites, hay
para cada individao ana separacion en la que ve con mas
claridad que en las demds, y cuya distancia focal de la
jmagen es la que corresponde mejor al intervalo compren-
dido eatre la retina y el eristalino, asi como al poder re-
fringente de los medios de sa ojo. Jsta distancia de la
vision distinta, puede evaluarse de cinco i diez pies en la
generalidad de los sugetos. Los cuerpos que €stan muy pro-
ximos al ojo proyectan sobre la retina circalos de difusion
muy estensos, y estaes la causa de que un cnerpo delgado,
por ejemplo’ un alfiler, colocado muy préximo al ojo, no
puede verse, sino que determina la sensacion de una nicbla.
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Hay pocos hombres que puedan leer la escritura & una dis-
tancia de veinte pulgadas. Sin embargo, la potencia refrin-
gente de los medios del ojo, prodace numerosas diferen-
cias en esta materia. El miope no ve con claridad mas
que los objetos que estan may inmediatos, no distinguiendo
los que se colocan 4 gran distancia; por el contrario el
presbita necesita para ver bien un objeto pequeiio y dificil
de percibir colocarlo 4 gran distancia. La segunda con-
dicion de la claridad de la vista es una cantidad regular de
luz. El esceso 6 falta de este medio hace igualmente con-
fusas las imdgenes.

Finalmente, la claridad de la sensacion depende de las
particalas de la retina que son susceptibles de percibir por
si, como si esluviesen separadas en el espacio. Tenemos
un cjemplo en los cuerpos que presentan lineas muy finas
blancas y negras. Cuando se mira un grabado i tal distan-
cia que las imdgenes de las rayas blancas y negras caigan
d la vez sobre particulas de la retina de cierta magnitud,
no se pueden distinguir los limites de dichas lineas y sc
liene una impresion mista de gris; otro tanto sucede en las
rayas muy delicadas de diferente color, y cuyos tintes al-
ternan entre si. Si son azales y amarillas, producen la
impresion mista del verde, y esta es la causa que hace que
todas las combinaciones diferentes no nos parezcan una
mezcla, sino un linte iatermedio houwogéneon. De aqui re-
sulta que hay en la retina particalas que confunden en una
sola todas las impresiones recibidas por ellas y no pueden
distinguirlas entre si, aungae sean diferentes en la imigen;
luego, la idea qae se presenta naturalmente es, que eslas
particulas segun todas las probabilidades constituyen las ter-
minaciones papilares de la capa interna de la retina. Se
puede ademas presumir que los rayos que caen unos al lado
de otros sobre estas particulas de la membrana nerviosa,
uo se perciben de un wodo distinto sino que cada papila
obtiene y trasmite una sola impresion media de las influen-
cias que [a afectan al mismo tiempo. De este wodo la imi-
sen pareceria un mosdico cuyos elementos solo serian ho-
mogéneos entre si, de modo que las particulas was peque-
fias de la retina coiuciden exaclamente con los puntos sen-
sibles was pequeiios de dicha membrana. El angulo mas
agudo. bajo el cual podewos distinguir dos puntas es de
cuareuta segundos. Smith ha calculado, segan esto, que ¢l
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1
i as pequei i snta —— de pul-
punio sensible imvas pequeiio de la retina temia —o i

cada. Segun las observaciones de Treviranus, el diametro
trasversal de las papilas de csta membrana es en el cane-
jo 0,0038 y de 0,002 & 0,004 en las aves: luego, 0,06
de linea=o,00011 de pnlgada inglesa, y 0,008 de li-
nea =0,00015 pulgadas. De modo que, evalnando el did-

metro meiio de las papilas de la relina entre 0,003 y 0,004,
1 1
esto es, proximamente entre Tme Y e de pulgada, la

parte sensible mas pequena de esta membrana, currespoo-
derd exactamente 4 la wmaterial was pequeiia Las medidas
que E. H. Weber habia dado de los gldbulos de la retina,
aprecidndolas en T{:_c?: E E‘FG- de pulgada, convienen exac-
tamente con estos calcalos.

Sin embargo, no se encuenlra correspondencia enando
{omamos otras determinaciones por puntos de partida, y
Wolkmann eree muy probable que la facultad de distin-
guir con la relina posee was luerza que la que tendria
si las fibras nerviosas fuesen los dltimos elementos. Manck
admite que el dogulo visual mas peqneiio es de treinta se-
guudos. Treviranus dististinguia 4 una distancia de caaren-
ta y ocho lineas, un panto negro de 0,00833 de linea de
Wiametro sobre un fondo blanco; y Wolkmann ealcula , en
vista de esto, que ¢l didmetro menor de la imagen sobre
la retina es de 0,000060 de linea. Esta evaluacion es de-
masiado fuerte todavia, porque un ojo mediano distingue
i la distancia de treiota liveas un cabello que solo tie-
ne 0,002 !ineas de didmetro, lo que produciria una imd-
gen sobre la retina qae liene un didmetro de 0,000023 de
linea. Un discipulo de Baér percibia 4 una distancia de
veintiocha lineas un pelo que tenia npa sexagésima parte de
linea, lo que segun Wolkmann, produciria una imdgen
sobre la retina de 0,0000001 4 de linea de didmetro. De aqui
concluye Wolkmann que haciendo abstraccion del dhimo
caso por lo estraordinario que ¢s, las hmdgenes mas pe-
quedas sobre la retina, son inferiores i los menores ele-
mentos de esta membrana cuya masa conoLcmos.
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V. Cambios interiores en el ojopara la wvision distinta d
distancias diferentes.

De caanto precede podemos concluir de un modo ge-
neral que la vision distinta 4 distancias diferentes exige que
sucedan canbios en el interior del ojo. El foco de la imi-
gen estd mas préximo  al erisgalino para los objetos in-
mediatos, y algo mas distante para los separados. Olbers se
ha ocapado en investigar 4 cudnto asciende la diferencia en
la distancia focal para la vision préxima 6 lejana con las
condiciones de refraccion que existen en el ‘ojo (1).

Voy d indicar anticipadamente algunos de los resultados
que ha obtlenido para que se pueda formar una idea clara de
la esteasion de los cambios necesarios de que nos ocupamos.
Segun el cilcalo de Olbers, he aqui coil seria la distancia
de la imigen en la cérnea para otras cuatro del objeto
clegidas d titulo de ejemplo.

DISTANCIA DEL OBJETO, DISTANCIA DE LA IMAGEN,
Infinita. 0,8996 pulgadas.
27 pulgadas. 0.9189
8 0,9671
1 1,0426

De aqui resulta una diferencia de 0,143 de pulgada en
la distancia focal delainidgen, qae seria necesaria paca la
vision distinta 4 diversas distancias, desde eunatro pulga-
das hasta una separacion infinita. Por consiguiente, si la
cenea y el cristalino eonséevan sus convesidades , la dis-
tapeia de la retioa al cristalino no neeesita variar mas que
cosa de una linea para todas las distancias de los objetos, lo
que puaede obtenerse ya por la prolongacion del ojo, 6 ya
por la deviacion del cristalino. Y oang hace sabir el cambio
a un sesto del eje del ojo.

(1) De internis oculi mutationibus. Gettingue , 1780,
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Se concibe que podriamos obtener lo mismo siv cambiar
la distancia del cristalino 4 la retina, si la convexidad de
la cdenea 6 eristalino fuese capaz de modificarse.

Olbers ha intentado tambien por ¢l calenlo averiguar
cuil seria el cambio que la convexidad de la edruea debia
esperimentar en la-vision distinta 4 cierlas distancias. LKl
radio de la gérnea debia ser el signiente en los cualro casos
precedentes:

DISTANCIA DEL OBJETO. RADIO DE LA CORNEA.
Infinita. 0,333 pulgadas.

27 pulgadas. 0,321

8 0,303

1 0,273

Si pudiéramos conseguir que el radio dela cérnea va=
riase solo de 0,333 4 0,300 de pulgada, y que la longitad
del ojo awmentase una linca, se verificaria la vision dis-
tinta 4 -cualquier distancia nas alla de cuatro pulgadas.

Estos resultados servirdn de base d las discusiones cn
que voy @ entrar.

Parece cierto qae son necesarios los cambios en el in-
terior del ojo para que pueda verificarse la vision con la
misma limpicza 4 caalquier distancia; pero unos como
Delahire y Haller; entre los antiguos; NMagendie, Simo-
noff (1) y Treviranas (2), entre los moderuos, han negado
al -ojo la aptitud para esperimentar tales cambios, mien-
tras que la mayoria de los fisicos y fisidlogos la consideran
como demostrada por los hechos. Magendie se funda en
que la imdgen en el ojo de un conejo 0o pierde su clari-
dad, annque varie la distancia del objeto; lo que no es apli-
cable & todos los casos. Caleulando los electos de las lentes

(1) Journal de Plhysiologie, t. 1V, p. 260,

(2) Beitrage =zur Anatomic und Physiologie der Sirner=
werkzeuge, 1828.— Beilrage zur Auflilaerung der Eescheinurn-
gen und Geselze des grganischens Lebens, cah, 1, 3.
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de una densidad creciente desde fuera adentro, Trevieanns
ha legado & deducir conclusiones, que suponiendo al cris_
talino una testura de esta especie, la distancia focal de [a
imdgen permaneceria la misma, cualquiera que faese la dis-
tancia de los objetos, de modo que no hay necesidad de
fue se realicen cambios interiores en el ojo.

Sin dejar de conocer la elegancia con que ha tratado
cste problema de dptica matemdtica, nos es imposible con-
ciliar los resultados de sas csleulos con las observaciones
hechas sobre el ojo; ademds Kohlrauseh ha negado 1a exac-
titud de la misma deduccion.

La realidad de los cambios del ojo para la vision distin-
ta d diferentes distancias estd incontestablemente demostra-
da por una serie de esperimentos tan sencillos como exactos,

1. La aptitud del 0jo para la vision esperimenta
grandes cambios en un corto espacio de tiempo. La cos-
tambre de no ver mas que objetos prdximos no solo hace
miopes d los nifos, sino que tambien saele sobrevenir nua
miopia Iransitoria, que dara algunas horas despues de ha-
ber usado por mucho tiempo el microscopio. Sucede en-
touces con frecuencia que nos cuesta trabajo distinguir los
objetos en la calle 4 veinte pies de distancia, aunque par
otra parte se tenga una vista perspicaz para apreciar los
objetos, cualquicra que sea su distancia

29 Si miramos con un solo ojo las estremidades ali-
neadas de dos alfileres, colocados & diferente distancia, se
ve con claridad la primera » cuando la segunda parece ne-
bulosa, y luego se distingue bien la segunda , sucediendo lo
contrario con la primera. Ambas imdgenes se encuentran
cn el eje y se cubren; sin embargo, por un esfuerzo invo-
luntario se percibe en el ojo que la vision distinta se es-
tiende 4 ambas. Caando fijo un objeto préximo con mi pu-
pila estrechada, como en 1ales casos sacede, y la distancia
focal de la imagen de este objeto se encuentea en ¢l centro
de la retina | Jos rayos medios del objeto distante que atra-
viesan la pupila forman un cireulo de difusion al rededor
del centro de la retina, esto es, no tienen su foco 4 la dis-
tancia & que se encuentra la wembrana, sino mas ade-
lante (1).

TR T — e

Y © daly Bite fu'r,fr((r .l';'\'.v(.rg._uhuj!ﬁ{ e K t'fr'){r, 1829, oclu
e, " s,
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Se puede variar el esperimento mirando un a'filer al
través de un agojerito practicada en un naipe, pues depen-
de de la volantad ver clarameute el borde de la abertara 6
del alfiler; pero entonces tampoco vemos con claridad ono
i otro. '

Treviranas no ha prestado i estos fendmenos la aten-
cion que merecian. La esplicacion que da diciendo que la
accion nerviosa se dirige hicia otros puntos, no es por cier-
10 la mas satisfactoria. Dos imdgenes caen sobre el mismio
punto de la retina , un alfiler cabre al otro, y sin embar-
go, se ve el primero al través del eircalo-de difusion del
segundo, y este por medio del ¢ircalo de difusion del pri-
wmero. No es este el logac mas @ propésite para veatilar la
relacion de la atencion sobre atros puntos de la retina,
Veo indistintamente una caartilla de papel eserita, desde
¢l momento en que verifico en mi ojo el cambio apropiade
para otra distancia dilerente. Aqui vo existe objeto de la
vision distinta, es decir, que el cambio se¢ verifica para una
distancia mayor 6 menor en la que no se encaentra nin-
gun objeto que pueda verse.

3.0 FEl esperimento de Scheiner: si se practican en an
naipe dos agujeros con an alfiler, mas proximos entre si
que la longitud del didmetro de la pupila, y se miraal tra-
vés de estas abertaras, se ve un ohjeio colocado delante de
un 0jo, y que no parece simple mas que a cieria distancia,
pues & caalquiera otea se ve doble. ~

Fig. a3

o
—m
g

Asi A y B representan las aherturas de la carta o |
. ’ - - . »
aemos simple, en o encontrindose la retina en F; i j5 dis-
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tancia de a es mayor, y la retina colocada en 1, de modo
que la imdgen no caiga sobre la membrana, sino delante
de ella en o, los rayos se prolongan detrds de o y.la doble
imdgen a’ a/’ cae sobre la retina D; de ambas imdgenes la,
inferior @’/ desaparece cuando cerramos el agujero opuesto
al superior A de la carta , y wice versa. Otro tauto sacede
cnande la distancia @’ es demasiado pequeda; porque en-
tonces la imdgen cae detrds de la retina F en o, y la reti-
na ' recibe dos imdgenes o’ a”; de las enales la infe-
rior a” desaparece tan luego como se cierra el agujero cor-
respondiente 4 B en el naipe.

Han prosegnido las consecuencias de este esperimento
Porterfield, Young (1), Purkinge, Plitcau y Wolkmann,
varidndole este dltimo de muchos modos. Demuestra evi-
dentemente dicho esperimento, la necesidad de cambing
interiores para la vision distinta, y la inexactitad de la hi-
potesis de Treviranus ; tratando de probar que hay circuns-
tanecias en las cuales, la imdgen cae delante 6 deteds de la
retina,

Fste es ¢l momento de ocnparnes de un esperimento de
Beadant y Crahy. Si se mira un alfiler & dos ¢ tres pal-
gadas de distancia del ojo, al través de un agnjerito abier-
to en una carta, y movemos dicho alfiler de derecha & iz-
quierda, pareee eslar animado de un movimiento en sen-
tido inverso. Lste fendmeno se esplica.por la falla de pu-
reza en la vision , cuando la imdgen cae delante d detrds de
la retina. En el primer caso se separan los rayos despues de
reanirse, proyectandose sobre la retina uu circulo de difu-
sion. luterceptando la carta parte de los rayos durante sus
movimientos, no llegan a la retina mas que los rayos cru~
zados que provienen de un lado, resultando de esto la dis-
locacion aparente de la imdgen. Finalmente, la inflexion
que snfren los rayos en el borde de la abertara del naipe,
no carece de influencia en la produccion de estos fend-
mernios.

Las cansas que permiten al ojo acomodarse 4 las dis-
tancias, debemos basearlas en distintos pantes; podemos
atribuirlas 4 los movimientos del iris, dislocacion del eris-
talino, prolongacion del eje ocular, y al cambio de con-

(1) Philos: Trapsiy 1801 dama 1, p 35,
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vexidad en el cristalino y cdrnea, Se encuentran en la gran
Fisiologia de Haller (1), en la obra de Olbers, y en la
Biologia de Treviranus (2), espuestas todas las hipdtesis
que se han emilido acerca de esta materia. ;

1.9 . Mile y Ponillet han admitide comao causa los mo-
vimientos del iris. El primero lo ateibuia & la,inflexion d
Jdifraccion de la luz en el borde de esta membrana, lo que
debia, segun €l producir distancias focales mupy diferentes
para los rayos respectivos; el segnnda 4 la vision por me-
dio de los rayos marginales ¢ centrales, segun el grado de
abertara de la puopila.

2.9  Yoang ha buscado esta facultad en la prolonga=
cion & acortamicota del eje del cristalino: Hunter y Yourng
atribuian 4 la lente una contractilidad que realmente le
pertenece. ¥

3.0  Howme creia con Englefield y Ramsden en una va-
riarion de la convesidad de la cdrnea, que, segun €l, de-
pendia de la accion de los mdsculos ocalares, y en lasaves
del- misenlo particular que Grampion ha descubierto en el
eircalo ciliar.

La dislocacion del eristalino por el eirculo 6 procesos
ciliares ha sido invocada por Kepler, Scheiner, Porterfield,
Camper y otros machos.

Finalente, muchos fisicos, como Rohaalt, Bayle, -
Olbers, Home, Schroeder y van der Kolk, le han atri-
buido 4 la influencia de los midsculns oculares sobre la for-
ma de todo ¢l ojo, creyendo unos que la variacion de for-
ma dependia de los reclos y otros de los oblicuos.

Relativamente al ivis y pupila, los movimientos del pri-
efo tienen un enlace incontestable con Ja facultad qoe tie-
ne'el ojo de acomodarse 4 las distancias; porque el iris es
ancho cuande miramas un objeto distante, y estrecho cnan-
do éstd préximo, 6 bicn sufre una impresion fuerte de loz,
como por ejemplo, la de una vela encendida delante del
ojo, no impidiendo que pueda variar muche la maguitad
de la papila, si-se dirigen los ¢jes oculares de molo que, o
se hagan convergentes hicia un objeto proximo, 6 caminen
paralelos hdcia otro distante. Sin embargn, estos cambios

(1)  Elem. physiol , t. V, 1. XVI, see. §, § 20,
(2) Toma VI, p. 512,
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del iris dependen dnicamente del movimiento comunicado
al ojo por los miscalas ocnlares, y de la influencia que el
uervio deulo-muscular comnn ejerce sobre el ganglio of-
tilmico y nervios del iris. Estos movimientos son asociados;
porque basta para determinar la eontraccion del iris cerran-
do un ojo, volver ¢l otro hiria dentro 6 arriba, de mode
que i titnlo de movimiento asociado, se encuentre unido in-
disolublemente al movimiento volantario de muchos misco-
los ocalares, dependientes del nervio écalo-mascular co-
mun. No es [dcil reconocer en estos fendmenos una conexion
inmediata entre el movimiento del iris y la facultad que
tiene el ojo de acomodarse a las distancias. Pero se pregan-
ta hasta qué punto puede esplicarse la vision distinta 4 di-
ferentes distancias por los movimientos de la pupila.

1. He aqui edmo esplica Mile la vision distinta 4 di-
ferentes distancias por los movimientos del iris y por ta in-
flexion de la loz en el borde de esta membrana (1)

Fig. 28.

Sea a un punto de un objeto cayos rayos centrales se
reunan, no en la retina, sino delante de ella, y por con-
siguiente no podamos ver con elaridad @ beaeficio de estos
rayos. Los rayos ¢ A @ B, pasando por el botde del iris,
y los rayos marginales en vez de seghir la direcceion A o
y Bo,tomanla de A y y B y, y van d reanirse en y so-
bre 1a retina. El sitio en que estos rayos concarren al mis-
mo tiempo, estd prolongado por el borde del iris, mnas alld
del foco de los rayos centrales, y como la inflexion aumen-
ta cerca de este mismo borde, cuanto mas proximos 4 el
pasan los rayos, mas distantes del cristalino se reunen. La

(1) Macesme, Journ. de Physial., 1. Vi, p. 166,
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distancia focal de los rayos centrales y marginales uo est4
todavia determinada; pero una linea de cieria eslension ¥y
que el ojo pueda percibir con claridad por medio de los
rayos que han sufrido la inflexion en ¢l horde del iris, es
un objeto del cual los demds rayos no podrian proporcio-
narle la vision distinta,

IEl vicio de esta teoria consiste, como lo han demos-
trado Treviranus y Wolkmann, en que no coenta para
la formacion-de la imdgén mas que con los rayos que pa-
san por el borde del iris, y no hace caso de la gran masa
de luz y concurrencia de rayos que se verifica en otros pun=
tos, por ejemplo, en w y 2.

2.2 La hipitesis de Pouillet no se funda en la influen-
cia de la luz sobre el borde del iris, sino en la diferen=
cia del foco de los rayos centraies y marginales, de los
cnales los primeros atraviesan ¢l eentro del eristalino, for-
mado de eapas muy densas, y les otros pasan al través del
borde de la lente, quae las ticne menos densas. Los rayos
que caen sobre la parte central del eristalino, deben rea-
nirse mejor que los que llegan @ herir el borde. De modo
que como la papila se ensancha para ver de lejos, yose es-
trecha en el caso coutrario, los rayos marginales estan ge-
parados en este itltimo caso, renniéndose solo los centrales,
mientras que en el primero ¢l ojo adwnite los rayos margi-
nales cayo foco coincide con la distancia de la retina al eris-
taline, pues dicho foco es mas présimo para los objetos le-
janos que para los inmediatos. Pero cuaudo la pupila se en-
sancha y el objeto estd distante, los rayos eentrales que en-
louces se reanen delante de la retina, prodacen circalos de
difusion que tenian para Pouaillet poco influjo, en razon 4
la intensidad de la imdgen formada por los rayos margi-
nalés convergentes.

Los fendmenos eitados anteriormente que. se verifican
cuando se miran dos alfileres paralelos colocados 4 diversas
distaneias, contradicen absolutamente esta teoria. Hemos
visto que mirande con un solo njo las estremidades de dos
alfileres, se percibe claramente la primera, apareciendo la
segunda como envaelta en una niebla; y que vemos esta
bien cuando en la otra lo conseguimos de un mode imper-
fecto. K¢l caso en que esta la pupila contraida por hallar
se el abjeto proximo, el que estd distante produce un circa-
lo de difusion por suas rayos cenirales, qne se reunen de-

ToMO V. 17
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lante de la retina. De esto se signe, contra la hipdiesis de
Pouillet, que cunando se fija ¢l objeto distante y se le mira
con una papila dilatada, los rayos centrales no pueden per-
derse 4 pesar de la pureza de la tindgen debida 4 los mar-
ginales, y que si no se pierden, la vision distinta 4 diferen~
tes distancias debe depender de otra causa que la indicada
por dicho fisico.

3.2 Las mismas reflexiones se aplican 4 la hipdesis
de Treviranas, que admite por elemento no solo la dife-
rencia del crislalino,.sino tambien el cambio de la pupila.
Segun sus cdlcalos, una lente puede reunir en un poato los
rayos:laminosos de objetos colocados i las distancias mas
diversas, cuando la pupila modifica en virtad de una ley
modificada por €l la relacion de los rayos marginales con
los centrales.

Finalmente , pedemos con Wolkmann objetar 4 todas
las teorias que hacen depender del movimiento del iris la
facultad que tiene el ojo de acomodarse 4 todas las distan-
cias, que si el cambio de la papila fuese el dnico medio
de conseguir esto, todo cambio gue imprima la luz en esta
aberiura debe ocasionar otro en su situacion, lo caal no
sucede. La vision distinta de un objelo mirado al través de
una pupila artificial en un naipe, y la posibilidad persis-
tente, 4 pesar de este diafragma, de ver con ¢laridad 4
nuestro arbitrio, uno d otro de dos alfileres alineados prue-
ban tambien que la facultad de acomodarse, no depende
del eambio de magnitud de la papila, y que si esta aber-
tura varia, segan las distancias, proviene indudablemente
de coalguicr otra caansa. Si miro las letras de un libro i
la distancia de quince pulgadas, al través de un agujero
hecho con un alfiler en un naipe que tengo préximo i la
cornea depende de mi voloutad ver clara 6 confasamente
con esta pupila invarisble. Relativamente a la hipdresis del
cambio de convexidad de la cdrnea, parecen ya rebatirla
los hechos de que somos deadares 8 Olbers, paes no es ficil
concebir que los mdscolos oculares ejerzan sobre ¢l ojo ana
eompresion bastante fuerte para producir en el radio de la
céroea un cambio de 0,273 4 0,333 de pulgada. Home y
Bamsdem dicen haber observado los cambios en ¢l ojo vivo
durante la vision 4 diferentes distancias; pero Young no
ha podido eowmprobar el hecho, paes la wovilidad del ojo
no permile practicar singun esperimento de esta clase en
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cnya exactitud pudiéramos fiarnos. Lo tinico que pare-
ce convendria, era observar las imdgenes reflejadas por la
saperficie de la cdrnea, y ver si su magoitud y sitaacion
varian con respecto 4 los puntos 4 que corresponden.

La teoria que esplica la facaltad que el ojo tiene de aco-
modarse & las distancias por la compresion que sus muis-
culos propios ejercen sobre €l, presenta tambien dificulta-
des; verdad es que con ella conseguimos esplicar los hechos,
pero no por esto se prueba su exactitud, pues aquellos se
prestan igoalmente 4 otras esplicaciones. Es_dificil, como
lo indica con razon Trevicanas, concebir una prolongacion
del ojo en el sentido de su eje, por la accion de sas miscu-
los rectos , tal como opinaba Olbers. La opresion de estos
misculos debe impeler al cuerpo vitreo hdcia atrds y hicia
" adelante; pero los misculos oculares solo tiran del ojo hd-
cia atrds, y si la almohadilla de tejido adiposo opone un
obsticnlo, mas bien se comprimird el gloso que se prolon-
gard. De modo que esta circunstancia favorecerd la vision
distante en la cual el foco es mas corto. Ademds, solo sen-
timos un esfuerzo interior en |a drbita cuando se miran ob-
jetos muy inmediatos. La compresion y aumento de lon-
gitud del 0jo, son mucho mas ficiles de ejecutar por los
mitsenlos oblicans, que tienen el poder de tirar del drgano
hicia el lado, contra la pared interna; de este modo es
como Lecaus, Rohault y Schreder van der Kalk, han
aplicado la sitnacion de dicho globo. Hay una circanstan-~
cia que aboga en sa favor, que los ojos siempre tienen
que convergir con fuerza coando se mira muy de cerca,
ocasion en que los misculos oblicuos pueden obrar con bas-
1aute energia, como indica con mucha razon Luchtmaa (1).
Pero se presentan numerosas objeciones contra esta teoria,
lo mismo que contra todas las que atribuyen la silnacion 4
la accion de los misculos oculares. Lia impresion local de
los narcédticos puede colocar rdpidamente al ojo en otro es-
tado, mientras que al mismo tiempo la pupila se dilata.
Este fenémeno no puede esplicarse por la trasmision del
narcitico de la conjuntiva 4 los wmuisculos oculares y 4
sas mervios, pues la imbibicion solo esplica la penetracion

(1) De mutalione axis oeuli secundum diversam distantiam
objecti. Utrecht, 1832:
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4 uma profundidad limitada, adewds de que el narcotismo
lacal no trastorna el movimiento de los ojos por sus mis-
culos oblicnos. El mejor medio que podemos emplear para
esto consiste en instilar sobre las conjuntivas algunas go-
tas de una disolacion lijera de belladona, Al eabo de al-
gun tiewspo (un cuarto de hora) la pupila se dilata, y en-
tonces varia enteramente la situacion media del ojo, sin que
por esto se destruya sa*facultad. Las observaciones que po=
seemnos de este género son nuinerosas, y la mayor parte
demunestran gae ¢l influjo de los naredticos determina la
presbicia , countra cuya consecnencia depone Purkinge, fun-
dado en los esperimentos de Wolkmann.

He practicado por mi parte algunos esperimentos rela-
tivos 4 esto, y he visto 4 cualquier distancia. Lo dnico nos
table que advertia era, que la ivstilacion del estracto de be:
Hadona en uno de mis ojos afectaba tambien al otro; cuando
abria los dos, el bueno se hallaba en un estado de refrac-
¢ion para los objetos mas inmediatos, dnicos apreciables;
mientras que el enfermo no distingoia claramente los ab-
jetos inmediatos. Cuando aimbos 6rganos se disponian para
la vision 4 diférentes distancias, ya el uno ya el otro, veia
con mas claridad. 8i el ojo malo variaba para los objelos
inmediatos, el sano se acomodaba involuntariamente d aque-
Hos que estaban todavia mas cerca; de modo que ¢l ojo en-
fermo @ pesar de ser presbita no habia perdido sa poder
interior para acomodarse, ni tampoca d pesar de la gran
dilatacion de la papila la aptitad para prestarse 4 los mo-
vimientos del iris. Voluntariamente veia mejor, ya de cer=
ca ya de'lejos; en el primer caso el ajo estaba casi-comple-
tamente contraido sobre si mismo; en el segando la pupila
se contraia un poco, obedeciendo al mismo wovimiento del
iris. Guando ambos ojos miraban 4 un tiempo, se presen—
taban generalmente imdgenes dobles, y unas veces el espec-
tro del ojo sano, y otras el del enfermo era claro, segun
que ¢l esfuerzo comun acomodase uno 1 otro ojo 4 la vi-
sion distinta del objeto. Cuzndo el ajo ¢nfermo presbita se
acomodaba con foerza para ver elaramente los objetos in-
mediatos, resultaban las imdgenes cerca de una tercera
parte mas pequefias que lo natural, mientras qoe las imd-
genes confusas del ojo sano, que en estas circunstancias so-
lo veia claramente lo que estaba inmedialo, conservaban
su magnitad nataral.




DREL 0JO COMO APARATO DE OPTICA. 261

Dejando apacte las hipdtesis discatidas hasta ahora, nos
quedan las que colocan la cansa de la acomodacion en el inte-
rior del ®jo, y que la atribayen 4 un cambio en la sitnacion
d convexidad del cristalino, producido en elcaerpo ciliar (1).
Aunque no podamos rebatic positivamente estas hipdte-
sis, tampoco nos es fdeil presentar su prucba directa, Tal
es en geueral el estado de la cuestion, que los fendmenos
pueden esplicarse de muchas maneras, sin que por esto es-
ten las soluciones @ cabierto de la critica; en tal estado de
eosas creo que lo mas oportuno es presentar algunos hechos
importantes, que, descouucidos de todos los autores de las
teorias precitadas, y por mas que no nos enseiien nada re-
lativo 4 las causas de la facaultad de acomodarse, indican al
menos la conexion jntima que existe entre ella y otros fe-
némenos. Las investigaciones hechas por mi en 1826 sobre
la vista doble y simple, me han condacido & descubrir en-
tre los mavimientas del ojo para acomodarse, y los de los
ojos y cjes visuales un enlace no menos intimo que el que
existe entre dicha facultad y los mavimientos del iris, ¢
entre estos y los de los ejes visnales. Casi todos los gne han
escrito sobre los cambios internos del ojo para esplicar la
vision distinta 4 diferenles distancias, han descoidado to-
mar en consideracion esta cifcunstaucia importante, y tni-
camente Portechield, enlre los antignos, ha sido el que se
ha ocupado de ella,

Lo mismo que el iris se estrecha constantemente en [a
posicion de los ojos hacia dentro, y se ensaucha en su si-
taacion hicia fuera, 6 cuando son paralelos, del mismo
modo el ojo se dirige bicia dentro 'y se acomoda involan.
tariamente para la vision distinta y mediata; mientras que
caando los ejes visuales se separan uno de otro hasta ha-
cerse paralelos, la facultad de acomodarse varia tambien.
Se dispane para la vision distinta lejana, y acaba por po-
derse ejecatar 4 la mayor distancia. Sabemos qae se ve dis-
tintamente un objeto cuando le miramos, esto es, enando
dirigimos sobre ¢l las dos ejes visuales; pero es un hecho
no menos cierlo, gue vemos un objeto confusamente y se
pierde la facaltad de acomodarse, cuando dicho objeto estd

(1) Uuecxk, Die Bewegung der Krystollinse. Dorpat, 1839
—Burow Bejlreege zur p.r‘l‘y'sl'uf{}{.‘fr und p!‘f_l‘-”"" des menschli-
chen Auges. Berlin, 1842,
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situado fuera de los ejes visnales, aanqae por otro lado las
partes laterales de la retina le vean bien. La situacion viciosa
de los ejes visuales determina una facultad de acom8darse de
la misma {ndole, y los dos movimientos estan absolutamente
enlazados uno con otro dentro de ciertos limites. Si viendeo
un objeto, tomamos la facultad de acomodacle para una dis-
tancia mayor 6 menor, aparece doble, esto es, no se reu-
nen en €l los ejes visuales.
Sea por ejemplo a el ob-

Fig. 2q. jeto en que se rennen los ejes
visuales; si tratamos de verle
claramente sin que inlerven—
ga la acomodacion para el obi-
jeto imaginario d; por esto le
vemos doble en a, porque.
aparece en b para A, y en ¢
para B. Estas'dobles imdgenes

4]
de a tambien son tan claras
como lo permite la facultad de
acomodarse, calculada para el
objeto mas distante 4 A me-
dida que dicha facaltad parad

se aproxima para @, ambas

imigenes nosolo se hacen mas

\‘ manifiestas sino que tambien
\ se aproximan unad olra hasta
que se copfunden con dicha [a-
cultad para a; los ejes visnales
aumentan en a. Las dosimdgenes & pertenecen al ojo opues-
to A, ya coando lo ejecata B: asi, 4 desaparece caando se
cierra el ojo A, y a cuando se cierrael ojo opuesto B. General-
mente ambas imagenes estan en el lado opuesto, cuando se
establece por fuerza una acomodacion para una distancia
mas lejana del objeto a. Si por el contrario, & es el objeio
hieia el coal se dirigen los oius y se hace intervenir la aco-
modacion para el punto imaginario a, el objeto d se pre-
senta no solo confuso, sino doble, purque con dicha facul=-
tad para a los ojos se dirigen involuntariamente sobre a; d
se encuenlra entonces sobre el lado del eje visnal A b, y
sobre el de igual clase B ¢; de modo que aparece doble 6
confuso. Con el grado de confusion crece la distancia de
ambas imdgenes; la doble imdgen de 4 para A se separa de
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@ sobre el ojo A,y la de d para B lo cjecuta de a sobre
¢l lado del ojo B, segun lo indica la fignra 29.
Los efectos de que se acaba de hablar se enlazan reci-
procamente , aun caando esté cubierto uno de ellos, y por
esto se praeba que depende uuo de otro.

Sea 'a el ojo abierto, & el Fig. 3o.
cerrado, =, d, e, [ los objelos
colocados a diferentes distan~ 5
cias sobre el eje visaal del ojo
a. Si a ve claramente el panto

=, el eje visaal del ojo cerrado /
4, se dirige iovolantariamente e
al mismo punto, y si se abre e /
¢l ojo &, = aparece en ¢l punto \

de convergencia de los dos ejes .
visuales. Si entonces ¢l ojo a , L
pasa del estado de refraceion, /\
pasa x 4 otros de la misma es- \
pecie para objetos mas distan- X
tesde lalinea a f, por ejemplo, f%
para e o /. El ojo cerrado se di-
rige involantariamente sobre ¢ '
¢ sobre f.. "'-.‘
Por el contrario, podemos
variar la faculiad de acomodar-
ae, cambiando lainelinacion de
los ejes visuales, y estas mudanzas schrevienen no menos si-
maligneamente con el-anmento ¢ disminacion de lainelina-
cion de loscjes que la coutraccion y dilatacion de la pupila.
Silos ejes visuales de ay &, se dirigen sobre el punto imagi-
nario del espacio d, y por consiguiente x aparece doble pa-
ra el ojo a, en la direccion a f, y para elbdenlade, am-
bas imagenes de x se confundiran tambien, porque el esta~
do de refraccion es el que conviene para d. Si el eje visual
a f no varia, sino que el de la misma especie b d se mueve
en las direcciones & ¢, b f &c., 'de modo que la inclinacion
de los ejes visuales disminoya el estado de refraccion para
e f &c., mientras que cambian tambien las dos imdgenes de
x, y se hacen cada vez mas confosas. Uno de los dos ejes
visaales, 4 saber, el del ojo abierto, paede permanecer sin
variar; pero el del ojo cerrado la ejecula secretamente, so-

/’_

/

\f

fa s
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breviviendo ademds otra vaciacion en el estado del ojo
abierto (1) :

En el caso de objetos colacados 4 graudes distancias,
como el cambio del estado de refraccion, tiene finalmente
an limite, y ambos ojos pueden tomar cualquicr sitnacion
que apelezea uno d otro; deben sobrevenir desigualdades
entre los dos. Asi por ejemplo, cuando se mira 4 la luna
con solo an ojo, teniendo tapado el otro por un objeto ¢o-
locado delante de él, el ¢je de este 0jo @ pesar de la facul-
tad para acomodarse 4 la distancia de la lana , N0 se ens
caenira exaclamente con el del ojo abierto, porque si se
descabre el qae estaba tapado, percibe una imdgen doble,
bien es verdad que las imdgenes de ambos 0jos no lardan
eu reunirse, porque la oscilacion de ios ejes visaales se con-
sigue con prontitud. Ksta observacion que he manifestado §
algunos, no ha tenido en ellos el resuliado apetecido; sin
embargo, la mentione de nuevo porque & mi siempre wme
le ha dado idéntico. :

De estos hechos se deduce que el cambio entre los “ejus
visuales imprime otro en la facaltad de acomodarse, aun
caando no haya mas que el ojo cerrado que paeda variar
de posicion, relativamente al abierto. Saeede aqui lo mis=
mo que se observa en los' movimientos del iris: si el ojo
abierto_persiste dirigido constantemente hécia un punto, y
el cerrado se mueve, la magnitad de la pupila esperimen-
ta aun ¢n el ojo abierto el cambio necesario para la econ-
vergencia de los ¢jes visnales, lo que indica que la volun-
tad parece ejercer algun imperio sobre el iris. Hemos con-
siderado en otra parte el movimiento del iris que eoincide
con el de los ejes visuales como un movimiento asociado;
porque solo se manifiesta darante la accion de los miscu-
los por los cuales se distribuyen el nervio deunlo-muscnlar
towun, qae produce tambien los motores del iris, por me-
dio de la raiz corta del ginglio oftalnico. la fecoltad de
acomodarse puede ser un movimiento asociado con el de
los iiscalos ocalares de fuera adentro, que se verifica por
una inlima conexion orgiuica en la accion nerviosa, ¢ por

(1) Porrenrimun, A trectise on the eye. Edimhourg, 1759
Uk p 4 10— Vorrmany, Jor. cit, po 144,
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efecto del hébito, Sin embargo, es dificil que ¢l movimien-
to del iris asociado con el de los ejes visuales reconozca por
causa una conexion debida al hdbito.

La voluntad ejerce tambien algo de inflajo sobre la
facaltad de acomodarse, sin que los ejes de los dos ojos
se disloguen necesariamente, circanstancia que indica que
la conesion de que nos ocopamos en esic momenio es
secundaria, y que no cbra como caasa constante. Platean
ha obsertado en si mismo, que se puede & bencficio de
un esfaerzo de la voluntad confandir la vision de los ob-
jetos, sin variar el cstado de refraccion ni modificar la
situacion de los ojos. He indicado ya que algnnas veces nos
sucede no conseguir sino muy imperfectamente, d pesar de
todos naestros esfuerzos, confundir la vision , sin prodacic
imdgenes dobles; pero recaerdo muy bien que aon enton-
ces existen dichas imdgenes, y que solo se cubren par-
cialmente. l.os esperimentos que he hecho despues me
han impalsado 4 adoptar completamente la opinion de
Plateau , esto es, que cualquiera que sea el enlace enire el
estado de refraccion del ojo, y la mudanza de inclinacion
de sus ejes visnales, conseguimos & fuerza de ejercicio sin
variar nada la direceion de dichos ejes sobre un objeto, ron-
fundir la vision del dltimo por el cambio volantario del es-
tado de refraccion, y reemplazarle por olro que esté en re-
lacion con una distancia diferente. En esta confusion que
sufre la vista, el iris varia tambien como lo ha demostra-
do Plateau; porque la pupila se dilata coa la refraccion pa~
ra ver claramente nn objelo distante, y se conlrae con él
para uoo préximo. [isie seria un ejemplo de movimiento
casi voluntario del iris, si aqui el movimiento no estuviese
enlazado con el que hécia dentro y arriba ejecutan los mus=
culos oculares.

Pero sucede aqui, como en todos los fendmenos que se
han descrito anteriormente, que el movimiento del iris, y
el cambio del estado de refraccion, se reanen por los vin=
calos mas estrechos, y sin embargo, no estamos autoriza-
dos para atribuir al movimiento del iris un influjo, ni aun
indirecto, sobre la facultad de acomodarse. Se ha creido
que el movimiento del iris paede obrar sobre el cuerpo ci-
liar, y por consigniente sobre la situacion del cristalinog
porque dicho cuerpo se adhiere con foerza al cootorno es-
terior de la cara posterior de la membrana; sin embargo,
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esta hipétesis puede rebatirse del modo mas completo, por-
que los cambios del iris se determinan tambien por la laz,
Pero vemos un objeto eclaramente caando estd muy ilami-
nado, y por consiguiente la papila contraida, 6 ea circans-
tancias opaestas y la pupila dilatada (1). De modo que la
tnico verosimil que tenemos es que la facultad de acoma-
darse depende de an drgano que se relaciona fécilmente
con el iris; pero que 4 pesar de esto puede ser independien-
te hasta cierto punto. Raciocinando por via de ‘esclusion,
llegamos 4 creer que esta facaliad pertenece al cuerpo ci-
liar, y le peraiite inflair en la sitaacion del cristalino; pe-
ro carecemos de pruebas que demuestren si este cuerpo tie-
ne contractilidad.

Segun las observaciones de You ng y Wolkmann, la fa-
cultad que tiene el ojo de acomodarse 4 las distancias, dis-

minaye por la estraccion del cristalino en la operacion de
la catarata. - -

IV. ntor1s v PRESBICIA, MEDIO DE REMEDIARLAS ¥ LENTES.

1. Faltas de cluridad de las abjetos muy proximos, y
efectos de los diafragmas.

La vision distinta 4 la menor distancia pusible de los
objetos ticne sus limites en todos los hombres (2). Los que
solo estan separados del ojo de una i tres pulgadas 6 menos
todavia, no producen la imdgen clara; porque la reunion
de'sas rayos luminosos cae en todos los hombres detris de
la retina. Si son pequedios los objetos solo producen ana eg-
pecie de niebla, al través de la cual se ven otros mas dis—
tantes, aunque el objeto pequeiio colocado delante del ojo
cubra la parte media de la pupila. La vision delos objetos
distantes al través de la niebla que producen los prosimos,
depende de que si bien el cuerpo pequeiio detiene los rayos
del cuerpo mas distante que debieran atravesar el centrode
la papila, deja sin embargo pasar por sas bhordes otros
que llegau al fondo del ojo. De aqai resalta una condicion

(1) Workmans, loe. cit., p- 156.
(2) Véase a Hueck en Muries's Arohiv, 1840, p- 82,97,
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esencial para que an objeto distante pueda verse al través
de la niebla de un caerpo préximo al ojo, y es, que el dlti-
mo sea mas pequedio que la pupila, con el objeto de que pa-
sen los rayos marginales del otro. Aan en el caso queel caer-
po mas inmediato cubra casi totalmente la pupila, los ra-
yos periféricos del cono laminoso pasan 4 pesar de esto por
inflexion sobre sus bordes, penetrando en el ojo, y proda-
ciendo la imigen del cuerpo distante,

Tambien se ve un objeto lejano por medio de los rayos
que atraviesan ¢l contorno del cristalino enando pasa al
lado de otro cuerpo que estd delante del ojo. Todo el mwoa-
do sabe que si mientras se mira an cuerpo colocado d cierta
distancia pasa otro por delante del ojo de anoqi otro lado, el
primero se deforma aa poco, y parece ensancharse desde que
el borde del segnndo se aproximad €l. Este efecto parece de-
pender en parte de qoe el caerpo distante es visto por los ra-
yos marginales del eristalino, y en parte tambien de la infle-
xion que la luz esperimenta en el borde del cuerpo inter-
wedio. :

La niebla que los euerpos pequefios muy préximos pro-
ducen, en vez de nna imdgen, es tanto mayaor cnanlo mas
ancha es la popila; porqae como el circulo de difasion pa-
ra cada panto del objeta es un segmento del cono luminoso
que atraviesa la papila, claro es que este cirenlo debe tener
tanta mas estension caanto mas ancha es la pupida. Pero la
niebla de un objeto colocado cerca del ojo, por ejemplo un
alfiler, depeude de los cicculos de difusion sobrepuestos, de
todos los puntes de la imdgens cosa gue nos esplica algnnos
fendmenos euriosos. St se coloca un alfiler 4 tal distancia
del ojo, que sea capaz de prodacir ana imdgen, pero con-
fusa, la wagnitad de la niebla mas 6 wenos considerable
segun que el ojo se encaentre en la claridad 4 oscuridad,
esto es, que el iris se dilate ¢ contraiga; he aqui una oca=
sion escelente para ver el movimiento del iris de sa propio
ojo en un lenémeno de vision. -

Perohay tambien circunstancias en las cuales vemos clara-
mente, aun coando los objetos esten may préximos al ojo,y
aparecen estos mismos bastaule graesos, sin emplear lentes
pticas. Esto es precisamente lo que sucede sicmpre que se
mira an objeto muay inmediato al través de un agujerito he-
cho en un naipe. Henle, que se ha ocopado macho de este
fendmeno, me lamd la atencion sobre €l, y sobre las cau-
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sas que le producen. Lecat (1), Monrd y Priestley (2),
tambien le conocen. Si se coloca una pagina may préxima
al ojo, no se distingue ninguna letra » Pero si quedando en
la misma distancia la miramos al través de un agujero he-
cho en una hoja de papel con un alfiler, colocdndole inme-
diatamente delante del ojo, al instante se distingue muy
bien la escritura, y las letras parccen muy gruesas, asi co-
mo los intervalos blancos. Se pudiera ereer qane la claridad
de la vision depende de que la estrechez de |a abertara ais-
la los rayos ceutrales de los objetos préximos, y qoe en
virtud de la densidad del nicleo del eristalino ) €stos rayos
son conducidos antes 4 la convergencia (mientras que, si
la densidad de la lente fuese la misma en todas partes, se
revnirian despues que los rayos marginales). Pero entonces
no debia crecer la magnitad del objeto, Si se dice que
el aumento de volimen no es mas que aparente, porque
mirando la escritara prixima al ojo sin el agujero del nai-
pe, solo se ve el ndeleo de las imdgenes por difusion, sin re-
parar en loda su magunitud, esta objecion seria ficil de des—
troir comparando las imdgenes simultineas de ambos ojus,
de los coales uno mira libremente las letras muy présimas 4
€l , mientras que el otro lo ejecata al través del agdjero de
la carta, porque los earacteres € intervalos blancos le pare~
cen mayores a este, y como vemos las dos imagenes una al
lado de la otra, noses [icil apreciar que el mismo cspacio
que contiene tres lineas en la nna , svlo comprende dos en
la otra: Lecat y Priestley atribayen el fendmeno 4 1a jnfle-
xion de la luz en el borde de la abertura del naipe, y el
primero se funda en el cambio que esperimenta el contor=
no de un objeto distante que se le mira por el borde de una
varilla. Iis ciertamente imposible esplicar por la inflexion
la clavidad con que se distingnen al través de la abertura
de una carta los objetos muy préximos al ojo. Coando se ve-
rifica lo que se llama inflesion y mejor difraecion, la luz
se separa por ambos lados de sn direccion | y la parte
“esterior de los rayos que la han sufrido en el Lorde de la
abertura del maipe cacn mas distantes detrds de la reti=
na, que los objetos muy priximos. Estos rayos mo pro-

(1) Traite des sens, p. 305,
(2) Geselichte der Optil, p. 391,
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ducen puesunaimégen; la parte interna delos rayos que han
esperimentado la inflexion en ¢l borde de la abertura, llega
antes 4 la convergencia, no cae por consiguiente detrds de
la retina, sino sobre ella, y esto esplica la claridad de la
imdgen , 4 pesar de la poea cantidad de laz con que contri-
buye Sin embargo, esta teoria no esplica de qué depende
el auniento de voliimen de la imdgen.

Fig. 31.

Se puede con Henle esplicar de otro modo este fendme-
no (1). Sea a & el cuerpo eolocado inmediatamente delante
del ojo, A B los medios relringentes, C la retina, el cono
lnminoso del punto 6 se reune en ¢ yelde aen f, luego,
b ¢ esel rayo principal del cono laminoso a. Los puntos de
reanion e y festan situados detrds de la retina por hallarse el
objeto muy présimo. b se ve, pues, con el circulo de difusion
¥ @ y acon el dea s Siinterponemos ahora entre el objeto
y el ojo un naipe con el agujerito o, los conos lamino-
sos se reducen 4 los haces 4, ¢ y a & que atraviesan la aber-
tira o, viendo la imigen de 4 sin circalo de difusion en
@’ y la de a del mismo modo en 4 La inflexion puede con-
currir tambien para esto y hacer que el haz laminoso fili-
forme qae atraviesa la abertura de la carta, no represente
mas que un panto sobre la retina La imdgen parece mayor
porque la distancia de los rayos periféricos a y 5 de los dos
conos es mayor que la de sus rayos principales.

(1) V.R.Hasenceever, Die Raumcorsicllung aus dem Ges-
sichissinne. Berlin, 1842, p. 7v.
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2. Miopia, presbicia , lentes y optometros.

Ciertos hombres carecen de la fienltad de prodacie
cambins en sn ojo para acomodarse 4 las distancias, y si la
ticoen, es tan limitada que solo distinguen los objetos 4 una
distapcia determinada ; de modo que son miopes 6 presbi-
tas. Is imposible probar i estos individnos que ¢l ojo po-
see realmente dicha faculiad, y tal era probablemente el
caso de Treviranos y otros. La miopia+se observa en ge-
neral en la edad viril, y casi encontramos la presbicia en
los ancianos. Estos defectos de la vision se atribayen gene-
ralmente d los medios refringentes y  la forma de la cdroea;
y en efecto, lade los ancianos es inas aplanada que la de
los jévenes; pero la infancia tiene esta memmbrana mas
convexa , y sin embargo no es inlrecuente, como indica
Wolkmana, hallar nifios que sean miopes. La miopia y
presbicia parecen tener por causa préxima la falla de po-
der acomodarse, 6 la gran debilidad de este acto de ener -
gfa munscolar, poes el ojo solo ve de nna manera distinta 4
cierta distancia, esto es, la inas apropiada 4 la forma de
sus medios refringentes. Lo que proeba que la miopia y
presbicia dependen principalmente de una modificacion
de la pérdida de la facultad de acomodarse el ojo & las
distancias, es que podemos metddicamente convertirnos en
miopes, perdicodo la costambre de ver objetos distan=
tes (). Lios nifios, que aproximan dewmasiado la cabeza al pa-
pel leyendo 6 escribiendo | llegan 4 ser miopes; el uso cons-
tante del mierescopio produce el mismao efecto, si bien deter-
mina generalinente una miopia pasajera que dura algunas

{1} Ware no ba encontrado casi ningun miope entre 1000
soldados ingleses, so'o ha wisto 3 entre 1300 nifios; mientras
que de 127 estudiantes, 32 tenian este defecto. Holke (Disquis.
de acie oculi dextri et sinistri, Léipzick, 1830) ha encontrado
en 14073 personas de lodos sexos, edades y condiciones, 6379
miopes , 5685 presbilas y 2011 vistas cansadas, lo que entre 100
da para la miopia 45,32, para la preshicia 41,39 v para la
ambliopia 14,29. Combinando de diferentes manerss las obser-
vaciones de Holke, Valeutiu ha llegado entre otros 4 los resul-
tados siguieutes. Relatiyamente 4 la proporcion en ceniésimas
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horas. Fn este concepln los antenjos perjndican , pues hacen
perder al ojo la costumbre de acomodarse 4 las distancias.

Sucede algunas veces que los dos ojos tienen darante to-
da la vida un estado medio de refraccion diferente, aunque
no se observe entonces ninguna -discordancia entre sos pu-
pilas. Esta falta de armonia puede depender del hdbito de
mirar los objetos préximos solo con un ojo, del uso del mi-
croscopio y de otras circunstaucias semejanles. La causa que
le produce con mas rapidez es la nareotizacion de un ojo por
medio de algunas gotas de una diselucion del estracto de
belladana. En todos estos casos ambos ojos, & pesar de la
designaldad de sn estado medio de refraccion, 4 de sa fuer-
za media, poseen sin embargo la facaltad de acomodarse 4
las distancias, y este fendmeno volantario de uno de ellos

obra sobre el otro, sin dejar por eslo de permanecer des-
iguales.

de miopes, preshitas y ambliopes, segun las edades, sexos y pro-
fesiones.

Edad. Miopes.  Preshitas. Ambliopes.

Murchachos. 8 —16 anos. 66,67 12,62 20,51
Muachachas. 8—16 §2,15 10,71 7,14
Hombres. 16—60 39,44 44,54 16,02
Mujeres. 16-—60 18,56 41,92 32,51
Howmbres, RU—u0 13,88 47,49 13,88
Mujeres. ©0—90 9,50 25,14 65,36
Literatos. 16— 61 73,52 22,62 3,86
Id. 60—90 29,21 40,91 29,48
Artistas 16—60 22,88 62,70 12,42
1d. 50—90 19,44 38,89 19,44
Comerciantes. 16—60 53,54 38,59 7,87
1d. 60—90 3,85 50,00 46,15
Cazadores. 16 —60 U4 S ot Y G b T
1d. BO—0 8,94 33,93 57.13
Artesanos. 16—60 9,78 57,98 32,24
1. . 60—90 8,00 42,00 62,27

Asi, la miopia disminuye mucho con la edad en amhos se-
%08, cerca de un tercio en el hl_)ll.llJl'E,. la mitad en las mujeres,
y olro tanto sucede en las diversas profesiones,

(V. del T. F.)




DEL 0J0 COMD APARATO DE ODTICA,

Supongamos que las dos serics de ci-
fras de enfrente espresan la facaltad de
acomodarse los ojos, el 1 se verifica en
el ajo B al mismo tiempo que el 3 en el
A;si A se eleva hasta 5 BB sube tam-
bien, pero solo hasta 3, con la facultad
de acomodarse el ojo A representada por
1, ve claramente los objetos distantes,
mientras que B no percibe nada. Puede
suceder que ambos & dos vean claramen-
te dentro de cierto limite la imdgen con-
fasa del uno, no ofuscando la imigen
del otro, si bien cubriéndose ambos; pe-

12 ro en el estado de refraceion propia de
A B los objetos inmediatos, el ojo permanece
en el goce de toda sn faculiad visual, de que carecia para
los objetos lejanos. Paede ser que A llegne en 10 al limite
de la fuerza de sa vision, mientras que B distingne tolavia
en 11 y 13, La designaldad del estado de refraccion es en
ciertas personas la que hace qne empiecen 4 torcer la vista,
porque emplean de preferencia el ojo que posee la faerza
media, y mas cdmoda para el uso, y descaidan la otra,
caya imagen no les ofusca. De aqui cuando el hombre co-
yos dos ojos tienen la misma fuerza, mira 4 un objeto con
anteojos en ano , los ejes de ambos drganos no se rennen
sobre el objeto, si no le ven doble, como sucede cuando se
emplean anteojos con vidrios de faerza desigual. Las dobles
imdgenes prodacidas por la falta de reanion de los ejes dp-
ticos sobre el objeto se separan mas cuando el estado de re-
fraccion de uno de los ajos se varia con el estracto de be-
lladona, en cayo caso @ cierta distancia del alcance de-uno
de los ojos la imagen del otro aparece al lado de la suya
débil y confusa. Lia,causa de este trastorno se dedace sin
dificultad de lo qae he dicho al fin del articulo precedente.
El estado de refraccion influye sobre la sitoacion de los
ejes de los ojos. El modo.como la imdgen de este, que ve
con poca fuerza, pierde su influjo perturbador, se espondra
mas adelante cuando tengamos conocimiento de los hechos
que prueban que los campos de ambos ojos se encuentran
en una especie de lucha que hace que la actividad nerviosa
pueda inclinarse tanto 4 un lado como 4 otro , oscilando la
dominacion entre ambas.
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Preciso es presentar algunas observaciones relativas al
modo como corrigen los anteojos la miopia y presbicia. El
ojo presbita se corrige con lentes convexas, y el miope cén-
cavas. En el primero los rayos mas distantes se reanen en
la retina; pero los de los objetos préximos, principalmente
cnando estan may inmediatos, cuya reanion se verifica mas
adelante, solo convergen detris de esta membrana. Una
lente convexa remedia este defecto, porqne aproxima el
punto de convergencia de los rayos que envian los objetos
proximos, haciéndolos caer sobre la misma retina. En el
ojo miope todo sacede al contrario; los rayos de los objetos
inmediatos se reanen sobre la relina y producen una imi-
gen clara; pero los distantes, cnyo foco estd calocado 4 me-
nor distancia que el de los otros, se rennen delante de esta
membrana, sobre la cual proyectan circnlos de difasion.
Una lente conecava hace desaparecer este defecto dispersan-
do mas los rayos laminosos, de lo caal resulta que se
reanen mas larde, y por coasigaiente sobre la retina.

Figz. 3a.

La figara 32 representa los medios refringentes de
un ojo miope. Los rayos laminosos del objeto préximo
a se rennen en la retina @’; los del objeto distante & con-
vergen delante de esta membrana en &/. Una lente céncava
B dirige los rayos A &, A &' en la direccion de A a’ y
A a’,lo cual hace que el objeto distante &/ se vea clara-
mente en a.’

TOMO V. 18
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Fig. 33.

Supongamos que A A sean los medios refringenles de
un ojo presbita; el objeto distante a reunird su luz en a’,
esto es, sobre la retina; pero la del objeto préximo & con-
vergird en &/ detrds de esta membrana. La lente convexa B
obliga 4 convergir antes 4 los rayos del objeto prdiximo &,
de modo que no se reunen en & sino en a’, esto es, en la
relina.

El optémetro, instrumento fundado en el esperimento
de Scheiner, sirve para determinar el alcance medio de la
vision hamana. Vemos, en efecto, 4 qué distancia puede un
ojo percibir el objeto simple al través de dos agujeros
abiertos en el naipe, caya separacion es menor que la la-
titud de la papila. Desde luego vemos 4 qué distancia se
percibe la doble imdgen de un hilo al trayvés de los dos
agojeros donde se cruza y reune, y esto es lo que se lla-
ma fuerza media de la vista. Detrds como adelante un
objeto que miramos al través de las dos aberturas, pare-
ce doble, esto es, que su imdgen cae delante y detrds de
la retina. Sin embargo, el optémetro de Young (1) no pro-
porciona mas que un resultado inexacto, porque la difrac-
cion que la laz esperimenta al pasar por los bordes de la
abertara, prodace fenédmenos de inflexion.

(1) Philos. Trans., 1801, p. I, p. 35.—Fease la descrip-
cion y la figura del optémetro de Stampfer en el Diccionario
de Gehler, 1836, t, VIII, p. 751, lam. 15, fig. 319,
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3. Cambios del alcance de la vista por las lentes de aumento.

Examinaremos ahora el influjo que ejercen en el alcan-
ce de la vista las lentes & proposito para aamentar la im4-
gen. Los instramentos mas sencillos de esta especie consis-
ten en lentes aumentativas ¢ microscopios. Caando tene-
mos cerca del ojo un objeto sumamente pequeiio, parece
muy graeso pero confuso, porque la convergencia de los
rayos lominosos se verifica detrds de la retina. El efecto
de uva lente colocada entre el objeto y el ojo se reduce &
disminuir la distancia 4 que se reunen los rayos. Si colo-
cando convenientemente la lente llegamos 4 hacerlos con-
vergir sobre la retina, se aclaran todos los pormenores, y
el objeto aparece del mismo volimen que tenia anles, sin
necesidad de lente, cuando se hallaba delante del ojo. En
este caso el aumento no es mas que aparente, y no se con-
sigue con la aproximacion del objeto que la lente pro-
porcione su vision clara 4 pesar de que la proximidad au-
menta el volimen. En el telescopio y microscopio la im4-
gen no cae dentro del ojo sino delante de él, y los rayos
luminosos se reunen en este paraje para prodacirla; pero
no se los recibe, sino que continian su camino divergien-
do, del mismo modo que si el objeto de que parten en esta
forma se hallase en dicho punto. En esto precisamente se
fandan el aumento y claridad de las imdgenes, porque el
dngulo dptico de una imdgen que vacila delante del ojo es
mayor que el mismo objeto. Si la imdgen que vacila de-
laate del ojo ocupa la distancia de la vision clara (ocho li-
neas), el objeto, al mismo tiempo que aumenta de voli-
men, se delinea con tanta claridad , que puede verse 4 la
distancia mas natural de la vision distinta.

Los telescopios sirven para percibir mas claramente y
aumentar los objetos distantes; los microscopios llenan el
mismo oficio respecto de los que estan muy cercanos. El nd-
mero de vidrios que entra en su composicion varia mucho.
Si detrds del primero se encuentra otro, este varia la ima—
gen y susituacion, ¢ cuando la del primer cristal cae delan-
te del segando, ocapa el lugar de un objeto para este tltimo.
La imigen del segundo puede variar para el tercero ¢ ser-
virle de objeto. La lente que recibe inmediatamente la luz
del objeto se llama objetiva, y la que se halla vuelta hécia ¢l
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se denomina ocalar. En el microscopio la imdgen fisica que
prodacen una 6 machas lentes se ve al través de la ocular,
como un objeto lo estd al través de una lente aumentativa,
La claridad de la imigen depende de la cantidad de loz que
la lente objetiva recibe del objeto, y en el microscopio , de
la que se proyecta sobre el objeto con ana luz artificial. Si
esta cantidad de luz con la cual la imdgen del objeto apare-
ce en el telescopio y microscopio es mayor 6 menor que la
que ¢l objeto proyecta en la pupila del ojo sin instramento,
la claridad de la imdgen es mayor ¢ menor que caando se
ve el objeto desnudo. El telescopio hace que la imdgen sea
mas clara que el mismo objeto, porque la lente objetiva re-
cibe de aquel y emplea para formar la imdgen mas laz de
la que llega 4 la pupila cuando miramos el objeto con solo
los ojos.

V. CroMASIA Y ACROMASIA DEL 030 (1).
1. Lentes cromdticas.

Aunque los rayos de un objeto iluminado , refractados
por una lente, producen, coando se evita la aberracion
de esferoicidad, una imdgen clara desde el momento en
que llegan 4 la distancia focal de aquella, sin embargo;, la
claridad no es perfecta mientras no se trate de una luz de
color homogéneo. Porque es imposible sin otro recurso la
reanion absoluta por refraccion de la luz blanca sobre un
pauto, ann caando se tenga cuidado de evitar la aberracion
de esferoicidad, porque los rayos colorados contenidos en
esta loz no tienen la misma refrangibilidad , y por con-
sigaiente no convergen todos 4 la misma distancia.

(2) MuiLer, Phisiologie des Gesichlssinnes, p. 195, 414.—
TorTUAL, en MecreL's Arehiv, 1830, p. 129,
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Fig. 34.

Sea a ¢l panto luminoso, y A B la lente; los rayos co-
lorados contenidos en el cono luminaso a, &, ¢ esperi-
mentan ana refraccion desigaal, de modo que los violados
que son los mas refrangibles, se reanen los primeros, des-
pues los amarillos, y dltimamente los rojus. Por concen-
trada que esté la luz, en vez de un punto colorado , apa-
rece en G D un circalo de difasion, cuyo centro serd blan-
co , porque los rayos colorados se cubren y los bordes se
presentardn purpurinos, porque los limites estremos de los
rayos violado y rojo no pueden menos de presentarse. El
fenémeno de coloracion anmentard, si la imdgen se recibe,
wo en la distancia media C D, sino antes ¢ despues de
ella; como por ejemplo, en E T, 6 G H. Si se recibe la
imdgen en E F, los rayos rojos son los mas esteriores y no
estan cubiertos por ningan otro rayo colorado; asi gque,
forman un circalo rojo, y los amarillos esteriores, que solo
estan cubiertos por el rojo, constituyen uno naranjado, cons
tenido en el primero, al rededor de un centro incoloro
correspondiente al sitio en el coal se cabren los conos de
los diferentes rayos colorados. Si la imdgen es recibida en
G H, los rayos violados se presentan al esterior, y como
no estan caubiertos, forman el circulo colorado mas esterno.
Vienen despues hicia dentro los azales, que, atendida su re-
refrangibilidad , los siguen inmediatamente; el centro es
blanco,

Cuando los rayos que atraviesan una lente son recibi-
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dos 4 la distancia focal de la imdgen, el fendmeno de colo-
racion se reduce & una cosa muy sencilla, pues casi duda-
mos si los bordes de la imdgen blanca sobre un fondo os-
curo, ofrecen an lijero tinte purparine; pero cuanto mas
se aleja el punto que recibe la imdgen de la distancia fo-
cal, tanto mas se aumentan la impresion colorada y los
circulos de difusion de la imdgen blanca (1).

a. Lentes acromdticas. .

Cuaando se han separado los colores por medio de un
prisma, nos es ficil referirlos 4 J]a convergencia por otro
segundo prisma de la misma sastancia, y de ignal dngulo
refringente, pero colocado en sentido inverso. Los dos pris-
mas tomados al mismo tiempo, forman un medio refrin—
gente de planos paralelos, del caal salen los rayos lomino-
sos como si hubieran atravesado una ldmina de cristal, ba-
jo dngulos iguales 4 los de su incidencia. Sin embargo,
Dollond ha descubierto que el poder dispersar los colores;
de ningan modo es proporeional al refringente, y que hay
medios que reflejan fuertemente la luz y la dispersan poco,
y wice versa. Esta observacion ha hecho nacer la idea de
construir prismas acromiticos, juntando dos prismas cuyo
poder dispersivo y relringente fuesen desiguales. Un pris—
ma erown junto con otro de esmeril, qae tienen el mismo
dngulo refringente, dispersa mas los rayos paralelos incin-
dentes y los deja salic incoloros, como sacede 4 dos pris-
mas de crown qae tienen el mismo dngulo refringente y
que se han anido eatre si. Lejos de esto, los rayos se des-
componen por el esceso del poder dispersive del esmeril,
pero si se disminuye bastante el dngulo refringente del es-
merilado para que ambos dispersen la luz con ignal fuerza,
ano de los cristales destruye el efecto del otro relafiva-
mente 4 la prodaccion de los colores , mientras que subsis—
te la simple refraccion de la luz. Un prisma acromilico se
compone de uno de crown, cayo dngalo refringente es de
treinta grados, y otro esmerilado que tiene diez y nueve.
Ficilmente se concibe por lo dicho la construccion de las

(1) Konzeck, Dig Lehre vom Lichic, p. 157,
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dobles lentes acromdticas, que destruyen reciprocamente
sa efecto dispersivo. Por idllimo, la doble lente acromdtica
mas perfecta no impide la aparicion del color cuando no
recibe la imdgen en su distancia focal, y en los mejores te-
lescopios se ven anillos colorados cuando el ocular traspasa
los limites de la vision distinta ().

3. Acromasia del ojo.

El ojo del hombre es acromdtico, bien sea que reciba
la imdgen en su distancia focal , 6 que dicho érgano se aco-
mode 4 la distancia del objeto. No se puede determinar con
precision la causa de la acromasia, pero la constraccion
optica del drgano demuestra sa posibilidad. En efecto, los
medios refringentes difieren unos de otros por su fuerza de
refraccion , convexidad y constitucion quimica. Uno es el
cristalino, que tiene dos convexidades designales, y el se-
gundo la cérnea con el humor acuoso. Este, reanido 4 la
cérnea, forma una lente convexo-concava, cuya fuerza re-
fringente difiere de la del cristalino. Acaso el poder disper-
sivo de los dos medios refringentes no sea proporcional 4 su

otencia refractiva, dependiendo de esto la acromasia. Los
objetivos dobles acromalicos y aplanados que indica Hers-
chel, jéven, tienen una remota semejanza con los medios re-
fringentes del ojo, respecto 4 so forma y composicion. Con-
sisten en ana lente anterior viconvexa de crown, cuyos did-
metros son designales, y la cara mas convexa hdcia fuera,
y en una lente posterior conveso-céncava de esmeril, cnyo
lado céncavo estd oculto hdcia la precedente.

4. Cromasia del ojo.

Se ha- atribnido infundadamente una acromasia com-
pleta al ojo humano. La cromasia aparece mas ¢ menos ca-
racteristica desde el momento en que la imigen no se en-
cuentra en ladistancia focal. Las fajas coloradas que nacen al
través de los medios refringentes de nuestro ojo, y que po-
demos hasta cierto punto producir voluntariamente, parece

(1) Kuszecx, loc. cit,, p. 172, 177,
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faeron observadas por primera vez por Scheiner (1). Para es-
tudiarlas en si mismo es preciso mirar un campo blanco sobre
fondo negro, 6 uno negro sobre fondo blanco , fijando naestra
vista en un objeto présimo 6 distante. Obrando de este modao
se ve el campo de un modo confuso con circalos de difu-
sion, y se desarrollan por las razones que indicaré mas
adelante, dos imdgenes que se separan lanlo mas una de
olra, cuanto mas lo verifican los ejes de los ojos del punto
que ocupa el campo. Al principio del esperimento no se
los aprecia, pero con el ejercicio y la paciencia se lHega 4
reconocer la faja colorada sumamente estrecha que rodea
los campos. El modo mas ficil de ver confusamente un ob-
jeto es fijar los ejes de los 0jos sobre un cnerpo 6 panto
ideal del espacio, mucho mas distante d=préximo. De este
modo conseguimos ver con mas facilidad las [ajas eoloradas:
sin embargo, caando se ha adqairido alguna practica, pode-
mos ver d nuestro arbitrio confusamente con un solo ojo,
estando cerrado el otro, haciendo intervenir al estado de
refraccion que corresponderia 4 un punto was distante ¢
proximo en el espacio. Asi es como se aprecian las fajas co-
loradas con un solo ojo; sin tener imdgenes dobles del ob-
jeto. He aqui los resultados de mis propias observaciones,

1.2 Si miramos con un solo ojo un campo blanco so-
bre fondo negro, de modo que el estado de refraccion cor-
responda 4 an objeto mas préximo que ¢l que se mira, las
fajas coloradas de la imdgen confusa son tambien rojas,
amarillas, azules y violadas; pero en sentido inverso , el
violado y azul se encaentran al lado del negro, y el amari-
llo y rojo del Llanco.

Si nos servimos de ambos 0j0s, y por consiguiente hay
imdgenes dobles, la sucesion de los colores es la misma que

(1) Consaltese en esta materia & Comearerrr, Observationes
dioplrice ef anatomice comparaie de coloribus apparentibug vi-
su ¢l oeulo. Padua, 1798.——Véase tambien una Memoria sohre
los fendmenos fisiolégicos de la coloracion en SUMEWEIGGER'S
Journal der Chemre und Physik, t. XVI, Morier, Zur Physio-
logie des Gesichissinnes. Léipzick , 1826, p- 194, 204.—TorTraL
en Mecker's Arehiv, 1839, p- 145, 177.—Nigr, De Dioptricis
oculi coloribus ejusque polyopia. Berlin, 1842, 'p. 8, 36.—L.
Vallée, Theoric de L'l Paris, 183,




DEL O0JO COMO APARATO DE OPTICA. 261
en el primer caso, cnando los ejes se cruzan detrds del ob-
jeto de doble aparicion, é igual que en el segundo, cuando
los ejes lo verifican delante del objeto.

Lias fajas coloradas esperimentan ana alteracion al pro-
ducirse las imndgenes subjetivas secundarias en el borde de
la imdgen objetiva, enando el ojo verifica nn lijero movi-
miento lateral. La imdgen subjetiva de un eampo negro
sobre fondo blanco, es blanea; la de un fondo unegro gris,
y la que se forma en otro colorado, ofrece el color com-
plementario opnesto. Coando contemplamos por mucho
tiempo nn campo, la imigen secundaria ¢ fisioldgica cubre
la imdgen subjetiva; pero si le damos al ojo un lijero mo-
vimiento lateral, el borde de la imdgen fisioldgica aparece
en el de la objetiva. Estas fajas que solo aparecen hicia el
lado en el coal fijamos los ojos, deben distinguirse bien de
las fajas coloradas didptricas, que son objetivas, y que de-
penden de los medios refringentes del ojo. Comparetli ha
descrito los dos fenémenos reunidos. La vision de las fajas
coloradas tiene, como vemos, en el ojo causas enleramente
objetivas, y por lo que 4 ella toca no hay que pensar en
esos cambios en la retina de que hablan algunos tratades
de patologia. Cuando se presenta el fendmeno patoldgica-
menle, depende, no de un cambio en el acto de la vision,
sino de otro ¢h el poder que tiene el ojo de acomodarse &
las distancias. Giertos sugetos se quejan de ver fajas colora-
das, aunquoe sa facultad visual no haya esperimentado nin-
guna alteracion, ni se encuentre en ellos ninguna tenden-
cia 4 la ambliopia ¢ 4 la catarata. Aqui se colocan tambien
las lineas rojas que aparecen al rededor de los caracteres
de la eseritura, siempre que los medios internos de variar
el estado de refraccion, se hayan paralizado por alguna
afeccion moral, por un trabajo mental asiduo, la gana de
dormir &e. Lias fajas coloradas didptricas adquieren mucha
fuerza cuando por medio del estracto de belladona, se des-
traye la facultad que tiene el cjo para acomodarse 4 las
distancias.

Es preciso distinguir las anreolas luminosas coloradas
de las fajas coloradas didptricas.
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CAPITULO IIL

DE LOS EFECTOS DE LA RETINA y NERVID OPTICO Y SENSORIO EX LA
VISION.

Todos los fendmenos examinados en el capitulo prece-
dente resaltan de la estractura dptica del ojo, esto es, de
la construccion de los medios trasparentes colocados delan-
te de la retina. Otros bastante numerosos no se prestan 4
semejantes esplicaciones, sino que dependen de las propie-
dades vitales de la retina y de la relacion que hay entre
esta membrana y el sensorio. Tales son, no solo el acto de
la sensacion y percepcion como laz y colores, del cambio
que se verifica en la retina, sino de la conversion de las
imigenes de la retina en intuiciones del espacio, distancia,
corporalidad y magnitad de los objetos. Tales son ademads
la conexion entre las diferentes partes del aparato semsitivo,
y muchos fendmenos que la luz esterior no produce, ¢ que
al menos solo lo hace indirectamente en la retina.

1. AccloN DE LA RETINA ¥ DEL SENSORIO EN LA VISION.
A. Accion de la retina y del sens@rio.

He demostrado en la introdnccion 4 la fisiologia de los
sentidos que la retina no se limita 4 trasmitir los efectos
esternos , sino que reacciona sobre ellos. La luz y el color
son dos acciones de esta membrana nerviosa y de sus pro-
longaciones en el cerebro. De la manera como se verifica la
impresion esterior depende que tales ¢ cuales colores, ta-
les 6 cuales imdgenes claras se perciban; asi que, es tan
poco conocida la manera de obrar de la retina, que sa pro-
piedad, generalmente apreciada, de ver los colores y la luz,
cuando se estimula, es el fendmeno fundamental sobre que
se fandan todas las investigaciones relativas 4 la vision.
Las vibraciones de un fluido aniversalmente repartido, y
que se denomina éter, prodacen con cierta velocidad on-
das, la sensacion de tal color, y con otra velocidad la de
tal otro, no siendo ambas mas que efecto de la reaccion de
la retina, La irritacion de un mismo punto en esta mem-
brana por ondas de volocidad diferente determina la sen-
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sacion de claridad. Pero otras ignales se desarrollan tam-
bien, sin el concarso del éter, cuando se irrita la retina
por la electricidad y compresion.

Puesto que los cambios de la retina son los que senti-
mos cuando vemos, podemos decir tambien que durante
la vision esta membrana se siente 4 si misma, ¢ que el
sensorio la siente en cualquier estado. El reposo de la re-
tina ocasiona la oscuridad delante de los ojos; su actividad
prodace la claridad del campo visual en la sensacion. En
cierlas circanstancias la vemos producir en ella imdgenes,
sin ningun objeto esterior. Tal es el caso, no solo de_las
figuras qae la electricidad y compresion determinan, sino
tambien de un fendmeno que Purkinge observé el primero
y que debo mencionar ahora. Si en un espacio oscuro se

Fig. 35,

pasea d da vuellas 4 una vela de seis pulgadas (1), se observa
al cabo de algnn tiempo, una figura oscara y ramosa, cu-
yas ramas se estienden sobre todo el campo visoal, y que
no es otra cosa que la espansion de los vasos centrales de

(1) La figura 35 vepresenta la arborizacion de que se trata en
el testo; se parece perfectamente & la que ha dado Arnold (Tad.
Anatorn. fase. 11, tab. 111, fig. 5 y 6) de la distribucion de los va-
sos centrales en la superficie de la retina,
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la retina, 6 de aquellas partes de dicha membrana que es-
tan cubiertas por dichos vasos. Para hablar con propiedad
hay dos fignras arborizadas, cayos troncos, no se cubren,
pero nacen en la parte derecha € izquierda del campo vi-
sual, separdndose inmediatamente uno de otro. A cada ojo
pertenece un tronco; y lasramas de ambas figaras se entre-
lazan en el campo comun, formindose dichas figuras de la
manera sigaiente. El movimiento de la vela de derecha i
izquierda estiende la lnz en todo el contorno de la retina,
y todos los puntos de esta membrana que no estan cubier—
tos por los vasos centrales reciben un resplandor pilido,
mientras que los que lo estan no pueden ser iluminados,
Y parecen oscures bajo la forma de drboles negrozeos. El
esperimento sale siempre bien en casi todos los howbres;
sin_ embargo, en algunos ofrece grandes dificultades & se
frustra. Las figuras ramosas parecen colocadas delante de
los ojos, dando vueltas en el campo visual,

Este esperimento suministra una prueba convincente
de la realidad del hecho que viendo sentimos los estados de
la retina y nada mas, y que esta membrana es hasta cierto
punto el campo visaal, oscuro en el estada de reposoy claro
en el de escitacion,

Pero uno de los problemas mas dificiles es el de la re-
lacion entre la retina y el sensorio en el acto de la vision.
Se puede decir que esta parte de la fisiologia de los senti-
dos es enteramente melafisica, pues carecemos hasta ohora
de medios empiricos, para ayudarnos 4 concebir esta co-
nexion. § Ddade se percibe el estado de la retina? jEsen
ella 6 en el cerebro?

Si los estados de las particalas de la retina no se con—
vierlen en sensacion hasta el cerebro, es necesario que el
nervio dptico las trasmita 4 este drgano en el mismo drden
que las particalas de la membrana observen las unas con
respecto d las otras; de modo que 4 cada particula de la
retina debe corresponder una fibra del nervio; pero el es-
perimento no conviene con esta hipdtesis. Si se compara el
grosor del nervio dptico con la espansion de la retina, no
es posible conceder semejante aserto; porque el nimero de
fibras del nervio parece ser mucho menor que el de las pa-
pilas de la membrana, No podrd verificarse la relacion,
mieatras que las fibras llamadas primitivas del nervio dp-
tico, conlengan una wmaoltitud de elementos infinitamente
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menores. Sin embargo, es menester considerar que la sen—
sacion solo es clara en medio de la retina, de modo que si
se adnite que las estremidades de los mervios estan muy
inmediatas en este logar, pero que hdcia afoera se encaoen-
tran separadas por intervalos mas 6 menos grandes, des-
aparecen parte de las dificultades. La sensacion es clara en
medio de la retina, y tan confusa en sus lados, como si
una estremidad de fibra nerviosa correspondiese 4 cada
particala de la imdgen en el primer punto, mientras que
en los lados una sola fibra corresponderia simnltaneamente
4 muchas particulas de esta imdgen, 6 lo que es lo mismo,
como si cada fibra del borde recibiese la impresion sobre
una parte de su longitud, mientras que cada una de las
ceontrales fuese alectada solamente por su estremidad pun-
tiforme. Mucho importaria averiguar aqui, cémo se con-
ducen las papilas nerviosas de la retina observadas por
Treviranus, relativamente 4 la capa fibrosa de la membra-
na, y si cada una se reduce ecleramente 4 una papila, co-
mao ha dicho este fisidlogo, 6 si corresponden 4 series ente-
ras de ellas; pero jcémo’ podria una fibra trasmitir hasta
el sensorio los cambios de series enteras de moléculas ma-
teriales, sobre sa longitad, si la sensacion de los lugares
debe formarse en el sensorio? Si la representacion de las
sensaciones solo se prodace en el cerebro por las estremi-
dades de las fibras nerviosas, una fibra vo. pnede represen-
tar mas que en un solo punto todas las alecciones que ocur-
ran en las partes alicaotas de sa longitud. Por ¢l contrario,
si la sensacion de diferentes lugares se efectuase en las par=
tes alicaotas de la longitad de ana fibra, era necesaria con-
siderar al alma obrando en cada particula de la longitud
de esta fibra; hipdtesis contra la cual deponen por lo que
toca 4 los nervios raquidens, las observaciones hechas sobre
las sensaciones que esperimentan los amputados. Esta difienl-
tad desaparece saponiendo que los nervios de los sentidos
snperiores participan mas de la accion del alma, que los
demds ; de modo que esta continnaria obrando hasta las es-
tremidades nerviosas de la relina, no siendo los nervios
sensoriales mas que prolongaciones del sensorio. En el esta-
do actanal de la ciencia es absolutamente imposible resolver
este enigma,

De cualgoier modo que esto sea, lo dnico que hay de
cierto en todos los casos, es que despues de la pérdida de
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la retina, 6 de la parte esterior del nervio éptico, las por=
ciones interiores 6 cerebrales del sentido de la vision » RO 50~-
lo no pneden prodaucir la sensacion de luz, sino que ni aun
tampoco las intuiciones de un caerpo visnal, en el caal se
pinten las imigenes. Aqui se colocan los fendmenos nota—
bles observados por Linck, Un hombre, al caal habian es-
tirpado an ojo canceroso, veia al dia signiente de la ope-
racion, cuando cerraba el ojo sano, dar vaelta 4 diferentes
imdgenes delante de su érbita vacia, como luces, cirealos
de fuego, y namerosas personas bailando (1). Ya se habian
observado fendmenos andlogos en personas enleramente
ciegas (2). Parece deducirse de esto, que las alecciones de
las fibras nerviosas del nervio dptico son las que concarren
en el cerebro 4 la constriccion del campo visaal y de aqai
se signe tambien como consecuencia, que todo el mossico
de la retina, se representa en el sensorio por un ndmero
correspondiente de fibras nerviosas, de lo que ni siquiera
podentos dar ana demostracion arbitraria.

El concurso entre las partes terminales y las centrales
del aparato visaal, es todavia muay oscuro. Asi que, nos
vemos precisados & atenernos al hecho que todo el érden
que reina eotre lo que vemos en el campo visual depende
del de las particalas de la retina que son afectadas.

B. Muagnitud del campo visual en la representacion.

La magnitad del campo visnal depende de la que ten-
ga la retina, porque jamds nos ocarrird ver al mismo tiem-
po mas imdgenes que‘las que pueden presentarse 4 la vez
en toda la retina. En este seatido dicha membrana apre-
ciada por el sensorio, constituye el campo visaal , mas pa-
ra la representacion del que ve, el campo visnal no tiene
magnitud determinada, y la representacion que tenemos
del espacio que hay delante de nosotros varia hasta el in-
finito; asi que, unas veces es muy pequeiia y otras suma-
mente grande. En efecto, la representacion de lo que ve-
mos se proyecta fuera de nosotros por razones que se de-
dacirdn mas adelante. Asi que, el campo visnal es mauay pe-
quedio, enando dicha representacion se halla limitada por

(1) De fungo medullari. Léipzick, 1834,
(2) Muirer, Uvber die phantastischen Gesichiserscheinun-
gen. Coblentz, 1326,
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obsticulos sitnados delante del ojo: y al conmtrario muy
grande cuando la proyeccion eslerna no encuentra ningu-
no. El campo visual es muy pequefio en la representacion
cuando miramos al través de un cuerpo estrecho agujerea-
do y colocado delante de nuestro ojo, grande cuando con-
templamos un paisaje por medio de an agujero pequeiio;
mayor todavia si lo observamos por la ventana; y tanto
cuanto es posible, si estamos en medio del campo y nada
dificalta nuestra vision. En todos estos casos, ditiere mu-
cho la representacion de la magnitad del campo visual, y
sin embargo, su estension absoluta es siempre la misma
esto es, dependiente de la que tiene la retina. En efecto,
como he dicho anteriormente, nos es imposible apreciar a
la vez mas imagenes de las que se pueden colocar en la re-
tina, y 4 pesar de esto, mirando un paisaje al través dc
una abertara, toda su imdgen no sea mayor que esla, y ocu=
pe en la retina el mismo espacio que ella, la representa-
cion del mismo campo visual no por esto es menos variada.
De aqui se deduce que la imaginacion tambien desempe-
fia un papel en la vision, y de tal modo que nos costaria
mucho trabajo establecer el que le pertenece & ella, y el
que es propio de la simple sensacion. Si‘ pudiéramos en la
edad adalta dejar 4 un lado la imaginacion coando vemos,
no nos quedaria mas que la sensacion simple, lo que aca-
so sucede en el recien nacido; para él, que todavia no po-
see ningana idea de la proximidad ¢ separacion de lo qne
ve, el campo visual debe parecerle tan grande, cuando lo

mire al través de un tubo cerrado

Fig. 36. por su estremidad, 6 lo vea por

medio del mismo tubo abierto De

estas consideracionesse se deduce

ademds que la simple sansacion de

lo que vemos, debe tener algo de

primitivo € independiente de las
representaciones.

Todo cuanto aparece bajo el
mismo dogulo dptico a = & solo
produce en la retina ana imigen
de la misma magnitud a 4. Los
objetos d, e, f, g, &, muy dife-

\A/ rentes en magnitud y colocados 4

diversas distancias , tienen el mis—
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mo dngulo dptico y la misma imdgen a & en la retina.
Sin embargo, sa imdgen difiere mucho para la representa-
cion, desde el momento en que se desarrollan ideas relati-
vas 4 las distancias mas 6 menos inmediatas; porque la re-
presenlacion aumenta sucesivamente el campo visual de
d,e, [, g, h, y laimigen a & de la retina se encuen-
tta pintada por ella en el alma, tan grande como si se
viera el objeto de cerca, esto es, en las condiciones ordi-
narias de la vision. Segun esto, an paisaje @ & pintado en
la retina, bajo el dngulo dptico a x4, puede represen—
tarse teniendo legnas de estension, si sabemos que tal es
realmente su maguitad, 6 si la cantidad de los objetos co-
nocidos que descubrimos al mismo tiempo, concluimos
que debe existir. Del mismo modo que las imigenes que
tienen igaal dngalo Gptico se representan de diferente mag-
situd en el campo visual, asi tambien las particulas afec-
tadas de la relina, cuya maguoitad absolula permanece
conslantemente la misma, se representan con diversidad
infinita en su estension; en esto cousiste el que cuando
contemplamos la imdgen en una cdmara oscara, se la
confunde con un paisaje vivo, por el verdadero campo
visual, aunque no sea mas que ana imdigen pequeda sobre
noa tabla. La wisma accion de proyectar fuera de nos-
otros, produce la representacion de la profundidad en el
espacio, dirigida 4 la consolidacion, 4 la cual contribuye
mas, y es que cuando caminamos hicia delante, se pre-
sentan otras imdgenes 4 nuesira retina, de modo que nos
parece caminar, por decirlo asi, entre dos imdgenes, lo que
para la representacion, produce ¢l mismo efecto que si pa-
sdsemos entre |os objetos vistos en el espacio.

Es, pues, claro qu el campo visual representado es sa—
mamente variable, mientras que el de la sensacion simple
depende absolutamente de la estension de la retina 6 de
las partes centrales ¢ internas del aparato visial en el ce-
rebro. Lio que mejor corresponde 4 este dltimo es la sensa-
cion que esperimentamos en la retina cnando no nos repre-
sentamos ningun objeto, esto es la del caerpo negro esten-
dido delante del ojo 6 dentro de ¢l. Pero desde el momento
en que nna representacion de cualqnier objeto, ya visto, se
renne d lo qae vemos, se verifica inmediatamente la pro-
yeecion hdcia fuera, y la magnitad bajo la coal se mani-
fiesta lo qne se ye depende de la esperiencia individaal. De aqui
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las diferencias que eu la talla de los individuos producen
las arborizaciones de la relina que se ven repitiendo el es-
perimento de Purkinge, y en la distancia @ que parece que
estas figuras estan del ojo.

FEl sentido de la vista se conduce en esto de distinta
manera que el tacto, relativamente 4 los objetos esteriores.
Para el tacto se presentan los objetos inmediatamente, y la
medida de sn magnitnd es la estension de naestro propio
cuerpo con el cual se ponen en contacto. Caando tocamos
una tabla nos parece tan grande, en el punto tocado como
las partes de la mano que se afectan por ella; porque agai
nos sirve de medida la parte de nuestro caerpo que sen-
timos. En efecto, la porcion palpante de la mano hace parte
de la superficie sensible del coerpo y la tocada de la tabla
parece lan grande como la porcion palpante de la mano lo
es 4 todo el caerpo. Pero toda distincion de las partes
de nuestro cuerpo depende de la posibilidad de distinguir
en el sensorio las fibras nerviosas que proceden de dis-
tintos puntos. En el sentido de la vista, por el contra-
vio, las imdgenes de lus objetos no son mas que frac-
ciones de ellos mismos realizadas en la retina, cuyas di-
mensiones nanca varian. Pero el acto de la representacion,
que analiza las sensaciones de la vista , obra esteriormente,
y por €l cleva las imagenes de los objetos, asi como el cam~
po entero de la retina, 4 magnitudes diferentes, y lo dni-
co que subsiste sin alteracion es la relacion de las imdge-
nes con todo el campo viseal, 6 de las particnlas afectadas
de la retina con toda ella,

Wolkmann (1) hace nolar que en ningun caso siente
la retina su estension material y que ni auao el sentido del
tacto nos proporciona la intuicion de nuestra propia cor-
poralidad. Findase en las observacioues de E. H. Weber,
scgun las coales la distancia entre dos puntos se percibe
de diferente manera, en distintas regiones del cuerpo. Apo-
yado en esto, sienta el principio de que la piel aprecia la
magnitad de los objetos, tomando por unidad ava distan-
cia apreciable. Sea x la unidad de medida, la magoitad
de una pulgada es de 12x para el dedo indice y 1% para

(1) Beitraege zur Physiologie des Gesichtssinnes. Leipzicky

1836.
TOMO V. ig
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un punio de la region media del brazo; porque cada parte
de la piel daal ohjeto tocado tantas veces su magnitud »
como parles contiene que esten en el caso de poder apreciac
4 x como cosa aparte. Segun esta hipdtests, cuando me to-
co ¢l medio del brazo con la yema del dedo, debe aparecer
este punto doce veees mayor con la yema del dedo que con
la piel del brazo. Wolkmann aplica estas consideraciones
4 la retina; y tambien admite que en la apreciacion de las
magunitades, la anidad de miedida debe tomarse de la dltima
unidad de distancia visible. Sin embargo, los fenédmenos
obsecvados por Weber se acomodan 4 otra esplicacion;
pues podemos considerarlos tambien como circnlos de di-
fasion.

C. Accion del sentido de la wista interiormente.

Mauchos fisilogos, como Tortaal, Wolkmann, y Bar-
tels atribuyen al sentido de la vista la accion esterior en
si, esto es, referir (uera de uno los objetos que vemos,
¢ comprobar su esterioridad (1). Pero jque es lo que en-
tonces se encuentra afuera? Como el que ve por la prime-
ra vez un punto no paede apreciar la imdgen de sa propio
cuerpo comparada con la de otros, la colocacion fuera de
sf de la que se ha visto no puede ser otra cosa que una
compensacion establecida por el sugeto, entre él y lo que
ve, una diferencia entre el yo que siente y la cosa senti-
da. La facultad de-apreciar la esterioridad de los objetos
es un acte del entendimiento, como senté en la introduc-
cion de la fisiologia de los seutidos. Se dice que el recien-
nacido coloca inmmediatamente los objetos de la vision foera
de sa cuerpo, bajo la forma de sa cuerpo y ojo: pero el
recien nacido no conoce ni sa cuerpo nisa ojo bajo la for-
ma de sensacion visnal, y necesita que la esperiencia le en=
sefie cuil de las imdgenes que ve conslituye sa cuerpo. Por
consiguiente, coanto podemos decir es, que coloca lo que
siente fuera del yo sensible, y tnicamente en este sentido

(1) Consiltese & WHeATsTONE , en POGGENDORFE's Annalen,
tom. 1, cuad. 1.—Bruecke, en Murrer's Arehio, 1541, coader-
no 5.—Tontvar, Die Dimension der Tiefe im freien Sehen und
im siercoscopischen Bilde, Munster, 1842,
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es como lo refiere al eswerior, Esta reaccion del sensorio
en los animales es mucho mas segara por el concurso del
instinto, porque ¢l animal no tarda en buscar el pecho de
sa madre, de modo que debe tener en el sensorio una in—-
clinacion innata 4 dirigir sus movimientos hacia la imdgen
que pereibe, y que por relacion al yo que siente es esterior,
esto es objeto. Si el recien nacido no sabe distingnir la
imdgen de su propio cuerpo de la del mundo esterior, no
tarda en conocer que ciertas imdgenes pequeias llegan casi
constantemente al campo visual, y que estas se mueven
caando €l mismo lo hace con sn cuerpo; y estas son sas
imagenes voluntarias. Todas las demas varian independien—
temente de las imagenes de sn cuerpo, y sus variaciones
no corresponden 4 las del individuo; estas son las imdgenes
del mundo esterior, que admite ademis existentes fuera
de si mismo en el espacio, y que se repilen de dia en dia
en el campo visual de la representacion, cayo origen se
refiere 4 esta época. El individuo que ve tiene generalmen-
te hablando, pocas ocasiones para reconocer que lo ejecuta
con los ojos. Los easos ea los caales esperimenta nna seo-
sacion en estos drgauas sin percibir nada del determinado
en el esterior, sou los tinicos que le permiten conacer que
el ojo es el teatro de sus efectos; tales son los de la sensa-
cion de oscaridad que esperimenta cerrando los ojos y la
de claridad que percibe obrando al través de sus pirpados
deprimidos.

D. Iindgenes de su propio cuerpa en el campo visual.

Ciertas regiones de nuestro caerpo hacen casi siempre
parte del campo del ojo , y por consiguiente tambien de las
representaciones del sentido de la vista, Coando miramos
con solo un ojo, uno de los lados del campo visual estd ocn-
pado poc el visible de la nariz; si bajamos las cejas, ocupan
la parte superior de dicho campo; si elevamos los carrillos
vewmos la parte mas baja deél; y finalmente, si contraemos
¢l lado esterno del miiscalo orbicular de los pdrpados, la
parte esterna del campo visual estd limitada por una som-
bra que depende de las inmediacioues del ojo. Las imdge-
nes de partes de nuestro cuerpo pueden aparecer en toda la
periferia del campo visual, y entonces las imédgenes de los
obietos esteriores se colocan entre ella y el campo visual.
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Cuando miramos con an ojo solo la punta de la nariz,
su indgen parece que pasa de uno de los lados hdcia el cen-
tro; pero si lo hacemos con ambos ojos 4 la vez la imégen
ocupa el centro de la parte inferior del campo visaal, per-
teneciendo al mismo tiempo 4 ambos 0jos, mientras que
las de los lados en parte se pierden, viendo ano de los 003
los objetos esteriores en el misma paraje én que el otro per-
cibe una imdgen confusa de la variz. Si se voelve mas ol
ojo hdcia fuera se ve aparecer en la parte inferior del cam-—
po visaal | no solo la nariz, mejillas y labies, sino tambiea
el tronco y estremidades; asi coalquiera que sea la sitoa-
cion que tenga el ojo, descubre siempre ana porcion de
naestro coerpo que ocupa un lugar determinado en la pe -
riferia del campo visual, hdcia arriba, abajo , 4 derecha 6
izquierda, y la imdgen de las partes de nuestro cuerpn for-
man otra integrante de casi todas las sensaciones y repre-
sentaciones de que somos deadores al érgano de la vista,
Aunque las imdgenes de nuestro cuerpo solo se repre-
senten en el campo visual de la retina, desde donde son
trasmitidas al sensorio, sin embargo, tienen el mismo ¢ca-
ricter de objetividad 6 esterioridad que las imdgenes de los
objetos esternos. La imdgen que vemos de nuestra mano
no es, hablando con propiedad, la mano misma sino solo
su apariencia. Tratamos de coger an caerpo, y mientras lo
ejecatamos llega esto mismo 4 la imigen del campo visual
de la retina, vemos que asimos porque la apariencia de
nuestra mano coge la apariencia del objeto. Tenemos no-
ticia del mismo acto por otro sentido, el tacto de la mano
y sus movimientos. Lo que parece singular es que aun caan-
do el tacto y la vision se ejecatan en pantos absolatamente
diferentes, nanca observamos contradiecion entre ambas
especies de sensaciones, y al intermedio de la imaginacion
debemos la armonia que reina entre ellas Y sus reaniones.
Podemos convencernos de que esto se ejecuta realmente asi
en vista de un caso en el que la diferencia de lugar es mas
sorprendente todavia | si bien la imaginacion no enlaza me-
nos intimamente amnbas sensaciones. Cuando vemos nuestra
imdgen y sus movimientos en un espejo, que nuestras ma-
nos mueven y que nos informamos 4 la vez por el tacto y
la imigen del espejo, la imaginacion consigue convertir en
ana mitma cosa lo que tocamos y vemos, por mas que el
sitio sea totalmente diverso.
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E. Vision invertida y recta.

Segnan las leyes de dptica, las imagenes se representan
en la retina, invertidas respecto delos objetos; lo que era su-
perior en este, nos parece inferior en la imdgen &e., y la
posicion relativa de las partes de aquel no por esto deja
de ser la misma. Pero jvemos realmente las imdgenes in-
vertidas como estan, 6 bien derechas como los objetos? Las
imdgenes y las particulas afectadas de la retina, no cons-
tituyen mas gue un todo; asi gne, la cuestion traducida al
lenguaje fisioldgico, es la signiente. ;Caando vemos las par-
ticulas de la retina, las sentimos en su relacion natural
con los enerpos?

Mi opinicn, publicada y desarrollada en 1826, es, que
aun cuando vemos los objetos invertidos no podemos ad-
quirir el movimiento de ello sino por las investigaciones
dpticas, y que viendo el todo de la misma wanera, claro es
que de ningun modo se altera el érden de los objetos. Su-
cede aqui lo mismo que en el trastorno cootidiano de los
objetos con toda la tierra, y que solo se aprecia observan-
do la sitoacion de los astros, y sin embargo, nada mas
cierto que en el espacio de veinticaatro horas, una cosa que
estaba en la parte inferior con- relacion & los astros, acaba
por encontrarse en la snperior. He aqui por qué no hay en
el acto de la vision falta de armonia entre la vista y el tac-
to, aunque perciban los objetos la primera invertidos y el
segnndo derechos; porque vemos todos los objetos al revés
hasta las mismas partes de nuaestro caerpo, y no obstante
cada cosa conserva su posicion relativa. La imdgen de la
mano que palpa estd tambien invertida: calificamos los ob-
jetos de derechos porque los vemos asi. Tadavia se encuen-
tra algan trabajo en advertic la simple inversion de los
lados en el espejo, en el que la mano derecha ocapa la iz-
quierda de la imdgen, y nuestras sensaciones tactiles cuan-
do arreglan nuestros movimientos segun la imagen del es-
pejo, contradicen muy poco lo que vemos, por ejemplo
cuando hacemos un nado 4 la corbata delante del espejo;
sin embargo se nota aqui un poco de centradiccion por=
que la inversion solo se refiere 4 los lados, mientras que el
todo no lo parece,

Wolkmano ha abrazado la misma opivion que yo, y
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tambien sostiene que no lencmos necesidad de una espli-
cacion para la vision derecha mientras gae todo se nos pre-
sente invertido, pues solo seria necesaria en el caso que lo
estuviese un objeto entre los demds; nada puede eslar in-
vertido, afiade, cuando nada estd derecho, poes ambas ideas
solo existen por oposicion.

La hipdtesis que atribuye la vision derecha 4 que ve-
mos, no la imdgen de la retina, sino la direccion de los ra-

- yos luminosos, es inadmisible, pues no existe direccion de-
terminada de los rayos luminosos, sino que 4 cada punlo
corresponde an cono entero de luz; y nos es imposible sen-
tir otra cosa que el estado de las particalas de la retina. La
hipdtesis de los que pretenden que la retina obra hdcia fue-
ra, y que representa los objetos en sentido cruzado, por
ejemplo.segnn la direccion de la perpendicalar 4 la retina
(Bartels), es tambien puramente arbitraria, pues no hay
wiedio de concebir por qué una direccion debe predominar
sobre la atra, y cada particula de la retina si esta obrase
hdcia fuera, deberia hacerlo en tantas direcciones cuantos
son los radios que se pueden tirar desde ella al mundo es-
terior. Como nunca conocemos que vemos los objetos in-
vertidos, es probable que la natoraleza no haya colocado
en el cerebro, d en cualquiera otra parte, un medio de cor-
regir un error de que no llegamos 4 formar idea hasta es-
tudiar las leyes de dptica. Seria infractuoso alegar en este
lugar el entrecruzamiento de los nervios éplicos, pues na-
die ignora que es parcial (1).

Si fuese posible que la imdgen de un objelo se pintase
en la retina sin el concurso de la luz, por ejemplo, por me-
dio del contactoinmediato, dicha imdgen no estaria enton-
ces invertida, y si pudiéramos ver un mismo objelo pri-
mero por la luz esterior y despues por su aplicacion inme-
diata 4 la retina, las imdgenes prodacidas de ambos modos
serian inversas una de otra; consegnimos realizar esta hi-
potesis por medio de ciertos esperimentos. Si se compr.ime
la retina con el dedo al través de la esclerdtica, se obliene

(1) Consiiltese sobre esta materia a Bunrnowvn, Lieder das
Aufrechierscheinen der Gesichisobjecte. Geellingue, 1830. —Bag-
'l'l-?l;S. Beitrwge zur Physiologie des Gesichissinnes, Berlin,
183 4
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{nmediatamente una fignra determinada por este dedo, pero
puede verse al mismo tiempo el dedo por el intermedio de
la luz esterior, luego, ambas imdgenes estan situadas sobre
lados opuestos. Cuando estando cerrados los ojos se com-—
prime con el dedo su parte superior, se presenta la imigen
en la inferior y aparece arriba 4 derecha 6 izquierda,
siempre que se opera sobre las partes inferiores, izquierda
6 derecha,

F. Direccion de la wvista.

Antes de abandonar la discusion de este punto de doe-
trina, nos resta examinar lo que alganos fisidlogos llaman
direccion de la vista. Los objetos que proyectan sus imd-
geves sobre la misma particula de la retina, estan sitnados
en la misma direccion respecto 4 la vista. Hay relativa-
mente 4 las cansas que determinan la direccion de la vista,
dos hipdtesis, posibles pero de las coales solo una parece
exacta.

1.0 La direccion en que vemos alguna cosa, depende
dnicamente de la particula afectada de la distancia 4 que
se encuentra del centro de dicha membrana; direccion que
afecta respecto 4 ella, 6 en otros términos, del lugar que ocu-
pa en el mosdico de la retina. Cuando la imaginacion obra hd.
cia faera y proyecta las afecciones de la retina, la relacion
de las imdgenes pequefias permanece la mnisma, y la repre-
sentacion visual puede considerarse hasta cierto punto co-
o una dislocacion hacia delante del campo visual de esta
membrana, cosa que de ningan modo altera los lados, de
modo que lo que aparece hdcia arriba se presenta en la
misma direccion, y lo que hicia abajo en igual punto. Su-
pongamos que d b a ¢ e sea la

retina, d'6/a’c’¢’ la proyeccion Fig. 37.

hicia fuera de las imdgenes ;
. £ Z 51 Rl q

de la representacion , @’ serdla ¥ : T

proyeccion de a; &' la de b,e'la

de ¢, &y b se encuenira en la

representacion, en el mismo la-

do que b en la imdgen de la re- p
tina, ¢’ que e, y del mismo mo- 2
do en los demds puntos corres—

pondientes, asi que concibiendo la retina plana, la proysc-
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cion se verificard como en la figura 38 ; la estension
que d’¢’ adquiera, depende rtinicamente de la represen-
tacion , y solo subsisten las sitmaciones relativas de a'd/
cdle’.

Fig. 38.
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2.2 Las proyecciones de lag imdgenes se cruzan de
modo que @ de la imdgen de la retina se proyecta en el la-
do opuesto en la representacion, ¢ va en la direccion @ o’.

Esta seganda hipétesis es sus-

Fig. 3q. ceptible de variar macho relativa-

mente 4 la situacion del punto en

el que se admite el entrecruza-
miento en todas direcciones.

a. Unos creen que se percibe
la direccion de la laz, y por con-
siguiente que se ve en sa misma di-
reccion. Esta opinion se ha consig-
nado, cosa chocante, hasta en alga-
nos manuales de fisica. Porterfield
habia demostrado que no se podia
sostener y Volkmann tambien |a
ha combatido. En la vision ordj-
naria cada punto de la imdgen en la retina esis deteci-
nado por el vértice de uu cono laminoso cnya base es la la-
titud de la retina, jqué rayo del cono determina Ia direc-
cion? ¢dependerd acaso del paralelo al eje? pero los rayos
periféricos bastan tambien coando se les aisla mirando al
través del agujero de an naipe.
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Fig. Lo.
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Si el punto a estd bastante distante del ojo para que los
rayos se reunan en o, antes de llegar 4 la retina, y se co-
loca un naipe que tiene dos agujeros en m n, se proyeclan
en x y dos imdgenes de los haces lnminosos, qne pasan al
través de estos agujeros. Por el contrario, cuando a estd
:Jaslanle préximo al ojo para que la imdgen caiga detrds de
a retina, ha ;
dos agujerﬂs{.-: n eﬁ Fig. 41.
un naipe, los rayos
periféricos del cono
luminoso que pa- P my
san por dichos agu- © @
jeros, proyectan dos
imdgenes x'y’. A
una distancia deter-
minada del punto
a, la distancia o'y’ de la figura 41, puede ser tan considera-
ble como x 4 de la fo,y entonces las imdgenes aparecen
en el mismo lugar. Sin embargo la direccion de los haces
lominosos o de esta, y o'z’ de aquella es absolutamente
diferente.

4. Porterfield y Bartels suponen que cada panto de la
retiza ve en la direccion de una linea perpendicalar 4 ella
6 4 su langente, hipdtesis que es puramente arbitraria.

c. Segun Wolkmann la direccion de la sensacion de-
pende de la sitoacion del punto que siente por relacion con
el punto de entrecruzamiento de los rayos visuales, y que
segun sus observaciones se encuentra en la misma linea que
la imdgen de la retina y el objeto. Afiade que esto es con-
secuencia de una ley innata cuya esplicacion no debemos




293 EFECTOS DE LA RRTINA EN LA VISION,

intentar. Verdad es que hablando fisicamente, existe la ma-
yor relacion eotre los objetos y las imdgenes de la retina y Y
que por el panto de entrecruzamiento pasan las lineas tira-
das de unos 4 otros; sin embargo, yo no ereo que haya en
la actividad del nervio dptico una accion hicia fuera en
una direccion determinada y esclusiva, Wolkmann sapo-
ne ana relacion innata € inesplicable entre las particulas de
la retina y un punto de entrecruzamicnto detras del cris-
talino. En la primera hipdiesis no hay necesidad de admi-
tir nada que no se presente 4 una esplicacion. La direccion
de cada imdgen se determina por sa situacion sobre la reti-
na, y la de este punto respecto 4 toda la membrana, y los
objetos se proyectan en el mismo 6rden, pero sin cruzarse
en la representacion. Tampoco puede depender la proyec-
cion de ana simple inflexion 6 corvadara de la retina,
pues yo opino que procede del Grden qae las particulas de
esta membrana tienen entre si.

Todas las esplicaciones de la direccion de la vista, se-
gan el principio de la segunda teoria adolecen de un vicio
comun. La vision de ambos ojos 4 la vez las contradice am-
bas. Si la direccion de la vista depende de la accion de la
retina en otra cualquiera, determinada de dentro afuera,
yaen la del eje del ojo, ya en una direccion perpendicalar
d la retina, es imposible comprender cémo se ven los obje-

Fig, {a. tos simples con los dos ojos; por-

que el ojo A verd en la direc-

a e ciona ¢ ela imdgen del punto

¢ sitnada en medio de la retina,
y el ojo B la veri en la direc-
cion & ¢ d. El punto e es colo-
cado por la teoria en dos sitios
diferentes. No se puede objetar
gue los centros de las dos reti-
nas se vensiempre simples, por=
qae si perciben un objeto en el
mismo lugar, no lo pueden co-
locar hicia faera en las direc-

A / B ciones @ ce y bed, pues de

; \ otro modo no le verin simple.
KL/ Por el contrario, sila direccion

G en que se ve alguna cosa depen-
de dnicamente de la relacion

E-)
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entre la particula afectada de la retina y toda esta membra-
na, ¢ se verd simple en los puntos idénticos a y & de
las dos membranas, y ocupard ¢l centro del campo visual
de ambos ojos.

G. Juicio sobre la forma, magnitud , distancia y movimien~
to de los objetos.

El juicio que formamos por la vista acerca de la forma
de los cuerpos, depende en parte de la sensacion , y en par—
te de las representaciones combinadas.

Como la forma de las imdgenes depende absolutamente
de la estension de los puntos afectados de la retina, nos bas-
ta la simple sensacion para distinguir sas formas limitadas
4 simples superficies, por ejemplo un cuadrado, un circolo.

Molyneux preguntaba & Lock si un ciego de nacimiento
que sabia distinguir un cubo de una esfera por el tacto, es-
tableceria ignalmente esta diferencia 4 beneficio de la vis-
ta, suponiendo que la recobrase de repente. No se concibe
cémo estos dos filésofos pudieron decidirse por la negativa;
porque el tactoy la vista reposan sobre las mismas intai-
ciones fandamentales de la estension de nuestros propios
érganos en el espacio: asi, el animal que acaba de mnacer
esperimenta inmediatameate la sensacion de la forma de-
terminada , cuando €l percibe el pecho de su madre, y es-
to solo prueba que la facaltad de ver formas simples no
s el frato de la educaeion; pero la de juzgar de las diferen-
tes dimensiones de los cuerpos segun las imdgenes de la
vista exige ¢jercicio, porque todas las intuiciones del sen—
tido de la vista no son en sa origen mas que superficies,
y para procurar la representacion de an cuerpo, el jui-
cio debe anadir las diferentes caras que en €l se nolan
caando se le da otra situacion. El operado de Cheselden
veia de llano, porque asi es efectivamente como todo se
representa ; pero como las imdgenes cambian 4 medida que
nos movemos en el espacio, porque pasamos en cierto modo
eatre cllas, resalta de aqni en nosotros la representacion
de la profandidad del campo visual, que no es sino una sim-
ple idea, y no ana sensacion. :

J.a magoitad aparente de los objetos depende inmedia-
tamente dela parteafectada delaretina 6 dela magnitod del
ingalo bajo el cual se presentan al ojo. Para juzgar de su
‘magnitad real segun su grosoraparente, es preciso com-
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binar ideas ya adquiridas de proximimidad, de distancia &e,

Juzgar de la proximidad y de la distancia es obra del
entendimiento y no de la sensacion. Todo objeto que apa-—
rece bajo un dngulo menor que aquel bajo el cual se le ve
cuando esta may proximo se le jazga distante, y se le juzga
todavia mas d aquel 4 qaien cubre en parte otro, 6 que pa-
rece mas pequeiio de lo que relativanente debiera si se
hallase colocado 4 la misma distancia que los otros objetos.
Este juicio se adquiere y no es una facaltad innata, al me-
nos en el hombre. Para el nifio todo estd & la misma dis—
tancia, y quiere coger la luna ignalmente que el cuerpo
mas inmediato.

La mayor parte de los fisidlogos pretenden que la si-
taacion de los arcos de los ojos necesaria para fijar un ob-
jeto, contribnye tambien mucho 4 la apreciacion de las dis-
tancias, porque los ejes de estos érganos convergen tanto
mas cuanto mas préximo estd un objeto. Exagérase sin em-
bargo el valor de este medio: puede sin dada tener mu-
cha eficacia para objetos que estan situados en linea recla
delante de los ojos, pero la pierde toda para los que estan
4 los lados, lo cual no es dificil de demostrar. En efecto,
los objetos laterales exigen para poderlos fijar una conver—
gencia de los arcos de los ojos diferente que los objetos co-
locados en linea recta, aun caando la distancia sea idénti-
ca para todos. Asi, la convergencia de los ejes de los ojos es

Fig. 43. la misma para los puntosa é ¢,
Yy sin embargo a estd muay dis-
tante de los ojos, al paso que
¢ estd muy préxima. Los dogu-
los 4,4 y 5 son iguales, sia
b ¢ es un circalo, porque es
una propiedad del circulo que
los tridngulos dirigidos de una
cuerda coman 4 la periferia
tengan dngulos igoales 4 esta
dltima. Y asi, de tener los dos
objetos situados uno al lado del
otro la misma paralaje no de-
ducimos que estan colocados 4 igual distancia, sino que se
encoentran en el mismo circalo.

El juicio que formamos del movimiento de los objetos
vistos depende en parte del movimiento de la imigen en la
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retina; y en parte del de los ojos que siguen d un cuerpo
cnando se mueve,

Si la imdgen se mueve en la retina , permaneciendo en
reposo el ojo y nuaestro cuerpo, juzgamos quae el objeto
visto cambia de posicion con respecto 4 nosolros, y sin em~
bargo su movimiento no puede ser sino aparente, como sa-
cede caando el cuerpo sobre que nos hallamos, por ejemplo
un barco, estd en movimiento: si la imdgen queda en repo-
so en la retina, si permanece fija en el mismo punto, y los
movimientos de los ojos signen el cuerpo movido , juzga-
mos que este se muaeve por la sensacion de movimiento qne
esperimentamos en nuestros mdsculos oculares , d segun las
corrientes que les envia el sensorio. Cuando la imdgen for—
mada en la retina y los miisculos de los ojos se mueven al
mismo tiempo de un modo correspondiente, como al leer,
juzgamos que ¢l objeto estd qnieto y sabemos que solo nos-
otres mudamos de situacion con respecto 4 él. A veces hay
movimicnto aparente de los objetos annque estos y los ojos
permanezean en reposo. Asi que , despues que se han dado
varias vuellas, se los ve girar al rededor de uno, pero en
senlido inverso. Purkinge ha hecho sobre estos fendmenos
observaciones notables, las coales prueban al parecer que
dependen de una impulsion 6 movimiento en cierto senti-
do comunicado al cerebro, porque la direccion de la rota-
cion goeda la misma relativamente 4 la cabeza que era pri-
mitivamente , annque se dé un novimiento giratorio in-
verso 4 lacabeza al dejar de dar vueltas. Y asi si dicho mo-
vimiento giratorio se ha efectuado con la cabeza derecha,
suspendiéndola de repente , los objetos giran horizontal-
mente; si despues se inclina el eje de la cabeza hdcia un
lado, los objetos no giran ya al rededor de una linea per-
pendicular al suelo, sino al rededor de un eje inclinado de
la cabeza , es decir que el movimiento circular se ejecuta
oblicuamente de abajo arriba. El mismo fenémeno se veri-
fica cuando se da vueltas horizontalmente sobre si mismo
con la cabeza ladeada, y parindose repentinamente se la
endereza. Es preciso no confundir con estos movimientos
aparentes otros que dependen de imdgenes conseculivas, y
de que nos ocuparemos mas adelante: nada tienen de co-
mun, y los que son debidosal movimiento giratorio pueden
tener igaalmente despues que se han dado vueltas sobre si
wismo cou los ojos cerrados.
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H. Efectos de la atencion en la vision.

El alma puede consagrar mas ¢ menos § enleramente
su atencion 4 un sentido 6 4 otro. Cuando estd ocupada es-
clusivamente con uno percibe poco 6 nada los efectos de
las otros. Por este aspecto el sentido de la vista participa de
la suerte comun ; el alma no recibe ninguna inflaencia de
sa parte cuando estd sumergida en profundas meditaciones.
El hombre que contempla no ve muchas veces nada, 4 pe-
sar de tener fijas sus miradas, porque los efectos de las fi-
bras nerviosas no se hallan en estado de escitar el sensorio
entregado 4 olras ocupaciones y se pierden en el cerebro
sin llamar la atencion. Es pnes necesaria esta facaltad pa-
ra que veamos; pero tambien analiza lo que pasa en el
campo visnal. El campo visaal de la retina no recibe to-

Fig. 44. das las impresiones con la misma claridad,
sino que unas veces le afecta mas tal cosa
y otras tal otra. Comprendemos de dife~
rente modo ana figura matemdtica com~
plesa segun que consagramos nuesira
atencion & tal ¢ cual de sas partes. Y
asi, en la figura 44, unas veces com-
preademos mejor el conjunto, y otras los detalles, los
seis tridngulos de la periferia,. el exdgono medio 6 los
dos grandes tridngulos. Caanto mas complicada es nna fi-
gura, mas variaciones ofrece al ejercicio de la atencion. He
aqui por qué los ornamentos de la arqaitectura estan pro-
vistos 4 nuestra vista de cierta especie de animacion, por-
que crean continnamente nuevos materiales 4 la vida de
nuestra aclividad representativa (1).

II. Efectos consecutivos de las impresiones visuales, d imd~
genes consecutivas,

La daracion de las impresiones en la retina es maucho

(1) Véase sobre este punto & PURKINGE , Beobachtungen und
Persuche zur Physiologie der Sinne. Prague, 1823, -Heesmans,
Usber die Bildung Gesichtsvorstellungen aus den Gesiclitsemp~
findungen. Hanoyre, 1835,
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mas larga que la de la accion de la luz. Segan Plateaa (1)
la sensacion dara d¢ 0,32, 4 0,35 de segundo mas que es-
ta accion , y la daracion de la imnpresion eouseculiva crece
en razon directa de la de la iwpresion primera: asi que, se
puede conservar por mucho tiempo en el ojo la indgen con-
secutiva de un objeto claro, por ejemplo los vidrios de ana
ventana , despues qae se ha fjado en ellos por bastante
tiempo la atencion. La daracion de estas imdgenes puede
prolongarse igualmente macho pasindo repetidas veces la
mano por delante de los ojos cerrados, de modo que estos
queden alternativamente en la oseuridad y sean heridos
con la luz del dia. Esta persistencia esplica el fendmeno del
circulo de fnego que se nota cuando se hace girar 4 una
luz en hooda delante de los ojos, y tambien da razon de
la mezela de los colores de un disco colorado que da voel-
tas, y dela imposibilidad de distingair unos de otros los
rayos de ana rueda que se mueve con rapidez. Cnando la
ilaminacion ¢s momentduea , como eu el caso de reldmpago
6 de chispa eléetrica, la coufluxion de las imdgenes no tie-
ne lugar, y aun se consigue distinguair las vibraciones de
una caerda
Cuando se conlempla por muche tiempo un cuerpo ca-
yas partes se mueven & continuacion unas de otras, las im4-
genes counseculivas conservan tambien una apariencia de
movimiento en la misma direccion, porque desaparecen
sucesivamente. Asi es como 4 mi entender se esplican cier—
tos movimientos aparentes. Si se ha tenido fija por mucho
tiempo la vista en las olas de un agua corriente, y se mira
repenlinamente al s0l , parece que esle se mueve, pero en
sentido inverso de dicha corriente. He observado muchas
veces este fendmeno mirando desde mi ventana la corrien~-
te del rio, y volviendo en seguida la vista hdcia el suelo.
Si se admite que aun habia en mi ojo imdgenes consecutivas
de las olas que desaparecian unas despues de otras segun el
mismo érden de su formacion por efecto del movimiento,
el paso de las imdgenes unas delante de otras, cuando los
ojos se dirigen al suelo, debe producir ¢l aspecto de un mo-
vimiento en sentido opuesto.
Considerando las imdgenes consecutivas por el aspecto

(1) Annales de chimie, 1833, t. LI, p. 304
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de sus cualidades se pueden referir 4 tres clases; ¢ son im4-
genes consecutivas incoloras de imigenes privadas de color
6 imagenes consecalivas coloradas de imagenes igoalmente

coloradas.

A. Indgenes consecutivas incoloras despues de imdgenes
objetivas incoloras (1).

Las imdgenes consecutivas puras de objetos blancos ¢
brillantes son tambien brillantes 6 blancas; y las de los ob-
jetos oscaros son ignalmente oscuras. Asi que, la imdgen
consecutiva de ana loz movida con rapidez es luminosa.
Cuando despues de una sensacion viva el ojo queda repen—
tinamente en reposo por la cerradura de los pirpados y se
le aparta de la claridad, ¢ mejor todavia si se le cabre, la
imdgen conseculiva es blanca y luminosa, d oscura y negra
segun que el objeto que ha motivado esta sensacion era
blaaco, brillante, sombrio ¢ negro. Si se fija por mucho
tiempo la vista en los vidrios y el marco de ana ventana,
y se cierran repentinamente los ojos, 6 bien se aparta nno
de dicha ventana, y se cubren los ojos con la mano de mo-
do que no paeda ya penetrar la luz ni aon 4 través de los
parpados, la imdgen consecutiva de la vidriera es clara y
la del marco oscara.

La claridad de las imdgenes puede sin embargo inver—
tirse en cierlas circanstancias en la imdgen consecutiva, de
modo que lo que es laminoso parezca negro y lo que era
negro parezca luminoso, Esta inversion sobreviene siempre
que la imdgen consecutiva de un objeto brillante ha sido
vista sobre un fondo objetivo claro ; cuando no se cierranlos
ojos, y caando para observar la imdgen consecativa se fija
la vista en una pared 6. en una hoja de papel blanco. De
aqui proviene el que despues de haber mirado al sol se
perciba una mancha negra 6 gris en una pared blanca, y
una mancha blanca en un espacio enteramente oscuro, Asi-
mismo las imdgenes consecutivas de los vidrios de una ven-
tana son negros y las del marco blancas coando cerrando
los ojos permanecemos vueltos hicia la ventana, de modo
que la luz obra todavia al través de los pirpados cerrados,
y afecta suavemente la retina. La esplicacion de este fend-

(1) MuiLes, Physiologic des Gesichtssinnes, p- 401,
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meno es [écil: el punto del ojo que ha visto claridad con-
serva todavia, irritacion, y el que ha visto un espacio negro
estd por el contrario tranquilo y es mucho mas irritable. Si
en este estado se dirige la vista 4 ana pared blanca, la lus
de esta produce una impresion mucho mas débil en los pan-
tos irritados de la retina que en los que habian quedado en
reposo y que han conservado mas irritabilidad; y de aqai
es que el panto tranquilo de esta membrana que habia vis-
to negro aotes, percibe la pared blanca con mucha mas cla-
ridad que el punto que habia visto laz, resultando tambien
de aqui la inversion de las imdgenes consecutivas Obsér-
vanse fendmenos andlogos aan por efecto de un cambio
repentino de la claridad y de la oscaridad en todo el cam-
po visual. Saliendo de la oscaridad, la sama irritabilidad
de la retina hace que veamos todo muy ilaminado, y pa-
sando de un sitio claro d otro medianamente oscaro, al
principio nada distingnimos hasta quedar en reposo la reti-
na, poniéndose su irritabilidad en relacion con el débil gra-
do de claridad, en cuyocaso se distinguen bien los objetos,
Un sitio iluminado nos lo parece siempre mas de lo que es-
ti realmente cuando salimos de otro oscaro, y aan cuando
se encuentra al lado de cosas oscuras. Los mismos fendme-
nos sobrevienen tambien con respecto 4 otros sentidos: el
frio no nos parece nunca mas sensible que despues del ca-
lor, bastando una lijera diferencia de temperatura en un
sitio que ¢n cualquier otro tiempo nos pareceria caliente
para que esperimentemos en €l frio al salir de otro muy
cilido. La claridad, y la oscaridad , el frio, y el calor, se
reducen, pues, i simples relaciones.

Por lo demds & cada movimiento del ojo las im4genes
consecutivas cambian de lugar con respecto d todo el caer~
po, y por motivos ficiles de concebir aparecen siempre en
el punto 4 donde se vuelve la retina. Si se fija por macho
tiempo un cuadrado negro sobre an Fig. 45.
fondo blanco, y despues se separa _
un poaco la vista sio qoe el ojo
abandone enteramente al coadrado
_negro, ana parte a’ ¢’ d' de la imd-
gen conseculiva cae sobre la hoja
blanca y por consiguiente forma
como un borde mas claro en umo
de los lados de esta imdgen. La imd-

TOMO V. 30
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gen objetiva y la consecutiva se sobreponen uma 4 otra
en cierla estension; quedando libre una porcion de la
imigen, objetiva @ & d. La porcion libre de la imdgen
counsecutiva @’ ¢ @ parece muy clara; la porcion li-
bre de la objetiva @ & d muy negra, y el punts en
que estas dos imdgenes se sobreponen, gris, como para
ofrecer en cierto modo el 1érmino medio de los dos estados.
He aqus la esplicacion del fendmeno: el punto &’ ¢’ d’ dela
retina que ha visto negro antes, ve €l blanco mas claro, por-
que estd tranquilo, y de aqui el borde claro a’ ¢’ &', El pan-
to de la imigen en donde el cuadrado objetivo y el subjeti.
vo se sobreponen no ha variado ; y el que ha gquedado li-
bre de la imdgen objetiva a & d parece mas negro que an-
tes, porque habiendo dirigido de costado la vista, este pan-
ta cae sobre una parte de la retina que habia visto antes el
fondo blanco y que por esto mismo esta embotada.

B. Imdgenes consesutivas coloradas despues de las imdge-
nes objetivus incoleras (1).

Cuoando la retina ha sido afectada por una fucrie im-
presion de claridad tal, como la de la luz del sol, I3 imdgen
eansecaliva no parece solamente clara sobre an foddo ne-
gro, 6 negra sobre un fondo claro , sino que ademds toma
eolores subjetivos, hasta que la membrana vaclve entera-
mente 4 las condiciones ordinarias; y estos colores son los
estados que la relina recorre desde el deslambramicuto
hasta sa vaelta 4 las condiciones normales. En la imdgen
sombria del sol sobre un fondo claro, los colores s¢ snce-
den desde el mas oscuro al mas claro, en el drden signien-
te: negro, azul, verde, amarillo y blance, cruzando su apa-
ricion en el borde. Conando la imdgen conseculiva se ha
vaelto blanca ya no se la distingue de la pared blania, es
decir, que este punto de la retina ve entonces dicha pared
del mismo modo que tados los demds puntos de la mem-
hrana qoe no han sido deslombrados. Si despues de ba-
her mirado al sol quedamos en la oscuridad, la sucesion de
las eolores es del blanco al negro , de los colores mas cla-
ros 4 los mas oscaros; blaneo, amarillo, naranjado, viola-

(1) Goerne, Ferbenlchire , p. 14:
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do, azul y negro. Cuando la imigen consecutiva ha pasado
del blanco al negro no se la distingue ya del fondo negro,
es decir, qne este punto de la retina ha quedado tan trap-
quilo como todos los que po habian sido irritades antes.

Estos fenonenos, que no podrian esplicarse por cansas
objetivas, son una nueva prueba de que los colores. tienea.
su cansa interior en los estadus de la misma retina.

C. Imdgenes consecutivas eoloradas despues de las imdgenss
nbjetivas coloradas,

Fig. 6.
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Las imdgenes consecutivas de imdgenes objetivas colo-
radas presentan siempre el mismo color; pero nunca re-
producen el color objetivo, y siempre ofrecen el tinte com~
plementario del color primitivo. Asi, la imdgen consecati-
va del rojo es verde; la del verde, roja; la del amarillo,
violeta; la del violeta, amarilla; la de azul, naravjada; y
la del naranjado azal. Si se mira por macho tiempo an
campo de un rojo vivo sobre an fondo blanco, y en segnida
se aparta repentinamente la vista 4 on lado sobreel mismo
campo, la imdgen consecutiva del cuadrado aparece bajo la
misma forma y dimensiones, pero verde. Si se aparta nn

poco la vista, dirigiénd.ola’ por E].E"f“ Fig. by
plo sobre el lado de la imdgen objeti-~ e
va, esta y la imdgen consecutiva se d I
b : uay geav b

cubren en parle como en la figora f7; | l Lo
pero nna parte de la imdgen objetiva 1 | !

B estd libre, € ignalmente lo estd la 3 SR
imdgen conseculiva G luego, esta dl- ——

tima parte aparece como una mdrgen verde en uno de log
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lades de la imdgen objetiva. Enel punto en qae las dos imd-
genes ge sobreponen, el color de la imdgen objetiva existe,
pera tira al gris, porque en este sitio la retina estd mas
embotada para el rojo por la imdgen consecativa del verde,
gae no la porcion libre de la imdgen objetiva B, que repo-
sa snbre ona parte de la retina gue veia el fondo blanco an-
tes de separar la vista. Este fendmeno puede aplicarse de
dos modos, por los principios de la fisica y por los de la
#siologia.

2 Esplicacion fisica. 1.a loz blanca encierra todos los
enlores 4 la vez. Cnando la retina se separa de ana imdgen
abjetiva roja, estd embotada por la loz roja; pero es sus-
eeplible-iodavia de sentir las otras luces coloradas. Si des-
pnes se la dirige sobre una pared blanca, su embotamiento
para el rojo no le permite ya sentir el rojo contenido en la
fuz de la pared, pero no le impide percibir los otros eo-
lores, es decir , el color complementario del rojo, 6 el
verde,

2.9 Esplicacion fisioldgica. La vista de uno de los tres
coleres principales no es sino ano de los tres estados a que
fa retina tiende cuando se halla irritada. Si el arte escita 4
este estado, 1a retina se encaentra en el maximom de ten-
dencia al color complementario que por consiguicnte apa-
vece en la imdgen consecativa.

‘Las dos esplicaciones son por lo general satisfactorias.
1.2 primera parece todavia mas precisa y verosimil: sin em-
bargo, los hechos le quitan parte de su probabilidad, por-
que si la pared blanca es la cansa de la imagen consecutiva
eolorada, el color complementario no debe ya aparecer so-
bre un foudo oscaro , pues la imagen conseculiva de un ro-
lor «s siempre complementaria en este caso (1) y perma-
nece 1al cnando se la mira co un espacio totalmente
oscuro.

Todos los hombres no son igualmente accesibles 4 los
fendmenos de las imdgenes consecotivas colaradas. Hillanse
zlgonns 4 quienes cuesta trabajo demostrarle | al paso que
otros 123 ven inmediatamente; pero cuando se las ha oh-
servado gna vez, se consigue hacerlas reconocer con sama

(V) Muowan's Archiv, 1834, p 14{4.
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facilidad. La mayor parte de los hombres conocen poco las
imadgenes consecutivas por falta de atencion, pero una ves
conocidas , las siguen frecuentemente hasta el cansancio.
Colécanse aqui los bordes claros de los objetos duraste el
erepisculo, lo coal es debido 4 que se percibe la imdgen
consecativa en uno u otro borde. Tales son tambien los res-
plandores aparentes que rodean a veces @ los objetos, y que
han llegado 3 ser un misterio para ciertos hambres. Aqael
4 quien el fanatismo hace caer ¢n éstasis delante de una
“imdgen, poede ver su imdgen consecativa en lodas partes 4
doude vaelve la vista

1L Choque entre las diferentes partes de la retina.

Aunque las particulas de la retina representan invaria-
blemente cada una el sitio que ocopa en el campo visaal,
sin embargo, hay entre ellas cierto choque en virtad del
coal el estado de una iofloye enel de la otra, y la imdgen
que se pinta en una puede ser modificada por la que se re-
presenta en la otra Un gran ndmero de fendmenos consi-
derados hasta aqui como diferenles unos de otros, pucden
colocarse en esta categoria, tales como la desaparicion de
las imdgenes, el cambio de sns colores con el del fondo, la
manifestacion de colores opuestos en diversas circunstan-
eias, las sombras coloradas, el efecto del claroe en la sensa-
cion del oscuro, y vice versa.

Puaeden referirse estos fendmenos 4 dos clases. En fa
una el estado de la parte mayor de la retina se comanica
con la menor, y en la otra el estado de la parte mayor de
esta membrana determina uno opuesto en la menor,

A. Comunicacion de los estados entre lus diversas partes de
la retina, Irradiacion.

Coeando dos impresiones opuestas tienen lugar & la vez
en una imdgen, la una influye sobre la otra en ciertas cir-
eanstancias (1). Sila imigen representa 3 medias uno de
estos estados € ignalmente ¢l otro, no se efectua la accion,
porque las dos mitades se equilibran por decirlo as{ ana a
eira; pero si una de las impresiones no ocupa mas que ona

(1) Cons. sobre este asunto usna Memoria de Platezu en
Puserso urfs Annalen, . 1, coad. 1, 2 y 3




30 EFRCTOS DE LA RETINA BN LA VISION.

parte pequeiia de la retina, y la otra ocopa la mayor parie
de esta membrana, puede saceder que cuando se contempla
por maucho tiempe la primera, se estienda por toda la
membrana , y haga desaparecer la pequefia imagen opues-
ta, en cayo lunar aparcce entonces la ilamivacion del
fanilo: Las partes laterales de la retina colocada facra del
eje son mas 4 proposito que su parie wiedia para estos fe-
ndmenos ; pero ningana deja de producirlos, observindose
con preferencia en la entrada de! nervio éptico.

1. Desaparicion de los objetos visuales por fuera de lu enirada
del nervie dptice.

Fijese la vista en un pedazo de papel colocado sobre un
fondo blanco hasta que el ojo esperimente fatiga, y se vera
que la impresion colorada desaparece del todo inmediata-
mente en corto liempo, recobrando sa paesto el fondo blan-
co, de manera que parece haber estado como borrada la
imigen. Eu las partes laterales de la retina es donde este
fendmeno sobreviene mas ficilmente, aunque tambien es
sasceptible de ofrecerle la parte media de la wmembrana,
como no se tarda en ver por la esperiencia.

Purkinge ha descrito estos fendmenos, los cuales proe-
ban que cuando la impresion dura mocho tiempo , las par-
ticulas de la retina se comunican mutuamente sus estados,
¥ que su actividad es susceplible de cierto grado, aunque
bastante limitado, de irradiacion en el sentido de la lati-
tad. Las imdgenes coloradas sobre un fondo blanco son las
que conviene elegir; una fignra pegueiia negra desaparece
con maucha dificaliad y muy tarde sobre un fondo blanco,
porque la sensacion de una impresion es mas viva cuando
2| mismo tiempo tiene lagar lo de la contraria. Por lo de-
mas la desaparicion no dura sino algunos segundos , des-
pues de lo coal voelve 4 ‘hacerse visible la imdgen ob-
jetiva.

2. Desaparicion de los objetos visuales en la entrada mismo
del nervio dptice.

La desaparicion de los objetos visnales en la entrada
del mervio éptico se conoce ya hace mucho tiempo, y foe
descabierta por Mariotte; pero esta ez nna prerogativa que
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no sola pertenece 4 este punto del necvio, sino qae la po-
see en mayor grado que los otros. Si con un ojo se mira
un punto de modo gque uu objeto colocado de lado debe
proyectar su imdgen sobre la entrada del nervia 6ptico , la
imdgen desaparece repentinamente, 6 al mievos muy proo-
to. Si por ejemplo se cierra el ojo izquierdo, y el ojo dere-
cho se fija en una eracecita 4 distancia de cinco palgadas,
la cruz desaparece y en su lugar se presenla el color del
fondo. La distancia del objeto al ojo debe ser unas cinco
veces mayor que la de la eruz al punto. Lo que prueba gue
el fendmeno depende de la entrada del nmervio dptico es
que, cuando se procede en senlido inverso, es decir, coan-
do se fija la craz, el punto no desaparece, ¢ al menos no
lo hace mas pronto que en coalquiera otra parte de la
retina,

Hase deducido sin razon de este esperimento que la en-
trada del nervio dptico es enteramente inseusible; sin em-
bargo, el mervio siente realmenle en dicha parte, pero
siente el color del fondo ¢ la impresion que predomina,
ya en ¢l resto de la retina, ya en las porciones mas apro-
simadas de la estension de esta membrana.

Siguese de estos fenémenos que las particulas de la re-
1ina son sasceptibles de cierto grado de reaccion aoas sobre
otras; pero esta reaccion puede ejercerse tambien de un
modo muy diferente , como lo probardn los fendmenos des-
eritos en ¢l articulo signiente.

B. Escitacion de estades opuestos en partes contiguas de la
reling.

En los fenémenos que se acaban de describir, la impre-
sion dominante se propaga en latitad sin sufrir ningon cam-
bio, v hace callar la impresion menos estensa que difiere
de ella. En aquellos de que tenemos que hablar, una de
las impresiones cambia la otra de tal modo que la segunda
persisie, pero muesira al mismo tiempo lo contrario de la
primera. Jios fendmenos mencionados anteriorimente no so-
brevienen sino poco 4 poco y 4 consecuencia de una con-
templacion prolongada de las imagenes; los qne nos van 4
ocopar ocorren inslantdneamente y son duraderos.
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v. Imdgenes claras y oscuras que se hacen mas pronunciadas
por contraste.

Un campo gris sobre un fondo blanco parecs mas osca-
ro sobre dicho fondo que cuando se contempla un tinte gris
estendido uniformemente por todo el campo visoal. Una
sombra se marca tanto mejor por conirasle euanto mas viva
es la luz que la ocasiona. Citaré el ejemplo signienie toma-
do eotre otros muchos. Hlaminese un papel blanco con una
bujia, y se prodaciri la impresion del blanco; pero si se
coloca otra bujia 4 algana distancia de la primera, y por
medio de un cuerpo se origina una sombra, esta ¢s gris,
aunque el sitio que ocupa esté tan ilaminado por la prime-
ra luz como antes. Se ve aparecer gris el punto que antes
de aproximar la seganda bujia parecia blanco. Esta es la
wisma razon que hace macho mas oscura una sombra so-
bre un campo blanco, que caando se la contempla sola al
través de on tabo (1)

3. Colores fisioldgicos por contraste (i),

Si se considera un pedacito de papel gris sobre un gran
campo iluminado, no parece ya enteramente gris sino de
an lijero tinte colorade, que es el contraste del color obje-
tivo del campo. Asi por ejemplo, se le enrojece sobre an fon-
do verde, verdoso sobre un fondo rojo, naranjado sobre
on foudo azal claro, azalado sobre un fondo maranjado,
amarillento sobre un fondo violado claro, y violado sobre
un fondo amarillo claro. Para percibir este fendmeno es ne-
cesario que el fondo colorado tenga an eolor clare may
puro, y que al mismo liempo encierre mucha luz blanea.
No convienen todos los papeles colorados, y nunea s mas
sensible el fendineno que cuando se tiene delante de una

(1) Cons. para otros muchos fenémenos del mismo género la
obra de Toarvar, Die Erscheinung des Schattens und deren phy-
siologische Bedingungen , nebs Bemerkungen ueber die wechsel-
settigen Ferhaeltuisse der Farben. Berlim, $830,

(1) E. Caevaevyr, De la loi du coniraste simultund des cou-
bours ef de ses spplications. Paris, 1839,
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laz de una limpara an vaso cubierlo de papel delgado, en
nn panto del caal se halla fijo el pedacito de papel gris.
Este aparece entonces muy ficilmente con el color que for-
ma contraste. Los contrastes fisioldgicos son precisamente
las que hemos dado 4 conocer mas arriba con ¢l nombre de
colores complementarios. El color contrastante que se ma-
nifiesta da siempre con el primitivo la sama de tres colores
principales, azal, rojo y amarillo. Asi, por ejemplo, el co-
lor contrastante del amarillo es el violado que contiene azul
y rojo, y asi ¢l amarillo y su contraste, tomados en conjun-
to, son lo mismo que amarillo, azul y rojo, 6 que todos
los colores rennidus.

Siendo los colores contrastantes paramente sabjetivos,
se signe de estos fendmenos que el color que conlrasta es
provocado, como estado opuesto @ la retina, por el color
objelivo, y que las oposiciones que¢ nacen en esia membra-
na se equilibran por choqae 6 reaccion mutua. Estos fend -
menos prueban tambien que por el aspecto fisioldgico los
colores no som otra cosa que estados determinados de la re-
tina, que pueden presentarse reciprocamente £n las dife~
rentes partes de esta membraaoa, Uuna coodicion necesaria
para la manifestacion del contraste fisioldgico es un reposo
relativo en el paunto en que debe presentarse: luego el re-
poso relativo es el gris, y solo este es capaz de hacer perci=
bir colorado el contraste de un color objetivo. Otra condi-
cion es que el color objetivo sea muy claro. Parece que se
.deben colocar aqui igualmente algunos feadmenos observa-
dos por Smith, Brewster y por mi (1). Coando se tiene la
llama de una vela bastante préxima al ojo derecho para que
no pueda percibirla el izquierdo, y se dirigen los dos ojos
hicia una tira de papel blanco, de modo que la vean doble,
el papel parece verde al ojo derecho y rojizo al izquierdo.
Esta observacion, hecha primeramente por Smith, ha side
repetida por Brewster. El primero de estos autores dedu~
cia de aqui , que obrando la luz sobre el ojo derecho ejer~
¢cia realmente en virtud del concarso del cerebro una in-
fluencia en la vista del ojo izquierdo, que el verde y el rojo
son complementarios uno del otro, y que el color verde de-
pende de una disminucion de la sensibilidad del ojo dere-

(1) Murrer's Archiv, 1834, p. 144y 145.—Sm1m, en Fanel.
and Bdind. phil. Magaz., 1832, actubre, p, 259,
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cho para el color rojo, y este de una exaltacion correspon-
dicate de la sensibilidad del ojo izquierdo para la laz roja.
Brewster pretende, por el contrario , que los colores de-
penden de la naturaleza de la laz que cae sobre la tira de
papel, que no son complementarios, ¥y que cuando se em-
plea una luz blanca pura, el ojo no escitado ve el papel in-
coloro. Ha intentado machos esperimentos que no parecen
ilustrar mas la cuestion. Puede hacerse el esperimento con
an solo ojo cerrando el otro. Si se contempla con un solo
ojo la tira delgada de papel puesta sobre on fondo negro,
mientras que una vela le ilumina de costado, parece de an
blanco pélido, y si se la considera con el mismo ojo mien-
tras esti 4 la sombra se la ve de un blanco amarillento.
Miresela entonces de modo que no se la perciba sino indis-
tintamente, es decir, produciendo en el ojo los cambios ne-
cesarios para otra distancia, y el ojo, si al mismo tiempo
estd iluminado, la ve verde, y si estd en la sombra la per-
cibe rojiza. Este esperimento demuestra que la luz rojiza de
la bujia no deja aparecer la tira de papel con un tinte ama-
rillento sino caando el resto del ojo no estd afectado al mis-
mo tiempo por la misma luz rojiza, es decir, cuando estd
en la sombra, y que al contrario cuando las otras partes de
la retina estan ilaminadas por la luz de un amarille rojizo,
se marca un contraste fisioldgico entre el resto de esta mem-
brana y sa parie que ve la tira de papel, de donde se sigae
que esta debe aparecer mas pilida que en el primer caso, y
ofrecer un tinte verdoso pilido 5 causa del contraste de las
olras partes de la retina que reciben una luz rojo-amari-
llenta. Me caesta trabajo concebir por qué este color ver-
doso aparece precisamente coando |z vista es indistinta.

3. Sombras eoloradas.

El fendmeno de las sombras ecoloradas pertenece 4 la
misma categoria que los anteriores; pero no todas las som-
bras coloradas son de esta especie, sino que hay cierto nd-
mero que no'reconocen por caasa mas que la ilaminacion
de una sombra por una luz colorada.

2. Sombras coloradas objetivas.

Coando la sombra de un cuerpo, prodacida por nna lag
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incolora 6 colorada, se halla iluminada por otra luz colo-
rada, tienen maturalmente un aspectn de coloracion. Du-=
rante el crepiisealo de la tarde las sombras de los cuerpos
parecen azales 6 amarillas 4 la luz artificial , segun que es-
tan iluminadas por la Inz aznlada del cielo 6 por la de una
vela. En efecto, la luz doble da lugar 4 dos sombras de co-
lor diverso : en estas circunstancias una de las dos sombras
que una varilla prodsee en el papel blanco es amarilla y
la otra azal, porque son iluminadas la primera por la luz
artifieial y la segunda por la luz aznlada del ;cielo. Ninguno
de los otros puntos del papel tiene color predominante en
atencion 4 que todos estan iluminados 4 la vez por las dos
luces. Pohlmann ha demostrado que estas sombras son de
natoraleza enteramente objetiva (1)

h Sombras coloradas subjetivas.

Si se hace caer, ya al través de un vaso de color, ya
por reflexion una luz colorada sobre una labla blanca, y en
la superficie que entonces parece colorada, se produce una
sombra por edio de an coerpo delgado colocado delante
de la luz, despaes que se ha iluminado esta sombra con la
luz blanca del dia, ofrcee el tinte complementario del color
primitivo, 4 saber: el verde para la luz roja, el rojo para
la verde, el violado para la amarilla, el amarillo para la
violada , el paranjado para la azal, y el azn! para la naran-
jada. El esperimento sale bien aun cuando se emplee la loz
artificial para iluminar la sombra, siendo una condicion
necesaria 2 ilaminacion de esta por - la loz incolora para la
produccion del fendmeno. Si se hace entrar un rayo de luz
colorada en nn espacio osearo, y se produce en €l ana som-
bra, esta no es colorada, como lo ha demostrado Grotthuss.
Se necesita, pues, €l concurso de 12 luz blanca para dar lu-
gar al fendineno, ya porque ejerce influencia en la luz co-
lorada, ya porgue provoca la sombra colorada de la re-
tina, Debemos pasar en silencio alganas esplicaciones que
se han dado antignamente de este fenémeno; la dnica ad-
misible no puede apoyarse mas que €n un cambio objeti-

(1) Féaseh Poceesporrr's dnnalen, t. XXXVIH, p. 319.—
Zscroxxe, Die farbizen Schatten, ihr Entstehen und ihr Ge-
setz, Auzan, 1326,
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¥0, 6 en modificaciones reciprocas de la luz colorada y de
la hlanea, 6 cu los fenémenos fisioldgicos del contraste.

Munchow ha dado ana esplicacion gque se funda en
causas objetivas, y tiene por punto de partida la hipdtesis
de que la laz colorada tiene en el espacio que ocapa la pro-
piedad de redacir 4 la inaccion la porcion homogénea 4
ella misma de la luz incolora que penetra en este espacio y
de no dejar penetrar mas que luz complementaria (1), Se-
gon esta hipotesis, coando la luz azal se encuentra con la
laz blanea, aqaella y la porcion azul de esta se neatralizan
reciprocamente, de manera que no queda ya mas qoe el
color complementario del azul 4 el naranjade. Este autor,
para establecer la posibilidad de una accion ejercida mn-
tuamente una sobre otra por dos laces procedentes de lados
distintos alega an esperimento de Frauenhofer, segun el
cnal un rayo luminoso puede apartar 4 otro de su di-
reccion,

Pohlinann ha refutado esta hipdlesis con este esperi-
mento: la laz colorada de un disco de cristal ilomina una
superficie blanca en el interior de una caja, y sobre el dis-
cose encaentra an cordelillo caya sombra cae sobre el fon -
do blanco; pero en lugar de iluminar la sombra de la lux
colorada por la loz del dia, no deja que esta dltima llegue
8ino al través de un tubo cuya estremidad penelra en la
sombra. A la verdad en este esperimento cierta cantidad
de luz colorada puede caer sobre la sombra por la reflexion
de las paredes de la caja y prodacir el mismo efecto sobre
la luz del dia,

La esplicacion mas coman de las sombras coloradas es
lo que las atribuye 4 los contrastes fisioldgicos, de manera
que los eolores complementarios de la sombra son mirados
como puramente subjetivos. Han adoptado esta teoria Rum-
ford, Gaethe, Grotthuss, Brandes, Tortual, Pohlmann y
la. mayor parte de los fisicos,

Se puede alegar en su favor la observacion ya hecha
por Ramford, que el color de la sombra no puede distin-
guirse de una sombra incolora cuando se contempla la som-
bra sola sin el fondo colorado al través de an tabo.

Los fendmenos de que se ba tratado en el articalo an-

(1) V. Pomtmans y Jor. et p. 323,
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terior |2 hacen mas verosimil. Alli, con efecto, no habia
ninguno de los elementos de error que se presentan en las
sombras coloradas. Un pequefio campo gris sobre ua foudo
verde blanquecino claro tiene un tinte claro cuando el color
del verde encierra macha luz; si el verde no es claro y blan-
quecino, el espectro gris conserva su simple gris. Puede em-
plearse el procedimiento siguiente para obtener colores ¢la-
ros; se tiene inmediatamente delante de una limpara an
vaso de cristal verde, al caal estd pegada una tirita de pa-
pel iluminada por una luz iicolara, con lo raal se obticne
el color rojo, hallindose de este modo redacido el fendmeno
 simnples condiciones,

C. Efecto agradable de los contrastes fisiologicos. Prinecipios
fisioldgicos de la armonia de los colores (1).
Teoria de Geike.

Losfendmenos caya descripcion acabamos de dar proeban
que la retina es paesta por an sclo color en un estado que
pudiera llamarse unilateral ¢ incompleto, Y qoe tiende por
si misma 4 desarrollar los contrastes que completan este es
tada. No debe, pues, sorprendernos el que las asociaciones
de colores que encierran ya estos contrastes hagan auna im-
presion agradable y salatifera en la vista y en el alma. Fo
efecto, todos los colores complementarios agradan, v los
que no lo son chocan coando dominan. En este sentido se
puede decic que los primeros son armdnicos, y que los
otros no lo son. Una reunion de colores complementarios
lo es tanto menos, caanta menos relacion hay entre estos
dltimos Un rojo subido qne predomine afecta tan desagra-~
dablemente la vista como un amarillo ¢ un azal aniforme:
y asi, el instinto conduce 4 los hombres 4 saavizar estos
colores haciéndolos mas soportables por la adicion del blan-
co 6 del gris, siempre que hay necesidad de presentarlos en
saperficies estensas. Por el contrario el rojo mas paro agra-
da al lado del verde, sn eomplementario ; el azal cerca del
naranjado 6 del amarillo de oro, y el amarillo en !

la inme~
diacion del violado Tas mujeres que tienen gusto suavizan

(1) Szoxawse, Essai sur les sensalions des couleurs. Bru-
selas, 1840,
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los colores de sus vestidos, cuando son aniformes; eligién-
dolos de an tinte oscuro, 6 si llevan colores puros, los aso~
cian armdnicamente , por ejemplo, an chal rojo sobre un
vestido verde, el color de lila sobre el amarillo, 6 2zal con
el paranjado. ;Qué magnificencia y qué brillo en la union
del amarillo de oro y del azul en la franja dorada que bor-
da oona vestidara azul? Pero el traje de una mojer que lle-
va juntos amarillo puro 4 rojo, 6 amarillo puro y azal, 4
rojo y azul, choea tanto 4 !a vista que indica poco gusto:
solo ¢n las insignias de las naciones y en los uniformes mi-
litares es donde se ven eslas asociaciones marcadas. Lo que
aqai hay de mas chocante y desagradable es la nnion de doa
colores paros sin el complementario; por ejemplo el ama-
rillo y el rojo, 6 el azul yel rojo, 6 el amarille y el azul;
en lo coal se nota defecto de armoniz. Lia asociacion de dos
colores, uno de lns cuales.forma paso para el otro, noesar-
mdnica ni desarmdnica, como la del amarillo y del verde,
¢ del rojo y del naranjado, 6 del violado y del azal; ana
falta da armonia puede desaparecer por la adicion de an
tercer color que sea armdnico con ano de los otros dos, é
indiferente en cuanto al segundo. Citaré por ejemplo el
rojo, ¢l verde y el amarillo; el amarilla, el violado y el
rojo; el aznl, el naranjado y el rojo: el rojo, el verde y el
azal &e. La falia de armonia entre el rojo y el amarillo ce-
sa en razon del verde qne es armdnico con el rojo € indife~
rente en coanto al amarillo.

Los pintores hacen sin saberlo aplicaciones frecuentes
de estos principios fisioldgicos; porque la impresion agra-
dable de los colores de un cuadro depende de la habilidad
con que el artista ha sabido combinar las armonias, salvan-
do las discordancias. Este principio es llevade muchas veces
hasta la observacion de las sombras coloradas. Uca elec-
cion calculada de los colores oscuros y grises evita el error
de las desarmonias, pero tambien priva del poder encan-
tador de los colores armdnicos. Runge ha tratado con mucha
estension este asunto acerca de los colores.

IV. decion simultdnea de los dos ojos.

La accion simaltinea de los dos ojos da lagar 4 los fe-
ndmenos de la vista simple con dos drganos en ciertas con-
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diciones , 4 los de la vista doble en ciertas otras, y 4 los de la
rivalidad de los campos dpticos de los dos ojos,

A. Vista simple con dos ojos.

Algunos fisidlogos han creido que el medio was ficil de
esplicar cdmo se ven los objetos simples con dos drgaves
consiste en admitir con (all que no se ve con los dos ojos
4 la. vez, sino solamenie con uno unas veces y otras con
alro (|); 4 la verdad, ciectas personas cuyos ojos tienen una
foerza de accion designal suelen emplear uno con preferen-
cia 4 otro; pero en la mayor parte de los hombres los dos
concarren jantamente & la vision del mismo objeto, de lo
cnal es fdcil convencerse por las dobles imdgenes que se
producen en coundiciones determinadas; una de las coales
pertenece 4 un ojo y la otra al otro. La vista simple con
los dos ojos no se verifica sino en punlos determinados de
la retina; otros pantos de esta membrana de los dos ojos
ven siempre doble cuando son afectados simultineamente.
Trétase desde luego de saber conocer por la esperiencia
codles son los puntos de las dos retinas qae tienen la pro-
piedad de ver su imdgen en el mismo punto del campo vi-
sual coando son afectados 4 la vez. Para abreviar se puede
dar 4 estos pantos el epiteto de idénticos. He aqui cdmo se
los conoce.

Si despues de colocados en la oscaridad teniendo los
ojos cerrados se comprime con el dedo un panto determina-
do del ojo, y por consiguiente de sa retina se nota an cir-
calo de fuego en el campo visual; por motivos que ya se
han espuesto, el circulo correspondiente al panto compri-
mido aparece del lado contrario del campo visnal. Si se apo-
ya un dedo sobre la parte saperior de ano de los ojos y
otro en la inferior de otro ojo, se ven dos circalos de fne-
go , ano saperior y otro inferior que pertenecen el primero
al ojo comprimido inferiormente, y el segunda al compri-
mido en la parte superior. Fistos puntos de los dos ojos no
son, pues, idénticos, que ven sus afecciones en puntos
enteramente distintos. Si se comprime el lado esterno de

(1) A. Paevost, Esval sur la theorie de (a vision dinoculai-
re, Ginebra, 1843, p, §.
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las dos ojos se producen tambien dos figaras, cada ana de
las cuales pertenece al punto comprimido opuesto. Si se
comprime el lado interno de los dos ojos, aparecen ignal-
mente dos circolos de fuego 4 los lados esternos de cada
campo visual; el del lado derecho pertenece al ojo izquier~
do, y el del izquierdo al derecho. Lo cierto es que ni la
parie superior de una retina y la ioferior de la otra, ni
los lados esternos 6 internos de las dos retinas son idénticos
entre si. Siempre ven sus afecciones en dos sitios diferen-
tes, y la distancia de los lugares 'equivale muchas veces 4
la latitud total del campo visnal.

« s oal B '3
g s ol

e A
i T

Al contrario, el lado esterno de an ojo y el interno del
atro, 6 a del ojo A y a del ojo B, & del ojo A y & del ojo
B son idénticas entre si. Hay ademds identidad entre la par-
te superior de un ojo y la superior del otro, entre la parte
inferior de uno y la inferior del otro. Por ejemplo, si se
apoya el dedo, en la oscuridad, sobre la parte inferior de
los dos ojos cerrados, no aparece mas que un circulo de fue-
go en la parte superior, en medio del campo visual: si se com-
primen los dos ojos por arriba, no se percibe mas que un ¢ir-
culo de faego por abajo en medio del campo visual. Asimismo
cnando se comprime el lado esterno a del ojo A,y ¢l ladoin-
terno de a del ojo B, 6 lo que es lo mismo el lado interno °
de los dos ojos , no aparece mas que un circalo de faego que
est4 colocado en el estremo derecho. Si por el contrario se
comprime 4 de an ojo y &’ de otro, 6 ¢l lado derecho de
los dos ojos 4 la vez, tampaco hay mas que un solo circulo
de fuego, pero estd sitaado en el estremo izquierdo. En una
palabra, se paeden concebir las esleras de dos retinas qae
ve cubren en cierto mwodo como en la figura anterior, de
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manera que la capa de la una sea idéutica 4 la de la otra,
la derecha de la anacon la de la atra, la parte superior de
la ana con la de la otra, y la inferior de [a una con la de
laotra; acubre d a, b cubre da 4 y ¢ cabre 4 ¢/

Los puntos situados entre a y £ en un ojo no soo idén-
ticos con los correspondientes colocados entre @’ y ¢ del
otro, ni los pantos intermedios 4 y ¢ del uno con los que
les corresponden en el otro, porqoe si se pasan los dedos
sobre los dos ojos partiendo de los mismos puntos, si por
ejemplo se comprimen aniformemente los ojos yendo del
lado izquierdo hdcia arriba, la figura producida es siem-
.pre sencilla y se puede girar tambien en circalo sin dejar
de percibir dicha figara; mas luego que el dedo que éjerce
la compresion se aleja de estos pontos idénticos de los dos
ojos, aparecen sobre el campo imdgenes dobles.

Estos esperimentos dan ya la conviccion de que tam-
Lien es idéuntico lo que se encuentra en los puntos perfecta-
menle correspondientes ; pues los pantos perfectamente
correspondientes en el corte de'la esfera de la retina son
los que oeupaun el mismo weridiano v el mismo paralelo,
considerando el medio de ‘la membrana como polo, 6 lo
que se encacntra en ana misma direccion 4 una misma dis-
tancia del medio de una retina. Tados los otros puntos de
las dos membranas son diferentes.

Concretindonas & 1a figura anterior, cnando a de un
8jo seencuentra sfectada, y lo estd igualmante b en el atro,
como hay identidad enire a y &/, lo mismo qae entre b y &,
la distancia entre las imdgenes dobles a y &/ es precisamen-
te ignal d la que hay entre .« y 4 en uvo de los ojos, 6.4 ln
que se encaentra entre a’ v 4 en el otro; porque las cosas
pasan exactamerite como si solo fucsen afectados los puntos
a y bde un solo ojo A.

l.a aplicacion 4 los fendmenos objetivos de vision es
ahora sumamente ficil. Si los objetos estan colocados con
respecto al objeto radiante de tal modo que las imdgenes
semejantes del mismo caen sobre partes idénticas de las dos
retinas, el objeto no puede verse sino sencillo ; pero en to-
do otro caso, debe haber iindgenes dobles: luego, la posi-
cion de los dos ojos relativamente al objeto en que pantos
idénticos de estos dos drganes reciben de éluna imdgen, es
aquella en que los ejes de los dos ojos se encuentran en un
mismo punto del objeto, como sucede siempre qne este se fja.

TOMO V. a1
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Si los ejes de los dos
ojos ‘A B se dirigen de
modo que se encuentren
en a, entouces @ se vera
sencilla en el mismo pun-
to en  medio del campo
visual, porque hayidenti-
dad entre a deon ojo y af
del otro, Pero otros obje-
tos sitoados al lade de a,
por ejemplo 5y ¥ pues
den aparecer ignalmente
simples. Coldquese 4 3 de
tal modo que su imdigen
en los dos ojos caiga 4
ignal distancia del medio
. de la retina, 4 saber,end
deuno de los ojos y en &’ del otro, parecerd simple en pon-
tosidénticos de las dos retinas. Lo mismo sucede con 7, si la
distancia de ¢ 4 a en el ojo B es igual 4 1a de ¢/a @’ encl
ojo A.

Una linea 6 un plano qae pase por el punto de conver=
gencia de los dos ejes oculares, y por el punto de fijacion
habia recibido de los antiguos el nombre de Aoroptro , se
figuraban que los objetos situados en el lado de este eran
igaalmente simples. Una andlisis mas riguresa demuestra
sin embargo que el horoptro no es una linea recta ni an
plano, sino que representa una saperficie circalar.
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La cuestion se reduge efeclivamente 4 saber siad ¢ de un
ojo siendoigual & o &' ¢ del otro, 6 los angolos 1 y 4 de un
0jo @ los dngules 1y 4 delotro, los puntosa By » pueden es-
tar situados en linea recta, y enqué linease encuentran; a
b=a’ ¥, ¢n la supasicion de que el dngalo 1 en el ojo A es
ignal al 4ngulo 1 en el ojo B: por consigniente el angu-
lo & e¢sigual al dngulo 1’, mas como el dngulo 2 es ignal
al sngnlo a2, el dngulo 3 debe serlo al dngulo 3. Prucbase
asimismo que el dogulo 5 en » es ignal al dngalo 3, poc
que b c=4 ¢, es decir que hay igualdad entre los dngulos
4y 4; pero si los dogulos 3, 3, 5 son iguales« Sy v no
pueden sec una linea recta, porque no hay mas que el cir-
culo que tenga la propiedad de que los tridngalos levanta-
dos desde una de sas earvas & la periferia tengan dngulos
igaales 4 esta periferia (1). )

‘(1)  El descubrimiento de la verdadera forma del horoptro
me ha sido atribuido por algunos fisidlogos. y yo mismo he crei~
do que me pertenecia hasta el momento en que encontre que Vieth
habia ya reconocido la necesidad de la forma circualar dél ho-
roptro, (Grensa™, Annalen, 1. LVI, p. 233).
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El horoptro es, pues, un circalo caya cuerda es la dis-
tancia de los dos ojos, ¢ mas exactamente el punto de cra-
zamienlo de los rayos laminosos en los dos 6jos; y este cir-
calo estd determinado por tres puntos, 4 saber, por los dos
0jos, y por el punto de fijacion de los ejes oculares. Sea a
b la distancia de los dos ojos, el cirealo f es el horoptro pa-
ra el punto de convergencia de los dos tjes ocalares en r;
el circolo g es el del punto de convergencia d, el circalo 4

' para el punto de convergencia ¢ &c.

La vista simple por puntos idénticos de las dos retinas
debe tener sa caasa en la organizacion de las partes pro-
fandas 6 cerebrales del aparato visual, y en todes los ca-
30s es una causa orginica; porque los nervios pares no tie-
nen la propiedad de referir sus afecciones 4 un mismo pun-
to. Carece tambien de toda probabilidad el que la identidad
de los puntos correspondientes de las retinas sea la conse-
caencia de cierto habite contraido 6 de la imaginacion. La
congruencia de las dos retinas en an mismo campo visual,
enalquiera que pueda ser la causa es mas bien el origen de
todas las ideas qne nacen alteriormente de la vista simple
y de la vista doble.

Se ha objetado cootra la constante identidad de los puu-
tos correspondientes de las dos retinas que la vista doble
tiene lugar en el vértigo, en la embriaguez y en las enfer-
medades nervinsas, en que sin embargo no parece alterada
la armonia de los movimientos de los dos ojos; was si de-
ben prodacirse imaganes dobles desde que no se fija un ob-
jeto, 6 desde qne no se encuentra comprendido en el ho-
roptro, este fendmeno nunca es mas material y necesario
que en el vériigo, la embriaguez y las fibras nerviosas.
Tampoco es cierto, como lo han pretendido Treviranas,
Steinbach y otros antes que ellos, que la identidad de los
campos visuales es adquirida y gue si la vista doble tiene
lagar al principio del estrabismo, se produce mas tarde en
proporcion de la deviacion de los 0jos una nueva identidad
de retinas diferentes de la primera, la cnal hace gue se res-
tablezca la vista simple & pesar del estrabismo, ¢l cnal es
relativo. En virtad de la convergencia de los e¢jes oculares
sobre el objeto, la posicion de nuestros ojos para percibir un
cuerpo muy préximo es la de una persona que es bizca, si
se |a compara 4 la que estos drganos afectan para fijarse en
@ cuerpo distante Cuando los ojos se encuentran dirigidos
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morbosamente hicia deutro, se deberia ver simple lo qae
estd colocado en el horoptro de esta sitaacion, y no se con-
cibe cual es la distancia para la cual debiera formarse en-
tonces una identidad nueva de las retinas, puesto que el ojo
que no bizca ve 4 toda distancia. Por otra parte las observa-
ciones hechas en losque bizcan no praeban qoe se haya des-
truido la relacion original de los puntos idénticos de las dos
retinag; ateslignando solamente que el ojo que bizca es en ge-
neral inactivo (1), Sucede con nncha frecaencia en el es-
trabismo estar asociado 4 la presbicia 6 4 la miopia de los
dos ojos. Siendo diferente la direccion del campo visaal del
ojo que bizca altera poco 6 nada el del ojo sano. Lo mismo
sucede caando se ira con uno de los dos ejos en el mi-
croscopio, y con el otro 4 la tabla: el campo visaal de este
altera may poco el del otro, aunque colocado en el mismo
punto, porque caando ano de los dos ojos se acomoda para
la imdgen del microscopio, ¢l otro la limita y de consi-
goieote no ve con distincion la tabla. Ultimamente he ob-
‘servado una persona bizea; en las condiciones ordinarias
en la produccion de las imdgenes dobles, condiciones de
que e ocaparé mas adelante , nunca le sucede ver un ob-
jeto doble cuando fija ua solo ojo eu los otros, 4 pesar de
hallarse muchos colocados delante de ella 4 diversas dis-
tancias. [

La congraeacia de los puntos idénticos de las dos reti-
nas es, pues, innata y nonca vacia. Paeden compararse los
dos ojns a dos talles que salen de una misma raiz, cada una
de cayas particulas esta en cierto modo hendida en dos ra-
mas para estos dos drganos.

Hause practicado nninerosos esperimentos con el objeto
de esplicar este encadenawiento notable. :

(1) Cons. sobre el estrabismo: MorLep, Physiologie des Ge-
sichissinnes, Léipzick, 1826, p. 216.—Fiscurn, Theorie des
Schiielens, Ingolstad, 17%1.—Merenior, De sirabismo. Copen=
hague, 1830, —Ruere, Neue Unitersuchungen und Erfarungen
urber das Schielen und seine Heilung. Geltingue, 15841.—Ch.
Fhillips, De la Teénolomie sous-culanee, Paris, 1841, p. 206,—
J~F.Diwrrennscy, Ueber das Sohielen , unddie Heilung degsei-
bewry Bevling 1342 —Velpeau, Du Strabisme. (Avales de la ci-
rujis francesa, t. 1V vy V) :
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1.9 Como las raices de los nervios dpticas de los dos
lados se cruzan por la parte iuterna de sus fibras que van al ojo
opuesto, mientrasque la esterna camina hdcia el que le cor-
responde, recibiendo por consigniente ¢l lado izquierdo de
los dos ojos filetes de una misma raiz, y recibiéndolos por el
contrario sn lado derecho de las dos raices diferentes, de-
bia ocurrirse la idea de atribuir la vista simple 4 la distri-
buacion delas raices de los nervios dpticos en los dos ojos;
esta es la teoria de Newton y Wollaston, Este tiltimo es-
plicaba por este medio an fendmeno que no es muy raro
de observar, 4 saber, el de la hemiopia, en la cnal todo
an lado del campo visual de dos ojos hasta el centro de es-
tos permanece sin accion, y ereia deberlo atribaicr d la inac-
¢ion de la porcion cerebral de un nervio éptico (1).

2.0 Fsta teoria es insuliciente; pues para que esplica-
se completamente los fendmenos, seria preciso que cada
fibra de una raiz del nervio dptico se dividiese en el quiasura
en dos ramas para los puntos idénticos de los dos ojos. Una
teoria fundada en la relacion de las fibras es la dnica capaz
de satisfacer; pero esto admite muchas variedades. Quizd 4
Newton le habia ocurrido tambien la idea vaga de la di-
vision dicotdinica de cada fibra, Treviranns y Volkmann
no han distingunido vestigio alguno de esta division en el
guiasma, ni yo he sido mas feliz que ellos, Paraquela teo-
ria fuese justa era menester tambien que la raiz del nervio
éptico faese la mitad mas delgada que la poreion ocalar del
nervio, Y asi, nos vemos obligades 4 atenernos al simple
hecho conocido antignamente, que la raiz de un lado se
divide en dos parles en quiasma, qae la interna se croza
con la del lado opuesto, y qae la esterna continiia su mar—
cha en el mismo lado (2). En el caballo es donde mejor he
notado esta disposicion.

3.0 Olra teoria es la de Rohault (3). Este tisico su-
pone que cada nervio dplico contiene exactamente tan-

396

(1) Annales de chimie, 1824, setiembre. — V., Varen, en
Tiareen, Diss. med. pract., t. L.

(2) Cons. las figuras que be dado del qniasma en mi obra,
Zur vergleichenden Physiologie des Gesichissinnes. Léipzick,
1826,

(3)

Physique, P. 1, cap. 31.
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tas fibras como ‘el otro, y que las fibras correspondien-
Les de los dos nervios estan unidas enlos.dos puntos del
sensorio. Esta teoria nada tiene que ver con el crazamiento,
parcial de las fibras en el quiasma.

4.0  Presentamos una teoria que ofrece una modifica—,
cion 6 ana perfeccion de los dos procedimientos tomande:
en cuenta la estructura del quiasma. Las fibras a y. a’ wi=
niendo de puntos idénticos de los dos ojos se hacen en el
quiasma parte integrante de la raiz Fig. 5.
del nervio 6ptico de un lado y comu=
nican entre si por una asa en el cere-
bro, ¢ nacen del mismo punto del sen-
sorio, del misma corpisculo ganglié-
nico del encéfalo. Lo mismo sucede
con las fibras idénticas 6 y ¢'. La imd-
gen de las dos milades izquierdas de
los dos ojos se representaria en la mi~
tad izquierda del cerebro, y las de las
dos mitades derechas de los ojos en la
mitad derecha del drgano cerebral.

50 Se puede admitir en fin una comisura trasversal
en la linea media del cerebro entre las fibras idénticas de los

ojas.

Porterfield (x) pretende Fig. 5a.
que la verdadera causa de no
ver los objetos dobles con los
dos ojos depende dnicamente
de la facultad que, segan é€l,
tenemos de ver los objetos
en el punto en que estan.
Pero esta hipdtesis nada tie-
ne de verosimil, y es fi-
cil tambien de combalir por
el esperimento. Porque si A
(fig. 52) ve el objeto ¢ sen-
cillo en su eje, y si el ojo B
hace otro tanto, porque per-
cibe este objeto en donde
se encuentra colocado, los

(1) Loc, cit., . 11, p. 293,
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dos ojos deben ver tambien los objetos a y & separadas,
puesto que los ve en donde estan; pero cuando estos ob-
jetos se hallan sitnados en los ejes, aparecen simples y
no separados, en el mismo pnnto que ¢, porque su imi-
gen cae en los dos ojos en el punto medio de la retina. A
la verdad , se produce una imigen de a en el ojo B en el
ponto a’, y ana de & en ¢l ojo. A en el punto #; pero las
imdgenes de los puntos a y &, que caen en la parte media
de la retina de los dos ojos, no se ven ya en donde estan,
sino que se los percibe reanidos en ua solo punto. Tampo-
o puede decirse de ¢ que se ve simple, porque se la ve en
donde estd. Ver una cosa en donde estd siguifica solamen-
te verla en la direccion que tiene con relacion al ojo; es
asi que ¢ se ve en la direcion ¢ e por el ojo A y en la
direccion ¢ d por el ojo B, luego, segun esta teoria, se la
deberia percibir doble, mientras que por los motivos de—
dacidos anteriormente se la ve sencilla.

La causa por la cual vemos simple en los puntos idéu—
ticos de las retinas debe pues ser orgdnica. Machas Leorias
se hallan en estado de esplicar el fendmeno por una estruc-
lura orgdnica supaesta; pero enlre estas suposiciones no
hay ana caya cualidad pueda demostrarse, y aun se en-
caentran alganas que puede probarse carecen de fundamen-
10. Asi que, es ficil, segun esto ver qué direccion puede
darse a la esplicacion.

En los mamiferos la relacion de las partes idénticas
y las partes diferentes de las dos retinas no puaede ser la
misma que en el hombre, paesto que los ojos de estos ani-
males son la mayor parte divergentes, y sus ejes nunca se
reunen en el mismo punto de un objeto. Cuando los ma-
miferos ven un objeto situado- en la direccion del eje de
su cuerpo, la imigen cae sobre la parte esterna de ca-
da ojo.
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Fig. 53.

v

9 f 2

»

Por cjemplo (fig. 53) la imdgen de a cacen o’ y en
a’’; estos puntos deben pues ser idénticos. En efecto, nn
perro maueve sas 0jos, como nosotros lo hacemos, segun que
un objeto colocado delante de €l en el eje de su cuerpo esta
préximo 6 distante; pero los ejes visuales de este animal
no son, como en nosotros, idénticos con los ejes oculares;
no son las lineas x «/ y v 5/, sino las lineas a o’ y @ o’
Para que ¢l perro vea claramente objetos situados delante
de si y perceptibles por sas dos ojos, y no se produzcan
imégenes dobles. es preciso que &' en un ojo y 47 en el
olro sean ignalmente idénticas, porque la imdgen de & cae
sobre estos puntos. Por el contrario, todas las partes de uno
de los 0jos que no reciben sivo la loz de objetos laterales
nio pueden dar pantos idéntices correspondientes en el otro
ojo, porque de lo contrario un objeto colocado 4 la derecha
y otro a la izquierda serian vistos en el mismo punto snb-
jetivo. Todo , pues, induce 4 creer que en los ojos de los
animales hay pantos en parte idénticos y en parte diferen-
tes, sin puntos gorrespondientes en ¢l otro ojo.
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B. Vista doble con dos ojos (1).

Siempre que an objeto se encuentra colacado en el
horoptro, su imigen cae sobre pantos diferentes de los
njos, y por consigniente se le ve doble. La distancia entre
las dos imdgenes es siempre delerminada; siendo 6 el sitio
de la imdgea en un ojo, y 4 el de la imdgen en el otro, y
siendo 6 del primer ojo idéntico con 6 del segundo, la
distancia de las dos imdgenes es constantemente la de /4
y 6, es decir.qae sa relacion en todo el camps visual es la
misma que la de la distancia entre 4 y 6 al didmetro to-
tal del plano de una retina. Los esperimentos mas sencillos
para abservar las imdgeues dobles son estos. Se tiene en dos
dedos de las manos almeadns delante de los olos el pri-
mero inmediato 4 estos drzanos, y el segando 4 cierta dis-
tancia. Si se fija el primero, l]lrlglelldl‘l sobre el eje de los
ojos, el segnndo parece doble; y caanto mayor es la distan-
cia entre los dos dedos mayor es tambien la que hay en
Ias dos imdgenes; coanlo mas aprunmadus estan aquellos,

mas inwediatas estan las dos

Frg. 54. imdgenes-del dedo que, pare-

ce doble, hasta que se con-

funden entve si cvando los

dos dedos eutran en el mis-
mo horoptro.

En la figara 54 los ejes
‘de los ojos estan dirigidos
hécia el punto a. Detrdsde a
se encuentra un objeto 4.
a envia su imdgen sobre
partes idénticas de los dos
ojos, 4 saber, la parte me-
dia de las dos retinas en 5;
el panto, pues, se ve sencillo,
b envia la saya al ojo iz-
quierdo en 6, y al derecho
en 4; es asi que 4 de an
ojo y 6 dél otro son dife~

AMuven , Physiolagee des Gesiclilssinnes, p. 167,

(1)
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rentes; porque 4 es idéntico i 4 del otro ojo, lnego.b se
ve doble, y la distancia de las imdgenes dobles relativamen-
te 4 todo el campo visual es como la de 4y 6 4 la distan-
cia de 1—10.

Si se suponen las superficies de las
dos relinas colocadas una sobre otra Fig. 55.
vomo en la fig. 55, lo que acaba de de-
cirse parece todavia mas claro. Sea A A
la retina del ojoizquierdo de la figara -8
anterior, y B la del derecho, foesla 8
situacion de la doble im3gen en el de- v
recho, y 6 en el izquicrdo. Como los
dos campos superpuacstos en la figura
son uno y el mismo en la naturaleza, Fig. 56.
se le puede convertir en la figura 56
haciendo notar que la doble imégen 6
pertenece al ojo izquierdo y la doble
imdgen 4 al derecho. 4

Si los ojos visuales se cruzan de-
lante del objeto ¢ en a se ve tam-
bien ¢ doble, porque ¢ proyecta su loz en el ojo izquier—
do sobre 4 y en el derecho sobre 6. 4 mo es idénti-
cod 6; pero 4 loesd 4,y 64 6. La distancia de las dos
imagenes dobles es 4 —5 en el ojo izquierdo, y 5—6 en
¢l derecho, ¢ considerando los dos ojos como uno solo, es
de 4—6, es decir que la relacion de la distancia f—6 4
la de 1— 1o es como la distancia de las dobles imageunes de
¢ 4 todo el campo visnal

Por lo concerniente & lasithacion de las dobles imdgenes
con relacion - 4 los ojos 4 que pertenecen cuando los cjes
_ Oplicos se cruzain entre el abjetoy el ojo, la doble imigen
izquierda perteneee al ojo izquicrdo y la derecha al dere-
cho. Si- por el contrario los cjes Spticos se cruzan delante
del abjeto, la doble imdgen del ojo derecho se encuentra
-en el lado izquierdo opuesto ;- y la del ojo izquierdo en el
«derecho, como puede conocerse ficilmente cerrando uno de
los dos ojos. : :
Fsta situacion de las dobles imdgenes es importaotle

por el aspecto tedrico, A primera vista el mejor modo de
concebir la situacion de las imdgenes respecto de los ojos en
los cuales existen , es recurrir 4 la teoria gue prelende que
los objetos se ven en la direccion en gue se encoentran, y
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no segan la sitaacion de las particalas de la wretina. Asi,
cuando los ejes de los ojos se crozan delante del objeto
a, el objeto 4 parece doble, y la doble imdgen est4 situa-
da 4 la izquierda respecto del eje del ojo izquierdo y 4 la
derecha respecto del derecho, lo roal sucede realmente
cuando se hace el esperimento, Los fendmenos de la vista
doble pudieran, pues, mirarse como una prueba del res-
tablecimiento 6 de la correccion de la vista invertida, ya
por la direccion de la vista' hdcia faera, ya por el concur-
so de las fibras del nervio déptico en el cerebro.

Sin embargo, estos fendmenos se esplican igualmente
por medio de la teoria opuesta, segun la caal las imigenes
6 particulas de la retina se ven en donde estan y no en
donde se encaentran los objetos.

En el esperimento referido anteriormente, la doble
imdgen izquierda se ve en el lado izquierdo del eje medio,
v segun los principios de dptica el objeta debiera estar 4
la derecha. Ea la sensacion visual de la retina no hay ojo
derecho ni izqaierdo, siendo idénticos estos dos drganos;
pero; en tanto qae la laz cae de nuestro propio caerpo sn-
bre la retina, y hay por consiguiente en ella una imi-
gen de naestro cuerpo, se sigue, segun los principios de
6ptica, qae el objeto se encaentra en el lalo opuesio de
la imdgen, y que la porcion visible derecha de nuestro
cuerpo esld d la izquierda y la izqoierda 4 la derccha.
Y asi, el hecho del esperimenta, en el coal cuando los
ejes opticos se cruzan detrds del objelo, puede espresar-
se del modo siguiente: caando cerramos el ojo del lado
izquierdo en la apariencia, 6 derecho en realidad, la im4-
gen doble izquierda desaparece, como prueba la constrac-
cion de la figura 57, porque la doble imdgen de & en el
ojo derecho B esta sitoada a la izquierda en 4.

Los esperimentos qune he descrito sobre las imdgenes
doliles son sasceptibles de infinitas variaciones, pero todas
ellas dependen de la wisma condicion fandamnental, es de-
cir que son debidas 2 que las indgenes no caen en los dos
ojos sobre partes idénticas.
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Fig. 57.

Si los cjes de los ojos se dirigen sobre el punto a (fig- 57);
todos los puntos colocados en el eje @ 6 ¢ parecen dobles,
porque las imdgenes caen en uno de los dos ojos ea la
parte media de la retina en 5, y en el otcoen 6, 7,8 &e

Si los dos ejes de los
ojos se dirigen sobre a
(fegura 58, en que los
puntos b y ¢ representan
unos alfileres implanta-
dos en la direccion de es-
tos ejes), en lugar de dos
imdgenes dobles de & y
de dos imigenes dobles
de ¢, 6 en lugar de cua-
tro imdgenes dobles, no
se verin mas que (res;
b se verd en 5 en el ojo
izquierdo, y @ en 5 en
el derecho, 5 y 5 son
idénticos; por consiguien-
te los dos ojos ven estas
dos imdgenes en el mis-

Fig. 58.

@
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mo punto. Pero e aparece en el ojn izquiecdo en 4; por
ronsiguniente se pereiben tres alfileres en ¢l drden y al
distancia de 4, 5, 6. :

Lias imdgeues dobles son siempre confusas, lo cual re=
salta necesariamente de las consideraciones anteriores, por-
gue lamayor parte de veces estan colocadas en las partes
laterales del campo visnal, y ann coando. una imagen se
ve en ¢l eje no se ve couel estado de refraccion convenien~
te, puesto que, como se ha dicho, este estado cambia regn-
larmente segun el horoptro gne se refiere,

Los fendmenos de la vista doble dependen tan nece-
sariamente de ka organizacion de los dos ojos y estan uni-
dos de an modo tan intimo 4 las cavsas de la vista dobie,
que deben representarse 4 cada momento en ¢l uso habi-
taal que hacemos de nuestros ojns; pero este fendmeno pasa
desapercibido por lo general, porque las imdgens dobles son
confusas, y porque -acestambrados a dirigir fos ejes de nues-
tras ojos sobre un objeto le vewos simple. Sin embargo, en
el caso en que vemmos simultdneamente dos objetos colo-
eados 4 distancias desiguales, y que no estan en el misnio
horoptro, es preciso absolotamente que uno d elro mos pa-
rezca doble. Esto ¢s lo que sucede enando vemos: una torre:
al través de una ventana:d esta ailtima 6 la torre nos pa=
rece dable, segnn que mos fijemos en la segunda 6 en la
pl‘lmern. >

Siempre que una cassa interna cambia morbosamen—<
te la fijacion delos ojos para una distancia determinada del
objeto ¢ el encuentro del horoptro, deben sobrevenir imd-~
genes dobles antes de dormirse, por ejemplo en la embria-
gnez, en las fiebres nerviosas, en los accesos de las enfer-
medades ignalmente nervinsas, y en &l ‘éstrabismo. Ksta do~
ble vista no depende de un cambio en las partes centrales
del sistema nervioso 6 en la retina, sino que resulta simple~
mente de la pérdida del poder de fijar un objeto. ‘Al tiem-
po de dormirnos, nuestros ojos seivuelven siempre hicia
dentro; y asi, todos los objetos, aun los que estan bastante
proximos, nos parecen dobles. Recondcese la convergencia.
mayor de los dos ojos hdcia dentro en la sitaacion’ de las
imigenes dobles, cuya izquierda pertenece al ojo izquierdo..
En los que estan ébrios los ojos se vuelven tambien hicia
dentro. Preciso es distinguir bien |# vistadoble gon dos ojos
de la vista doble 6 multiple con uno-solo. lia-mayor parte de
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los hombres ven muchas imdgenes en la luna aun con un
solo ojo, y cada una tiene sus bordes particulares. En mi,
lo inismo que en otros wuchos sugelos no se verifica este fe-
néinero sino cuando las miradas se dirigen sobre objetos su-
mamente distantes; hay sin embargo algunos en quienes le
producen tambien objetos pequeiios. Prevost le habia nao-
tado en s{ mismo, y Steifesand le ha hecho objeto de ins
teresanies observaciones. Este escritor ¢s miope, y cuando
contempla una mancha clara sobre un fondo blanco alejdn-
dose poco a poco, wo solo se hace confusa la imdgen del
punto claro, sivo que tambien se desplega indepeundiente-
mente de muchas imdgenes accesorias ignalmente confusas
¢n dos imdgenes siluadas @ los lados, cuya distancia an-
menla cof la separacion del enerpo; a propercion que es-
tas imdgenes se separan una de otra, se hacen confasas. En
el ojo derecho la imigen izqaierda estd an poco mas alla,
y en el izquierdo la derecha, Volviendo la cabeza hdcia la
derecha, la imagen izquierda se baja y la derecha se ele-
va coando el ojo izgqaierdo mira , sucediendo lo comtrario
si obra el ojo derecho, Volviendo enteramente la: cabeza,
las imagenes giran tambicn al rededor del centro comun (1).
Geriffin refiere ignalmente que cuando ha mirado por mu-
cho tiempo con el telescopio el ojo que tenia cerrado
ve en seguida triples los objetos préximos 4 él. Estos fend-
menos se refieren 4 la construccion fisica del ojo, y proba-
blemente son debidos & los diversos campos de fibras de
que se compone cada capa del cristalino.

C. Rivalidad entre los campos visuales de los dos ojos.

Uno de los fenémenos mas interesantes de fa vista con
los dos ojos consiste en que las impresiones de colores dife-
rentes sobre puntos idénticos de estos dos drganos no-se
confunden en una impresion mista, sino que una de ellas
predomina en una parte 6 en la totalidad del campo visual,
y el estado del otro ojo no se manifiesta sino en _otros puns

(1) En el Journal de ehirurgie de Grefe y Walther, 1835,
—MuLLer's Archiv, 1836.
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tos de este campo. Se paede observar este fendmeno caando
se mira ana hoja de papel blanco al través de dos cristales
de distinto color, por ejemplo uno azal y otro awmarille,
puestos inmediatamente delante de los ojos; en lugar de ver
el papel verde, se le ve en parte azol 'y en parte amarillo.
Unas veces el azul 6 el amarillo predominan, y olras se
percibe, ya un matiz azal ¢ manchas azules sobre un fon-
do amarillo, ya un matiz amarille 6 manchas de un mis-
mo colar sobre un fondo azal. Aqui es el azul el que ab-
sorbe ¢l amarillo, y alli es el amarillo el que absorbe el
azal. Concibese que es dificil el que las impresiones diver-
sas sobre puntos idénticos de las dos retinas no se mezelen
eatre si, y yo me he convencido tambien de esta dificaltad
en la superposicion de dos imdgenes dobles de diverso co-
lor prodacidas por la accion del tacto; wiro como posi-
ble la mezela de las dos impresiones en este dltimo caso
que Huaschke dice haber observado, pero lo creo dificil.
Herrmann y Volkmann han visto los fondmenos absolata-
mente lo mismo qoe yo en el fondo. Si se continuan por
macho tiempo los esperimentos con cristales colocados, es
decir, si se mira por un tiempo muy largo una hoja de pa-
pel blaoco al través de cristales colorados puaestos inmedia-
tamente delante de los ojos, las dos impresiones se confan-
den mas y mas, 4 lo coal no ticuen en an principio la me-
nor tendencia ; y aun entonces uno de los dos colores reco-
bra de tiempo en tiempo el predominio, ¢ se manifiesta en
forma de manchas, como lo ha viste Voelcker (1). La mez-
cla no ofrece niagun interés por el aspecto fisioldgico; pero
la especic de rivalidad establecida entre los dos campos vi-
snales y la supresion parcial ¢ total de uno de los co-
lores por el atro le tienen muy grande. Tenemos aqui,
en un fendmeno ficil de observar, la prueba mas eviden-
te del modo de accion simnltinea de los dos ojos; por-
que no salo el mismo esperimento, sino tambien otros
hechos nos antorizan 4 dedueir que estos drganos se con-
dacen del wismo modo en el caso de impresiones del mis=
mo color.

Lia manifestacion por manchas de ano de los colores

(1) Mereen’s Adichiv, 1856, p. 60
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sobre el otro, la snpresion momentdnea del uno por el otro,
y ladificultad de su mezcla entre si praeban:

1.2 Qoe los Jos vjos obran simaltdneamente en ciertos
momentos, paesto que se ven manchas 6 matices de un co-
lor sobre el otro. :

2.0 Que la impresion producida en ano de los ojos se
estingue totalniente 6 'poco menos por momentos; mientras
que predowmina la otra.

3.2 Que a veces tambien  las impresiones de  los dos
ojos se eonfunden entre si, :

Como los estados varian conlinuamente, las acciones de
los'dos ojos hos parecen fendmenos que resultan de la alte-
racion del equilibrio; asi como las oscilaciones del fiel de la
balanza: Kl reposo 6 equilibrio de las acciones es may difi-
cil , aungue posible; pero se altera: en parte por influencias
ioternas que nos son desconocidas y en parte tambien pro-
bablemente por la‘atencion gue se dirige. sobre uno de los
dos ojos. Por lo demds , los fendmenos de rivalidad de que
agni se/lralasson mny marcados en las personas que, como
yo, tienen los dos ojos dotalles de una facultad visaal per~
fectawente ignal. La aparicion en forma de manchas 6 de
matiz de un color en el sitio del que desaparece, mientras
que este predomina en otros puntos, anuncia tambien que
es posible que las diversas partes de la retina .no. obren
igualmente, y prueba por otro lado cudn importante es ob-
seryar cou atencion los estados interiores de esta mem-
brana,

La alteracion del equilibrio en la actividad simaltdnea
de los campos visuales se manifiesta tambien en olras oca-
siones, que son bastante frecuentes. Suele suceder que una
de las dos imdgenes desaparece enteramente en la vista do-
ble. St los. dos ojos no tienen el mismo alcance , unas veces
es una y olras otra la que predomina, destrayendo entera-
mente la del ojo opuesto. Kl ojo domivante es aquel 4 co-
yo alcance se encnentra un objeto, hdcia el cval sc dirige
entonces la atencion. Algunas veces la imagen del ojo, que
no veia sino de un modo indistinte, flota todavia vagamen~
te hicia el olro, pero se escapa con mucha facilidad & la
atencion. Lo mismo sucede en el hombre que bizea; el oja
bizco tiene siempre an aleance muy diferente del sano;
gn imdgen es confusa mientras que la del otro ojo es clara,
y la atencion la desprecia. Concibiese la desaparicion com-
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pleta de esta imdgen segnn los fendmenos que presentan los
cristales de color, y tambien se encaentra aqui con mucha
frecuencia un motivo de bizcar, porque no se emplea con-
venientemente el 0jo malo en la fijacion de los objetos; y
bajo todos.conceptos estd fuera de aso.

Mirando con un solo ojo al través de los cristales de
anmento se puede observar tambien la facaltad que: tiene
el sensorio de no ocuparse mas que del campo visual de un
ojo. En efecto, sacede machas veces que el ojo aplicado al
microscopio es el dnico que ve 6 que distingue, al paso que el
otro wo distingue nada ¢ al menos su imigen no estd en el
mismo punto que el campo wmicroscpico del otro. Sin
embargo, suele.ecurrir tawbien que recobra sa actividad, y
la imdgen que percibe;, viniendo 4 flotar por decirlo asi
sobre’la imsgen microsedpica , alterando la observacion.

V. Fendmenos' subjetives de la vision.

Si deéjamos @ um Tado los fendmenos de la accion de la
retina en los caales la laz esterior desempefia su papel, ta~
les como los de las imdgenes consecativas, de la irradia-
cion y de la vista doble, todavia quedan otros muchos pu=
ramente subjetivos que nos suministran ejemplos de accion
de la retina provocada por causas enteramente distintas de
1a luz esterior. ‘A Purkinge (1) es 4 quien principalmente
se debe el conocimiento de -estos fendmenas, de los caales
voy 4 indicar los mas notables.

A. Figuras producidas por la presion.

Parkinge ha dado este nambre 4 los fendmenos de luz
que sobrevienen cuando se comprime ¢l ojo con ¢l dedo.
Estas figuras unas veces son anulares, otras radiadas, y al-
guna que otra-vez divididas regularmente en caadrados, de
manera que este antor las.compara 4 las que prodacen las
vibraciones delos cuerpos sonoros. Guando se frola con an
arco de violin un platillo cubierto de agua, el disco no se
divide solemente en pantos inmdviles, sino que tambien el

(1) Brobachtunzen und Fersuche zur Phisiolozie der Sinne
Peague, 1823, 1825,
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agna se divide en las partes movidas del vaso en figuras
romboileas ¢ en ondas estacionarias. La fignra que se pro-
dace en el ojo recuerda el cruzamicnto de dichas oudas.

B. - La fiswa arborizada de que se ha hablado mas. arriba
parece algunas veces luminosa.

Purkinge lo ha observado algunas veces 4 consecnencia
de la compresion, sobre todo por la mafiana, y 4 mi me
ha sucedido tambien frecuentemente verla laminosa en el
campo visnal negro, cuando despues de haber subido uoa
escalera, me hallaba en un paso enleramente oscuro, é
cuando sumergia repentinamente la cabeza en el agua. Ll
fendmeno de la luz es producido evidentemente por la pre-
sion que los vasos llenos de sangre ejercen sobre la retina,

C. Aparicion luminosa del pulso.

Cuoando la sangre se dirige 4 la cabeza, se percibe mu-
chas veces un cambio iséerono enel palso en la claridad del
campo visual, un saltito pulsativo en este campo. Este fe-
nomeno es may ficil de observar. En ocasiones he abserva—
do una cosa andloga, pero era un cambio del campo visnal
isdcrono 4 la respiracion y 4 lo que se llama ¢l movimieato
del cerebro, o la aparicion ritmica de una manchita bri-
Hante en medio del campo visual en la oscuridad; no es
posible producir este dltimo fendmeno a voluntad , y rara
vez se presenta en mi.

D. Movimiento visible de la sangre.

En machas ocasiones se ve tambien una espresion ge -
neral del movimiento de la sangre; lo coal sucede particu-
Jarmente cuando se contemplan superficies bien iluminadas,
pero no tanto que desha mbren , por ejemplo cuando se mi-
ra al cielo ¢ cuando se ha tenido por macho tiempo fija la
vista sobre papel blanco 6 sobre nieve sin aparlarle de di-
cho objeto: El fendmeno consiste en ona escena de conflu-
sion, an enlrecruzamiento, un saltito de puntos 6 un wo-
vimiento irregnlar como el de un vapor; es tan vago di-
cho movimiento que no se puede indicar su direccion;
pero proviene evidentemente del movimiento de la sangre.
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Ignalmente: debemos referir aqui-el fendmeno mucho
mas marcado que se percibe 4 veces en el caso de conges—
tion de sangre hicia la cabeza , 6 de plétora coando despues
de haberse nno bajado se endereza repentinamente: se ven
una maltitad de cuerpecitos negros que saltan y worren en
todas direcciones. El harntigneo es nn fend mena anilogo en
tos nervios del sentimiento.

E.. Aparician dv cireulos luminosas en el campo visual  os-
curo cuando. sewueloen repentinamente los ejos hdoia un lado.

Este fendmeno se verifica siempre que se vaelven brus-
camente los ojos 4 un lado en la oscaridad. La aleceion de-
be tener un asiento en puntos diferentes de las dos retinas,
porqae no aparece dicho fendmeno en el mismo sitio, y se
le ve doble,

F.. Figuras eléctricas en el ofo.

Estas fignras han sido estadiadas por Ritter, Purkinge,
y ‘Hjort. Cnando el ojo se queda comprendido en una cor-
riente galvdnica estando aplicados los dos polos.a las dos
conjanlivas, se percibe ana especie de relimpago siempre
que se cierra & se abre la cadena. Tambien sobreviene este
fenémeno coando el ojo no . esti colocado -en la  corciente
directamente, entre los dos poles, por ejemplo caaundo estos
toean al parpado inferior y i la membrana mueosy boeal.
Un simple par de discos de cobre y zine es ya suficiente
para provocarle en un sitio oscaro; peco es mas vivo cnan-
do se emplea una pila pequeiia, en coyo caso, sepan los
esperimentos de Puarkinge se percibe en ¢l polo zine una
especie de vapor amarillento, v en el polo cobre an tinte
violado claro, Reaniendo las condiciones que este diltimo
autorasigna, se producen tambien en el campo visnal fend-
menos locales particulares correspondientes 4 la entrada del
nervio dptico y al punto central de la retina.

G. - Aparicion espontinea de luz en el campe visual oscuro,
Sise observa el campo visval de los ojos teniéndo-

los cerrados, sucede algunas veces no solamente ne. se per-
cibe cu €l cierto grado. de claridad sino que lambien se
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desiubre an resplandor inas  marcado afeclande en ciertos
casos la forma de olas cirenlares, quese desareallan del
centro 4 la periferia y desaparecen: A veces el resplandor
se parece i una nichla, 6 manchas; y ¢s raro que s¢ vrepro-
duzca en mi econ cierlo ritmo. A esta aparicion espoutduea
de luz enel ajo, que es siempre muy vaga ; seorefieren las
formas mejor dibujadas querse presentan en el momentoen
que ¥a uno-d ceder al sueiio] y que depende de que con e
auxilio deila imaginacion los resplandores nebulosos se ais-
lan unos de olros revistiendo {ormas mas marcadas.

Un fenémeéno opuesto a esto - se observa alganas veces
en las personas nerviosas,; cuandoles  pasa delante de los
ojos una especie de nube d de humo colorada debido a la
latitad pasajera de laretina, Uuindividuo sano puede pro-
vocarle tambien fijando por mucho tiempo la - vista cn un
campo blanco ¢ colorado.

H.  Resplandor delunté de los ojos  despues del uso e los
narcoticos.

La digital esla que principalinente determina la wani-
festacion de' este fendmeno, que Parkinge ha hecho objeto
de observaciones en si mismo. Cuando la accion ¢s intensa
se producen tambien forinas determinadas.

L. Mavimientos aparentes de los ebjetos. cuando el cuerpo
ha girado al rededur.

Ya se ha hecho mencion de este fendmeno. Relativa-
mente a sus cansas, que ignalmente he indicado, se le debe
distinguir de los movimientos aparentes - que se notan
cuando antes se han observado otros reales, porque estos
dependen de la estincion sacesiva de las imdgenes consecin—
tivas, Kl wavimiento aparents l]e\puu de [.1 accion de dar
vueltas al rededor se efectna tambien en el caso en qne esta
se ha verificado con los ojos cerrados.

J.  dusencia de la facultad de pereibir los colores.

Hay mochos que por una disposicion innata de su re-
tina distinguen mal los colores, Las numerosas observas
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ciones del joven Seebeck (1) sobre este fendmeno han dado
lns resnltados siguientes. Prescindiendo de los hombres que
determinan con dificaltad los colores, sin mirar sin embar-
g0 como idénticos los que difieren entre si, hay otros que
confunden mas ¢ menos colores enteramente distintos. Nd-
tanse variaciones atendiendo no solamente al grado, sino
tambien al modo de la confusion. Por este dltime aspecto
l0s sugetos & quienes examing Seebeck formaban dos clases,
no tomando eun cuenta las diferencias puco importantes.

En losindividuos de la primera clase habia diferencias
bastante considerables relativamente al grado é 4 la con-
fusion que presentaban; pero se notaban pocas con respce—
to al modo de esta confusion. Los colores que confunden
ficilinente entre si son el naranjado claro y el amarillo pa-
ro'; el naranjado oscuro, el verde amarillento , 6 moreno y
el moreno amarillo; el verde claro puro, el gris moreno y
¢l color de carne; el rosa, el verde (inas azulado que ama-
tillento) y el gris; el carmesi, el verde oscuro, y el moreno
castafio; el verde azalado y el violado sucio; el lila y el
gris azul ; el azal celeste, el gris azal .y el lila gris. Estas
personas son muy poco sensibles 4 la impresion especifica
de todos los colores en general: los que menos perciben es
el rojo y el verde complementario, colores que distinguen
poco 6 nada del gris. Viene en seguida el azal, que con di-
ficaltad distinguen del gris. Para ¢l amarillo tienen la mayor
parte la sensibilidad mas esquisita; sin embargo, le distin-
gaen mucho menos del blanco que un ojo que reuna todas
las condiciones normales.

Respecto de los sugetos de la segunda clase, el amarillo
es ¢l que mejor disciernen. Distinguen el rojo un poco me-
jor y el azul peor que los de la primera. Pero son princi-
palmeate menos aptos para establecer la distincion entre el
rojo y el azul. Los colores que confunden entre si son: el
naranjado clara , el amarillo verdoso, y ¢l amarillo puro;
¢l naranjado vivo, el moreno amarillo y el verde herbi-
ceo; el rojo lactericio, el moreno de color de orin y el verde

(1) Poccesp mer's Annalen, L. XLIL, 1837, p. 177-234.—
J. Buiten dans Edimb. phil. journal, t. VI, 1822, p. 135-1 41.
—Szoxavsxi, Essai sur les scnsations des couleurs, Patis
FPE4E, e 5T,
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aceitnna ascuro; el rojo de cinabrio y el moreno oscuro; el
carmin oscaro y el verde azul negrazeo; el color de carne,
el moreno gris y el verde azalado: el verde azalado mate y
el gris un poco morenasco ; el rosa sucio un poco amari-
llento y el gris puro; el rosa, el lila, el azul celeste, y el
gris que tira un poco a lila; el carmesi y el violado; el
violado oscuro y el azul oscaro. Lo que los distingue de
los individuos de la clase anterior es que tienen una facul-
cultad sensitiva mas débil para los rayos menos refrin-
gentes.

Hay que escluir de los fendmenos sabjetivos de la vision
las imigenes de objelos que se encuentran en el interior del
mismo ojo, y que hacen sombra sobre la retina, tales son
las figuras filiformes 6 redondeadas, en las cuales parece es-
tar contenidas series de globalos. Fstas figuras son movi-
bles; sus partes no conservan la misina sitnacion unas res~
pecto de otras, y ann cambian de sitio en el campo visnal,
A beneficio de un movimiento enérgico del ojo se las pue-
de trasportar un poco @ un lade 6 hdcia arriba, pero no
tardan en reaparecer, y enando se las ha hecho sabir, vuel-
ven 4 bajar poco d poco. En ciertos individuos son nume-
rosas en el campo visaal, aunqne no se perciben claramen-
te sino las que ocupan la parte media. Sacede con frecaen -
cia en las observaciones microscdpicas que se colocan de-
lante del objeto que se examinan y contracian hasta cierto
punto las investigaciones: yo suelo desembarazarme de
ellas dirigiendo el ojo hicia an lado. Muchos vo las cono -
cen, al paso que para otros son un verdadero mativo de
tormento. Algunos escritores las designan ron el nombre
impropia de moseas volantes, y las conlunden equivocada-
mente con ciertos fendmenos sabjetivos de vision que acom-
paiian 4 la formacion de la catarata; porque son may ino-
centes y no inflayen en la bondad de la vista; todav(a se ig-
nora si dependen d no de particulas flotantes en el hamor
acaoso 6 en el caerpo vilreo.

FIN DEL TOMO QUINTO.
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