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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA HISTORIA DE LA OPTOMETRIA
EN ESPANA

1. ESTADO DE LA CUESTION.

Si admitimos que la Historia de la Ciencia en Espafia no ha sido atin suficientemente
estudiada, segin han sefialado numerosos autores, hemos de admitir que lo ha sido
mucho menos desde la perspectiva de un nuevo cuerpo de doctrina como la

Optometria.

Procede esta denominacion de Estados Unidos, donde vienen impartiéndose estos
estudios universitarios desde finales del pasado siglo; el Illinois College of

Optometry, fué fundado en 1872.

Los antecedentes europeos se remontan a 1890, al iniciarse en Inglaterra los estudios
de Optica Oftalmica. Alli también se constituyd, en 1903, la primera Sociedad de
Farmacéuticos Opticos, "Chemist-Opticians" para salvaguardar los intereses de los
que poseian las dos cualificaciones, en Farmacia y en Optica Oftilmica. Mis tarde,
en 1922, se transformd en entidad examinadora como "Instituto de Farmacéuticos
Opticos" cuyo principal propdsito era la ensefianza continuada y la prictica de los

nuevos titulados.

Posteriormente, con la implantacion de los servicios optométricos en la Seguridad

Social, el Instituto ampiid la admision a estudiantes no relacionados con la Farmacia,
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cambiando su nombre por el de "Instituto de Ciencia Optica" y posteriormente

fusionandose con la British Optical Association en 1962. BORRIE® (1982).

En Espaiia, con esta misma denominacién de Optometria se crea la asignatura, en
los planes de ensefianza del Diploma de Optico de Anteojeria, a partir de 1956
(BOE 10/7/1956), encargiandose al Instituto de C)ptica Daza de Valdés del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas la organizacidn y acceso a la ensefianza. Sin
embargo, en el expediente académico de los que obtuvieron dicho diploma no figura

la asignatura de Optometria.

Por Decreto de 15 de Septiembre de 1972, (BOE 20/10/72), en la Universidad
Complutense de Madrid, (U.C.M.) se ¢rea la ESCUELA UNIVERSITARIA DE
OPTICA, y en el tercer curso de su plan de estudios se imparte la asignatura de
OPTOMETRIA Y CONTACTOLOGIA en el curso 1975-76 de la Diplomatura

Universitaria en Optica.

La Orden de 7 de Octubre de 1977 (BOE 17 y 19/11/1977) creaba la E.U. de Optica
dependiente de la Universidad Politécnica de Tarrasa, en Barcelona, con un plan de

estudios idéntico al de la anterior.

Antecedentes inmediatos se encuentran en la Facultad de Farmacia de la Universidad
Complutense de Madrid (U. C. M.) donde se impartieron los que podrian

considerarse los primeros cursos de Optica Oftdlmica en Espafia, bajo la
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direccion del Catedratico de Técnica Fisica y Fisico-Quimica, D. Ramén Portillo y
Moya, con la colaboracion de los profesores D. Pablo Sanz Pedrero y D. Manuel

Ortega Mata, desde 1955 hasta 1961.

Del mismo modo se impartian en la Facultad de Farmacia de la Universidad de
Barcelona por el catedratico de las mismas asignaturas, D. Fidel Raurich Sas, autor
del primer libro de Optica Oftilmica en Espafa, continudndose en la actualidad, en
la Escuela Profesional de Optica Oftalmica y Acustica Audiométrica. RAURICH!®

(1972).

Simuitdnea a la creacion de ésta dltima lo fué la Escuela Profesional de Optica de
la Facultad de Farmacia de la Universidad de Santiago de Compostela, con la
particularidad de que ésta acogia ademds de farmacéuticos y estudiantes ae
Farmacia, los estudiantes de cualquier rama de Ciencias que habian superado el
primer ciclo, los tres primeros cursos, es decir, con nivel de Diplomatura en

Ciencias (BOE 6/3/75).

Los primeros Servicios de Optica en Espafia se crean en el Ministerio de Marina en
1935 en base a la importancia de los instrumentos 6pticos para la navegacién. Por
otra parte, se inicia el Servicio de Optica y Acistica en las Farmacias Militares en
Diciembre de 1957 y posteriormente, el Instituto Farmacéutico del Ejército, a

instancias del Capitin Farmacéutico Dr. D. Vicente Vilas Sinchez, se creaba el
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primer curso de la Especialidad de Optica y Actstica, (Diario Oficial 29/4/1962).

Posteriormente, el almirante D. Luis Carrero (BOE 3/3/1964) publica la orden que
unifica los diplomas de Especialistas de Farmacia de los tres ejércitos, entre otros
el de "Diplomado en Optica de Anteojerfa” y precisando que estos estudios se
cursaran en los centros militares adecuados o en los civiles que estén reconocidos

por ¢l Estado.

Recientemente, se ha aprobado un nuevo plan de estudios y una nueva titulacién, que
sustituird a la anterior, DIPLOMADO UNIVERSITARIO EN OPTICA Y
OPTOMETRIA. habiéndose implantado ya en la Universidad de Santiago de
Compostela, a partir deil curso 1990-1991, (BOE 26/8/92). Del mismo modo se
implantard, una vez publicados, en las otras universidades espaiiolas donde se
imparten estas ensefianzas, ( U.C.M., Politécnica de Barcelona, Alicante, Granada,
Murcia). La Universidad de Valladolid ain no ha comenzado a impartirlas. Tanto
el plan de estudios actualmente en vigor como en el nuevo, tienen nivel de

Diplomatura Universitaria, con duracidn de tres cursos académicos.

En Diciembre de 1992 se ha aprobado en la Universidad Complutense que los
alumnos de la diplomatura de Optica y Optometria realicen practicas en los servicios

de Oftalmologia de tres hospitales universitarios.

Hay que destacar que ésta es la primera titulacidon umversitaria europea con la

denominacion expresa de Optometria, "Diplomados en Optica y Optometria”, junto
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a Portugal que cuenta con los primeros "Licenciados en Fisica Aplicada, Rama de
Optica, Especializacién en Optometria” desde 1992. Estos han estudiado tras el
bachillerato, cinco cursos universitarios de Ciencias Fisicas y en los dos ultimos

afios, Optometria y ciencias afines.

Los antecedentes de ia Optometria en Espafia son del mayor interés por haber
contado, a principios del siglo XVII, con el autor de la primera obra sistematica
dedicada en exclusiva a lo que hoy denominamos Optometria, que aporta los
primeros optotipos y las primeras escalas para graduar la vista y para medir la
potencia de las lentes: se trata del "Uso de los Anteojos” del Licenciado Benito
Daza de Valdés, publicada en Sevilla en 1623, primera obra de cardcter cientifico
sobre el tema. WOOD'® (1921). Antes que la "Honorable Compafiia” (Worshiptul
Company) de fabricantes de lentes, por real decreto de Carlos I, en Inglaterra
regulara el aprendizaje y el empleo del sector, en 1629 y que continda en la
actualidad impartiendo ensefianzas y examinando a los Opticos Dispensadores.

CHAMPNESS? (1952), HARDY™ (1966).

Tanto el lugar de nacimiento del autor como los antecedentes culturales de su
entorno social nos llevan a considerar que no en vano las ciencias de la vision habian
alcanzado gran esplendor en la Espafia Andalusi en épocas precedentes, y en
particular en los siglos X al XIII. La tradicion artesanal del pulido de lentes y la
fabricacién de anteojos por los orfebres habria llegado hasta él a través de su padre

y su hermano mayor, y Daza la complementaria con los estudios de Perspectiva en
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la Universidad de Sevilla, incluidos en el curriculum de Bachiller en Artes y

Filosofia.

Del mismo modo que en la Universidad de Salamanca se estudiaban las ideas de
Copérnico en los comienzos del siglo XVII, debieron llegar también a otros centros
como la Casa de Contratacidn de las Indias, Casa del Océano o Casa de Sevilla,
fundada por los Reyes Catdlicos en 1503, donde se estudiaba Astronomia, asi como
1a construccion y el uso de instrumentos como la ballestilla, esenciales en las Artes
de Navegar, en las que alcanz$ Espaiia la primacia en la Era de los Descubrimientos

y se prolongé su influencia hasta el siglo X VIIL.

A partir de los procedimientos graficos, para cdlculo de dimensiones y distancias,

~
3

usuales en Astrometria, como los descritos por Martin Cortés y por Rodrigo
Zamorano, y que eran utilizados por los navegantes que, en sus viajes
transoceanicos, han de orientarse tan solo por las estrellas, Daza podria haber
desarrollado unos métodos nuevos, sencillos y muy ingeniosos, para graduar la
vista, medir las lentes y fabricarlas, asi como los anteojos y telescopios, y que
resultan semejantes a los utilizados en la actualidad en Optometria, Oftaimologia y

Optica Oftalmica.

Tiene mds mérito si se consideran los factores negativos que, en general

condicionaron un mayor desarrollo de las ideas de Daza.
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Por una parte, el cardcter periférico de la Peninsula Ibérica y la mentalidad de los
pueblos marcada por la Reconquista prolongada durante varias generaciones, que se
manifiesta por el acentuado marchamo del ideal de hidalgo, incompatibie con la

actividad artesana y comercial,

Por otra parte, los tres hechos en los que se perdieron elementos activos en la
economia y esenciales en tecnologia: 1° La expulsion de los Judios en 1492, 2° las

medidas contra los Conversos y 3° la expulsién de los Moriscos.

Como dice AMERICO CASTRQY, (1972), "habria que imaginarse una Florencia
en donde los banqueros y los artesanos hubiesen sido despreciados”.

En el siglo XVI aunque habia el mayor movimiento en los centros comerciales del
Occidente de Europa y de Italia, sus mercados y el negocio crediticio dependia, en
alto grado de la entrada de productos coloniales y metales nobles en el mercado

sevillano.

Esto y la actividad marinera de los habitantes de la costa, € industrial de los vascos,
texti] de los catalanes y de los burgaleses en comercio, banca y seguros, serian

insuficientes para rellenar del todo las lagunas existentes hasta la actualidad.
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1. OBIJETIVOS.

A través del desarroilo de este trabajo lo que se pretende es probar hasta que punto
la Optometria es una rama de la ciencia, un cuerpo de doctrina que surge en el

Renacimiento y bajo la accién de autores como Daza de Valdés en Espaia.

Hasta el presente existen datos que nos afirman esta hipétesis. De acuerdo con

los antecedentes que encontramos en el Mundo Antiguo, y en especial, con la
aportacion drabe, se entreve una continuidad en la evolucién de la tecnologia de las
lentes que alcanzaria la pienitud cuando la Sociedad reclama o asume el uso
generalizado de anteojos, en la segunda mitad del siglo XV y cuando la ciencia en

vigor se ocupa de ellas.

Por todo ello y ante este estado de la cuestion, nuestra aportacidn consiste en
extrapolar los conceptos en vigor de Optica y Optometria a las teorfas expuestas por
los autores y textos mas representativos de los siglos XVI al XIX. Para ello es

conveniente establecer lo que se entiende por Optometria
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1.1 CONCEFPTO DE OPTOMETRIA.

La Sociedad Europea de Optometria (SEO), con sede en Bruselas fué fundada en
1968 con la participacién de Abel Rodriguez, Antonio Langa y José Maria Castivia,
que habian sido, cuatro afios antes, en 1964, los fundadores del Colegio Nacional
de Opticos en Espaiia con el soporte de la Asociacién de Antiguos Alumnos del

Instituto de Optica Daza de Valdés.

En el Consejo General de la SEQ, de 28 de Mayo de 1989, se ha definido: "La
Optometria es la Ciencia de 1a Vision. Estudia el proceso visual, establece y aplica
fas técnicas y los medios necesarios para prevenir y compensar los problemas
visuales. Contribuye al bienestar de la humanidad optimizando adecuadamente las
prestaciones del sistema visual a las crecientes necesidades de la sociedad

contemporanea.

Es una ciencia no médica que se ha desarrollado durante este siglo en los paises
tecnolégicamente mds avanzados. La profesion se ensefia a nivel universitario en
Canadd, USA, Gran Bretafia y otros paises con alta tecnologia, presta servicios y
atencion que ninguna otra profesion puede dar”. Tacitamente Espafia estaria el

altimo grupo.

En el Paramédical Dictionary, J.E. Smith, M.D. (1969) se define la Optometria

como el drea de la prictica profesional que se dedica a la medida del ojo en relacién
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con su agudeza visual y la necesidad de gafas. Se refiere al mecanismo dptico del
ojo, p.e. la habilidad del ojo para enfocar los rayos de luz; éticamente, no trata de
diagnosticar o tratar enfermedades del ojo. Incluso en el examen del ojo para gafas,
la Optometria esta limitada a métodos "secos”; p.e. no esta permitido el uso de
medicamentos, como "gotas". Los que practican la Optometria no prescriben

-~ medicamentos.

Thomas K. Farrel, define los limites de competencias profesionales. Optico es el que
cumplimenta las prescripciones de gafas, interpreta la prescripcion de los
refraccionistas para determinar las especificaciones de las lentes. Mide el perfil
facial de los usuarios para determinar el tamafio y la forma de monturas y lentes que
mejor cubren sus necesidades. Prepara y entrega especificaciones ordenadas de
trabajo a otros Opticos encargados en el biselado y montaje o insercidn de las lentes
en soportes y monturas. Recibe las gafas terminadas y hace los ajustes necesarios

para adaptarlas al usuario después de controlar cuidadosamente su exactitud.

El Optometrista es el que practica la Optometria. Un profesional que se ocupa del
cuidado de la salud, entrenado para examinar y prescribir tratamientos no

quirdrgicos.

Respecto a la Optometria: 1. Es la ciencia y ¢l arte de investigar todos los defectos
FISIOLOGICO-OPTICOS de la vision, incluyendo los de refraccién y de la funcién

musculo-ocular, y corregirlos o ayudarlos por medio de lentes, prismas,
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entrenamiento muscular, y otras medidas. 2. El alcance de la Optometria varia con

las leyes especificas de cada estado. FARRELL* (1986)

Pel mismo modo varian los estudios que capacitan para su ejercicio profesional:
méximos en Estados Unidos, donde se requieren los mismos afios que para la carrera
de Medicina, minimo de siete cursos académicos en la universidad; tres de ellos de
ciencias bdsicas, comunes a las Ciencias de la Salud, equivalente a Bachelor en

ciencias, y cuatro en la School of Optometry.

En distintas definiciones en lengua inglesa figura, "licensed (or registered) to
practice Optometry”, que equivaldria a autorizado o con licencia del Estado. para
ejercer la Optometria. No sélo es necesario poseer un titulo o certificado de estudios
en centros oficiales, publicos o privados, sino también la autorizacion para el
gjercicio, que se obtiene mediante examen ante las autoriades del respectivo Estado
y sus a sociaciones profesionales. La licencia para ejercer es vilida para un Estado
y por tiempo limitado, cinco afios generalmente, lo cual implica que hay que
renovarla justificando, la actividad profesional y {a actualizacion de conocimientos
o reciclaje, participando en los programas de Educacién Continuada, que ofrecen las
asociaciones profesionales y que contemplan cursos, practicas, congresos,

publicacion de articulos, etc.

Segin MILLODOT®* (1986), director del departamento de Optometria de la

Universidad de Cardiff, en su Diccionario de Optometria, traducido al espaiiol por
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el Catedritico D. Mariano Aguilar y editado Madrid en 1990 por el Colegio

Nacional de Opticos, Optometria es la profesidn que comprende atencion, vigilancia

y sevicios en:

1°. La determinacion y evaluacién del estado refractivo del ojo y de los

atributos fisiolégicos y funciones relacionadas con la vision,

2°_ El reconocimiento de anormalidades oculares.

3°. La determinacién de las medidas correctoras ralacionadas con la Optica.

4°. La seleccion, disefio, provision y adaptacién de las ayudas Opticas.

5% La proteccién, conservacion, mejora y realce de la actuacidén visual

(definicién de la Liga Internacional de Optica y Optometria).

En muchos de los Estados Unidos de America el campo de la Optometria incluye el

uso de drogas terapéuticas oculares (colirios).

Sinénimo: Optica Oftdlmica, término utilizado principalmente en el Reino Unido y

en la Reptiblica de Irlanda”.



15

En la versién original figura "care” que se ha traducido por "atencidn y vigilancia”
y en particular se ha interpretado el punto 5°, "the preservation, maintenance,

protection, improvement and enhancement of visual performance”.

Consideramos que no es correcta esta traduccién del Diccionario de Optometria, de
Michel Millodot, como ejemplo, en el punto 59, el concepto traducido como "realce

de la actuacién visual", que deberia ser "mejora del rendimiento visual”.

En la traduccidn citada, figura como sinénimo de Optometrista: Optico Oftiimico
(término utilizado principalmente en U.K. y Republica de Irlanda), Optico

Optometrista (término utilizado en algunas naciones europeas)”.

En la New Encyclopaedia Britannica, XV edicion, se describe Optometria como,
"profesion relacionada con el examen de los 0jos en lo que se refiere a defectos de
refraccién. Los Optometristas prescriben lentes correctoras y otras ayudas épticas
y supervisan los programas de ejercicios disefiados para tratar los problemas de la
vision. A diferencia del oftalmélogo, médico especializado en el diagnéstico y
tratamiento de las enfermedades de los ojos, el Optometrista no tiene licencia para
prescribir medicamentos o entrenado para realizar cirugia. Los oftalmélogos, sin

embargo estan cualificados para graduar la vista y prescribir lentes correctoras”.

En el Stedman’s Medical Dictionary, 24th Edition, (1982), se afiade que el término

Optometrista se utiliza en los U.S., Australia, Nueva Zelanda y en la India. En el
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Reino Unido y Sur Africa el equivalente es Optico. En Gran Bretafia, Optico es
frecuentemente calificado como Ophthalmic, si se utiliza en el sentido descrito
anteriormente, y por Dispensing, st se utiliza para designar el que cumplimenta
prescripciones (o recetas) de gafas. En los U.S. esta persona es denominada

simplemente, Optico.

El International Dictionary of Medicine and Biology, (1986) define la Optometria

Como:

1. La prictica no médica que se ocupa del cuidado de los ojos primariamente
con el examen de la vision por error refractivo y con la prescripcion de

gafas.

2. La medida del error refractivo por medio de un optémetro.

La Asociacién Americana de Optometrfa puntualiza que los Doctores en Optometria
son proveedores de atencion primaria de salud que diagnostican, manejan y tratan

condiciones y enfermedades del ojo humano y del sistema visual segin esta regulado

por la ley del estado.

La Optometria se utiliza en el mundo de habla inglesa, ademds con la variedad de

términos que se aplican al sentido Optometrista.
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En Europa, el British College of Optometrists data de 1980. Mientras que la
Association of Optometrists se fundé en 1946, al ano siguiente de finalizar la II

Guerra Mundial.

En Alemania sélo diagnostican y prescriben en los defectos de refraccidn ocular los
médicos especialistas en Oftalmologia. El dipioma de "Maestro en Optica” se obtiene
al cabo de seis afios; los tres primeros de aprendiz en un establecimiento de Optica
y acudiendo a una Escuela de Optica a tiempo parcial. Los otros tres, en una

Escuela de Optica con nivel de Formacion Profesional de Tercer Grado.

En Francia, Yves LE GRAND® (1965) decia que "los principales métodos de
examen que permiten determinar el estado de refraccion del ojo y la correccidon que
proporcionara la mejor vision, constituyen [a Optometria, a condicién de ampliar un

poco la significacion habitual de este término”.

La Universidad de Derecho, Economia y Ciencias de Aix-Marsella III, Facultad
Politécnica, ha iniciado recientemente los estudios de Optometria, donde se imparte
Biometria Ocular y se ensefia la utilizacion de instrumentos de medida y observacion
del ojo y el Andlisis Visual, a tres diferentes niveles:

"Diplomado en Optica Fisiolégica y Optometria” tras dos afos de estudios se
obtiene el titulo de Diplomado Universitario en Optica, (D.U.QO.) que acredita una
formacion que permite acceder, posteriormente, a una especializacion profesional en

las disciplinas especificas de Optica de Anteojeria.
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Bacaloreat Tecnique Superieur (B.T.S.), "B.T.S. Optico de Anteojeria” Este diploma

nacional preparado en el cuadro de la D.U.Q. acredita dos afios de estudios tedricos
y practicos en Optica Ocular. Da acceso a la profesion de Optico de Anteojeria en
Francia. Permite la implantacién o la gerencia de un establecimiento de dptica de

anteojeria.

Licenciado en Optica Fisiolégica y Optometria, (L.O.P.0.). Permite al éptico
francés beneficiarse de la directiva general europea sobre el reconocimiento de los

diplomados de ensefianza superior a nivel del bachillerato y tres aiios.

En Espafa, por Orden de 29/6/1935 se crea un Gabinete de Optica en el Ministerio
de Marina, en el que puedan verificarse y comprobarse con la exactitud necesaria
las caracteristicas de de! material de uso en la Marina, como: Anteojos de alza
centralizada, Anteojos de punteria de todas clases, Anteojos terrestres, Anteojos
prismaticos, Anteojo de Galileo, Telémetros sextantes binoculares, Inclinémetros de

todas clases, Teleinclindémetros, Periscdpios de nivelacidn trasversal.

La Orden del Ministerio de Defensa (BOE 28/1/39) creaba un Taller de Optica para
reconocimiento, reparacidn y ajuste de los elementos de Optica de los buques,
correspondiendo 1a direccion del mismo a un Jefe u Oficial de Artilleria, especialista

en Optica.
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Los primeros estudios de Diplomado en Optica de Anteojeria, con caricter oficial,
se iniciaron en el Instituto de Optica, Daza de Valdés del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, (BOE 22/6/1956). Los profesionales que sugerian el

perfil de formacion eran D. Casto Ulloa y D. Renato Cottet.

Los planes de ensefianza son tedrico-practicos, comprendiendo las asignaturas
siguientes: Matematicas, Fisica y Quimica, Optica Geométrica y Optica Fisica,

Optica Fisiolégica, Optometria, Fotometria en Color y Elementos de Legislacion.

La Orden del Ministerio de Educacion Nacional de 5/12/56, dispone que se amplien
con las asignaturas de Tecnologia Optica, Tecnologia Mecdnica y Optica
Instrumental y ademas especifica que se impartan en dos cursos, con un total de 200

horas tedricas y 300 précticas, que pronto se transformarian en tres.

Otra Orden del mismo ministerio (BOE 16/8/57) dispone que el emblema del Centro

s€a.

Sobre un prisma con el trazado de rayos Opticos, el esquema de un frontofocdémetro,

todo ello orlado con palmas.

Dado que figuraba en el {iltimo curso, puede estimarse que en 1958 podria haberse
impartido la Optometria en Espaiia, aunque, como hemos podido constatar, no

consta tal asignatura en los expedientes de los primeros Diplomados en Optica, que
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se conservan en los archivos de Ia Escuela Universitaria de Optica de la Universidad
Complutense de Madrid y, en consecuencia, no ha podido probarse documentalmente

que se realizaran dichos estudios.

En las Facuitades de Farmacia de Madrid, y en Barcelona, se impartian cursos de
Optica Oftdlmica, que fueron ampliados posteriormente en esta Gltima, cuando se
cred la Escuela Profesional de Optica Oftdlmica y Acdstica Audiométrica de la
Facultad de Farmacia de la Universidad de Barcelona, siendo el primer director, en
esta segunda etapa el catedritico Dr. D. Vicente Vilas Sinchez, quien, previamente,

habia creado la Especialidad de Optica en el Instituto Farmacéutico del Ejército.

Simultineamente se crea otra Escuela de Formacién Profesional de Optica en la
Facultad de Farmacia de Santiago de Compostela, para Diplomados en Ciencias o

en Farmacia, por el Ministro D. Federico Mayor Zaragoza (BOE 6/3/75).

Cuando se publica este decreto los cursos en la Facultad de Farmacia de la
Universidad Complutense de Madrid ya habfan sido interrumpidos a raiz de la
publicacién del decreto que regula el Ejercicio Profesional de Optico (BOE 7/8/61)
y que establece la consideracién de Opticos Diplomados linicamente de quienes se
hallen en posesion del diploma de Optico de Anteojeria expedido por el Ministerio

de Educacion, (BOE 10/7/56) en el Instituto de Optica Daza de Valdés.
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El mismo decreto decia que La Comision con funcién inspectora de la organizacién
de los estudios, creada por el anterior Decreto, "propondra al Ministerio de
Educacion Nacional los estudios complementarios que deberdn seguir los
Licenciados en Ciencias, Medicina y Farmacia, asi come los Ingenieros y Peritos
de Escuelas Técnicas, para obtener el Diploma a que se refiere el parrafo
anterior”, y sin embargo, nunca llegaron a proponerse dichos estudios.

La citada Comision estaba formada por: El Director del Instituto de Optica Daza de
Valdés. un representante del Sindicato de la Construccion, el Vidrio y Cerdmica,
(donde estaba encuadrada la profesion Optica hasta los afios sesenta), los dos
Catedraticos de la Facultad de Ciencias de la Umiversidad Central, un Profesor
Titular de cada una de las Escuelas Especiales de Ingenieros Industriales de Madrid,
Barcelona y Bilbao y un Profesor numerario de la Escuela de Peritos Industriales de

Madnd.

En el primer plan de estudios de Diplomado Universitario en Optica, que data de
1972, figura como una sola la asignatura: "Optometria y Contactologia” en el tercer
curso, dedicindose un cuatrimestre a cada una de las dos materias, que se
impartieron en el curso 1974-75, constando asi, fehacientemente en los respectivos

expedientes académicos.

La primera profesora Encargada de Curso de Optometria y Contactologia, fué la
Oftalmologa D* Concepcidn Garcia Rubio, y el primer Catedritico de Optometria

el Oftalmélogo, Dr. D. Eduardo Villamor Roldéin, natural de Cordoba.



22

El Consejo de Universidades ha aprobado recientemente el nuevo plan de estudios
de "Diplomado en Optica y Optometria”, que ha de seguirse en la U. de Santiago
de Compostela (BOE 15/8/92) y Complutense de Madrid, (BOE 29/10/92) del
mismo modo los de otras escuelas que vienen impartiendo estas ensefianzas, como
la de Tarrasa en Barcelona, Alicante y Granada y dos de reciente creacién, Murcia

y Vailadolid, ésta ultima iniciard su actividad proximamente.

La de Santiago ha sido la primera universidad en ofrecer la nueva titulacién,
implantindola en el curso, 1990-91 de modo provisional, en sustitucién del que
existia en la Escuela Profesional de Optica de la Facultad de Farmacia. de la que es
heredera y continuadora en su nueva ubicacién, como E.U. de Optica. La

publicacion de su nuevo plan de estudios se ha realizado en el BOE 26/8/1992.

Junto a las asignaturas puramente Optometricas, relativas a la "medidas del ojo" y,
por extension, al estudio de la funcidn visual, y de las tecnologias para la
compensacién de sus anomalias, se han incluido otras materias, como la Acustica y
la Audiometria. Se ha seguido también en ésto la tradicidn iniciada por la Facultad
de Farmacia de Santiago de Compostela, que fué, con la de Barcelona pionera en

Espana, en este campo.

Los nuevos planes de estudios tienen por objeto la formacidn de profesionales para
el ejercicio de la OPTOMETRIA, cuyas competencias estin siendo desarrolladas por

la normativa de la Comunidad Europea.
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Nuevas materias se han inclido para complementar los conocimientos que estaban
basados, tradicionalmente, en dos pilares fundamentales: la Oftalmoiogia como rama

de la Medicina y la Optica rama de la Fisica.

En la actualidad, a instancias del Colegio Nacional de Opticos, estin tramitindose,
por el Ministerio de Sanidad, unos nuevos estatutos y una nueva denominacidn,

Colegio Nacional de Opticos Optometristas.

Si bien la denominacion, Optometria, tiene su origen en Norte América, es en
nuestro pais, donde se ha prestado una atencién especial, una actitud de respeto y
dignidad, incluso reverencia supersticiosa. hacia el uso de los anteojos, que no ha

sido compartida con otros paises del continente.

Sobre todo es en Espana donde primero ha quedado constancia, a través de la obra
de Daza de Valdés, de la existencia de este cuerpo de doctrina y de su profesion en
el siglo XVII. Ilustres oftalmologos e historiadores han estudiado el contenido del

libro titulado:

"USO DE LOS ANTEOJOS PARA TODO GENERO DE VISTAS:
En que se ensefia a conocer los grados que a cada uno le faltan de su

vista, y l0s que tienen cualesquier anteojos.
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Y ASI MISMO A QUE TIEMPO SE HAN DE USAR, y como se

pedirdn en ausencia, con otros avisos importantes, a la utilidad y

conservacion de la vista”.

Es considerado el primer tratado cientifico sobre los anteojos, o sobre oculistica y
sin embargo su impacto no ha sido estudiado hasta ahora desde la nueva perspectiva

académica y profesional de la Optometria en Espaiia.

El desarrollo de esta ciencia ha estado condicionado por el de los Optémetros, que
son instrumentos para medir el estado refractivo del ojo. La mayor parte de los
modernos optémetros se basan en uno de los principios siguientes:

1?, Retinoscopia, (Helmholiz, 1821-1894)

2°, Experimento de Scheiner, (1575-1650), y

3¢, en la Oftalmoscopia indirecta.

Sinénimo de optometro es, el refractometro subjetivo, del mismo modo que de
optémetro objetivo lo es, el autorrefractoémetro. En este Gltimo caso se determina el
estado refractivo del ojo sin requerirse el juicio del sujeto respecto a la visidn de un

test; lo que si es necesarto en el primer tipo.

Los antecedentes remotos de la Optometria han tenido una especial relevancia en
nuestro pais y no son suficientemente conocidos, por 10 que nos proponemos estudiar

su desarrollo a lo largo de la Historia, basicamente a través de la evolucién de la
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Optica y la Oftalmologia, que son las ciencias donde encontramos fa mayor parte de

los conocimientos en que se fundamenta lo que hoy conocemos por Optometria.

Vemos asi la transcendencia que, en la actualidad, tiene este area tanto en el terreno

académico como en el cientifico y profesional
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1.2 METODOLOGIA SEGUIDA.

Dada la hipétesis de trabajo ya expuesta, de acuerdo con la investigacion realizada
para conocer el estado historiogafico del tema, los objetivos que nos hemos

propuesto a lo largo de la misma han sido los siguientes:

19 Establecer la evolucidn histérica de la Oftalmologia y la Optica, viendo
cémo en las distintas civilizaciones, en sucesivos periodos se alcanzan unos
logros que en la actualidad estan comprendidos en el campo de la

Optometria. Sin olvidar los antecedentes que hallamos en la Edad Antigua.

29 Nos proponemos asimismo como objetivo el abordaje de la Optometria en
Espaiia, analizando los exponentes principales que son, Daza, Martin, Naval
y Vidal. Hemos complementado este panorama con la evolucién de la

Oftalmologia en el siglo XIX y la consolidacién de la Optica Fisiologica.

Este trabajo quedaria incompleto si no se hubiera prestado atencién al aspecto

documental, incluyendo los datos que confirman nuesira hipdtesis de trabajo.
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1.3 FUENTES.

Nuestro interés por la investigacion comenzé con la lectura del libro de LEVENE™
(1977), Clinical Refraction and Visual Science, donde encontramos la primera
referencia a Benito Daza de Valdés y se avivd considerablemente con el un hallazgo
del primer documento original en el Archivo Histérico Nacional de Simancas. En
los Papeles de Estado de Venecia, se encuentran las cartas, donde se encargaba de
todo. desde faisanes a libros, pinturas, vidrios, etc., pero, en particular, llamé
nuestra atencion una carta de Zayas, secretario de Felipe II, encargando anteojos
para ¢! monarca, al embajador de Espana en Venecia, en muchos aspectos con los

mismos requerimientos con que se haria en la actualidad.

Posteriormente, en el Archivo Historico Nacional del C. S. I. C. de Madrid, hemos
encontrado la carta sin fecha, del Cartujo Diego de Noguerol, con el proyecto de

creacion de una Academia de Optica en Roma.

Igualmente ha sido de nuestro interés otro hallazgo, en Universidades, del mismo
archivo; se trata de un manuscrito con la Disertacion de Josef de la Parra y el
programa con todos los temas de disertacion, que podria corresponder al grado de

licenciado.

En la Biblioteca Nacional, seccién Bellas Artes, hemos hallado los libros de

Maurolico y Porta, asi como otras obras de Técnologia Optica de origen francés.



28

La biblioteca del Ateneo de Madrid, nos ha permitido localizar las obras de Historia
de Ia Oftalmologfa, la tesis doctoral de Talenti sobre Feijoo y obras de oftalmologia

del siglo XIX.

En la Biblioteca del Centro de Estudios Histéricos, (C.S.1.C.), las publicaciones de
Sanchez Granjel y Hernandez Benito, y este investigador nos ha brindado su apoyo

personalmente.

Hemos buscado, asimismo en la Biblioteca de la Royal Society of Medicine de

Londres, y en la Association of Optometrists de Londres.

Seccién de Historia de la American Academy of Optometry y acudiendo al
simposium dedicado en Orlando, (11/12/92) al Protf. Henry Hofstetter, autor que ha
escrito articulos y elaborado el manuscrito en Inglés de su obra de Daza,
brinddndonos su personal ayuda. Estando pendiente que la biblioteca de la School
of Optometry de la Universidad de Pensylvania consiga una copia de dicho

manuscrito.

Hemos obtenido informacién de la American Optometric Association, de la Sociedad
Europea de Optometria y del Colegio Nacional de Opticos.

Busquedas de interés han sido, en la Biblioteca Central de la Ciudad de Nueva York,
las obras de LINDBERG" (1976) "Las Teorias de la vision De Al-Kindi a Kepler”

asi como las de Porta, Magia Naturalis y obras de teatro.
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En la Biblioteca de la Escuela de Optometria de la Universidad de Nueva York, nos
han ayudado para la localizacién del libro de Daza en la biblioteca de la Academia

de Medicina de ese Estado.

En la Biblioteca de la School of Optometry de la Universidad de Pensylvania, hemos
hallado varias obras de interés sobre la Historia de la Optometria. de GREGG™

(1968).

Hemos accedido a las fuentes bibliogrificas de soporte informdtico de la Facuitad
de Medicina y de la Facultad de Odontologia de la Universidad Complutense: Index

Medicus, Excerpta Medica y el Indice Médico Espaiiol.

En la seccidon de Fondos Antiguos de la Facultad de Medicina hemos consultado la
obra de Boerhaave Morbis Oculorum y un original del Uso de los Anteojos, de

Daza, publicado en Sevilla, en 1623.

En la Escuela Universitaria de Optica, gracias a la colaboracién de la bibliotecaria
D?® M? Jestis Santurtun, ha sido posible la obtencién de articulos existentes en otras
bibliotecas, incluso extranjeras, proporcioniandonos la obra "Studies in the History
of Medieval Optics” de LINDBERG" (1983) asi como distintas ediciones del Uso

de los Anteojos.
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En el Centro de Documentacion del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
de Madrid hemos obtenido Atti de Ronchi y bisquedas en Excerpta Médica y otras
consultas bibliogrificas y la remisién al Centro de Documentaciéon de Valencia para

completar las consultas sobre €l Indice Médico Espafiol.

En la Biblioteca de Historia de la Facultad de Farmacia, U,C.M., hemos consultado
la obra de Francisco de Redi, una edicién del libro de Daza, comentado por
Mirquez, editado por la Real Academia de Medicina y en la Unidad de Historia de

la Facultad de Medicina los libros de Vidal, Naval y Daza.

En la Biblioteca del Instituto de Oftalmologia, Ramén Castroviejo de La U.C.M.
hemos consultado la obra de Helmholtz, Optica Fisioldgica, editada por la Optical

Society of America, que pertenecid al fundador del mismo.

En la Biblioteca de la Universidad de Sevilla, gracias a D?* Gloria Acosta hemos
localizado el Certificado de Estudios de Daza, Bachiller en Artes y Filosofia. En
Barcelona, libros antiguos, protocolos notariales. En la Biblioteca de la Universidad
de Granada, y en las librerias de la ciudad, hemos hallado documentacién sobre

tecnologia drabe.

En la Universidad Auténoma de Madrid, hemos consultado microfichas de

Philosophical Transactions. En la Biblioteca de! Museo Naval, hemos consultado la
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obra de Martin Cortés y otras obras de interés ademis de observar los instrumentos

de navegacion.

En Cérdoba hemos contado con la colaboracién de D. Agustin y D* Maria Luisa

Fragero para documantacion grifica de Daza.

Finalmente de los museos de Madrid, el Prado, Bellas Artes de San Fernando,
Léazaro Galdeano, Romantico y Reina Soffa, fundamentalmente, es de agradecer el
habernos permitido fotografiar parte del material aportado en la Iconografia, con la
ayuda de D. Antonio Langa y especialmente de D* Cristina San Juan, tanto en
investigacion todos los museos de Madrid y Sevilla, principalmente, asi como en

reprografia.
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1.4 HISTORIOGRAFIA DEL TEMA.

De todo lo escrito sobre Optica Oftilmica y Optometria en los Gltimos afos hemos

considerado de mayor interés las que estudiamos seguidamente.

En primer lugar, EL LIBRO DEL LIC. BENITO DAZA DE VALDES USO DE
LOS ANTOQJOS Y COMENTARIOS A PROPOSITO DEL MISMO por el Dr.
Manuel Mirquez, Académico Numerario. 1923. Lo edita la Real Academia de

Medicina con motivo del tercer centenario de su primera publicacién.

En sus Comentarios, Marquez aporta un estudio histérico de las lentes, de los
anteojos y lo mds importante, del impacto, sobre todo internacional, del libro de

Daza.

Refiere a De La PENA'™ (1886), la atribucion de los conocimientos de Daza a un
origen genérico de tipo ambiental, debido al maximo explendor cultural de Espaiia,

aqui estaban Miguel Servet, el belga Vesalio, médico de Carlos V y de Felipe II,

"Asi no es de extrafiar que Daza respirando atmésfera tan divina, se
contagiara, procurando sobresalir en algo, y no siendo médico,
escribiera un libro donde demostrar su espiritu de observacién, y
gracias a él se sepa hoy todo lo que en aquellos tiempos se hacia y

practicaba en este importante asunto de la Oftalmologia”.
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Segin Marquez, "el terreno estaba preparado por los descubrimientos anteriores”,

pero se pregunta,

" Cémo pudo el autor procurarse todos los conocimientos de que el
libro hace gala? Es cosa dificil de comprender. Tal vez su cargo de
Notario de la Inquisicidn, sus aficiones o su devocidn le obligasen a
ir a Italia. Tal vez sin moverse de Espafia, su contacto con los
dominicos {que como es sabido son las figuras mds preeminentes tal
vez, st no en el invento, al menos en la divulgacion de los antegjos)

fué ocasion para que él adquiriese los citados conocimientos”.,

Mirquez cita a Albertotti, que en su libro "Lenti ed Occhiali" dice:

"Puede parecer maravilla que un notario de la Inquisicion de Espafia,
no siendo ftisico (;médico?) ni Optico de profesién, haya podido
escribir una obra de tan alto valor en oculistica, para recorrer los
tiempos y establecer todo lo que casi tres siglos después nuestros
grandes maestros en Oftalmologia, y sobre todo Donders,
confirmaron.

Pero Daza de Valdés debia ser un observador cuidadoso, profundo y
lieno de criterio; y el espiritu de observacién engendra la intuicién
genial en todo el campo del saber, ain en aquellos que del culto de

la ciencia o de una ciencia no han hecho profesién ordinaria”.
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Mirquez opina que,

"son muy significativas y honrosas para la ciencia espafiola de aquella
época estas palabras de Von Rohr en su obra Die Brille"..."con el
libro sobre los cristales, confeccionado en un lenguaje popular por el
espafiol Daza de Valdés en 1623, alcanza el conocimiento de los
vidrios correctores su segunda fase, pues este escrito acoge
particularmente en consideracion a su portador, procurando
proporciondrselos de modo conveniente, ttiles conocimientos.

Y a pesar de que en Paris la importancia de esta mvestigacion se
apreciO bien y una cuidadosa traduccion de ella se redactd, no se
llegé entonces a publicarla, porque la apreciacion del valor de los

vidrios en Espafia no llegd a ser igual en otros paises”.

La referida traduccién ha sido publicada mds de tres siglos después en Mddena, por
el profesor ALBERTOTTI! (1892), el mds infatigable y afortunado investigador de
la historia de los cristales, con el titulo de "Manoscrito Francesse del Secolo

Decimosettimo riguardante 'use de gli occhiali”.

Asimismo, menciona Marquez al profesor Greef afirmando, "es propiamente sélo

Espafia el inico pais que quedd y no cayd en ridiculizar los vidrios”. En la obra de
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éste, Die Erfindung der Augengliser, cita varias veces el libro de Daza calificindolo

de "importante y detallado escrito sobre los cristales”.

Del mismo modo, en la monografia de Bourgeois, "Les Besicles de nos Ancétres”,
se le cita varias veces con elogio, se copia su escala para medir el nimero de los
cristales, y en una de las conclusiones, se dice: "el valor de los vidrios correctores

ha sido estudiado en primer lugar por Daza de Valdés".

Atribuye Mirquez a los grados de Daza, a los que denomina "dioptria antigua",
una equivalencia de 1,25 Dioptrias modernas, debida a que la inversa de la distancia
focal era medida en varas de 836 mm, en lugar de metros. No hace distincion de si

son lentes cOncavas o convexas.

En resumen, hace un estudio muy completo desde el punto de vista oftalmologico
de la obra de Daza, y del impacto que tuvo y continda teniendo en la actualidad.
Solo hay que admitir con reserva la interpretacion de los grados y equivalencia en
dioptrias, comentada por Palacios posteriormente, quien trata de calcular, con mas
precision que Mairquez, el equivalente en dioptrias de los grados de Daza,
resolviendo el problema con sus métodos habituales de Optica Geométrica, que fué
desarrollada con posterioridad a Maurolico y Porta, por Kepler, Newton, Snell y

Descartes.
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Finalmente, llega a una conclusidn, muy distinta de la de Marquez: valores
diferentes de los grados en funcién de que las lentes sean céncavas o convexas.

Comenta Marquez,

"Sensible es que después esta tradicion se perdiera, y que los escasos
tratados de Oftalmologia publicados en Espaia uno y dos siglos mas
tarde, dedicasen muy poco espacio a los defectos de refraccién y a su

correccién por los anteojos”.

De menor interés es la obra de MEXIA® (1814) "Tratado Tedrico-Prictico de las
Enfermedades de los Ojos” que dedica dnicamente ocho péginas a los temas de

refraccién ocular, con una brevisima descripcion de la presbicia y la miopia.

En 1926 publicé Marquez las Lecciones de Oftalmologia Clinica, obra de la que se
ha reeditado en parte, Lecciones de la n® 13 ala 21, que estan dedicadas por entero

a la Refraccién Ocular.

Se les ha dado a las dos ediciones el mismo formato, con dos cubiertas diferentes,
A, con motivo del 57° Congreso de Oftalmologia y otra, B, por el VII Congreso
Nacional de Optica y Optometria. Han sido estudiadas por las generaciones de
Oftalmélogos de nuestro pais y de Hispanoamérica durante medio siglo, hasta que

se generalizd el uso de ciclopléjicos.
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L.a primera incluye el Prologo del Dr. J. Garcia Sinchez, Catedritico de
Oftalmologia, continuador de Mérquez en la UCM vy del Presidente de la Fundacién
Mirquez; en ella se representa un "maestro” optico, de SACHS"? (1568) y el
emblema de la Sociedad Hispano-Americana de Oftalmologfa, tomado del esquema
de Daza para definir los "grados” de los anteojos. En el segundo otro "maestro” y

el emblema del Colegio Nacional de Opticos.
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A. Portada y Contraportada de la ediciéon para Oftaimélogos,

\\&f
W

Lecctones e Refraccidn Geular por el
Profesor Manuel Mirques, segin la
epicién Principe hecha en FHavod en
el afio 1926.

B. Edicion para Opticos, con el mismo coantenido pero sin prologo.

fManuel Marques

Refraccion @cular
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El siguiente estudio lo encontramos en un articulo del profesor José PALACIOS”
(1944), que consideramos del mayor interés desde el punto de vista de la
Optometria. Dice el autor que, entre las mil cosas notables de este libro justamente
renombrado, Uso de los Anteojos del Lic. Benito Daza de Valdés, le ha parecido

digna de especial mencidn la parte dedicada a ensefiar como se gradian las lentes.

El asunio habia sido ya comentado por el Dr. Marquez, y llega a la conclusidn de
que en Espana en los tiempos de Daza no se utilizaba la distancia focal para valorar
las lentes. sino su inversa. exactamente lo mismo que se hace ahora. La cosa es
interesante porque tal sistema de graduacion se perdio después, justamente cuando
la Optica Geométrica hizo sus mayores progresos, y asi sucede que en todo el siglo
XIX las lentes se caracterizaban por su distancia focal en pulgadas, hasta que en
época relativamente reciente. y como muy provechosa novedad, se introdujo ia

valoracién en dioptrias.

De dos maneras expone Daza el método que se seguia en su época para hallar el
valor de los vidrios o "lunas” usados para corregir la vista: primero da la definicién
de grado, y después describe un procedimiento empirico para hallar los grados qué

tiene una lente,

En el capitulo V, titulado De los grados que se dan a los antojos y como son, da

Daza la siguiente definicion que ilustra con el esquema siguiente:
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"Los grados de los antojos son unas porciones o partes de esferas que
se van disminuyendo desde una esfera de dos varas de didmetro hasta
otra tan pequefia que tiene la redondez del ojo, y los grados van
creciendo segin se van disminuyendo o achicando estas esferas y sus
didmetros, cuyas porciones concavas 0 convexas s¢ van pasando a las
formas donde se labran los antojos, de tal manera, que la diferencia
de didmetro que tiene la mayor esfera a la menor se divide en treinta
partes, a las cuales llamamos grades, comenzando su nimero desde
la porcion de la mayor esfera y feneciendo el nimero treinta en la

porcion de la menor, que es la del ojo."

Opina Palacios que el precedente pasaje no permite sacar consecuencia de que el
valor de los grados se obtuviese aplicando el mismo principio que sirve para definir
la dioptria: esto es, tomando las inversas de las distancias focales. No se dice, como
ha de dividirse en treinta partes la "diferencia de dizmetro que tiene la mayor esfera

a la menor"

La figura anterior parece indicar que la idea de Daza era que variasen en partes
iguales, pues en ella los radios varian por incrementos iguales. Como ademis no
dice Daza qué ha de entenderse por "porciones o partes de esferas” y en la figura
encontramos lentes plano-convexas, plano-céncavas, biconcavas y biconvexas,

creemos aventurado el establecer, como hace Marquez, la correspondencia enire
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grados y dioptrias sin otra base que el precedente parrafo del libro que

comentamos.

Pero en el resto del libro se encuentran pruebas evidentes de que la valoracion en
grados antiguos obedece al mismo criterio que la valoracion en dioptrias. En efecto;
en la segunda parte del primer didlogo dice el maestro de taller de Optica,

contestando a una pregunta de su cliente Claudio:

"Cuando son subidos los grados, se parte la mitad a una banda y la
otra mitad a la otra, asi en los convexos como en los concavos; mas
cuando son de pocos, como los vuestros, siempre se les echa todo lo

convexo a una parte”

Dos breves capitulos del libro se dedican a este asunto, y Palacios juzga de interés

analizarlos detenidamente

porgque el método en cuestion es de sorprendente comodidad y revela

gran _ingenig.

No se requiere otro artificio que los dibujos reproducidos en las figuras 2, 3 y 4; las
dos primeras para lentes concavas entre 2 y 10 grados y eatre 10 y 30 grados,
respectivamente, y la Gltima para lentes convexas. La interpretacion de las

indicaciones de Daza para valorar una lente concava, de acuerdo con los métodos
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modernos da origen a un problema sencillo de Optica Geométrica que una vez
resuelto encontramos valores que concuerdan satisfactériamente con los de Daza.
La distancia de observacion es de 40 cm.
1 grado de concavo= 1,2 dioptrias

1 grado de convexo= 0,9 dioptrias.

Medida de Daza: lentes convexas. Medida de Daza y Palacios; cOncavas

PALACIOS” p. 4
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No menciona Palacios la Baculometria ni el método grifico descrito por Martin
Cortés para fabricar la ballestilla, o de Rodrigo Zamora para graduar la vara de la
ballestilla, que debieron alcanzar gran popularidad en la época y tal vez por ese

motivo no los cite Daza expresamente.

También resulta ser uno de los trabajos mds interesantes sobre el tema el publicado
por José Maria OTERO® (1948), "Daza de Valdés y el Rendimiento de los
Anteojos” donde comenta con gran admiracion el aporte del "genial cordobés”.
- Los descubrimientos de Optica Fisioldgica vy,
- su exposicion sistemdtica de los conocimientos de la época,

- la medida de los vidrios correctores,

- el eco internacional encontrado desde su publicacién en 1623.

En particular los alemanes reconocen la primacia de Daza en:
- descripcidon de las gafas protectoras, de las gafas de color para
reducir el esplendor.
- las ventajas de los cristales de anteojo hechos de cuarzo por su
menor aberracidn cromdtica y su mayor conductividad calorifica que
hace que se empaiien menos que los de vidrio,
- la descripcion de la anisometropia y su correccion.
- el método de medida de la potencia de las lentes que ha dado origen

a muchas publicaciones.
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En Optica Geométrica la aportacion es fundamental al sefialar la influencia de la
aberracion esférica segin la forma de las lentes, sefalando 1a ventaja de la lente

plano-convexa con la cara plana mirando a la luz y de la plano-céncava hacia el ojo.

El aporte de Otero es, destacar en la obra de Daza algo en lo que nadie se habia
fijado antes, la valoracidn del rendimiento de los sistemas telescdpicos, da el método

correcto tres siglos antes de las primeras detiniciones rigurosas de tal valoracién,

Son ademas notables otras observaciones de menor importancia hechas por Daza, a
quien denomina Otero "nuestro gran maestro y patron”.

Segin éste mismo autor. a causa del "completo divorcio de fisicos y fisidlogos desde
que Euler comienza a tratar aisladamente los instrumentos Opticos prescindiendo de
que los anteojos y microscopios tienen su uso normal y ain etimoldgico en
combinacion con el ojo del observador, produjo durante todo el siglo pasado y
primer cuarto de éste, una disposicion mental, por la que inicamente se definian los
rendimientos en funcion de: 1° la difraccién y 29 la difraccién combinada con las

aberraciones geométricas.

Surge la famosa regla de Lord Rayleigh, receta médgica con la que en un minuto
puede valorarse la eficiencia de un objetivo de anteojo.

Desgraciadamente las cosas son bastante mds complicadas. Aunque den el mismo
poder separador con la regla de Rayleigh pueden dar rendimientos reales muy

diversos por:



46

La correcion de aberraciones, que pueden no estar bien corregidas,
el nimero de superficies, si tienen 0 no tratamiento antirreflejante, la cantidad de luz
existente y la composicion espectral de la misma.

En 1927 Kiihl comienza a hablar de rendimiento de antegjos relacionindolos con

la agudeza visual que éstos pueden suministrar en relacién con la propia del ojo

del observador provisto de anteojo, basindose el las escalas normales utilizadas
en la exploracion oftalmoldgica.

En el didlogo IV del libro de Daza "En que se trata de los anteojos visorios o
cafiones con que se alcanza a ver a distancia de muchas leguas", el maestro
(fabricante de visorios) a sus interlocutores, el doctor, Julian, Alberto y Leonardo

define la forma de valorarlos.

"Y para que vos conozcais que tanto sea esto, lo sabreis por una
experiencia que yo he hecho en la cual considero que lo que
aumentan los visorios no es sino acercar la imagen de aquella cosa
que vemos, tanta cantidad mds de lo que estd como vos mismo lo
conocéreis haciendo la prueba. Fijad una poca de letra en la pared
y apartdos de ella hasta que no la poddis leer un solo pie mds atras
y después mirad la misma letra con un visorio lo mds lejos que
pudiérades hasta que casi no la veais y medid cuantas partes de las
que leisteis con vuestra vista cabe en la distancia larga que pudisteis

leer con el visorio y tantas partes son las que se acerca mds la letra”
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Encuentra Otero digno de resaltar, que Daza defina poco mas de una veintena de
afios después del descubrimiento del anteojo el criterio valorativo integral del mismo,

al que habrian de llegar los investigadores alemanes a principios de nuestro siglo.

En el mismo didlogo sefiala la importancia fundamental del objetivo y la poca

importancia relativa del ocular,

"con brevedad os daré relacién de todo para que podiis vos
armar un visorio cuando os diere gusto, para lo cual sabréis cémo
su fabrica consiste en una luna (lente) convexa que es la delantera
y otra céncava que es la que se pone a los ojos; pero todo el
secreto estd en la convexa, como ella sea buena y abra con
claridad, todo lo demas es facil porque cualquiera luna concava
hace...... Y habeis de advertir que cuanto mas grande se le afiade
la luna concava, acerca mds el visorio, aunque oscurece y fatiga

mucho la vista.”

Segiin Otero, Daza distingue también que al observar fuentes de luz puntuales no se
aumenta el didmetro aparente sino la luminosidad de la misma, aclarando los errores
de los que crefan que con anteojos podrian verse las estrellas con grandes didmetros

aparentes.
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"Me admiro mds que estos visorios no agranden las estrellas sino
antes las hagan menores, aunque mas vivas y resplandecientes.
Por donde venimos en mayor conccimiento de su inmensa
distancia, pues con acercarlas tanto a nosotros, como vemos por
otras cosas, con todo eso se quedan tan pequeiias con los visorios

como parecen sin ellos."”

No llega Otero a determinar las focales relativas de objetivo y ocular y con ello sus
aumentos en los visorios descritos por Daza por no poder establecer una equivalencia
entre los grados y las dioptrias. Tampoco Rohr y von Pfluck Hegan a resultados

convincentes.

"La lectura del didlogo de Daza nos permitiria aquilatar més en las

aportaciones del investigador espaiiol al desarrollo del anteojo.

Su mérito es tanto mayor si se considera que su libro aparece once
afios después que el descubrimiento del antecjo holandés por Galileo
y doce de la Didptrica de Kepler, en la que por primera vez se

describe cientificamente el funcionamiento del anteojo.

Fuera de este libro la primera referencia cientifica que los
historidgrafos de la Optica Court y von Rohr hacen, es el libro de

Selliolas "1l telescopio ovvero Ispicillo celeste”, de 1627, la conocida
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"Rosa Ursina" del P. Scheiner y el capitulo del libro de Martin

Hortensius "Propietas Tubi Dioptrici”, en su "Dissertatio de Mercurio
sub sole viso in Venere invisa" de 1633, todas posteriores al libro de
Daza y sin que la importancia de su contribucion pueda compararse
a la del cordobés, al que, en justicia, podemos titular PRECURSOR
DEL CONOCIMIENTO DEL ANTEQJO 1L.O MISMO QUE FUE
EL INDISCUTIBLE PRECURSOR E LA OPTICA

OFTAILMOLOGICA CIENTIFICA."

La obra que consideramos mds completa y especifica para el conocimiento
historiogdfico del tema y que ha servido para despertar nuestro interés e tniciar esta
investigacion, es la de LEVENE®" (1970),(1977), quien menciorna, con admiracioén,
como en 1623, Daza de Valdés publica en Espana el libro,

"Uso de los anteojos para todo génerc de vistas, donde se muestra

como saber los grados que a cada uno le faltan de su vista... Aunque

las lentes habian sido descritas en la literatura anterior, €ste parece

ser el primer trabajo sistemdtico especificamente relacionado con los

anteojos y con el examen de la vista, Puede ser denominado

legitimamente uno de los primeros trabajos de Optometria y Optica

Oftalmica”.

La descripcidn de la "pesbiopia”, erroneamente identificada con la hipermetropia en

personas jovenes, es realizada por George Albert Hamberger, matemdtico aleman
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del siglo XVII, en su Optica Oculorum (1696) y parecen ser los dnicos ejemplos
aislados en explicar {a Optica de la hipermetropia. Hasta Jean Janin (1731-1799),
cirujano oftalmoélogo francés, en sus "Memorias y Observaciones.... sobre el ojo”
tras describir tres tipos de vision, denominadas miopia, presbiopia y visidn perfecta,
refiere la visién tras la operacién de catarata, que no ven bien ni de lejos ni de

cerca, excepto cuando utilizan una lente muy convexa.

Segiin LEVENE™ (1977), ésta "puede interpretarse como una referencia a la
hipermetropia, pero ésta ya habia sido hecha con anterioridad por Daza cuando dice

que los viejos necesitan también lentes para vision lejana”.

Se admite que la primera deduccion matematica del principio de la hipermetropia fué
hecha por Kastner en 1775. Ademds LEVENE” (1977) considera una anticipacién
en la numeracion de las lentes por los dpticos: Maurolico, que comentaba a
mediados del siglo XVI,
"los fabricantes de lentes ponian tal cuidado que indicaban con
pequefias marcas -una por cada afo- la edad para la cual servian los

anteojos”.

También es digno de resaltar que en la referida obra de LEVENE™ (1977), Clinical
Refraction and Visual Science, ademas de hacer numerosas referencias a la obra de

Daza, menciona otros autores espafioles, Otero y Durdn a propésito de sus
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aportaciones al estudio de la miopia nocturna, tema en voga tras la segunda Guerra

Mundial.

Refiere, respecto a LA MEDIDA DE LA INCIDENCIA DEL ERROR
REFRACTIVO,
“H. Sirturus, dptico que en 1618 sugiere una division de las lentes de
acuerdo con la longitud del radio de curvatura. Pero como el radio de
curvatura en pulgadas era diferente de un pais al otro, debido a las
variaciones en la pulgada, que no tenian la misma dimensién en todas
partes, no llegaban a evitarse completamente los problemas

posteriores”.

El aporte del método grafico de los autores de la época y probabiemente también utilizado
por Daza, obviaba esta dificultad de falta de unidades homogéneas para la medida de

longitudes; ni siquiera la vara tenia la misma longitud en las distintas regiones de Espafia.

Aunque MARQUEZ (1923) y LEVENE" (1977) mencionan la abra de Garzzoni, "Piazza
de Tute le Profesione del Mondo” en nuestra opinidn no es comparable, ni remotamente, con
la de Daza; mientras que el primero describe, de modo general, el método de fabricacion de
las lentes, Daza aporta un nuevo método empirico, en opinion de Palacios muy ingenioso y

en la nuestra, eficaz, para graduar la vista y para la medida de la potencia de las lentes.
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En resumen, la obra de LEVENE™ (1977) es la mis completa sobre el tema que nos ocupa
desde una perspectiva internacional, De menor amplitud es la obra de GREGG*? (1968)
Historia de la Optometria, y, sin embargo, dedica a la obra de Daza mucha atencidn,
calificindola de "primer libro de Optometria Practica” ademds reproduce un retrato de

Daza poco conocido y con referencia a Carmen TATO™! (1961).

Retrato de Daza de Valdés. GREGG* (1968) pag. 62.
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Por considerar los instrumentos 6pticos de gran aumento, los telescopios, de aplicacion en
Optometria y en particular en Vision Subnormal, hemos encontrado de interés algunos de los
trabajos de José Maria LOPEZ PINERO™™ (1979) y (1989), publicados en relacion con el
origen de estos instrumentos en Espafia en los que afirma a yuxtaposicion de dos lentes, una
convexa, objetivo, y otra cOncava, ocular, se utiliza normalmente en los telescopios.
"descubrimiento m_ﬁltiple" inventado de modo independiente en varios lugares de Europa.
entre ellos Catalufa a finales del Siglo XVI1. Posteriormente, Galileo lo convirtio en arma de

{a nueva Astronomia al tiempo que contribuyé de modo muy eficaz a su popularizacion.

GIROLAMO SIRTURO'™ (1618), en su obra Telescopium, primera monografia sobre el

anteojo astrondmico, incluye:

"TABULA COMPLECTENS EXACTISSIMAM PERSPICILLORUM

ARTEM, ET ADMIRANDI TELESCOPII PROPORTIONES"

que consta de una representacion grafica de circunferencias cuyos radios varian en longitudes
constantes y donde se escriben unos grados que podrian ser equivalentes a los grados de

Daza, es decir, valores proporcionalmente inversos al radio de curvatura.

El telescopio construido por los hermanos Roget, que vié el autor, constaba de una lente
convexa y otra concava de esfericidad centrada en la divisién 12, que es la méxima

representada.
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TABVLA COMPLECTENS EXACTISSL

MAMPERSPICILLORVM ARTEM,ET ADMIRAN.
DI TELESCOPII PRO PORTIONES “h—

\

SN

A

Tabla de la obra Telescopium (1618), de Girolamo Sirturo. El coastruido por los hermanos
Roget constaba de una lente plano-convexa de radio, AB y cuerda CD, y otra lente plano-
cOncava cuyo radio es ZB y centrada en la division 12,

LOPEZ PINERO” (1989). Hace Cuatrocientos afios....I & C 156, 9. 4 -5.



55

Los historiadores de la Medicina se han ocupado, con prioridad a otros investigadores, de
resaltar el aporte de Daza, comenzando por:

GRANIJEL!, (1964)(1979), publica "Historia de la Oftalmologia Espafiola” asi como
"Historia General de la Medicina Espafiola”, comentando, en ambas, que la obra de Benito
Daza de Valdés es la mds importante de la Oftalmologia espafiola del siglo XVII. Describe

la estructura de la obra que consta de tres libros:

1°, "De la naturaleza y propiedades de los ojos", con once capitulos, describe
la funcién visual y estudia con detalle los defectos que requieren correccion

dptica.

2°. De los remedios de la vista por medio de los anteojos. En 10 capitulos
analiza, con elogiable criterio, las propiedades dpticas de los cristales concavos
y convexos, anadiendo ingeniosas reflexiones sobre los medios que pueden
arbitrarse para determinar los grados en los anteojos precisos para corregir las

distintas ametropias; varios grabados facilitan su comprensién.

3¢, "De los Didlogos” los forman cuatro conversaciones; en todos figura un
"maestro”, reencarnacion libresca del autor y que vendria a ser como los
Maestros de los Gremios de Oficios; Constituyen una aplicacién de los
conocimientos tedricos expuestos previamente a casos concretos de clientes que
acuden a solicitar consejo y ayuda a un maestro eﬁ anteojos. Destacamos al

haber sido compartida por numerosos autores su afirmacion:
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"NO RESULTA FACIL ENTENDER COMO DAZA DE VALDES

CARECIENDO A LO QUE SE SABE DE FORMACION MEDICA, PUDO
INTERESARSE POR EL TEMA A QUE CONSAGRO SU OBRA Y
ACOPIAR SOBRE EL LA ERUDICION DE QUE EN ELLA DA
TESTIMONIO. MUCHO DEBIO VALERLE A DAZA, PARA LA
REALIZACION DE SU PROPOSITO, LA AMISTAD QUE EN EL
EJERCICIO DE SU CARGO ANUDQO CON LOS RELIGIOSOS
DOMINICOS. PUES ES BIEN CONQCIDA LA IMPORTANTE
PARTICIPACION QUE TUVO LA ORDEN DOMINICANA EN LA
DIFUSION DE LOS ANTEOJOS. CON SU OBRA EL NOTARIO
CORDOBES HA CONQUISTADO LUGAR PREEMINENTE EN LA
HISTORIA DE LA INVENCION Y USO DE L.OS LENTES; EN ELLA
ANTICIPA OPINIONES CUYA VERACIDAD IBA A ENCONTRAR MAS
TARDE CONFIRMACION EXPERIMENTAL; COMO HA ESCRITO
HERNANDEZ BENITO LA OBRA DE DAZA DE VALDES COMPLETA
LA APORTACION REALIZADA POR LOS MEDICOS Y CIRUJANOS
ESPANOLES DEL SIGLO XVI AL MEJOR CONOCIMIENTO DE LA

PATOLOGIA OCULAR".

Considera los mejores materiales para la fabricacién de lentes los de cristal de roca a
condicidn de no presentar en su interior durezas o piedras; los menos convenientes son los
de vidrio por carecer de pureza y estar defectuosamente labrados, sus peores enemigos son

las burbujas de aire y las estrias.
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Es de actualidad su manera de valorar la confeccién de un vidrio colocindolo sobre una letra

y haciendolo girar.

Los tipos de lentes conservativos, planos por ambas caras y por tanto, segin Granjel,
"carentes de propiedad especial”; los convexos aumentan la imagen y los cdOncavos la
disminuyen. Daza le concede su importancia al centrado de las lentes en relacion con el eje
visual, el tamafio mds adecuado para lentes y anteojos, en funcion de la ametropia y después
de la visién préxima o remorta en relacién con los centros dpticos y la distancia interpupiiar.
A deducciones clinicas tras el estudio de las ametropias y a su correccién posible dedica la

parte mas amplia de su obra.

1° definicion de las ametropias y

2° aplicacidn a casos clinicos, en los didlogos.

Cinco defectos visuales individualiza y considera que pueden mejorar 0 corregirse
Opticamente; estas cinco ametropias quedan reducidas a dos:

falta de vista natural, "como la de los mozos" y

falta accidental o "de los vigjos".
En términos de uso actual: miopia y presbicia, respectivamente.
La dltima se instaura entre los 40 y 50 afos y pide para su correccion, vidrios convexos,
dependiendo su nimero de grados de la edad del paciente; en la obra se incluyen dos cuadros

para hombres y mujeres, calculando esta Gltima desde los treinta a los setenta afios.
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Asimismo, encuentra Granjel curioso el sistema propuesto por Daza para averiguar con su
concurso, los grados capaces de corregir una determinada miopia, advirtiendo que hasta cinco

grados puede evitarse, si se desea, el uso de anteojos.

"Vista inadecuada”, de sombrio prondstico, a que conduce en los cortos de vista la no
correccion de su deficiencia visual.

Aunque algunos présbitas pueden asimismo, y por razones semejantes llegar a contraer
inhabituacion, ésta serfa de mejor prondstico que en los anteriores.

"Vista desigual”, con mejor vision por uno de ambos 0jos, siendo el proceso muy frecuente.
"Vista encontrada” con un ojo miope o présbita y otro hipermétrope; su correccion pide

vidrios de signo contrario.

"En los didlogos se reproducen conversaciones entre un entendido en la correccidn de
ametropias, el maestro, autorretrato, como se ha dicho, del autor, y los pacientes que a €l
acuden buscando en su saber alivio a sus dolencias.

Son estos imaginarios enfermos un miope y un présbita y otros que sufren de vista
inhabituada, encontrada y desigual; acude también un paciente de cataratas, al que se advierte
no ser su mal de los que se corrrigen con anteojos, si bien una vez "batida” la catarata, le

explica el maestro, deberd usar lentes convexos y de bastantes grados.

El cuarto y dltimo didlogo trata de los "visorios", tema no oftalmoldgico en opinién de
Granjel, pero en ésto discrepan de €l otros muchos autores, en base a que, en la actualidad,

los sistemas telescopicos son frecuentemente utilizados en visién subnormal o baja visién. Por
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otra parte, no parece correctamente utilizado el concepto de presbicia por Granjel y, sin

embargo, lo es de modo impecable por parte de Daza.

Hemos encontrado valiosas aportaciones en la obra de Amalio TELENTI™ (1969), realiza
su tesis doctoral en Medicina con el titulo "Aspectos Médicos de la Obra del Padre Feijoo"
dirigida por Sdnchez Granjel. Destacando que al tratar De la Vista, dedica Feijoo amplio
espacio a comentar el tema, tanto desde el punto de vista anatomo-fisioldgico como desde el

lado de la Optica.

Los conocimientos de Feijoo en esta materia, se deben en parte a sus lecturas sobre Optica
en los libros de P. Dechales, del P. Tosca y de Pedro Gassendo. Resalta esta creencia en el

Teatro Critico, t. III, discurso 2°-26, FEIJOO *¢ (1781):

"hay muchas mds enfermedades oculares de las que los médicos corrientes
conocen y para cuyo diagndstico se requiere ineludiblemente ser un especialista
en este campo con conocimientos no solo de la Anatomia y Patologia oculares,
sino también y muy fundamentalmente de Optica por las razones ya
expuestas al estudiar la fisiologia ocular pués "los Médicos y Cirujanos no
adquieren ni pueden adquirir sine un conocimiento muy limitado y confuso
de materia tan vasta que pide no sélo la ciencia Médica, sino la Optica de

la cual carecen enteramente nuestros Médicos."
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Insiste en términos muy semejantes en otro lugar, Cartas, t. III, carta 16, n® 6, pag. 203.

FEDJOOY (1781):

"es el caso que muchas de las lesiones de los ojos piden para su
conocimiento y curacion la pericia de otra Facultad distinta de la
Medicina, que es una de las Matematicas, llamada Optica y aun seria
conveniente el conocimiento de la Fisica Experimental y tampoco essa
Physica Experimental se enseiia por lo comiin, a lo menos en las Escuelas

de Espaiia." ibidem mim. 8, pag. 204.

MARANON? (1968) en "Las Ideas Biol6gicas del Padre Feijoo" comenta:
Nos intersa dejar bien anotado el empefio que reiterd con frecuencia, de que
los médicos espafioles aprendiesen dptica, sin la cual no es posible ejercer bien
la oculistica y sobre este punto vuelve ampliamente con motivo de una
consulta, ya comentada, que le hicieron de una lesién de la vista. FEIJOO"

(1781). (Cartas, III, XVI}

"Pero al tocar este asunto con tanta perspicacia, escapd a Feijoo, gran-catador
de precursores gloriosos ibéricos, el conocimiento de que es a nuestra patria
a quien se debe una de las primeras obras de dptica oculistica, el famoso libro
"Uso de los Anteojos” del Doctor Benito Daza de Valdés publicado nada
menos que en 1623 y cuya trascendencia en la historia de esta rama de la

Medicina ha sido meritisimamente estudiada por el Doctor Méarquez”.
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Recomienda, “vease la edicion, que puede llamarse reveladora, de este gran
documento de la Medicina nacional, publicado por la Academia Nacional de

Medicina, bajo la direccidn del profesor M. Marquez”.

El P. Feijoo se limita a citar en este asunto al P. Chales. Se trata del jesuita, Claudio
Francisco Millet de Chales, matematico, nacido en Chambery, en 1621, autor de Euclidis
Elementorum. libri octo. editado en Lyon en 1660, del que se hicieron miltiples ediciones,
asi como de "Cursus seu Mundus Mathematicus”, con sus aplicaciones a la Fisica, a la

Astronomia,. etc. también editado en Lyon, en 1674 y [975.

Un historiador de Oftalmologia, contempordneo, F.C.BLODI'® (1982), se refiere a Benito
Daza de Valdés como cientifico que contribuyd a la Oftalmologia en un articulo sobre
"Oftalmologia y Filatelia”. Probablemente le han dedicado alguna edicién de sellos de
correos, ya que este autor comenta la historia de personajes relacionados con la Oftalmologia

que aparecen en ese medio. HENKES® (1991).

Un trabajo relativamente actualizado de los publicados en Espaiia es el de NAVARRO*
(1979), que considera el libro de Daza, "Uso de Los Anteojos” con todo derecho en la
historia de la Oftalmologia como el primer tratado sistematico sobre las lentes para corregir

los defectos de la visiOn.
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Menciona los estudios de Marquez, Herndndez Benito y Luis Sanchez Granjel, pero no
menciona a Palacios ni a Otero y sin embargo destaca otros aspectos sefialados por Vasco

Ronchi acerca de la historia de las lentes y de la Optica.

Ademas comenta las obras de Porta, Magia Naturalis (1589) con un libro sobre lentes y
espejos y en De Refractione (1593) en que trata de desarrollar la teoria de las lentes "cosa
ardua, admirable, 0til, amena y no intentada por nadie hasta ahora”. Los textos de Kepier
1604 "Ad Vitelionem Paralipémena” y en 1611 la "Dioptrica” que establecen los fundamentos

de la teoria de los instrumentos cientificos y la nueva Optica, CROMBIE * (1964).

También en 1611, 36 afios después de su muerte, se imprimen los textos de Optica de
Maurolico, que en forma de manuscritos tuvieron una cierta difusién en el siglo XVI. En
ellos explica la variacidn de la vision en las diversas edades por los cambios producidos en
el cristalino, que identifica como la "pila cristalina” junto con la pupila "lo cual es probado

por las lentes que se necesitan para corregir los defectos”, CREW?! (1940).

Segun Navarro, el interés de la obra de Daza, tratado monogréfico sobre la construccion y
uso de las lentes que sin duda contribuyé a romper la conspiracién de silencio contra las
lentes, como sugiere, que se hiciera una cuidadosa traduccién de la obra en 1627, en Paris,
mencionada por Mdrquez. Considera que el motivo central del libro de Daza es describir
todos los aspectos relativos a {a construccion y uso de las lentes, poniendo particular énfasis

en su insustituible funcién como correctores de defectos visuales: es decir, en que las lentes
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no "deforman" la aprensién de la realidad a través de la vista sino que, por el contrario, la

facilitan.

Tras una breve descripcién de la anatomia del ojo, a través de las obras de Realdo y Fragoso,
cuyo tratado de cirugia cita, lo que le permitird delimitar la especifica finalidad de las lentes,

de manera tosca € imprecisa si se quiere, pero no por ello menos interesante:

"porque el fin de los anteojos no es de remediar todos cuantos defectos hallan
en la vista, sino solo aquellos que (supuesta la sanidad de los ojos y de sus
partes) consisten en la variedad y mudanza de la forma de la pupila o
nineta,.... solamente es propiedad suya (de los anteojos) de recoger o dilatar
los rayos de la vista con aquella limpieza y claridad que ellos mismos tienen

de naturaleza,...”

Es decir, los anteojos resuelven un problema estrictamente Optico.

En el capitulo II, Daza trata de definir las condiciones de una perfecta visién. Para ello
recurre a un Tratado de Perspectiva de Antonio Moreno, cosmdgrafo y catedratico de la Casa
de Contratacion de Sevilla. En este capitulo y en el Gltimo didlogo podemos apreciar los

conocimientos de Optica que poseia Daza Valdés.

Asi, al definir la segunda condicidon para una vision perfecta, que haya bastante luz,

iluminacién fotdpica para apreciar los colores. La vieja teoria de los rayos saliendo del ojo,
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segiin Ronchi, estaba "demolie’ abandonada, pero se recurria a ella con frecuencia tanto por
los matemadticos, como medio de expresion cémodo para hacerse entender, como por los

numerosos admiradores de la ciencia griega.

Navarro considera evidente que "Daza ignoraba la obra de Kepler” por ser muy confusas sus
ideas sobre Optica Fisica participando en {a confusion reinante en el Siglo XV, al localizar
la funcién principal de la visién en la pupila, en lugar de hacerlo en la retina, como describia

en su Didptrica.

Respecto a las ametropias describe con claridad las técnicas adecuadas para resolver los casos
clinicos. Ademas de permitirnos identificarle como hombre pragmadtico muestra una notable
preocupacion tedrica. Asi, en los Didlogos, Daza hace aparecer como figuras centrales de
éstos a un Maestro (artesano) y un Doctor, subrayande con énfasis "la necesidad de unir la

habilidad de aquél con los conocimientos tedricos de éste.”

En realidad, habria que considerarlo Optometrista atendiendo criterios actuales.

Ademas el aporte de Navarro son sus comentarios acerca del Didlogo IV, y Gltimo, que trata
"de los anteojos visorios o cafiones con que se alcanza a ver a distancia de muchas leguas”,
que responderia al deseo de Daza de mostrar la variedad de instrumentos 6pticos y de ese

modo subrayar la especificidad de los anteojos para resolver problemas clinicos de la vision.

La descripcion detallada de los anteojos, visorios de Galileo, muestra su dominio de la

construccién de los mismos y del Sidereus Nuncius, y de las observaciones con él realizadas.
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Incluye también otras "curiosidades”, como la camara oscura de Porta y unas breves notas
de Optica Geométrica, distinguiendo la reflexidn en los espejos concavos, refiriendo: "curiosa

es esta clencia y digna de saberse”.

Navarro considera que el estudio de este didlogo muestra una unidad tematica mas amplia que
el estudio de las lentes y problemas de la vision: la teoria de los instrumentos dpticos y la
optica de la que el autor considera una ciencia en gestacion de la que posee algunos

conocimientos.

Y también comenta, como antes lo habian hecho otros muchos autores al estudiar el tema:

"resulta verdaderamente muy curioso pensar que un Notario del Santo Oficio

de la ciudad de Sevilla, hablindonos del anteojo de Galileo y de como con este

instrumento se descubre, en contra de lo que creian los antiguos, que la Luna

no es una esfera lisa y uniforme sino que, por ¢l contrario, tiene concaviades

y asperezas”.
Lo que nos hace sospechar que nuestro autor mantenia relaciones con los astrénomos y
matemadticos espafioles de la Casa de Contratacion de Sevilla. Sospecha reforzada por la
referencia a la obra, entonces manuscrita, de Antonio Moreno sobre Perspectiva que figura
en el "uso de los anteojos” y por la aprobacién de Cedillo Diaz, "Matemdtico y Cosmdgrafo

mayor de El Consejo de Indias”, que figura en el libro de Daza de Valdés.
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La Perspectiva contenia muchos conceptos relativos a lo que hoy estd contenido en la Optica
Geomeétrica y las teorias de la visién y Antonio Moreno era Cosmdgrafo y Catedratico de Su
Majestad en la Casa de Contratacion de Sevilla. Sin embargo, no tenemos constancia de que
D. Juan Diaz Cedillo estuviera en Sevilla, ni siquiera hay referencias de ningln viaje suyo

a esa ciudad.

No le parece convincente a Navarro la explicacién de Marquez al hecho de que Daza no cite
a Galileo por su condicion de Notario del Santo Oficio. No le parece que fuese mas peligroso
que Porta. El juicio de Galileo tuvo lugar 10 afios después de la publicacidn del "Uso de los
Anteojos" y por otra parte, mantuvo relacidn con el gobierno espaiiol en 1612 para tratar de
explotar las aplicaciones civiles. militares y cientificas del anteojo y en 1619 con motivo de

un concyrso para resolver el problema de la determinacidn de distancias en el mar.

Navarro considera que hay razones para sospechar que los dibujos de Daza no son muy
rigurosos. A juicio de Palacios, La discrepancia considerable entre los grados concavos y
convexos indica, que las medidas de Daza fueron dibuyjadas empiricamente: cosa natural, ya
que en su tiempo los conocimientos de Optica no permitian resolver tedricamente el problema

que acabamos de estudiar.

Como resumen de lo que precede, aftrma Navarro que los grados usados en Espafia a
principios del siglo XVII para valorar las lentes, fueron establecidos con el criterio de que
la yuxtaposicion de dos lentes fuera equivalente a una lente Unica, de tantos grados como vale

la suma de aquellas, lo cual conduce a tomar como valor de la lente un niimero que sea
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inversamente proporcional a la distancia focal, que es justamente lo que se hace
modernamente, Ademds, y por "rara coincidencia”, el grado antiguo difiere poco de la actual

dioptria, sin que pueda averiguarse con seguridad el sentido de la discrepancia.

Opinién autorizada por ser profundo estudioso del tema es D. EMILIANO HERNANDEZ
BENITO®® (1975), Profesor de Oftalmologia, investigador destacado en Historia de la Ciencia
y en particular de la Oftalmologia; su discurso para la recepcion puiblica de académico electo
de Ia Real Academia de Medicina de Salamanca, diserté sobre "El Oficio de Oculista en

Espaiia, pasado y presente”, afirmando en el mismo:

"Un capitulo especial merece, por lo trascendente e insélito, la contribucidon
que a la Oftalmologia. en su parte Optica, se produce por la obra de un notario
de la Inquisicion sevillana. El licenciado Daza de Valdés, compone el libro
USO DE LOS ANTEOQJOS (Sevilla 1623), y plantea con gran sabiduria
problemas de Optica Ocular, asi como la correccion de las ametropias.

UN PROBLEMA HISTORIOGRAFICO NO DILUCIDADQ, ES EL DE

LA PROCEDENCIA DE LOS SABERES QUE EXPONE.,

Es posible que en el ejercicio de su cargo cultivase el trato con los
dominicos, que le informaron muy excelentemente sobre la materia, pues
es bien sabido, que en aquella época la Orden dominicana era la

divulgadora y paladin del uso de los llamados anteojos".
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Mas de un siglo después de la aparicion de la obra de Daza, en 1743, D. Francisco Martin,
Ciryjano Oculista de esta Corte publica en Madrid "Ensayo Optico, Catdptrico, y Didptrico”

que ha sido comentada ampliamente por HERNANDEZ BENITO* (1960).

V

] ENSAYO OPTICO,
' CATOPTRICO,Y DICPTRICO;
DE EL QUE SE saca

Lo quefe debe faber para conocer iy N3y og,
parte de las enfermedades de T K

los Qjos. T AT

TOMO PRIMER O~

' h
\ LR

SU AUTOR £x

O0ON _FR:!NCI.S'CO MARTIN,
' Cirnjans Qenliffa de ¢ffa Carte, :

QUIEN LE DEDICA

AL SENOR D. THOMAS DUCHESNAY
DCfPtCS,‘ [’_nmc: Cirtjano del Rey nuelyro
Sefior, que Dios guarde.” ~

; CON LICENCI A

Ex Maorio : En la Oficina de Gasruay
Ramizsz, dfia de 1743,

El autor trata, con ella de introducir en Espafia los nuevos conocimientos de Optica, que
gozaban de gran prestigio en Inglaterra y Austria, principalmente, tras los descubrimientos
de Newton, Snell, Descartes y Huygens. La obra ha sido comentada elogiosamente por

HERNANDEZ BENITO* (1960).
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Tras el siglo XVII, que es considerado perdido para la cirugia y las especialidades que
utilizan sus técnicas, como es el caso de la Oftalmologia, Domingo VIDALY (1785), escribe

la primera obra de la especialidad en Espana: "TRATADO DE ENFERMEDADES DE LOS

0JOSs",

| TRATADO
'DE LAS

. ENFERMEDADES
| DE 0JOS f
' PARA INSTRUCCION

} | DE LOS

; ALUMNOS

DEL REAL COLEGIO
DE CIRUGIA
DE BARCELONA.

{ POR EL LICENCIADO
j Don Domingo Vidal , Bibliotzcario
y Maestro del mismo Colegio. . =7 "™

SRR
. ,f‘\ ! L:‘.'..‘A%
Cown Licewcra. /7 ™ 2%
N ) &= )
: Banczrona: En la Imprent_a de Cartos Grerr - | |
3 y Tutd , Impresér y Librerg, _ o f
[ R ",.- 1
-
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Pocos afios después, Juan NAVAL®? (1796) publica "TRATADO DE OFTALMIA Y SUS
ESPECIES" y finalmente, también sale a la luz el "TRATADO TEORICO PRACTICO

DE ENFERMEDADES DE LOS OJOS" de MEXIA® (1814).

TRATADO

DE LA OPHTALMIA

Y SUS ESPECIES,

ESCRITO

POR DON JUAN NAVAL,
Medico de Familia de S. M,

PARTE PRIMERA.

Sine visu nibil,

EON LICENCT A.

MADRID, EN LA IMPRENTA REAL,
ANO D& 17906,
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En la obra de BRONNER" (1987), "La Correction de I’Aphakie”, editada por la Sociedad

Francesa de Oftalmologia, menciona: "Benito Daza en su libro 3" trata de la bajada de la
catarata y la correccién del ojo afaco por gafas, la originalidad de su obra sobre el uso
de gafas es tanto mas excepcional cuanto se ha hecho poca mencién en los dos tratados

espafioles de Vidal y Naval.

Una de las tltimas publicaciones sobre el tema la realiza Enry W, HOFSTETTER® (1988),
que cita un articulo publicado en el Journal de la Optometric Association por D* Carmen
TATO'™ (1961), y comenta muy favorablemente la obra de Daza, pero dice, a nuestro

entender de modo equivocado y asi se lo hemos sefialado personalmente, que éste omite la
distancia de observacion en la medida de la potencia de las lentes; el hecho es fundamental
para considerar vélido el método de Daza, que aconseja situarse a "dos tercias" de vara, y

hay que entender la vara castellana, es decir, a 54.6 cm.

En nuestra opinion, abordan el tema de forma directa y acertada, los autores antes
mencionados, unos por su formacion en Medicina y en la especialidad de Oftalmologia y
otros en Ciencias Fisicas, resultando anilisis complementarios del conjunto de la obra de
Daza, sin embargo, puede confirmarse que aln siendo estas materias los pilares
fundamentales de la Optometria, faltan por destacar en ella algunos aspectos, desde la
perspectiva actual de esta disciplina, y, en particular, de los métodos utilizados para la

obtencidn de las escalas de Daza para la medida de las lentes y de las ametropias.
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2. EVOLUCION DE LA OFTALMOLOGIA Y LA OPTICA HASTA LA APARICION
DEL MANUSCRITO DE FRANCISCO MAUROLICO (Napoles, 1611).

2.1 LOGROS DE LAS CIVILIZACIONES: PRIMEROS ESTADIOS.

Se admite que 1a era cientifica comienza en el Siglo XVII, por considerar con Kant que la
caracteristica, por excelencia, de cualquier ciencia verdadera es la matematizacién de sus
conceptos fundamentales y [a deduccidén de hechos a partir de leyes expresadas en términos

de férmulas matematicas.
Sus antecedentes los encontramos en Galileo y en los filosofos griegos, respecto a que "la
clencia se expresa en lenguaje matematico”, de los que es su miaximo exponente, Pitigoras

cuando expresa que "la esencia de las cosas reside en el nimero”.

A lo largo de la historia de la humanidad siempre se ha prestado gran atencién al estudio de

la Optica por dos razones:

1%, Porque ha planteado cuestiones de gran interés en Filosofia Natural y

22 porque tenia aplicaciones pricticas a campos como la Astronomia y la

Oftalmologia. LINDBERG! (1976).
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Antes del siglo XVII la ciencia Optica tendia a concentrarse en dos problemas
interrelacionados: La naturaleza y propagacidn de la Luz y el proceso de la percepcion visual,
Ambos problemas podian servir como punto de partida de una investigacién de la Optica

primitiva, pero la segunda es claramente la mas amplia y la mas representativa.

El estudio de la visidén no sdlo comprende la anatomia y la fisiologia del sistema visual, los
principios matemdticos y la perspectiva de la percepcién visual, sino también la naturaleza
de la Iluz y la fisica de su propagacion. A ello se dedicaron las principales escuelas del

pensamiento de la Antigiledad. del Medioevo y del Renacimiento.

Consideramos de gran interés, como bdsicas para el desarrollo de la Optometria, las teorias
de la vision procedentes de la antigiiedad que vamos a examinar brevemente. Tienen en
comun todas ellas que admiten algin tipo de contacto entre el objeto y el ojo, 6rgano de la
vision, por eso podia un objeto estimular o influenciar el poder visual y ser percibido.

Aparecen tres medios de establecer el contacto:

1. El objeto puede enviar su imagen o rayo al ojo a través del espacio

intermedio.

2. El ojo podria enviar hacia adelante un rayo o potencia al objeto.

3. El contacto podria establecerse a través del medio, usualmente aire, que

interviene entre el objeto y el ojo.
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La primera alternativa fué¢ desarrollada por los Atomistas. Admitian que finas capas de
atomos partian de los objetos visibles en todas las direcciones, manteniendo una configuracién
fija al entrar en el gjo del observador. Lucrecio las comparaba con las escamas de la piel de

serpiente.

Se consideraban conjuntos coherentes o series de 4tomos capaces de comunicar al observador
todas las cualidades visibles de los objetos, de los que se emitian. Recibir una serie de tales

imégenes era obtener una impresion visual del propio objeto.

La teoria de los atomistas puede denominarse Teoria de Infromision, segun LINDBERG

(1983). La teorfa contraria es una Teoria de Extromision, porque la radiacién es enviada
desde el ojo para sentir el objeto visible. Esta teoria fué emitida por Euclides, autor de un
tratado de Optica, y seguida por su alumno el matemdtico y astrénomo Ptolomeo, que
escribié otro tratado de Optica en el afio 100, La radiacion es emitida por el ojo del
observador en forma de cono y sigue su curso en linea recta, a menos que sea reflejada o
refractada. Si cae sobre un objeto opaco, el objeto es percibido y la percepcion es debida, de

algiin modo no explicado, a la radiacion devuelta o comunicada al érgano sensitivo.

AristOteles propuso como tercera alternativa, que el objeto visible enviara sus cualidades
visibles, a través del aire o de otro medio transparente, al ojo del observador. Entonces un
objeto verde, de algin modo colorea el ojo del observador de verde y esta adquisicion de
color constituye el acto de ver. El ojo no recibe el objeto visible como en la teoria de los

atomistas, pero se transforma por el objeto visible.
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Esta dltima puede llamarse Teoria Mediumision, porque el contacto entre el objeto y el ojo

del observador se establece a través del medio.

Posteriormente el médico, Galeno defendid esta teoria, argumentando que el espiritu visual
descendiendo del cerebro a través del nervio Optico al ojo, emerge desde éste a corta
distancia y transforma el aire circundante que se convierte en una extension del nervio Optico
y un instrumento del alma, LINDBERG" (1983). Serfan tres aspectos de la funcion visual
destacados sucesivamente, primero como Optica Geométrica (Euclides), posteriormente,

Optica Fisica (Aristételes) y, finalmente, Optica Fisiologica, (Galeno).

Dado que no hay rama de la ciencia que comenzando por una investigacién puramente tedrica
de la naturaleza no contribuya a la mejora de la tecnologia y viceversa, cada mejora
arduamente conseguida en la esfera técnica, infunde nuevo vigor a la ciencia pura y enriquece
sus bases tedricas; por ésto hemos de prestar atencion al estudio de las lentes. sus materiales,

y los instrumentos dpticos.

LENTES OFTALMICAS.

El uso de lentes convexas a modo de lupa, por el hombre, puede ser tan antiguo como el
trabajo del vidrio natural, que es la variedad transparente de rocas eruptivas, cuyo magma
se ha enfriado bruscamente en condiciones, que no han permitido {a cristalizacion de las

especies minerales definidas que entran en su composicién.
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El hombre prehistdrico utilizé la obsidiana en competencia con el silex y otras rocas desde
el principio del periodo Neolitico, hacia unos 8.000 afios a. C. para fabricar ftiles domésticos
y rudimentarios instrumentos defensivos, tales como hachas y puntas de lanza. La fractura
concoidea provechosa para éstos implica el desprendimiento de fragmentos de forma convexa
o lenticular. La obsidiana es una roca volcanica, compacta, anhidra, de naturaleza 4cida que
se presenta en forma de grandes bloques redondeados, brillantes, trasticidos o transparentes,

de color pardo, gris oscuro o mas raramente con tonalidades verdosas o rojizas.

Los hallazgos mds importantes de objetos de obsidiana proceden de Oriente Préximo,
Mesopotamia, ocupado posteriormente por los babilonios, donde se inicid la revolucién
Neolitica. La obsidiana también fué muy utilizada por civilizaciones precolombinas, en la
construccion de espejos, por lo cual los conquistadores espaifioles 1a denominaron "espejo de

los incas”. José Maria FERNANDEZ NAVARRO™ (1991).

El fuego permitio el desarrollo de la alfareria, la metalurgia y la vidrieria. Son numerosos
los autores que consideran el origen del vidrio como subproducto en la fabricacién de los
metales o de la vitrificacion accidental de la cerdmica, actividades que han estado siempre
muy préximas y relacionadas entre si. En ésto coincidieron los profesionales espafioles de la
Optica al incluirse en el Sindicato Vertical de la Construccién, El Vidrio y La Cerdmica, en
la época inmedita a la fundacidn del Colegio Nacional de Opticos, es decir, en la época

precolegial.
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Los primeros objetos de vidrio conocidos se hallaron en tumbas egipcias de 2500 afios a. C.,
pero se trataba de meros ornamentos. Aln se tardaria mil afios en utilizar el vidrio para
vajillas. Las primeras lentes de vidrio de color, plano-convexas pueden haberse encontrado
como subproductos en la obtencion de objetos ornamentales. Una pequeifia cantidad de masa
vitrea, adopta espontineamente la forma semiesférica al depositarse sobre una superficie

plana.

El vidrio posee su transparencia en funcion de la ausencia de impurezas, que le confieren
coloraciones diversas, de ahi que no se hayan podido obtener lentes transparentes hasta
depurar las técnicas de elaboracion del mismo y, en consecuencia el vidrio y las lentes

incoloras fué una excepcion hasta la Edad Media.

Del mismo modo que el hombre primitivo ha sido sensible a la luz y al color puede haberlo
sido al aumento de tamafio de la imagen que se observa a través de las lentes convexas y
haber sabido aplicar esta propiedad a sus trabajos; ciertas miniaturas, tallas perfectas y
grabados hacen suponer, que no pudieron ejecutarse sin el auxilio de lentes, PHILLIPS'®

(1948).

Los vidriados més antiguos se han hallado en Egipto y datan de 12.000 afios a. C., se trata
de recubrimiento vitreo de color verde sobre piedras de pequefio tamaifio. Hay constancia de
la fabricacidn de vidrio durante el reinado de Amenotep I, (1.557-1530 a. C.), por una perla

de vidrio azii turquesa que imita un ojo de estatua con el sello del faradn.
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En el palacio de Azurbanipal, uno de los dltimos reyes asirios (668-626 a, C.) se ha
encontrado una lupa que posiblemente sea de las mas antiguas y también se han hallado en

las excavaciones de Ninive, Pompeya y Herculano lentes de vidrio y de cuarzo.

La manufactura del vidrio fué un proceso lento y tedioso durante siglos, y por e€so era
material raro y sélo usado con fines ceremoniales. Ei cambio se produjo hacia 100 a. C., al
parecer en Siria, cuando se descubrid que el vidrio derretido podia soplarse con un tubo,
como si fuera una burbuja de jabon. Se obtenia asi una esfera hueca a la que facilmente se
podian conferir agradables formas curvas e insertarle, pegados, fragmentos de vidrio. No
habia problema en obtener lentes de la forma deseada por dominarse la técnica del soplado

y la soldadura del vidno.

Desde el punto de vista de las propiedades Opticas de las lentes, los primeros escritos sobre
el aumento de imagen por las lentes convergentes se deben a Plinio, al observar una esfera
de vidrio llena de agua. Esta misma propiedad era mencionada por Aristoteles y por el
filésofo cordobés Séneca que la atribuia al agua. Posteriormente, también la comentarian Al-

hazen, Roger Bacon y Leonardo da Vinci, ademas de Porta.

La vasija moldeada se dejaba enfriar y se desprendia del tubo del soplador. De esta manera
podian fabricarse vasijas. copas y recipientes artisticos de todas clases. El vidrio se abaratd
enseguida y se hizo mds comun, popularizindose por todo el mundo mediterraneo. Pero el

arte de producir cristal refativamente claro y transparente se desarrolld en Venecia donde al
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plblico le parecié hermoso y poseer copas y otros objetos hechos con ese material resultd

muy codiciado.

2.1.1 EGIPTO

Aunque no tengamos documentacidon antertor, la Historia Egipto, a principios del tercer
milenio, ha dejado tris de si un largo pasado. Excavaciones en algunas necrdpolis del Alto
Egipto y en la regidn meridionat del Delta han puesto al descubierto objetos, vasijas, cabezas
de maza, paletas de pizarra, decorados con variadas representaciones, que han permitido

reconstruir el estado de la civilizacién inmediatamente antes de la época histdrica.

Tras la época Tinita (3000-2778). durante €l Imperio Antiguo, (2778-2263), en los cinco
siglos dominados por los grandes reyes de Menfis, Zoser, Snefru, Keops, Kefren y Micerino,
se fechan los descubrimientos que establecieron sélidamente la Matemadtica, la Astronomia

y la Medicina.

Los conocimientos de Astronomia. la mds antigua de las ciencias, permitieron a Ramses II
construir los templos excavados en la montafia, como los de Abu-Simbel de modo que, en los
equinocios de primavera y otofo, la luz solar penetra hasta el fondo del templo, iluminado
dos estatuas, Amon y Horus, mientras que no lo hace la del dios de la muerte, Tanatos,

aunque las tres estan contiguas.
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Indicadores de soisticios se han encontrado, del afic 1000 a. C. asi como la "Rueda de la
Medicina” del 600 a. C. en el observatorio mds antiguo de América. SAGAN'" (1982). Los
equinocios fueron determinados con un elevado grado de exactitud posteriormente, por el

astrénomo griego Hiparco (190-120 a.C.), s6lo superado por Ticho Brahe en el siglo XVII.

Ninguna obra cientifica nos ha llegado, pero los papiros matematicos del Imperio Medio
SUpOnen numerosas experiencias anteriores y una lenta elaboracidn de la ciencia de los

nimeros y el papiro de Smith y el de Ebers son copia o adaptacion de otros mds antiguos.

No parece que haya habido intercambios culturales directos entre asiro-babilonios y egipcios:
en las Ciencias Exactas, ambos pueblos se encueniran practicamente igualados. sobresaiiendo
los primeros en en Algebra y Astronomia y los segundos en Aritmética y Geometria; pero

en Medicina no se puede discutir la superioridad egipcia.

A juzgar por la Biblia, los hebreos son tributarios de Ia ciencia de los astronomos de Caldea,
mientras que deben a Egipto algunos de sus conocimientos médicos, como el empleo de la
bilis para tratar cierta enfermedad de los ojos, y nociones de higiene, como la circuncisién,
que ellos transforman en un rito religioso. Segin TATON' (1971), los médicos de aquella

época por desidia o veneractén "seguian ciegamente las opiniones de sus mayores".
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LA OFTALMOLOGIA EGIPCIA.

Los conocimientos mds antiguos acerca de la Medicina se remontan tal vez al siglo V a C,
aunque estin llenos de lagunas a pesar de los progresos realtzados en la interpretacidn de las
escrituras cuneiformes y de las excavaciones realizadas en los dltimos tiempos. Una especial
atencion se ha dedicado a la Oftalmologia, que se mantiene en la actuahidad, con los
Hospitales dedicados exclusivamente a las enfermedades de los Ojos; no en vano las oftalmias
han figurado siempre entre las plagas de Egipto: el calor, la luz, el polvo y las moscas son

las causas principales.

El Tratado de los Ojos que se ha conservado en el Papiro de Ebers, contiene casi un centenar
de recetas, a menudo de escaso interés pero que nos permiten juzgar algunas cosas del saber
de los oculistas. Ignoraban la estructura del ojo, pero conocian y trataban: enfermedades de
los parpados, conjuntiva, tracoma-oftamia de Egipto, el leucoma y las cataratas; conocian las
acciones pupilares de midridticos y midticos, utilizaban escamas de ébano, sulfuro de

arsénico.

Posteriormente, a través de los colirios, la terapia oftdlmica de la época Romana vivid durante

mas de 1500 afios y se pueden encontrar sustancias similares en farmacologia oftdlmica hoy.

Segin DIEPGEN* (1932), la operacion de cataratas se considera invencion de los indios,
pero se conservan gran cantidad de representaciones de instrumental utilizado por los egipcios

en las operaciones de esta afeccién tan invalidante. Por otra parte, en las momias egipcias ha
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quedado constancia de que alrededor de 2000 afios a. C. se hacia la adaptacién de ojos
artificiales a los muertos, para que encontrasen su camino hacia el mds alli. DEN

TONKELAAR et al. * (1991).

Aunque la retina les fuera tan desconocida como el cristalino, los egipcios observaron cierto
estado del ojo que es sintoma de una afeccién de esa estructura: la hemeralopia, que deja al
enfermo practicamente ciego durante la noche. El tratamiento era higado de buey, con gran
contenido en vitamina A. La adicidn de opio proporcionaba la anestesia que los remedios,
muchas veces de accidon caustica y dolorosos, probablemente les indujeron a usarlo.

NIELSEN* (1974).

Se ha recogido una leyenda egipcia que dice como Imhotep descubrié el efecto curativo de
los compuestos de cobre en el tracoma: su mujer habfa contraido esta temida enfermedad y
al cabo del tiempo se quedo ciega. En su angustia Imhotep pidid ayuda a los dioses y en una
revelacion recibio el conjuro de mezclar el excremento de varios animales y utilizarlos como
pomada oftdlmica. Mezcld los ingredientes en una bandeja de malaquita del tocador de su
esposa. El ungiiento de color azul tenia un milagroso efecto que él atribuyé posteriormente
a la presencia de cobre. La contaminacién se explica facilmente en otros casos por la

composicién de los recipientes que eran de aleacién hierro-cobre o de cobre solo.

La sal de amonio era fosil, aunque los egipcios descubrieron pronto cémo obtenerla por

_combustion del estiercol de camello. También se importaba de Asia con el nombre de, Sal
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de Armenia, "Sal Armenicum”. Hasta el siglo XVIII habia que adquirirla de Egipto.

NIELSEN*" (1974)

La transmision de saberes queda resumida por Herddoto: "los fenicios y los sirios de

Palestina reconocen que aprendieron estos usos de los egipcios”.

Segin Diodoro de Sicilia, contempordneo de Julio Cesar, la Medicina no llegd jamds a
desterrar por completo los sortilegios y remedios magicos ni a apoyarse de modo exclusivo

en el experimento y ia razon.

"La ciencia egipcia se distingue de la que floreciera en Grecia por ¢l hecho de
no tener ninguna aspiracidén tedrica ni cosmoldgica. Es propiamente una

técnica y nada mas",

Segin sugiere Platén, cuando, en contraposicion al "amor elénico a la Ciencia” considera el

"amor a la riqueza", (el utilitarismo), como uno de los caracteres mds genéricos del pueblo

egipcio.

Los conocimientos mas antiguos acerca de la Medicina se remontan tal vez al siglo V a. C.,
aunque estin llenos de lagunas, a pesar de los progresos realizados en la interpretacion de las

escrituras cuneiformes y de las excavaciones realizadas en los ultimos tiempos.
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2.1.2 GRECIA

Primero Tales y después Anaximandro y Anaximenes son considerados los primeros fildsofos
que formularon preguntas y respuestas con un enfoque cientifico, de acuerdo con la definicién
de Kant. Para la doctrina de los filésofos de Mileto, que surgid como una "revolucién
cientifica” el siglo VI a. C.. la autoridad es Aristdteles. En la actualidad se critica a éste la
falta de la matematizacion de las ciencias naturales; en fisiologia es un reto actual, por ser

desconocidas ain muchas de las complejas reacciones bioldgicas.

Aplica el criterio de simplicidad para una teoria, cuando €sta explica el mayor nimero posible
de hechos mediante el menor nimero posible de supuestos. Una buena aplicacidén nos daria
Newton, al demostrar que su Ley de Gravitacion inclufa las tres Leyes de Kepler. Una
simplificacion similar se alcanzé al probarse que las ondas de radio, los rayos de luz y los
rayos X, eran todos ellos radiacion electromagnética, que diferia s6lo en la longitud de onda

y que tenian, bdsicamente, las mismas cualidades fisicas.

Tales fué el padre de todas las teorias de la materia y la Escuela Milesia nos legd una
concepcion que ha llegado a nuestra época: Ley de la Conservacién de la Materia y la Ley
de Conservacién de la Energia. Pero la primera, como Ley de proporciones numéricas
estrictas. La segunda ley enunciada por Arquimedes, es la Ley de la Palanca. Este fué entre
los matematicos antiguos el que con mds éxito combiné las Mateméticas con la investigacion

experimental; por eso se convirtiria en el ideal del siglo XVI. CROMBIE® (1987). Aristételes
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reconocid la importancia de la velocidad, presente en Optica, en Electricidad y en la Teoria

atémica. SAMBURSKI' (1990).

Los antiguos griegos eran excelentes gedmetras, destacados observadores pero, a juzgar por
los restos que han ilegado hasta nosotros. no fueron mds que mediocres o desdefiosos
experimentadores. No parece que conocieran ningin instrumento Optico ademas de las lentes
convexas, plano-convexas, utilizadas individualmente, a modo de lupa, si no, lo habrian

utilizado en sus observaciones astronémicas, y transmitido a los drabes seguidamente.

En cuanto a los conocimientos relativos a los fenémenos luminosos, son siempre
rudimentarios o vagos. con frecuencia inexactos. Segin RAIBAUD! (1910), La Optica de
Euclides, no desmentira esta opinion, de la que se exceptuaria el tratado. desaparecido por
completo, atribuido a Arquimedes. Ha quedado un amplio nimero de tratados de
Matematicas, Mecanica e Hidrologia, mientras que sus invenciones técnicas nunca fueron

escritas, y sus investigaciones militares nos han llegado por tradicion oral.,

Los conocimientos de Optica de los antiguos provienen de la observacién, cuando no
consisten en ideas geométricas preconcebidas. La verdadera causa de los eclipses,
consecuencia de la propagacion rectilinea de la luz, el origen de la claridad de la luna, son
conocidos por Pitigoras (580 a. C). Platén y su escuela (350 a. C. aproximadamente) estin
en posesion de la Ley de la Igualdad de los Angulos de Incidencia y Reflexidn,
probablemente descubierta sélo en base a la Geometria, Ley del trayecto minimo que

volveran a tomar mds tarde Descartes y Fermat.
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La idea de la refraccion es descrita netamente por Plutarco y Tolomeo, al final del siglo I,
cuando expresan el fendmeno al pasar [a luz del aire al agua; sin embargo presentd mucha
mayor dificultad la Ley de la Refraccién, que no llegé a formularse hasta que lo hizo

Willebrord Snell, veintiun siglos después de la anterior.

Ya con anterioridad debian aplicarse las lentes convexas, y Séneca y Aristdteles mencionan
particularmente las lentes de aumento. Hay algunos autores que atribuyen la realizacion de
miniaturas a los artesanos afectos de miopia elevada, pero otros lo hacen a los que se

auxiliaban con este tipo de lentes.

El primer intento serio de calcular distancias astronémicas o las proporciones entre éstas fué
obra del primero de los astronomos notables de Alejandria, Aristarco de Samos, (310-230
a.C.) "Del Tamaiio y la distancia del Sol y la Luna”, que produjo la que se considera como
posible hipétesis cientifica mas original del periodo alejandrino de donde se extraen las

siguientes afirmaciones:

El didmetro (aparente) del sol guarda respecto al didmetro de la luna una proporcional

a la distancia del sol a la tierra y la distancia de la luna a la Tierra.

Este pudo ser el origen remoto del método posteriormente desarrollado y descrito por Daza

de Valdés para calcular la potencia de las lentes.
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LA MEDICINA GRIEGA

Hacia la mitad del siglo V Herodoto "padre de la Historia" visitd Egipto y algo mds tarde
Hipdcrates "padre de la Medicina” (nacido en el 460) conseguia acceso a la biblioteca del
templo Imhotep, en Menfis, y consultaba alli sus libros de Medicina egipcios.

Otros médicos griegos siguieron el ejemplo mas tarde: Dioscorides, en el siglo I de nuestra

era y Galeno en el siglo II.

Como en otros pueblos, ademas de los restos de empirismo de los tiempos primitivos, las
teorias acerca de la esencia de la vida y de la enfermedad se basan en la comparacion y
supuesta relacion entre el hombre, microcosmos, y el universo, macrocosmos. En algunos
pueblos se identifican astros con dioses y la coﬁcepcién del mundo con la religion. Aparece
el caracter telrgico de la Medicina; son comunes algunos métodos telirgicos como dormir en
el templo. La Anatomia se encuentra en todos los pueblos dominada por consideraciones

especulativas. Tiene su origen la teoria humoral y se relegan las teorias neumaticas.

Parece demostrado que ya en tiempos muy remotos se desarrollaba entre los pueblos
civilizados un intercambio de mercancias, Comercio Mundial, del que antes apenas se tenia
noticia y que facilmente pudo originar un intercambio cultural y de conocimientos meédicos.
En la misma India se habia admitido gran nimero de elementos culturales de Grecia, con la

que también se habia relacionado Alejandro Magno. DIEPGEN* (1932).
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Se encuentran en la Medicina Griega las ideas de los antiguos Babilonios, de los Egipcios y
de los Indios. También existen entre los Griegos influencias astroldgicas, telrgicas y
numerales, que corresponden a ideas de Babiloma. La enumeracion de las visceras y huesos

en un sistema antinatural.

No obstante, desde Hipdcrates a Galeno los griegos no se dirigieron a los Asirio-Babilonios,
sino a Egipto, mds accesible, cuando intentaron recoger fuera de su patria ensefianzas que

enriquecieran sus conocimientos o perfeccionaran sus métodos médicos.

Los griegos ademds de aprender de muy buen grado la cultura, ciencia y arte del Asia Menor
llevaron a su ulterior desarrollo lo aceptado por ellos de forma completamente original y
diferente de la de los otros pueblos, con lo cual fundaron una Medicina que superaba en gran
medida a las demds, y que., como toda la cultura elénica, sigue influyendo vitalmente y en

miltiples direcciones ain en la actualidad.

Sus médicos practicaban. aprendian y ensefiaban fuera de los estrechos limites de su patria,
en ocasiones incluso en contra de su voluntad y en condicidn de prisioneros. Asi nos cuenta
Herodoto, que un médico griego, Demdcenes (siglo VI a.J.C.), fué llamado por Dario y
después de haber tratado con éxito una torcedura del pié al monarca, fué retenido por la

fuerza aunque ocupando una brillante posicion en la corte.

También cuenta Menon, discipulo de Aristételes, que un médico Egipcio, Ninyas, vivia en

Grecia en tiempo de Hipocrates. En sus escritos se designa expresamente la pimienta como



89

remedio procedente de la India. Su contemporaneo, Ctesias, médico de la escuela de Cnido,
muestra haber orientado de tal manera sus conocimientos en la India que es muy probable que

hubiese residido en aquella region.

La época mds antigua de la civilizacidn griega, "cultura de Micenas” y la fuente mas antigua
de la Medicina se encuentra en los poemas de Homero, que vieron [a luz en Jonia entre 900
y 800 a J.C. aunque se refieren en eilos mitos y leyendas de una época anterior, es indudable
que revelan costumbres y usos del tiempo en que se produjeron. La Medicina homérica es
esencialmente popular; la descripcion de heridas complicadas presupone importantes

conocimientos anatdmicos.

En la Iliada no se menciona todavia ningun procedimiento curativo mistico-tedrgico, de lo
cual se deduce que las ideas amimistas y religiosas no representaron mds que un papel
secundario al lado de los impulsos racionales y empiricos de la Medicina. En cambio, en la
Odisea, obra mas moderna. ya aparece unido el tratamiento de heridas con los conjuros. En

tiempos posteriores se desarrollaria ain més la Medicina mistico-religiosa.

La salud es inherente a todas las divinidades. Como punto central de la Medicina Helénica,
Esculapio, ¢l dios médico por excelencia y sus hijas, Higea, (la higiene) y Panacea (la que
todo lo cura). En los templos de Esculapio se empieaban los principales métodos curativos
que se completaban con el suefio en el templo. Durante el mismo solia aparecérseles
Esculapio, quien les recomendaba los remedios terap€uticos oportunos para su enfermedad.

La interpretacion del suefio corria a cargo de los Asclepiades. Algunas veces enviaban los
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enfermos, en representacién, a un pariente o a un amigo, para que durmiese en su lugar y
recibiese las indicaciones divinas, o también relataban sus cuitas al Asclepiade para que éste

sofiase en su lugar.

Habia necesidad de demostrar el agradecimiento al dios por el hecho feliz de la curacidn, con
un regalo piadoso, ademds del donativo al sacerdote. Hoy se rechaza en general, que la
Medicina griega haya nacido en aquellos tempios. L.a mayoria de éstos puede compararse con

mayor exactitud a un lugar de peregrinacion que a un sanatorio.

Desde nuestro punto de vista es del mayor interés la Medicina en la época de los Filosofos
Naturalistas. El talento individual de algunos pensadores. los filésofos naturalistas, erigieron
la Medicina sobre una base tedrica a sabiendas pero puramente natural. Prescindiendo del
método, con esto se sefiald la hora del nacimiento de las Ciencias Naturales, en la acepcidn
actual, y de la Medicina, orientada en en el sentido de éstas y desposeida de la parte

sobrenatural.

El afin de llegar a conseguir una idea general satisfactoria de todas las cosas del mundo,
condujo a estos pensadores a la especulacién acerca de la ciencia de la Naturaleza. Thales de
Mileto (640-548 a. C.) considera como principio original del mundo el agua. Anaximenes
(hacia el ano 500 a de J.C.), el aire, del que proceden todas las cosas por su dilucién o
concentracion. Pero también el hombre, punto central del mundo, fué objeto de ferviente

investigacion. No se podia por menos que discutir los problemas médicos.
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Al conocimiento preciso de conformidad de todo fendmeno de la naturaleza a leyes dedicé
todas sus energias el filosofo Pitagoras (hacia 575-500 a. C.); consideraba que la esencia de
las cosas residia en el numero, después de haber descubierto que los diferentes tonos se
producian con arreglo a relaciones numéricas, gracias al instrumento de su invencidn
"monocordio” de una sola cuerda. La escuela fundada por él en Crotona, en suelo itdlico, le
permitid entrar en contacto con las escuelas locales de Medicina. Se admite que su
repercusion llegaria hasta dieciocho sigios después, cuando Newton describié 7 colores del
espectro visible, pdr influencia numérica de las notas musicales, ya que segin muchos autores

el azil y el afiil deben considerarse como une solo.

La doctrina pitagérica también concebia lo moral bajo la influencia de los nimeros, concebia
el 7 como expresion de la salud, del amor y de la amistad, como armonias numeéricas. Su
influjo sobre la Medicina lo ejercié tras su muerte, a través de los dias criticos.

Pitigoras se habia ocupado con éxito de la ensefianza de la estructura del cuerpo humano, de
la funcidn de los sentidos, de la reproduccién y del desarrollo y del tratamiento de los

enfermos.

En opinién de DIEPGEN?*' (1933), ningln filésofo ha proporcionado tantos frutos a la
Medicina como Alcmeén de Crotona, que era médico. Su juventud coincide con la ancianidad
de Pitigoras y estd en intima relacion con los pitagoricos. Su fama se debe a sus estudios
como anatémico y fisiélogo. Fué el primero en reconocer el cerebro como 6rgano central de
la actividad del espiritu, pero debia ser también el érgano de la produccién del semen, que

existia segin é! tanto en ¢l hombre como en la mujer.
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Si bien eran los filgsofos los que apoyandose en las Ciencias Naturales, trataban de resolver
los problemas de la Medicina, con su especulacién se elaboraban multiples veces hechos
experimentales: Anaxdgoras (500-428 a. C.), que al practicar la seccioén del cerebro se fija

en los ventriculos laterales y ve en ellos el 6rgano en que terminan todos los sentidos.

Platon en el aiio 400 a. C. reconoce la importancia del fototraumatismo, el dafo ocular
causado por el sol. Demécrito de Abdera, que pertenece al siglo V a. C., niega la realidad
de las cualidades ciue son sencillamente subjetivas, puesto que la miel amarga al ictérico y
el agua y el aire nos parecen calientes o frios segin que estemos o no calientes. No existen
en realidad més que 4tomos y espacios vacfos. La materia estd compesta de dtomos, o sea de
las particulas mas pequefias posible, imperceptibles a simple vista ¢ indivisibles, tinicamente
diferenciables por su forma (tamafio), y que ofrecen disposicién y estratificacion distintas.
Demdcrito, ademas se ocupd practicamente de la Medicina, llevando a cabo estudios
anatomicos en los animales, y escribié sobre diferentes problemas fisioldgicos (procreacion,

impresiones sensoriales) y sobre distintos padecimientos, p.e. la rabia.

La Medicina Hipocritica tiene hoy reconocida como principal limitacion: el valor excesivo
que se concedia a los datos empiricos, orientacion deductiva, "dogmatica”. En la actualidad
se considera a Hipdcrates de Cos, fundador del hipocratismo que prosperé gracias a los
antecesores y a que el terreno cultural de su época era propicio para desarrollar una

florescencia inesperada.
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Esta labor viene representada por los escritos hipocraticos, coleccién "corpus hipocraticus”
unidas por una tradicién de miles de afios unidas al nombre de Hipderates y al parecer todas

ellas han sido escritas antes del siglo IIT a. C.

Existen tres escuelas en la coleccién hipocritica: la de Cnido, la de Cos y la Escuela Médica
Siciliana. La de Cos, a la que pertenece el gran Hipderates, considera menos la localizacién
de la enfermedad que el estado general causado por la misma. Su preocupacion especial era
saber como iba a terminar la enfermedad, es decir, por el "pronostico”. Encaminaba la
investigacién hacia la ley a que estd sometida la enfermedad. Asi ha llegado a 1a doctrina de

las crisis y de los dias criticos.

La escuela de Sicilia, en intima relacion con las ideas de Empédocles, ha investigado menos
el lado empirico que el cientifico de la enfermedad, como puede apreciarse en los notables
progresos de la Anatomia y en la Fisiologia, apoyadas en las disecciones animales. Se nota

mucho en ella la influencia de Egipto.

El hipocratismo coincide con la fase del desarrollo de la vida griega que se conoce como
"época de las luces". Un escrito absolutamente sofistico de la coleccién, el titulado "Del
Arte", indica como anica fuente de los conocimientos médicos y de la ciencia en general, la
Percepcion Sensorial, que acentda la limitacion del saber humano, no sélo respecto a la
Medicina, sino también a toda la ciencia. En la prictica los hipocraticos han recogido muchos

elementos procedentes de la Medicina popular.
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En la Anatomia hipocritica se nota la ausencia de diseccion en cadaveres, sin duda por
prejuicios religiosos. Los organos de los sentidos se describen de forma sumamente

defectuosa, confundiéndose nervios, mijscuios y tendones.

Los cuadros morbosos expuestos en la coleccién hipocritica son vivo testimonio de la
perspicacia médica y de la observacidon detenida. Todo el adelanto se debe al "arte del
diagnostico”, altamente desarrollado. No dejaron de prestar atencion a todos los sintomas.
La consideracion detenida del estado general y de los signos perceptibles a simple examen

apenas se diferencian de los métodos actuales.

Hipdcrates fué un maestro que se preocupaba de que sus discipulos le superasen. Ha mostrado
a los médicos el dnico camino verdadero, para que la Medicina pudiese llegar a desarrollarse,
colocar la experiencia como base de la ciencia médica. A pesar de ésto, la tendencia a
considerar el hombre como parte del Universo, influida por la ciencia filosdfico-naturalista,
y el valor excesivo que se concedia a los datos empiricos, condujo al desarrollo de una
corriente de orientacidon general deductiva, dogmadtica. Se denominan "dogmaticos" los
médicos que seguian esa corriente. Todos ellos trabajan apoyédndose en el hipocratismo, pero
tratan de llenar las lagunas que dejaba la observacion auxilidndose con los trabajos

especulativos.

En la época que nos ocupa se reavivo para la Medicina la importancia de la Filosofia, aunque
en sentido diferente que en la época de los filésofos naturalistas, y mucho menos inclinada

al idealismo de Platdn (427-347 a. C.) que al realismo de Aristételes. De la gigantesca
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mentalidad de Platén hay que esperar poco en favor de la Medicina, porque segin sus propias
palabras, no consideraba el conocimiento de la naturaleza mds que como estudio secundario,
cOmo un entretenimiento, y, sobre todo, porque se declaraba resueltamente enemigo del mejor

meétodo de!l investigador naturalista y del médico, la experimentacion.

Admitia una analogia entre el hombre, Microcosmos y el universo, Macrocosmos. EI cosmos
y el hombre se componen de aima y cuerpo. En el Cosmos, el Cielo es la envoltura, o el
alma, del mundo, que es el cuerpo. El hombre, primer ser que aparecié en ia vida, desciende
por degeneracion moral a mujer. El alma humana se divide en el alma inmortal, que
raciocina. localizada en el cerebro, en el alma afectiva, facultades sensitivas, localizada en

el pecho, y en el alma de los apetitos colocada en el vientre.

Sin Platon no hubiera existido Aristoteles. Los estimulos de Platén al mas grande de sus
discipulos, fertilizaron la investigacion de la Naturaleza, y con ella la Medicina. Ninguno de
los antiguos filosotos ha ejercido para el desarrollo de ésta, influencia tan intensa y tan largo
tiempo sostenida como Aristoteles de Stagira (384-322 a de C), cuya genial inteligencia
enciclopédica tratd de abarcar todos los campos del saber y, por tanto, también las Ciencias
Naturales y la Medicina. Sobre todo se sefiala este influjo en Galeno, que se apoya en

Aristételes, del mismo modo que lo hace 1a Medicina Escolastica.

Lo mejor de la Fisiologia de Aristoteles son sus investigaciones acerca de las funciones de
los sentidos. Para no citar mas que un ejemplo, basta recordar las observaciones

verdaderamente notables sobre el acto de la vision, de la sensibilidad a la luz, de su
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percepcion, etc. Su doctrina fisioldgica sobre el desarrollo de los 6rganos ha dejado huellas
mds hondas que los de patologia, que no se han conservado y que, al parecer no ofrecen

originalidad alguna.

El aporte de los Griegos fué, fundamentalmente: desarroilar la concepcion teleoldgica de
Aristételes, maximo representante de la filosofia cientifica. basada en averiguar "para que”
"icon qué propdsito?” vy la evolucidn natural, "todo conduce a lo mejor”. Es vilido para la
Zoologia y, en general para todas las ciencias biologicas, incluso la Fisiologia, donde alcanzé

su mayor éxito.

En Fisica no fué vdlida la concepcidn teleoidgica. fué mucho mds eficaz el "Cémo” se
producen los fendmenos, que empezo6 a aplicarse desde finales del siglo XVI. Con el Novum
Organum, de Francis BACON’ (1620), para contrarrestar la obra, Organum, de Aristiteles,

cuya influencia considerd nefasta para la ciencia fisica.

La matematizacion de la ciencia, fué muy positiva porque sentd las bases del conocimiento
cientifico y Aristételes no llegé a cuantificar los fendmenos en sus tratados de filosofia
natural. A penas la Astronomia llegaba a un estado de positividad. La propia Fisica, la
segunda de las ciencias naturales, de acuerdo con la jerarquia histérica, comenzaba a

distinguirse por el descubrimiento de algunas de sus leyes particulares.

Los intérpretes de las tres grandes religiones mezclaron los principios basicos de la filosofia

de Aristoteles con sus concepciones religiosas del universo, transformando el conjunto de sus
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conocimientos fisicos y cosmolégicos, algunos no rigurosamente estudiados, en dogmas de
fe. Lo mas negativo: El dogmatismo, de cuya tirania solo en el Renacimiento las conciencias
pudieron liberarse, y proclamaron el libre examen, que dié como primer fruto la Reforma

religiosa.

LA EPOCA DE LA MEDICINA ALEJANDRINA.

Con las expediciones victoriosas de Alejandro Magno se puso de manifiesto la intencion de
fundir la cultura occidental con la oriental, que a pesar de la divisién del imperio por sus

sucesores, se mantuvo la influencia oriente y occidente.

En particular fué de gran importancia para la conservacion y el desarrollo de la Medicina la
capital, Alejandria, fundada por el mismo Alejandro Magno, el afio 332 a. C. y que después
fué elegida como residencia de la dinastia de los Ptolomeos, cuando les correspondié Egipto

en la division del Imperio.

Estos dedicaron todos sus esfuerzos a convertir Alejandria en una ciudad predilecta del arte
y de la ciencia, en particular de la Filosofia, de las Matematicas, de la Fisica, de la Zoologia,
de la Botinica y de la Medicina, que en suelo egipcio, ya en tiempo inmemorial, habia

alcanzado brillante florecimiento.
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En Alejandria se compild la coleccién hipocratica, que se conservo para la posteridad.
Llegaron a su mercado los productos de las regiones de la India y de otras tierras de Oriente,

y asi conocieron los médicos nuevos medicamentos.

Pero ante todo, se procedié por primera vez, por lo que sabemos hasta hoy, a abrir
sistemiticamente los caddveres humanos para su estudio, Se admite que la abertura para el
embalsamamiento en el antiguo Egipto ha dado el primer impulso para estudios mas
profundos. El resﬁltado fué el inmediato desarrollo de la Anatomia, base de todo saber
médico. Incluso antiguos testimonios hablan de vivisecciones en criminales condenados a

muerte.

Heréfilo, nacido en Calcedonia hacia el afio 300 a. C. fué discipulo de Crisipo y de
Praxdgoras. Como anatémico, estudié el sistema nervioso y el globo ocular, Diferencié los
nervios en  sensitivos y motores. Did el nombre al duodeno, conocié el cristalino. Su
fisiologia se basaba, como la de Aristdteles, en ciertas fuerzas que actian con un fin

determinado.

[a escuela empirica erige la experiencia prictica como Gnica regla de conducta para el
gjercicio de la Medicina. Nacié como meditada reaccién contra la direccion dogmdtica
especulativa. Los métodos de conocimiento se basaban en el tripode empirico: la experiencia
propia, la tradicion de los axiomas fundados en la experiencia de los demds y la deduccién

por analogia, habiendose revelado como muy til a la Medicina.
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El estudio experimental de los medicamentos, impulsado por los empiricos, vino a satisfacer
las aficiones propias de aquella época, en que existia, incluso entre los profanos, especial
predileccién por las cosas de la Medicina. De ésta época es Mitridates que se ocupd por
aficion de investigaciones botdnico-farmacoldgicas, especialmente de los venenos y sus
antidotos, llevado menos por espiritu cientifico que por ¢l temor de ser asesinado. Uno de los
contravenenos universales, empleados por él, el denominado "mitridato” era uno de los

medicamentos apreciados, todavia muy avanzada la Edad Media.

2.1.3 ROMA.

Desde la implantacién de la Medicina en Roma hasta Galeno, Asclepiades, desde el afio 91
a. C., como médico muy distinguido de la aristocracia romana, se apoyod en la concepcién
atomistica del mundo y en contra de la teoria humoral. "El alma es, sencillamente, {a suma

de las funciones de los sentidos”.

El ejercicio de la Oftalmologia en la peninsula Ibérica ha quedado reflejado, entre otros, en
la inscripcion que existe en la ldpida, cipo finebre del afio 47 de nuestra era, dedicada a
ALBANUS ARTEMIDORUS, MEDICUS OCULARIUS, que se encuentra en el Museo
Arqueoldgico de Cadiz, ROMEROQO DE TORRES!'? (1934). Hay que destacar la Farmacologia
Ocular en forma de sellos o remedios secretos que vendia cada oculista, habiéndose
prolongado una practica similar hasta nuestros dias, en el campo de la conservacidn e higiene

de las lentes de contacto.
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La obra de Plinio, que contiene multitud de conocimientos farmacoldgicos llamé la atencién
de un oculista de Gottinga. C. Himly (1772-1837) por la descripcién que hace de la accién
dilatadora de la pupila de ciertos medicamentos que han ¢jercido un papel inestimable en la
moderna oftaimologia: los midridticos. En el mismo espiritu aparece inspirada la ciencia de
los medicamentos de Pedanios Dioscdrides, escrita entre los afos 77 y 79 d. C., que no ha

sido superada por otra alguna andloga, ni en su tiempo ni muchos siglos después.

De gran interés es la figura de Galeno, hijo de un arquitecto de buena posicion social y muy
culto, nacié en Pérgamo, verosimilmente en el verano del afio 129 d. C.. Recibid su primera
educacién en su ciudad natal, completdndola mas tarde con viajes a Esmirna, Corinto y
Alejandria. La Anatomia de Galeno se basa en disecciones de animales, especialmente en
monos, 0sos y cerdos. Falta en ella comprobacidon en caddveres humanos y también la
imposibilidad de la representacion plastica. Posteriormente su obra seria corregida por

Vesalio, ya mediado el siglo XVL

La sutileza de su inteligencia para saber recoger lo mds tipico del curso de cada enfermedad,
y su habilidad en apreciar hasta las minimas diferencias entre los distintos sindromes, hicieron
de Galeno un clinico modelo. Respecto del diagndstico y prondstico aparecen en Galeno las
aptitudes médicas en su maximo esplendor. Es de interés su concepto de medicamento como
"todo lo que es capaz de determinar modificaciones en el organismo”, a diferencia del

alimento, que obra aumentando la sustancia organica.
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La tradicién galénica exigia, como un anticipo de los hallazgos bioquimicos actuales, que no
existiera solucién de continuidad alguna entre la Anatomia, estructura arquitectural, y la

Fisiologia, estructura bioquimica.

Sin embargo, en la obra de Al-Gafequi queda constancia de la observacion de Galeno respecto
a la pérdida de visidn de todos los que miran directamente al sol, incluso de la lenta
recuperacidon en algunos casos, y del mismo modo nos ha llegado la noticia de una
exploracién funcional importante antes de la intervencion de la catarata: la percepcidn de luz

directa del sol.

En resumen, los romanos. de espiritu mucho menos cientifico que los griegos, no parecen
haber poseido ninguna nocidén de Optica; Plinio, compilador, informa que Nerdén miraba
através de una esmeralda concava los combates de gladiadores. En su obra "Historia Natural”
describe un procedimiento de obtener el vidrio que seria utilizado hasta 1525 en que los
ingleses anaden sales de plomo y se utiliza la adicién de calcio en el cristal de behemia en
1650, GASPARET(O*7 (1958). Segiin este mismo autor en Venecia y Murano se utilizaban
las cenizas de la Salsola Soda y de la Salsola Kali también usadas en la industria de jabones
por su riqueza en sodio y potasio, asi como otros fundentes y aditivos como el esmalte
estannifero procedentes de la Peninsula Ibérica y de las Islas Baleares a través del comercio

mallorquino.

Séneca también describe los colores del arco iris producidos por una variila de vidrio

prismatica. La elaboracion del vidrio era muy conocida en el Mundo Antiguo; en varias
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partes del Imperio Romano se hacian vajillas excelentes y a principios de la Edad Media se
gjercia una técnica muy refinada en la elaboracidn del vidrio en Bizancio, asi como en varios

centros drabes y también, aunque oscuramente, en Occidente.

En el siglo XIII la elaboracidn del vidrio comenzd a renacer; se contaba con una de las
mejores descripciones de esa elaboracidn, el tratado de Tedfilo el Presbitero, de principios
del sigio XII y desde el siglo XIII la elaboracion del vidrio habia hecho considerables
Progresos también en Espaiia, Francia e Inglaterra, y hasta el siglo XIV no comenzod a

producirse el vidrio en gran escala fuera de Italia.

En la primera década del siglo XVI nacen las perlas de vidrio. Ya, desde veinte afios antes
los alemanes compraban "canna di esmalti" que en Alemania era tallada y transformada en
perlas debidamente labradas y enfiladas que se exportaban a través de Venecia. El gran
navegante Vasco de Gama a finales de 1497 habia encontrado en Calcuta estas perlas usadas
como moneda. Es una tradicion afirmar, aunque sea pura sospecha, que Colén habia hecho

gran acopio de perlas para congraciarse con los nativos de América.

Desde 1436 habia reconocimiento oficial del arte subsidiario de los vendedores de vidrio en
Venecia. En Espaiia hemos encontrado autorizacion para vender por la calle vidrio procedente

de Barcelona. SALA DE ALCALDES DE VILLA Y CORTE" (1616).
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Del arte del vidrio en Florencia forman una buena muestra los vidrios de la farmacia del
hospital de Santa Fina que se conservan en el museo de la ciudad. Se localizan como del fin

del seiscientos y principio del setecientos.

En resumen, la ciencia antigua influye en la Edad Media por tres corrientes. La primera el
Imperio Bizantino, la segunda a través de los paises drabes y la tercera por la cultura latina,
gracias a las comunidades religiosas. Los rasgos que caracterizan toda la cultura oriental
aparecen también en la Medicina Bizantina: el epigonismo y la faita de originalidad. Su
mérito se reduce a la conservacion de la ciencia antigua, que se unié con elementos cristianos

¥, posteriormente, con los orientales.

Los antiguos centros de formacion médica, especiaimente Alejandria, continuaban siendo los
de la Medicina cientifica. La conquista de esta ciudad por los drabes en el afio 642 representa

para la Medicina Bizantina una pérdida irreparable.
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2.2 APORTACION DEL SABER CIENTIFICO ARABE.

Para una relacidn completa de las contribuciones cientificas de la Edad Media hay que resaltar
conjuntamente la literatura occidental y oriental, lo que resulta especialmente dificil porque
salvo el tesoro cultural del Islam se conserva en la biblioteca del Escorial, que es la mayor
coleccién del mundo de cultura drabe y que no ha sido aiin catalogada y editada, una parte
considerable se ha perdido en:

A. La invasién Mongdlica de Hillagu, con el Saquo de Bagdad y la destruccion

de sus bibliotecas (1258 d. C.),

B. La conquista de Granada por Fernando e Isabel (1492).

Se atribuye al genio espiritual de Mahoma, el levar el islamismo a la civilizacién arabe en
el siglo VII. Sus doctrinas inspiraron las conquistas drabes creando un imperio que llegaba
del Atlantico al Indico. El mismo periodo vié un gran empuje de la diseminacién del saber
y de la cultura, debido a un espiritu de tolerancia poco comin. Los Jalifas fueron los

protectores del saber y del arte, SA’DI"'® (1957).

Los mercaderes drabes tomaron parte en el comercio y monopolizaron en gran medida la ruta
de Adén a la India, lo que les permitié conocer otras lenguas y otras culturas. Segun

MASON? (1988).
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Los romanos carecian de la perspectiva cuantitativa y espacial del mercader y viajero, lo que
les hizo muy poco duchos en las ciencias matemdticas. Ya Cicerdn, (106-43 a.C.) observod
que los "matematicos griegos destacan en el terreno de la geometria pura, mientras que

nosotros nos limitamos a contar y medir".

Algunas tribus arabes fronterizas habian entrado al servicio de los romanos y de los griegos
bizantinos como aliados, aprendiendo algo de los usos de sus sefiores. Otros se habian
convertido al cristianismo, encontrando puestos en el servicio civil del imperio bizantino,
sobre todo en Siria. Antes del surgimiento del Islam habia elementos educados, cultos entre

los drabes, factor que facilitaria ia asimilacién musulmana de la ciencia griega.

Una de esas tribus fronterizas, los Omeyas, que habian sido aliados de los Romanos,
ocuparon toda Siria, estableciéndo el primer califato musulman en el afio 661. Los Omeyas
que estaban elenizados desde el principio, reunieron en Damasco a cientificos y fundaron alli
un observatorio asironoémico ya en el afio 700. Un astronomo indio, Manka, tradujo las obras
cientificas, los Csiddhantas, el Charaka y el Susruta. El tercer califa, Harun al Rasid, ordend
recolectar tratados griegos originales y el cuarte, al Ma’mun, fundd una "Casa de la

Sabidurfa" hacia 828 para la traduccion de dichas obras.

Uno de los traductores mds ilustres de esta escuela fué Junain ibn Ishaq al-Ibani (Johannitius,
809-877 d. C.) médico, filésofo, autor y traductor. Aparece como la figura mas destacada
del principio de la Medicina arabe. De €l nos han llegado dos diagramas de la anatomia del

ojo, sacados del manuscrito de los Diez Tratados de Junain, de 860 d. C..
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En A. se representan las diversas tinicas del ojo, en B. figuran los cuatro musculos rectos.

SA’DI, (1957) pag 11.

Los nestorianos, cristianos expulsados de Constantinopla por herejes o huidos de ¢lla porque
se negaban a reconocer a la Virgen Maria como Madre de Dios, se llevaron al destierro
algunas preciosas copias de las obras de los pensadores griegos y las tradujeron a las lenguas
de los paises en que se asentaron. Asi los drabes pudieron ponerse en contacto con las ideas

de Hipdcrates, Aristételes, Euclides, Arquimedes ¢ Hiparco. HULL® (1961).

El principal era el nestoriano Hunayn ibn Ishaq, quien tradujo la mayoria de los escritos

médicos de Galeno, comenzando la traduccifn de la Astronomia de Ptolomeo. Su trabajo lo
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prosiguieron noventa discipulos, principalmente su hijo Ishaq, que tradujo las obras de
Ptolomeo y Euclides y su sobrino Hubays, quien tradujo las obras de Hipécrates y

Dioscérides.

El primer escritor musuimdn original en temas médicos fué el persa Rhazes (865-925),
escribio mas de un centenar de obras, siendo la mas conocida el Libro Completo, que abarca
toda la Medicina Griega. India y del Oriente Medio entonces conocida. El siguiente, gran
médico musulman, Avicena, y si bien no mejoraron la Medicina de Galeno aportaron un

nimero mucho mayor de drogas.

La Oftalmologia es una excepcion en la cultura arabe: Asi como los sabios cristianos de
lengua siriaca han traducido al drabe casi toda la Medicina y la Filosoffa de los Griegos,
ningdn tratado clasico de Oftalmologia ha sido trasmitido a los pueblos isldmicos. Sin
embargo las obras escritas directamente en drabe fueron muy numerosas y de gran valor, ya
que, segin afirmaba Mac Callans en 1933 con motivo del XIV Congreso Internacional de
Oftalmologia en Madrid, para superarlas fué necesario esperar hasta principios del siglo

XVIII, con los trabajos de Saint-Yves, Maitre-Jan y Brisseau.

Bagdad inici6 la decadencia a medida que los turcos que habian comenzado como mercenarios
se apoderaron del control del Califato del Este. Las corrientes de mercancias eran conducidas
a Venecia, que supo aprovechar las gigantescas riquezas que se derramaban como
consecuencia del intercambio entre Oriente y Occidente; el mercader ardbigo que se alojaba

en el "Fondaco dei Turchi”, no tenia posibilidad ninguna de llegar hasta el interior del
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continente europeo, e igualmente al mercader continental le estaba prohibido el acceso a los
buques. La ciudad aparecia como una infranqueable barrera entre la tierra y el mar.

SCHMIDT'Y? (1927).

La mayoria de estudiosos musulmanes se trasladaron a El Cairo, especialmente durante el
reinado del califa al-Hakim, (996-1020) que habia fundado una "Casa del Saber” en el ailo
995. De Basora provenia al-Haytam, (Alhazen), (965-1038). De Espafia llego el tilésofo judio

cordobés Maiménides (1 135-1204) para ocupar el puesto de médico de Saladino.

Cordoba, en la Espafia meridional, se convierte en la capital del Califato de Occidente,
desarroilandose hasta convertirse en una gran ciudad rica y de doscientas mil casas y cerca
de un millén de almas. A las necesidades materiales, educativas y espirituales de estos
habitantes contribuian adecuadamente, novecientos bafios publicos y seiscientas mezquitas,
a cada una de las cuales estaba aneja una escuela gratuita.

En la region en torno a Cérdoba existian diecisiete universidades, Escuela de Medicina y
setenta bibliotecas piblicas, de las cuales la més grande (Al-Hakem) poseia casi doscientos
cincuenta mil volimenes. OLIVER y ZUBIRI® (1960) refieren, en la Biblioteca Real, la cifra
de 600.000 volimenes en ¢l afio 915, Una ciudad asi de culta no podia dejar de crear médicos

y filésofos tan preclaros y grandes como Avenzoar y Averroes que la ennoblecieron.

Su tecnologia debia ser pareja, como puede deducirse de los sistemas de riego y de los
mecanismos autématas que han llegado hasta nosotros recopilado y exhibido recientemente

bajo el nombre de Legado Andalusi.
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A pesar de admitir que los drabes elaboraban el vidrio, utilizaron y estudiaron las propiedades
de las lentes no hemos hallado ningin resto que nos permita estudiar el grado de esa
elaboracion. Si es verdad que los drabes incendiaron la biblioteca de Alejandria hicieron lo
posible posteriormente para reparar aquel barbaro gesto, que se ha repetido contra su acervo

cultural.

En 1236 Fernando el Santo rey de Castilla ocupé Cdrdoba y veinte afios mas tarde Bagdad
fué destruida por los mongoles. Los dos conquistadores, cristiano y pagano se encargaron de
destruir [a precedente cultura musulmana. Se dice que los mongoles utilizaron los restos de
la gran biblioteca de Bagdad como material para construir el puente sobre el Tigris, mientras
el Santo Oficio asegura haber destruido en Espaiia del sur al menos un millén de volimenes

drabes.

En resumen, los arabes aportaron :
1. El desarrollo de las matemadticas; hay que imaginarse el cilculo con la numeracién
griega y manejando los dbacos con piedrecitas, de donde procede la denominacién de
cdlculo. Aunque relativamente avanzada, tampoco facilitaba gran cosa la numeracion

romana.

2. La numeracion y el nimero 0, que tenia procedencia India.
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3. Aplicaron el Algebra, palabra de origen drabe, siendo el matematico mas
importante al-Hwarizmi, de principios del siglo IX, de cuyo nombre deriban el
universal "algoritmo” y nuestro "guarismo" y la concepcién del nimero. LAIN®

(1978).

La Astronomia entre todas las ciencias era para los sabios musulmanes la mas noble y
hermosa; invita a contemplar la potencia de Dios en el universo, orienta sobre el tiempo del
ramadin y hacia la Meca. Corrigieron datos de Ptolomeo acerca del movimiento del sol y
los planetas. Compusieron tablas astronémicas y tablas farmacol6gicas. En la construccién

y empleo del astrolabio se hizo especialmente famoso el andaluz Azarquiel (1029-1087).

La Astronomia cientifica se hallé en estrecha relacién con la Astrologia o ciencia de los
"decretos de las estrellas”, de los hordscopos, llegando hasta Kepler, que realizé ambas
actividades, hasta que abandoné éstos para dedicarse por entero a la actividad cientifica.

Las piedras preciosas en calidad de simbolos dotaban a su poseedor de fuerzas poderosas: el
zafiro es simbolo de la sabiduria y fortalece la vista del espiritu, y la del cuerpo, los ojos.

Suprime el pterigium si se frota con esta piedra preciosa.

Entre las especialidades quirdrgicas la Oftalmologia fué la mds cultivada e importante.
Muestra de ello es el instrumental utilizado en las intervenciones de catarata y ptosis,
reproducido de Abulcasis y recopilado en El Legado Cientifico Andalusi. Como sefiala

DIEPGEN" (1933), a pesar de que no existia modo hibil de distinguir al médico del
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charlatan, algunos especialistas se han distinguido por su sdlido saber, como por ejemplo, los
oculistas, que generalmente eran médicos sumamente cultos. Recientemente se ha traducido
la obra del cordobes Al-Gafequi, tratado de Oftalmologia, uno de cuyos ejemplares se

encuentra en la biblioteca de Historia de la Farmacia de la UCM.

El gran desarrollo de esta rama de la Medicina, probablemente por el directo acceso al
organo de la vision y la escasa irrigacion del mismo, lo que facilitaba la cirugia, en particular

de la catarata. Ademds. es importante, como sefialan OLIVER Y ZUBIRI®® (1960),

1®. La actitud de los Califas y Emires espanoles, promotores del estudio de las letras
y las ciencias, fundando escuelas de Medicina, siendo las mds importantes las de
Cérdoba, Toledo y Sevilla, que fueron visitadas frecuentemente por numerosos sabios

de toda Europa.

2°. La Oftaimologia fué estudiada con gran interés y carifio por los drabes,
principalmente en su escuela de Toledo, donde no sdlo se recopilaron trabajos de los
griegos, sino que se intentd averiguar la verdadera estructura del ojo, su

funcionamiento, patologia. etc.

39, La elevada prevalencia de las enfermedades de los ojos, que tuvieron gran interés

en evitar y combatir.
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La palabra Oculista, deriva de Kahhil, del arabe antiguo, y la palabra Kohh! designa colirio

negro de sulfuro de antimonio y el arte de aplicar los colirios en general. MEYERHQF¥

(1933).

En farmacologia, ampliaron el DioscéOrides, muy adelantada de los arabes, a la que
corresponde el desarrollo del ejercicio de la Farmacia y la fundacién de la Boticas Piblicas,
en las cuales, bajo la inspeccidn del Estado, se trabajaba. al parecer, siguiendo normas

determinadas.

La ensefanza de la Medicina era privada. Después de haberse adquirido la cultura general
junto a las mezquitas, en las Medersas (medresen), una de las cuales se conserva visitable en
Marrakech, como institutos de ensefianza superior, con algunos rudimentos de Medicina
tedrica, se pasaba a practicar con un médico experimentado, o se visitaban los ceniros de
enseflanza anejos a los hospitales, donde existian diferentes departamentos especiales de
enfermedades internas, quirtrgicas y de los ojos.

En Espafia se desarrolld un tercer grupo de cientificos musulmanes, donde un superviviente
del primer Califato Omeya habia establecido el reino independiente de al-Andalus en el afio
755, dandose sus descendientes el titulo de "Califas de Cérdoba" a partir del siglo X,

MASON® (1988).

En Cordoba se establecio en el afio 970 una Biblioteca Central, una Academia Cientifica y
una Escuela de Medicina, fundandose posteriormente instituciones similares en Toledo, donde

estaba ubicada la Escuela de Traductores. De esta época era Abulcasis, médico de la corte
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de Cérdoba, muerto hacia 1013, que escribid un gran texto de Medicina de treinta secciones,
la dGltima de las cuales trataba de Cirugia que, en esa época, habia sido descuidada por los
autores musulmanes, representando por primera vez el instrumental utilizado, en parte

disefiado por él mismo.

La Astronomia surgid en el califato occidental con Azarquiel, 1029-87, de Codrdoba, que
confecciond las Tablas Toledanas en el 1080 y modificd el esquema ptolemaico de los cielos
sugiriendo un deferente eliptico para el epiciclo del planeta Mercurio. Los musulmanes
espafioles criticaban mucho el sistema ptolemaico de los cielos porque aspiraban a un sistema
del mundo fisicamente real, viéndose poderosamente influidos por una corriente aristotélica
que hallé expresion filosofica en las obras de Averroes. (1125-1198). Se estorzaron en
elaborar un sistema basado en el de Eudoxo de las esferas homocéntricas que habia adoptado

Aristoteles.

Los mongoles tomaron integramente la civilizacién china, colocando extranjeros, como Marco
Polo, en los puestos superiores Fundaron un observatorio en Pekin, poniéndolo en manos
de musulmanes occidentales, asi como de chinos nativos. En Azerbayan se reunid una
biblioteca de 400.000 volimenes viniendo astronomos de al-Andalus como al-Magrabi, quien
escribig una monografia sobre los calendarios chinos y los uigurs. Finalmente, tras doce afios
de observacion sacaron las tablas de de Iljan bajo la direccion del visir Nasir al Din al Tusi

que también era astrénomo.
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En 1420 se establecid un observatorio en Samarcanda donde se cartografiaron de nuevo las
posiciones de las estrellas estudiadas por Hiparco, siendo las més precisas de cuantas se

hicieron antes de las de Tycho Brahe, en el siglo XVI.

En resumen, el aporte de los drabes fué la comunicacion de oriente con occidente, desde
China y l1a India a la Peninsula Ibérica. De China procedia la idea de la imprenta de tipos
fijos, el papel que se inventd en China al final del siglo 1, de donde pasé a Egipto y

posteriormente a occidente con las cruzadas. Un siglo después aparecieron los tipos moviles.

De Ia India tomaron la numeracién, el uso del nimero 0; cualquier nimero dividido por O
es igual a 0. Braskar fué el primero en sefalar que el resultado era = 00. El desarrolio de
operaciones algebraicas generales. La Medicina y la Quimica de los hindies era menos
sobresaliente que sus Matemdticas y su Astronomia, apoyada por la Trigonometria, utilizaban
senos de angulos en lugar de las cuerdas de los gnegos.

La Medicina, cuya historia ha sido mds estudiada, alcanzd bajo los drabes un gran desarrollo,
y en la peninsula en particular se conocieron las obras de Avicena, Averroes y Maimonodes,

en Oftalmologia Al-Géfequi.

Otras ciencias debieron ﬂorecer‘ mds adn, como la Astronomia, por haber desarrollado
sistemdticamente la observacion, en la que alcanzaron un elevado nivel, por haber
perfeccionado sus técnicas y por su fecundo detallismo. Los drabes son admirables como
observadores por su extraordinaria precisién. El astrénomo francés Laplace utilizd en su

Exposition du Systtme du Monde (1796) muchas de las observaciones hechas por los
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astronomos arabes del siglo XI. El mapa astral estd sembrado de nombres drabes asi como
muchos conceptos usuales en Astronomia, como, cenit, azimut, nadir, que se usan
normalmente en mediciones astrondmicas. Aplicaron la trigonometria, usando tabias de senos
y tangentes, como las que se usan en la actualidad, en vez de las cuerdas de los griegos

alejandrinos. HULL® (1961).

Por el ascendiente religioso del Islam, que comenzé en el afio 622 con la huida de Mahoma
de la Meca a Medina, los 4rabes, poderosamente estimulados hacia el progreso y aboliendo
la esclavitud, llegaron a convertirse en poco tiempo en los dominadores de la mayor parte

del mundo hasta la derrota de Poitiers en 732.

En el momento de su mayor apogeo, su potente imperio se extendia desde el Indo al Cducaso,
por todo el norte de Africa, la mayor parte de Espafia, Cerdefia Sicilia y otros territorio del
sur de Europa. En este escenario y dentro de este marco se desarrolla la Medicina Arabe
hasta caer con la destruccion de Bagdad en Oriente y con la conquista del reino de Granada

en 1492, en Occidente.

En la formacion de Espafia como nacién tuvo una repercusion decisiva, no sélo durante ocho
siglos, sino posterior, como lo prueba la existencia de 4000 palabras en el idioma espafiol que
tienen origen drabe, Américo CASTRO" (1973). Sin embargo, no hubo mezcla de razas,
como lo han demostrado estudios recientes sobre los grupos sanguineos predominantes en {os

espafioles y arabes de Marruecos.



116

Segiin DIEPGEN*' (1933), no fueron en modo alguno los drabes los que predominaron en la
Medicina cientifica, pués también los persas, sirios, coptos, andaluces y judios dieron a la

publicidad escritos médicos; pero el espiritu y el lenguaje de sus obras tlevan el sello drabe.

Cuando Persia fué conquistada en el siglo VII por los drabes, aceptaron gratamente el
conocimiento de la ciencia griega. A esta region habian llegado en la antigiiedad elementos

de las civilizaciones oriental y occidental.

En el califato de Oriente Damasco-Bagdad, destacé en el estudio de las ciencias de la vision
ALHAZEN, (Basora s IX) y AVIZENA, que escribid el "Canon" que domind las ensefianzas
que dispensaba la escuela de Montpellier durante el siglo XV, y Jesis Haly, autor del primer
tratado arabe de Oftalmologia "Monitorium Ocularium”. En Bagdad Honai Ibn Ishiq,
aproximadamente en el 860, compuso los "Diez Tratados Sobre el Ojo" con los estractos de

todos los pasajes de la obra de Galeno.

Segln Ibn al-Quifti, en Bagdad vivia en el siglo X un célebre oculista, Ibn Wasif, habiendo
constancia de que los hermanos Ahmad y Omar Ibn Younos, en 940 hicieron el largo viaje
de Al Andalus a Mesopotamia para residir cerca del maestro. En el 963 vuelven y expanden
por la peninsula la ciencia recopilada en Bagdad. Autores como Mac Callan consideran muy

probable que los Al-Gafequi viajaran igualmente a Bagdad.
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La biblioteca de El Escoral conserva la coleccidon de manuscritos drabes que ha sido
catalogada por Casiri. y algunas de sus obras comentadas por oftalmélogos como Hirsberg,

Amsler, Meyerhof, e historniadores como Leclerq.

Las escuelas italianas vienen representadas por el "Tesaurus Pauperum” de Pedro Hispano
(Pedro Juliao Rabello}, Papa con el nombre de Juan XXI, compendio popular de terapéutica
que alcanzo gran difusién. PANSIER® (1956). Otra obra identificada, la "Gran Cirugia” de

Guy de Chauliac, uno de los libros de cabecera de los cirujanos bajomedievales.

En el Califato de Occidente, destaca el cordobés Al-Géfequi, seglin unos autores, como Asin
Palacios, natural de El Guijo, pero segun el Instituto de Estudios Califales, de la Real
Academia de Cordoba, 1965, deben su nombre patronimico a la villa cordobesa de Géfec,

después {lamada Gahete y hoy Belalcazar, a cien kildmetros al norte de la capital cordobesa.

La familia de los Gafequis. cuenta con dos miembros de gran fama en el mundo médico:
Mohamed, autor del mejor tratado de Oftalmologia Medieval, "Guia de la Oculistica”, del
cual se conserva un solo manuscrito, de 583 piginas y 15 lineas por pagina en El Escorial,
en parte traducido por MEYERHOF® (1933), y el otro autor es Amed, seguramente su hijo,
autor de un gran tratado, "Libro de los Medicamentos Simples” o tratado de botinica
farmacéutica, considerado el mas ilustre farmac6logo de la Edad Media por Sarnelli en el XV
Congreso Internacional de Historia de la Medicina, Madrid, 1956. Este mismo autor

identificd el unico ejempiar de su obra en Tripoii.
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2.2.1 ALHAZEN.

Estd aceptado universalmente que fué Alhazen un hombre de ciencia medieval, un fisico
tedrico que vivid en el sigio XI y establecid la base de la Ciencia Optica.
Su obra es un tratado de Optica Fisiologica y una discusion filosofica acerca de la naturaleza

de la tuz, pero sobre todo gran cantidad de investigaciones de Optica Geométrica:

Reflexion, Refraccion. experimentos con espejos planos y curvos, la Camara Oscura. Sus
descubrimientos deben contarse entre los mdas importantes hechos por los drabes.
Estudio las teorias de Euclides, de Arquimedes y toda la obra de Patlimos en astronomia,

ademds de los libros de Medicina de Galeno y Anstdteles.

En 1572 se publico, traducido al latin, su primer libro (Al Manazer) "Opticae Thesaurus”,
0 "Tesoro de la Optica", conjuntamente con la obra de Vitelo, por Reisner. Reproduccion de

un ¢jemplar de la biblioteca de Medicina de la Umversidad de Michigan.
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Ibn Al-Haitham. Dr. Lutfi M. Sa’di. Laboratorios del Norte de Espafia, S.A. 1957. pag. 38.
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En los diagramas se esquematiza la anatomia del ojo:

1. Basado en las descripciones de Rufo de Efeso, siglo II (d.C.). que interpret0 correctamente
el recorrido del nervio dptico. LYONS™ (1987).

2. La descripcién de Junain, se basaria en Galeno. SA’DI

3. Es del libro de Alhazen y de Vitelo. SA’DI
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Esquema del ojo y vias opticas, manuscrito de Al Farisi, comentario de Al-Manazir, que se
encuentra en la Biblioteca Aya Sofia, Estambul. Dr, Polyak, The Retina. Universidad de

Chicago.1941. SA’DI
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En el siglo XX Fedman tradujo un libro escrito por Kamal Adin Al Farisi, que contenia una
parte del libro "Al Manazer". Posteriormente se tradujo al aleman y mds tarde al inglés. El
profesor egipcio de la Facultad de Ciencias de El Cairo, Mustafa Nazif ha divulgado entre

los cientificos 4drabes la obra de Alhazen en los dltimos afos.

Alhazen nacio en el afio 965 y desde joven estuvo ineresado en la ciencia y en la filosofia.
Fué su época muy rica para la cultura drabe. Ibn al-Haitham resumié y clasificé archivando
los resumenes de lo estudiado en papel especial, que fué "El Tesoro Cientifico" segin el

profesor Mohamed Ali Huyab. En total Ibn al Haizam cred:

Libros recopilatorios de caracter filosofico, cientificos y de Ciencias Naturales 43

Libros recopilatorios de Ciencias Matemdticas 25
De Medicina, en base a las obras de Galeno 30
En total fueron libros de recopilacion 98

En 1028 cuando ilegd a la edad de 63 afios inicid la segunda parte de su vida. A partir de

entonces empezo a descubrir ja ciencia de la luz y la visidn, es decir, la Optica.

Alcanzo reconocida fama como cientifico y segin cuenta IBN AL KAFTI el califa egipcio
Al Fatim le invito a trasladarse a su pais. En El Cairo empez6 una nueva etapa con poder

material y cieatifico para dar a conocer sus teorfas y para llevarlas a la practica.
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Reuniod un grupo de arquitectos para estudiar las crecidas del Nilo y su aprovechamiento
mediante la construccion de una presa en el sur de Asuan. Tras el fracaso llegd a permanecer
encarcelado hasta que el califa murié en 1020, Segin la tradicion, en la oscuridad de su
aposento carcelario penetraban algunos rayos solares que proyectados en la pared le

permitieron estudiar las propiedades de la Camara Oscura.

En la Gltima fase de su vida escribid su mejor libro "Al Manazer”. Se ganaba su vida
pobremente copiando libros cientificos que luego vendia, hasta que murié en el Cairo a la
edad de 76 afos en 1041. Ibn Al Haitham, que siguid las teorias de Aristoteles, fué el
primero en afirmar "la luz es el factor exterior que hace posible fa vision. La [uz existe por
si misma y el ver ocurre por incidir la luz en el 0jo. Si no existe la luz no existe la vision".
Hasta entonces la teoria aceptada era la de Extramisién de Euclides, tal vez por la impresion
que debié producir en los griegos el intenso brillo de los ojos de los gatos sagrados egipcios.

HULL®™ (1961).

Lo mds bello que escribi6 acerca de la luz fué sobre los colores y los experimentos que
realizd con ellos. Escribid un trabajo sobre "Los Colores y sus Imdgenes”. Distinguir entre
el color y la luz le costd gran trabajo, llegando a enunciar la generacion del color rojo
correspondiente a la reflexion difusa a partir de la incidencia de luz blanca, en la cara de una

persona con rubor,

Comenta PRAT® (1969) que en el siglo X, Alhazen, hace resaltar la importancia del papel

desempefiado por el ojo interno y concibe la formacion de imdgenes punto a punto; la luz
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seria un fendOmeno exterior que iria a parar al objeto, el cual la volveria a enviar en todas
direcciones, reflexion difusa, y en especial hacia el 0jo. Su interpretacién del mecanismo de
la vision le lleva a imaginar que la luz propagada en linea recta tiene la propiedad de
reflejarse en los espejos y refractarse a través de las superficies transparentes. Alhazen, llegé
a tales conclusiones gracias a un gran nimero de experimentos notablemente realizados y
capaces de corroborar de una manera sélida sus teorias. La obra de este sabio abunda en
razonamientos que pasan de consideraciones anatomicas a fisioldgicas, deduciendo la probable

funcién del ojo en base a su estructura.

La refraccidn habia sido estudiada superficialmente por los alejandrinos, pero Alhazen prestd
mas profunda atencion al fendmeno y su aplicacion a las estructuras y medios transparentes
oculares. Comprendid también agudamente, que la refraccion atmosférica podia explicar el
color del cielo en el crepdsculo y la forma ovalada del sol cuando estd a punto de ponerse.
El borde inferior del sol, mas cerca del horizonte, se ve mds afectado por la refraccién que

el borde superior y se acorta el didmetro vertical.

Ptolomeo habia intentado descubrir la relacidn entre los dngulos de incidencia y refraccion.
Alhazen demostré que se habia equivocado, pero no consiguid dar con la verdadera, que no
es una ley fisica muy complicada, pero ha demostrado la Historia de la Ciencia que fué muy
dificil de descubrir, siéndolo en el siglo XVII por el cientifico holandés Snell. Los trabajos
de Alhazen han sido ampliamente estudiados por los cientificos alemanes y también traducidos

al inglés, su alcance haria olvidar facilmente que fueron sustentados hace mil afios.



125

Hasta transcurridos cuatro siglos no se difundié la obra de Alhacen, y por ello, el mundo
occidental no pudo beneficiarse de sus trabajos. Sin embargo, el descubrimiento de los
anteojos que mucho tiempo después se efectud, habia de adquirir en esa época una gran
importancia. Este descubrimiento, fué ignorado por los medios cientificos, puesto que del
siglo XIII a finales del XV, sdlo se hicieron raras alusiones a las "lentes de vidrio”. Por el
contrario, gracias a unos modestos artesanos, tales desdenadas lentes se difundieron por todo
el Occidente. Se las sabia adaptar para corregir la presbicia y la miopia, y sin embargo la
Margarita Philosophica, posterior en tres siglos a su invencion, las pasa completamente en
silencio. Esta obra data de principios del siglo XVI, y es una especie de enciclopedia escrita
por el prior de una cartuja proxima a Friburgo, revela la confusion de ideas que reinaba en

aquel entonces.

Consideramos de interés el trabajo de los Astronomos de Al Andalus en el observatorio de
Acerbayan y el perfeccionamiento de los astrolabios. Entre todos ellos nos parece del mayor
interés el Astrolabio Lineal, del que no se conserva ningin ejemplar antiguo. Fué inventado
por el astrolabista persa Saraf al-Tusi (m 1213) y debid introducirse en Al-Andalus en vida
de su autor, ya que el granadino Al-Numayri (m 1259) escribié un tratado sobre su
utilizacién. Se trata de una vara graduada de 40 cm que representa la linea meridiana y sobre

la que se ha marcado la posicidn del polo.
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LA MEDICINA MEDIEVAL

Como ejemplo de influjo de la concepcién religiosa en el mundo de la ciencia durante la Edad
Media, cita DIEPGEN* (1933), cdmo Alberto Magno aducia pasajes de la Biblia y las
autorizadas sentencias de los Padres de la Iglesia como demostracion de los problemas de las
Ciencias Naturales. Asi como la impugnacion, sin mds argumentos, de la competencia de

Aristételes para emitir 1a teoria del arco iris por su falta de conocimiento de la Biblia.

En la Edad Media se llevaba a los enfermos a la iglesia como en la Edad Antigua al templo.
En los tratados de Medicina se encuentran, como st fueran recetas, las oraciones prescritas
para la curacién, como ejemplo, en Arnaldo de Vilanova un "Padrenuestro” modificado para
la desaparicion de las verrugas. Oraciones de este género pertenecen en parte a los métodos
que pueden sintetizarse con la denominacién de "MAGIA CRISTIANA" o sea los medios
auxiliares tomados del circulo de ideas y concepciones religiosas del mundo, sin que puedan

imputarse a los actos del culto propiamente dicho.

En lugar de las férmulas paganas de los conjuros se tomaban pasajes de la Biblia y de los
evangelios en los que figurase el nombre de Cristo y de los Santos y amuletos en los que
figurasen igualmente estos nombres. La accion de los medicamentos adquiria mayor eficacia
recitando aquellas oraciones y conjuros en el momento de la recolectar las plantas y

preparandolos en los dias dedicados a determinados santos.
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El saber médico medieval se encierra en Sumas, enciclopedias que servian de diccionarios
temdticos. Este tipo expositivo presenta la dificultad de establecer el progreso histdrico y las
aportaciones personales del autor. La doctrina cierta, patrimonio ya de la ciencia, no posee
el anonimato impersonal, sino que permanece vinculada a los "dixit" de Aristételes,
Hipocrates y Galeno, Hiparco y Ptolomeo, etc. La terapéutica quirtirgica de las enfermedades
de los ojos se encuentra, en la Edad Media, muy desarrollada entre los arabes. Ante todo
practicaron perfectisimamente la operacién de catarata y enriquecieron su técnica con la
aspiracién del cristalino. En los pueblos occidentales, que no acabaron de comprender las
obras en lengua arabe de esta especialidad, permanecié la Oftalmologia, en conjunto, a un
nivel empirico mds inferior. Sin embargo, proceden de ellos los anteojos, es decir, dos lentes

unidas a un soporte adaptado de modo que queden fijados delante de los dos ojos.

2.2.2 AVERROES

Es considerado por LAIN™ (1978), Averroes (1126-1198), el comentador por excelencia de
Aristételes y de Galeno. Prueba de ello es la obra traducida por VAZQUEZ DE BENITO™

(1987), "La Medicina de Averroes: Comentarios a Galeno", donde aparece:

"Cuando estuviese despierto, el nifio debera ejercitar la vista, el resto de los
sentidos y los miembros. La habitacion deberd ser clara y bien iluminada, y
se le sacard a la calle para que vea el cielo y las cosas naturales y en especial

las de muy diversos colores.”
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Es muy explicito respecto a los érganos de los sentidos describiendo bien €l ojo.

"El ojo consta de siete tinicas o membranas y de tres humores, y su
instrumento propio es el cristalino y los humores que existen en en funcién con

81",

En razon de los drganos de los sentidos fué creado el cerebro, especialmente en relacién con
la vista, oido, gusto y olfato. Sobre el sentido del tacto existen dudas; Galeno dice que es un
nervio que sale del cerebro, Aristdteles dice que es la carne. La organizacién del cuerpo
humano como una estructura unitaria exige una reciproca retroalimentacién (feedback) entre

los cinco sentidos y el sensorio comin, relacionandolos entre si.

Los sentidos externos proporcionan la materia por medio de las sensaciones que el sensorio
comiin transforma en imagen perceptiva inmediata, retenida en la imaginativa que opera como
una memoria sensorial a corto plazo. Sélo los objetos que necesitan reflexion o eleccién pasan
a la potencia cognitiva de acuerdo con el cuadro del Kulliyyit, CRUZ HERNANDEZ*

(1987).

La actividad sensomotriz reside en la imaginativa o en la estimativa. "la representacion del
objeto imaginado o estimado se confirma por el juicio de la razén. Los movimientos

resultantes pueden ser voluntarios o involuntarios y dependen de los misculos.
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Para el conjunto de actividades motoras el cuerpe humano posee 519 musculos: 24 para los
ojos. En su monografia sobre Averroes, CRUZ HERNANDEZ" (1986) ha destacado un

ejemplo de Medicina especializada: la Ottalmoldgica.

A propésito del libro cuarto, dice Galeno: "obsérvense detenidamente las cosas

préximas en lugar de las remotas”.

Yo digo: dado que el color pone en movimiento {a percepcion al ser parte de
la luz, y aquetla se mueve por él, la aiteracién que puede afectarle provendra
0 de la pérdida de la funcion por parte del promotor, o del exceso de su vigor,
o de la dificultad por parte del receptor o de la carencia de su receptividad.
Por tanto, cuaiquier color no pone en marcha la visién de cualquier animal,
ni cualquier distancia o luz. Asi por ejemplo, la luz mediante la cual el
murciélago es capaz de ver, difiere por completo de la que promueve la visién
det hombre, y la que hace ver a éste es distinta de la de aquél respecto a la

capacidad de ambos.

En consecuencia. las percepciones naturales, que son las percibidas conforme
a la cercania o lejania, se hallan limitadas en cualidad, de tal manera que el
que puede ver de cerca y no de lejos percibird con mayor dificultad que la
visidn natural; mientras que en el caso contrarto la visién pierde su capacidad

al promover el factor proximo con intensidad.
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Sin embargo no sucede asi con el factor remoto, que es capaz de ver lo Igjano y no
lo cercano, situacién frecuente en personas de edad avanzada al hallarse el neuma
debilitado; o en los nictilopes, quienes al tener ios ojos en exceso humedos es su
promotor el color proximo en lugar del lejano. Y por el contrario, los que tienen ojos
saltones se les dispersa el factor del campo visual, es decir, que no se juntan las lineas
por él diseminadas en un dngulo agudo, cuando aquél pone en movimiento sus 0jos,
proceso inverso al que se tiene cuando se tienen los ojos hundidos que pueden ver de
lejos. Esta misma situacion se produce asimismo, cuando se haila uno en penumbra

siendo la causa reconocida undnimemente por todas las doctrinas”.

Mayor consideracién que los elementos religiosos encontraron en la Medicina cientifica los
actos incluidos en el concepto de Magia Natural, que se apoya en la aceptacién misteriosa de
la Naturaleza, no asequible lisa y Ilanamente por los sentidos, pero si por las relaciones
naturales de las cosas entre si. Ademas de las caracteristicas propias de su género todo ser
viviente podia recibir fuerzas del Universo por las cuales actda sobre otros seres vivos
predispuestos para ello. Estas fuerzas que se han comparado con las del imdn, pueden ser

provechosas o perjudiciales.

Los centros principales desde los que se extendid el conocimiento de la la ciencia drabe vy,
en ultimo término, griega, fueron Sicilia y Espafna. Tras la conquista de Toledo por Alfonso
VI en 1085 y a mediados del siguiente siglo se habia convertido en el centro espaiol de
traduccion del drabe al latin. El taductor mds importante Gerardo de Cremona. Sicilia se

considera un foco secundario de la ciencia musulmana que cayo en manos cristianas en 1091,
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tras tras ciento treinta afios e dominio musulman. Destacan Leonardo de Pisa Constantino

el Africano como traductores de obras matematicas y médicas.

Durante el siglo XI las palabras Universidad y Gremio se utilizaban indistintamente, pero

posteriormente se distinguieron tres tipos de universidad bien definidos:

1. Las eclesiasticas, como Paris, Oxford y Cambridge.
2. Las civiles, que estaban dirigidas por un rector elegido por los estudiante, como
las de Bolonia y Padua.

3. Las estatales, como la de Ndpoles y Sicilia.

Durante el S XIII se produjo una eclosion de experimentacion, segin CROMBIE® (1987),
siendo la figura mds notable Roger Bacon, (1214-94) franciscano de la Universidad de Oxford
que hizo experimentos de Optica siguiendo las obras de Alahazen. Estudid los efectos del

aumento de las lentes plano-convexas.

Los drabes habian fabricado lentes ya en el siglo XI, y las lentes fueron estudiadas por los
grandes autores de Optica del siglo XIII. Aunque el cristal dptico medieval no poseia la
perfeccién del que se elaboré a partir del siglo XVIII, para el que se utiiizaban ingredientes
puros, era lo suficientemente bueno para hacer posible el invento de los anteojos al final del

siglo XIII,
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El progreso mds llamativo que realizé Occidente fué el invento de los anteojos. La debilidad
de la vista, y especialmente la dificultad de leer con luz vespertina, era una grave calamidad,
como indica el gran nimero de ungiientos y lociones recetados para este mal; sin embargo,
aunque las lentes se conocian desde hacia varios siglos en la Cristiandad y en el Islam, es
solamente al final del siglo XIII cuando hay pruebas de que se usaban anteojos con lentes
convexas para compensar la presbicia. Roger Bacon lo propuso en 1266-1267 en su Opus
Majus. REDI'® (1741), pofesor de Medicina de Florencia nos ha legado uno de los primeros

documentos que tratan del invento de los anteojos,

Un ejemplar de esta obra se encuentra en la biblioteca de Historia de la Farmacia, U.C.M.,
y constituye una prueba documental valiosa de que dicho invento estd asociado
tradicionalmente con los nombres de ciertos frailes dominicos del norte de Italia. Sin
embargo, es mds probable que los primeros anteojos los hiciera, poco después de 1286, un
inventor desconocido y que el invento fuera divulgado por un fraile, Alejandro della Espina,

(muerto en 1313) de Pisa, que vié como los hacian y construyd entonces los suyos.

También el nombre de otro dominico, Salvino degli Armati (muerto en 1317) estd asociado
al descubrimiento de los anteojos y cuenta, inclusive con un monumente conmemorativo en

Florencia.
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La fabricacién de anteojos estuvo asociada primero con la industria veneciana del cristal y
de los espejos, y los anteojos se encuentran en las reglamentaciones del gremio veneciano de
los cristaleros en 1300, que hablan de "roidi da ogli" (discos para los 0jos); y en los afios
siguientes hacen referencias a la fabricacion de vitreos ab oculis ad legendum (vidrios
oculares para la lectura). En 1300 también se hacen referencias a lapides ad legendum, que
parecen ser cristales de aumento. Un poco mds tarde hay mds referencias en otros
documentos italianos; Segin ROSEN!*1" (1953), (1956) en 1332 un obispo florentino legaba

"un par de anteojos con montura de plata dorada”.

Se admite que la primera prescripcion de anteojos es de 1363, por Guy de Chauliac, como
remedio para la vista débil despué€s que las pomadas y lociones resultaran ineficaces. En esos
afios los anteojos se hicieron casi habituales y, por ejemplo, Petrarca (1304-1374), en sus
autobiograficas "Cartas a la Posteridad”, escribid:
"Durante mucho tiempo he tenido una vista muy aguda que contrariamente a mis
esperanzas, me abandoné cuando tenia casi sesenta afios, de forma que hube de buscar

la ayuda de los anteojos para mi modestia”.

Estos anteojos antiguos eran, segun parece, de lentes convexas; a partir del sigio XVI se sabe
que se usaron lentes concavas para la miopia. De la Cristiandad los anteojos se extendieron

a los arabes y a China. CROMBIE? (1987).
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La Optica es la rama de la ciencia donde iban a realizarse los progresos més notables en los
siglos XIII y XIV. La luz habia sido para San Agustin y otros neoplaténicos la analogia de

la gracia divina, y era reducible a tratamiento matematico.

El primer escritor medieval importante es Grosetesta, quien di6é la orientacion para los
progresos posteriores, creia que la luz era la "primera forma corporal” de las cosas materiales
y 1a accion a distancia de una cosa sobre otra resuitaba de la propagacion de rayos de fuerza
0 "multiplicacion de especies”. Por ésto, el estudio de la Optica tenia significacién especial
para comprender el mundo fisico. La teoria de Grosetesta fué adoptada por Roger Bacon,

-

Witelo y Pecham, como principales autores.

Las fuentes principales de la Optica del siglo XIII eran, ademds de la Metereologia de
Aristételes, las obras de Euclides, Ptolomeo y Diocles (siglo IT a.J.C.) y de los autores
drabes, Alkindi, Alhazen, Avicena y Averroes. Como es bien sabido, la tradicién culta se
desarrollé mediante la discusién racional mientras que aislada de la tradicién artesanal a lo
largo de la Edad Media. Los estudiosos y los artesanos contribuyeron de modos diversos al
nacimiento de la Ciencia Moderna. Surgid un nuevo método de investigacién, el método

cientifico.

Los artesanos contribuyeron a la formacion del método experimental, base de la misma; un
artesano, artista, ingeniero, como Leonardo se dedicaba a resolver problemas cotidianos.
Estudié la cdmara oscura y el ojo, 6gano del que, segin algunos autores como DAMPIER%

(1931), ejecutd un modelo y puso de relieve como la imagen se formaba en la retina. Listima
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que no escribiera libros acerca de las diferentes ramas de la ciencia de las que se ocupd, pués

se hubiera adelantado al menos un siglo en la historia de las mismas.

Hasta 1600, el conocimiento cientifico era una filosofia natural en la que los fendmenos se
explicaban sobre todo a través de esquemas metafisicos de caracter general. Desde entonces,
la ciencia va a ser una interpretacién matematica de los fenémenos naturales dirigida al
mundo de la experiencia reai. La filosofia de Aristdteles se integrd con la teologia catdlica
gracias a Alberto Magno (1206-80) y en particular a Tomds de Aquino, (1225-74).

La Ciencia en el siglo XVII supondrd una nueva forma de aproximacién a lo real, muy

diferente de la anterior greco-latina.

Por no haber sido valorado su aporte a Ia Optometria nos parece de gran interés la figura de

Juan Bautista de la PORTA'"™ (1593).
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2.3 MUNDO MODERNO: EL RENACIMIENTO Y LA FIGURA DE

JUAN BAUTISTA DE LA PORTA.

Las lineas capitales del desarrollo de la ciencia moderna las marcaron de Copérnico a
Newton, desde mediados del siglo XV1 al final del XVII, periodo que se conoce como de la
Revolucion Cientifica. Los cientificos de épocas posteriores se dedicaron, en gran parte, a
desarrollar las ideas publicadas en aquella €poca, en la que comenzd, en mayor proporcion

que antes, la influencia de la aplicacién directa de la ciencia a la vida cotidiana.

Otra caracteristica importante es que se desencadend la lucha de la Autoridad contra la
Razon, especialmente en el caso de los astronomos, debido, en parte, a que los éxitos de la
Astronomia fueron tan espectaculares, en el siglo XV, que llegaron a revolucionar la opinidn
que se tenia del hombre en la Creacion. El progreso astronémico tuvo dos fases, una
geométrica con la obra de Copérnico, Tycho Brahe y Kepler, y otra mecdnica. de Giordano

Bruno y Galileo.

No estamos de acuerdo con Hull en que Espinoza perdiera la salud por el "vapor del vidrio”,
porque pulir manualmente lentes de vidrio, actividad de a la que se dedicaba éste fildsofo,
y otros muchos, desde Snell a Leuvenhoek, es una de las actividades mdas inocuas y
entretenidas que existen, y era practicada por los orfebres y opticos de la época. Aunque
Hull afirma que habfa descubierto con su amigo Huygens, un nuevo método de pulir lentes,

es lo mis probable que consistiera en utilizar un nuevo abrasivo, o una forma distinta de
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tratar la superficie, pero no es probable que hubiera desprendimiento de "vapores”, que si

podrian existir en el grabado de las mismas.

Muchos autores consideran que en 1543 comienza la Revolucion Cientifica por la publicacién

de dos obras:

1? La de Vesalio, Humane Fabrica y

2" La de Copérnico, Astronomia Nova.

Andreas Vesalio, hijo de un farmacéutico de Bruselas, practicé disecciones anatdmicas
humanas con verdadero rigor, por lo que se le considera el iniciador de la Medicina
Cientifica; encontré hasta 200 errores en la obra de Galeno, que al parecer sélo habia
practicado disecciones en animales, proyectando posteriormente sus observaciones al hombre.
Vino a Espafia como médico de Felipe II, y tuvo muchos problemas con los médicos
espaiioles, seguidores de Galeno que estaban sumidos en el empirismo. GARCIA VALDES*

(1987).

Junto a Vesalio, Juan Valverde de Amusco (1525-1588) es uno de los clasicos de la anatomia
moderna; aunque era espaiiol llevé a cabo su obra anatémica en Italia, en Pisa y Roma. Alli
publico en 1556 su Historia de la Composicién del Cuerpo Humano, basada en la obra de

Vesalio, pero salvando las fagunas y errores de la Fébrica.
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La Anatomia de Valverde es el tratado anatémico del siglo XVI que mayor difusién alcanzd
en toda Europa. Un ejemplar de la edicion italiana, aparecida en Venecia treinta afios mas
tarde de la primera, se conserva en la Real Academia de Medicina de Madrid. El Doctor que

aparece en los didlogos de la obra de Daza le cita expresamente.,

Segin Robert Record, introductor del signo de igualdad (=), la opinién de Aristarco de
Samos fué resucitada por Copérnico. Un discipulo de éste, Christopher Scheiner (1575-1650)
que formo parte de la llamada "pléyade de jesuitas” que se dedicaron al estudio de la Optica,
realizé un experimento que lleva su nombre y que se considera origen de los modernos
autorrefractdmetros; al mirar una superficie iluminada a través de dos agujeros, A, cuya

distancia de separacion es menor que el didmetro pupilar se pueden observar:

1) un solo circulo de difusion, porque los dos orificios forman dos circulos de difusion

que estan superpuestos, enfocados en la retina,
2) dos circulos de difusion, detrds del punto nodal N, representados porx e y, en la
interseccién con la retina antes de alcanzar el foco imagen F’, no invertidos, en cuyo

caso existe hipermetropia, a.

3) dos circulos de difusion invertidos, cuando existe miopia, b.
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Principio del disco de Scheiner. LEVENE™ (1977), pag 15.

(a)

(b)

De la Hire (1640-1718) construyo lo que podria denominarse un optémetro simple, por
aplicacion del principio anterior, consistente en una cartulina perforada con dos agujeros que
se situaba a tres piés del objeto que, en caso de verlo doble, se diagnosticaba alguna
ametropia, por lo que se iban interponiendo lentes hasta verlo de nuevo simple. El poder
didptrico de la lente céncava o convexa que era la necesaria para tener la mejor vision, es

decir, equivalia a la compensacién de su ametropia, SCHEINER'** (1619).

Algunos autores han querido ver en él al fundador de la Optometria, pero lo que no deja

lugar a duda es que fué el pionero de los modernos refractometros.
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William PORTERFILD'* (1759) posteriormente, utilizando franjas en lugar de orificios,

estimaba la capacidad o amplitud de acomodacion.

El optémetro se utilizé ampliamente hasta finales del siglo XVIII.

Thomas YOUNG'™ (1804), ademds de su aporte fundamental al conocimiento de la fisiologia
del ojo y la vision de los colores, desarrollada posteriormente por HELMHOLTZ™ (1867),
y que estd atin vigente en la actualidad, ided un nuevo instrumento para medir el astigmatismo
con algun grado de exactitud, que fué construido por el fabricante de instrumentos William
Cary (1759-1865). El modelo original que se conserva en la Royal Institution de Londres es
de marfil, aunque Young recomendaba que fuera de papel para evitar las reflexiones

€specurares.

En Astronomia, la exactitud de las previsiones atrajo el interés de Tycho Brahe, de noble
familia, y sus medidas son las mejores que jamas haya hecho el hombre sin ayuda optica, y
son de confianza casi hasta el minuto arco. Posteriormente, Kepler, que era heliocéntrico,
dedicd mucho tiempo a buscar una regla que determinara las distancias de los planetas al Sol.
La mayor aproximacion hasta entonces era la Ley de Bode, que fué sugerida por Ticio de
Witemberg en 1766 y que en resumen dice; tomese la serie 0, 3, 6, 12, 24, 48, etc. y
afiddase 4 a cada término: luego dividase por 10". Si tomamos la distancia de la Tierra al Sol
como unidad, las de Mercurio, Venus, Marte, Jipiter y Saturno son aproximadamente esos
valores, 0,39, 0,72, etc. HULL® (1961).

Aunque no pueda considerarse cientifica, la primera obra cuya importancia fué grande en el

siglo XVI, es la Magia Naturalis de Juan Bautista de la Porta, de Nipoles. En ella se trata
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especialmente de la formacion de las imdgenes con la ayuda de lentes, y el autor efectiia una
relacion de ello con el fenomeno de la vision. Porta aprovecha esta ocasion para dar rienda
sulta a su indignacidn contra la negligencia de los medios cientificos que no se ocupan de lo
que respecta a las famosas lentes. El alcance de tales escritos fué tanto mayor cuanto que su
difusion fué extraordinaria para la época. Luego Porta publicé De Refractione, libro de
contenido més cientifico que el precedente y el primero que fué consagrado exclusivamente
a la teoria de las lentes; gracias a esa obra nos damos cuenta de la confusién que reinaba por
entonces. Porta habla de refraccion de la luz cuando la ley que la rige aun distaba mucho de

ser establecida por Snell.

Lamentablemente estaba marginada la genial idea de Alhazen de elementalizar el objeto: de
cada punto objeto emanaba un rayo, gracias al cual hacia corresponder un elemento puntual
de la imagen. Occidente no habia adoptado esa manera de ver y recurria siempre a los
"simulacros”; esta nocién, ademds de poco satisfactoria, no permitia explicar de modo claro

los problemas, por muy sencillos que fuesen, planteados por la reflexion o la refraccion.

Es interesante comprobar que, en el momento en que los intentos de estructurar teorias
resultaban mds o menos fructuosos, la Optica practica, artesanal, por su parte, continuaba
progresando. En efecto, una primera lente de ocular divergente fué construida unos tres anos
antes de publicarse De Refractione. Porta habia dado una férmula aproximada para realizar
dicha lente en la primera edicion de la Magta Naturalis y probablemente se apoderaron de ella

algunos opticos de la época.
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JUAN BAUTISTA DE LA PORTA: SU ENTORNO SOCIAL.

Gracias a los estudios de Adridn GARCIA DE MARINA* (1980) se admite actualmente que
nacio este fisico y literato en Néipoles en 1517 y muri6 en esta misma ciudad, cuando contaba

90 aiios, en 1607.

Pertenecia a una familia rica y de elevado linaje, y di6 desde su infancia muestras de poseer
una inteligencia privilegiada. Se dice que a los diez afios componia discursos en latin y en
italiano, y a los diez y siete debia ser un prodigio de erudicion, pués publicé los primeros
libros de su Magia Naturalis. Sus aficiones fueron las lenguas clasicas, la literatura y la
filosofia, pero bien pronto se inclind a los estudios de Fisica bajo la direccidon de un tio suyo
y en compaiiia de su hermano Juan Vicente. Recorrio casi toda Italia, visitando las principales
ciudades, frecuentando las bibliotecas y contrayendo amistad con los hombres mas

distinguidos; también viajé por Francia y Espaiia.

Habiendo regeresado a su pais, contribuyé a fundar en Napoles la Academia de los Oziosi,
y mds tarde la de los Segreti, en la cual se imponia como condicién para ser admitido el
haber hecho algiin descubrimirnto en Fisica o en Medicina. Adquirié fama de adivino, por
lo cual fué llamado a Roma, y aun cuando consiguid reivindicarse, el Papa Paulo V le
prohibi6 la apertura de su Academia. Aprovechando la estancia en la capital le nombraron

socio de la Academia dei Lincei (1610).
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Porta vivié apartado de las polémicas cientificas de su época, y abandond a sus amigos y
discipulos la defendsa de sus propias ideas. En los Gltimos afios de su vida se dedicé a la
literatura. La Magia Naturalis aparecié fragmentariamente entre los afos 1558 y 1561, y
completa en 1589. Fué vertida a muchos idiomas, entre ellos al arabe, y reproducida a

menudo hasta la época de Descartes.

La contribucion de Porta al progreso de las ciencias fisicas es importante, aunque preocupado
todavia por el antiguo ocultismo (astrologia, magia, alquimia) traté de explicar por causas
naturales multitud de fendmenos hasta entonces considerados como expresion de fuerzas
sobrenaturales y secretas; con €l la ciencia empezaba a entrar por €l buen camino de la

experiencia y la induccion. Sus primeros maestros fueron Cardan y Arnaldo de Vilanova.
Se deben a este autor dos obras fundamentales de la Optica:
1°. En 1589 aparece en la Magia Naturalis, la primera referencia impresa al
telescopio en una descripcién de la combinacidn de lentes concavas y convexas.
Inclusive en otros autores hemos encontrado la denominacién de Magia de la

Naturaleza cuando se referian a la Optica.

2°. De Refractione Optices Parte: Libri Novem. Publicado en Napoles en 1593.
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Segin GARCIA DE LA MARINA* (1980), hace Porta curiosas observaciones sobre la

fabricacion de lentes, y fueron notables sus conocimientos de Optica, teoria de la refraccidn,
anatomia del ojo, mecanismo de la vision que €l explicaba por los rayos luminosos de los
objetos que excitaban la vista, determind por primera vez la distancia del foco de los espejos

cOncavos, y descubrid la cdmara oscura.

En 1550, el milanés Giroiano Cardano afiade a ésta cidmara un "disco de cristal”,
probablemente la primera lente para mejorar la vision. Su discipulo Gianbattista Della Porta
en el volumen IV de su Magia Naturalis (1558) menciona también la cAmara oscura para

dibujar.

Segin CONFORTI Y SCHIAFFINQ" (1990), ademds de describir el modo de hacer una
camara oscura simple y el secreto de la visién a través de una lente biconvexa, describe en
ella la distincidn incluso de los colores. El aparato se convierte en linterna méigica, genera

teatro, "non sapranno giudicare se siano veri o cose prestiggiose”.

Adridn GARCIA DE MARINA* (1980), en su disertacion para optar al grado de
Licenciatura, traduce la Magia Naturalis de Porta, por no existir en espafiol ninguna edicién
catalogada, aunque autores tan prestigiosos como Ramdn y Cajal hablen de su existencia,

stendo 47 las ediciones existentes en latin y otras distintas lenguas.

En el Libro Cuarto, describe en "Como se podrd, de dia, ver las estrellas” en base al

aumento de sensibilidad a la luz mediante la adaptacién del observador a la oscuridad, al
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realizar la observacion desde la profundidad de un pozo. Sin embargo, por el bajo contraste

sOlo pueden verse las mas luminosas.

La cdmara oscura, con formacion de imagenes invertidas sobre una superficie blanca, o
derechas y con su propio color si se recogen sobre un espejo concavo es descrita del siguiente
modo:
"es asi como los filosofos y los médicos han podido conocer de donde procede
y se hace la vista de los ojos, y ademds como se dilucida la cuestién tan
controvertida de la intromisién de la claridad o de la luz... la imagen ...estd
introducida por la pupila, como por una ventana y la pequena parte de la gran

esfera hace la vez de un espejo, localizado en el fondo del ojo."

Se ocupa de la observacion del arco iris, que fué motivo de amplios estudios y disensiones
durante largo tiempo, desde Aristételes a Teodorico. Igualmente estudia los espejos, planos
y concavos. En "Como se encenderd fuego con un frasquito lleno de agua” o "por el cristal
redondo” estd demostrando la convergencia de los rayos por lentes biconvexas y plano-

convexas.

Segin Adridan GARCIA DE MARINA* (1980), Porta dedicé el afio 1558 a trabajar sobre
trasposiéiones de imagenes por espejos, tema que plantea en el Capitulo XIV. Della Magia

Naturale:
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"trataremos de los espejos comburentes (que encienden), los cuales opuestos
al sol envian fuego a la materia opuesta y en cuya anchura reconocemos
muchos secretos de la naturaleza. Describiremos en primer lugar las
experiencias de Euclides, Tolomeo y Arqimedes y después expondremos las
nuestras, de las cuales haran juicio los lectores, por cuanto avanzan a mayor

marcha las investigaciones de los modernos que las de los antiguos.”

Se ocupa en otros pasajes del "calor obscuro”, "calor frio" y su propagacién por reflexion

de espejos y refraccion de lentes.

No menciona a Maurolico y no podemos asegurar que conociera su obra. porque se difundid
en forma manuscrita y no llegd a publicarse hasta 1611, después de las de Porta. Sin
embargo, es probable que asi fuera, considerando su relacion con los centros cientificos que
le llevd, en 1575, hasta la Universidad de Leyden, llegando a ser amigo personal de Galileo.
Vivid durante el mandato de dos Papas que tuvieron un gran interés historico. Pablo III
(1534-1549) era romano de nombre Alejandro Farnese y era cardenal desde 1493, durante
la subida al trono imperial de Carlos V y en los enfrentamientos con Francisco I de Francia.

Excomulgé al rey de Inglaterra, Enrique VIIL.

En 1540 autorizé la Compaiiia de Jesis y segin numerosos autores serian sus misioneros los
importadores desde China los que divulgarian en Espafia la moda de ciertas gafas: las que se

sujetaban con cordones o presillas detrds de las orejas, representadas por El Greco.
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Este mismo Papa estableci® en Roma el tribunal de la Inquisicién y Seis ailos antes de morir
inaugurd el Concilio de Trento. Pabio V cit6 a Porta a Roma por la denuncia de ciertos
clérigos, porque "Porta habia dicho en piblico que tenia poderes para ordenar a los elementos
que le obedeciesen, citar a vivos y muertos, (espiritismno) y adivinar, predecir y controlar el
porvenir”. Ya habia fundado las academias de Oziosi y Secreti (1560). El Papa no le castigd
pero le ordend cerrar la Academia de los Secretos que habia fundado en su propia casa. En

1563, en Roma se le nombr¢ miembro de la Academia de los Linces.

No obstante, tras cancelar su Academia se retiré a la meditacién y a la experimentacién, lo
que le permitié descubrir, segin GARCIA DE MARINA* (1980), la Cdmara Oscura y
definir una exacta y precisa Teoria de la Vision. fundando entonces un Museo de

Curiosidades Naturales.

No estamos de acuerdo con la observacion de GARCIA DE MARINA* (1980), cuando dice
que Porta descubrid la Camara Oscura, porque habia sido estudiada con anterioridad por

Aristételes, Alhacen, Roger Bacon (el Doctor Admirabie), Leonardo da Vinci y Maurolico.

Pero es probable que, como menciona SOUGUEZ'® (1991), contribuyera a la divulgacion
de su principio que se aplicaba frecuentemente a la observacion de los eclipses solares,
especticulos y pintura. Porta si la desarrollo técnicamente de modo considerable, encontrando
nuevas aplicaciones de muy diversa indole y no es extrafio que contribuyera a sy difusién;
hasta Kepler tenia una de gran tamafo. D. Santiago Ramén y Cajal llamaba a la cdmara

oscura "el aparato de Porta”.
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Tras ser quemado Giordano Bruno, el 17 de Febrero de 1600, cualquier texto cientifico de
la época dedica sus dos o tres primeras paginas a la loa y devocidn cristiana, a ponerlo bajo
la advocacidn de algin principe de la Iglesia. Este es el hecho, segin el citado autor: "todos
los hombres que cuidaban asi la forma de expresién en sus libros, entre ellos Porta, escriben

con excesiva precaucion y a veces con intencionada falta de claridad”.

Mientras tanto, en 1601 Kepler es nombrado Astrélogo de Camara del Emperador Rodolfo.
Tanto Kepler, que no se basé para nada en Porta, como éste debieron basarse en las mismas
fuentes: ambos estudian el movimiento planetario asociado al esquema de notas musicales,

por ejemplo.

En 1602 Galileo descubre las Leyes de la Caida de los Cuerpos y en 1604 las Leyes del

Péndulo.

Los tltimos afios los pasa bajo los auspicios de Felipe IIT (1598-1621) y religiosos de Paulo

V (1605-1621).

En 1605 se publica El Quijote. Aparece también la Enciclopedia de las Ciencias,

(Advancement of Learning) de Francis Bacon, obra que probablemente llegé a Porta.

Cardamo habia sido procesado en Bolonia por hereje. De ahi el silencio que propone sobre

los venenos que provoquen ciertos comportamientos alucinégenos o parecidos, frase de la que
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Porta se hace eco en la Magia Naturalis, adn sin nombrar a Cardamo. Como es costumbre

de Porta, silencia el nombre de aquellos de quienes toma las cosas textualmente.

Ideas comunes de Cardamo en su "De Varietate Rerum" y de La Porta en su Magia
Naturalis, son: las muy admirables propiedades del aire, del agua y las propiedades de la
LUZ, los "cuerpos mixtos", los colores y el vidrio,

Girolamo Cardamo no fué Optico, mientras se considera a Porta, entre otros por KISTNER®

(1954), uno de los fundadores de la Ciencia Optica, cuando dice:

"en tiempos de Copérnico se desarrollé la Optica lentamente, ante todo por los italianos

Francisco Maurolycus y Juan Bautista della Porta”.

Daza tiene 24 afios cuando muere Porta. Fué un auténtico sabio en el sentido total de la
palabra y La Magia Naturalis es uno de los libros de mayor difusién en Europa en todo el

siglo XVII y parte del XVIL.

Hizo otras aportaciones en diversas areas, como un método para colorear los cristales e
imanes y él mismo se dedicd a la cerdmica y a la fabricacion de imitaciones de perlas y
piedras prectosas como el Zafiro con cobre fundido y Amatista con bidxido de Manganeso.
Hay que considerar la similitud de materias primas y métodos de trabajo utilizados en la

industria cerdmica y del vidrio.
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Segin MASON® (1988), Porta describié un sistema para elevar agua mediante la presién de
vapor, y en base a éste un ingeniero de Darmonth, en Inglaterra, Thomas Savery construyé

una bomba de vapor para la eliminacién de agua en las minas de carbon.

Consideramos del mayor interés por ser mdas especifica su obra "De Refractione” donde

describe con esquemas;

1. las interferencias, al incidir la luz sobre una lamina de caras paralelas.

2. la trayectoria de los rayos paralelos incidentes a través de una lente convergente,
con formacidon de imagen invertida de un punto."In specillis convexis inversionis

punctum invenire”.

3. Comparacién con la formacidn de imagen invertida en et ojo. "In convexis specillis
] pe

posito oculo in puncto inversionis magnitudinis, imagine specillum complebitur”.

4. El aumento de la imagen que se verd siempre recta."In convexis speciilis oculo

specillo propinquo, magnitudine prope, ut procul posita, semper recta videbitur”.

5. Cémo se ve siempre de menor tamaio el objeto con lente concavas. "In concavis

specillis res semper minor videbitur”,
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6. El ojo largo con lente céncava ... "Longe oculo a concavo specillo seposito,

magnitudo visa minor avadit, at oculo propius admoto, maior priore, sed non ipsa

magnitudine”.

7. Con lentes cOncavas se ven los objetos lejanos en su lugar "In specillis concavis

magnitudo oblique venient longe a suo loco videtur, & interdum utraq; conspicitur”.

Asi continda hasta 19 proposiciones de gran importancia.

Juan Bautista de la PORTA”’“, (1593). De Refractione. pag 184 y 189.
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LA OBRA DE GIAN BAPTISTA DELLA PORTA

Della Porta nos ha brindado sus libros, Magia Naturalis y De Refractione, Optices Parte, que
permanecen en la Biblioteca Nacional y en otras muchas, como la Biblioteca Central de
Nueva York. Es mencionado por los autores actuales en los mas variados campos de la
ciencia y de la tecnologia por su contribucidn a la Historia de la Fisica, Quimica. Farmacia
e incluso de la Medicina y hasta de la Mineria. El pensamiento cientifico de Porta es muy
polifacético. Vivié- para la ciencia y se mantuvo fuera de polémicas tanto por defenderse de

las criticas tanto de las obras propias como ajenas.

La Magia Naturalis fué la primera obra de Porta y ha sido estudiada en profundidad por J.R.
PARTINGTON® (1961), para quien a pesar de tratarse de una obra que contiene una
coleccién de supersticiones, es valiosa porque se citan numerosos autores antiguos y sus
opiniones. No sélo fué conocida entre los cientificos, sino que fué un libro muy leido, lo que
ocasiond la traduccion al italiano, francés, espafiol, inglés, alemdn e incluso arabe.
Lamentablemente no se ha encontrado ningiin ejemplar de la traduccién al drabe ni al espaiiol,

lo que ha motivado que realizara el trabajo de GARCIA DE MARINA* (1980).

La Magia Naturalis fué escrita en plena juventud y fué la que mas fama le did; el nimero de
temas que en ella trata es muy elevado, y también lo es el nimero de ediciones. De
Refractione Optices Parte, Libri IX. fué publicada en 1593, (cuando Daza contaba 2 afios),
entra de lleno en la temitica de la Optica, que tanto tiempo absorbié a Porta y que fué

probablemente fuente de grandes satisfacciones cientificas en lo que concernia a sus estudios.
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Destacé en Optica como en ninguna otra rama. Se le considera el padre de la fotografia y el
precursor de notables leyes y relaciones Opticas en espejos que contribuyeron grandemente
al nacimiento de la Optica moderna. Por otra parte, toda su Optica estid referida al modelo

fisico que la fisiologia le ha ofrecido: el ojo, es decir, a la Optica Fisiologica.

Es posible que Porta tuviera noticia de los experimentos ¢ 1deas de Leonardo, pero es posible
que solo fuera de modo oral, dado lo peculiar de los escritos de Leonardo. Si hubiera sido
de otro modo habﬁa incorporado dos conceptos de gran interés para €l como son: Respecto
al ojo la formacion de la imagen en la retina. Sin embargo, Porta siguid en el error de
considerar que se formaba en el cristalino. Este error lo continia Daza. El otro concepto que
falto a Porta son los ensayos a la llama, base de la fotometria que le habria servido para

clasificar los simples.

Leonardo extrajo casi todas sus ideas de los autores medievales. mientras Porta o hizo de los
antiguos. Sin embargo, cada uno siguié la directriz del respectivo entorno cientifico.
Porta realizé un decsubrimiento basico en el campo de la reflexidon especular: formula el

modo de calcular el mimero de imagenes, N, que pueden formarse en los espejos angulares.

Muchos arquitectos del siglo siguiente se basaron en ésto para dotar sus construcciones de
sofisticados juegos de espejos.
N = 360/g-1

stendo g el dngulo formado por los dos espejos entre si.
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Este hallazgo revolucioné la Optica, en el campo de la reflexion.

Sin embargo en esta féormula puede ser vilida inicamente cuando el objeto estd equidistante
de los espejos, es decir, se encuentra localizado en la bisectriz del dngulo cuyos lados son los

espejos.

Si se encuentra el objeto desplazado fuera de la bisectriz hay que considerar la posibilidad de
formacidn de dngulos desiguales en base a la diferente distancia del objeto a cada espejo, que

se pueden denominar f y f°, teniendo en este caso:

N =(180-f)/g y N'=(180-f)/g

que son dos expresiones de la férmula de Porta corregidas. Los decimales requieren redondeo

a nimeros enteros, ya que no son posibles fracciones de imagen.

Del mismo modo, GARCIA DE MARINA* (1980) ha destacado, principalmente, los temas:
el ojo fisioldgico y las lentes y espejos y el hecho de que Porta fuese el dptico que mis
avanzd en su campo, separando la Optica Fisioldgica, la Astronémica y la Cosmogonica, lo

atribuye precisamente al profundo tratamiento de esta conjuncién:

el 0jo - la geometria - las lentes y los espejos.
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2.3.1 FRANCESCO MAUROLICO

Estd considerado MAUROLICO™® (1611), como gedmetra y optico italiano que nacié y murid
en Mesina (1495-1575), era descendiente de una familia griega que se habia refugiado en
Sicilia. Después de estudiar matematicas con mucho aprovechamiento, siguid la carrera

eclesiistica.

Enseno geometria'al hijo del Virrey Juan de Vega y obtuvo proteccién del marqués de
Gerace, quien le otorgd una pension de 200 escudos de oro y la abadia de Sta Maria del
Pasto. Continud, posteriormente ensefiando matematicas en Mesina. A €l se debe el uso de
Secantes en los cdlculos trigonométricos. También se ocupd de la Optica y estudid

especialmente la estructura del ojo, para investigar el fenémeno de la vision.

El abad Maurolico escribe un manuscrito en 1554, que se publica por el matemdtico
Christopher Clavius (1537-1612) en 1611, "Photismi de Lumine et Umbra ad Perspectivam,
& Radiorum Incidentiam facientes”, que en opinién de LEVENE™ (1977), podria ser el
primero en describir exactamente y con ilustraciones el disefo de [entes asféricas para evitar

las aberraciones.

Maurolico, al que algunos autores se refieren como "Optico de Mesina" utiliza por primera
vez la similitud de las lentes con la forma de una "lenteja”. Para obtener lentes cada vez mas
transparentes se acude al desbaste o usura por el mismo método utilizado en la elaboracion

de las piedras preciosas, pero deseando obtener formas mas simples, casquetes esféricos en
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las lentes plano-convexas, era suficiente con la utilizacion de los tornos de alfarero. Se

considera a Maurolico como el primero en describir las lentes concavas.

La discusion de las aberraciones esféricas estan contenidas en distintos teoremas del libro 1,

en relacién con el tema general de la reflexion y la refraccion. En el teorema XVIII

Maurolico afirma:

"Cuando dos rayos paralelos pasan a través de una esfera transparente a
diferentes distancias del centro, el que estd mds alejado del eje y paralelo a él,
interceptara la estfera en un punto mds préximo de lo que lo harda cualquier

otro".

Como conclusion de este tratado sobre el ojo humano, en una discusién de superficies

coOnicas, parabolicas Maurolico comenta:

"es posible hacer, de vidrio o de cristal, o de alguna otra piedra transparente,
una lente convexa de forma tal que los rayos sean refractados por ella en un

solo punto de coincidencia”.

Por otra parte, en este particular contexto, Maurolico se referia a la generacién de calor por
las "lentes comburentes” o "ardientes”, pero es igualmente aparente, desde las notas
anteriores, que adoptd el mismo concepto para el punto focal, "locus concursus” y las

aberraciones de las lentes oftdlmicas.
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Los conceptos de Maurolico, fueron mas tarde, adoptados por Descartes (1596-1650) y otros
cientificos durante el siglo XVII. Asimismo observamos que, Christian Huygens era bien
consciente de las dificultades practicas que presentaba la elaboracidn de lentes asféricas, asi

como las utilidades que tendria la invencion de tales superficies.

Por otra parte se ha destacado la intluencia estimulante de Descartes sobre Newton, con
respecto a las superficies asféricas que pueden deducirse de su Dioptrica y Geometria.
Newton parecié haberse concentrado en el estudio de las superficies c¢Onicas en el verano de

1664.

En un ejemplar de la obra de Maurolico que se conserva en la Biblioteca Nacional, al finaf
del libro III, figura: Indictionis 1554. Es por tanto muy anterior a la obra de Porta De
Refractionis. Se encuentran en Photismi definiciones muy precisas que son vdlidas en la
actualidad. Sin embargo siendo la obra de un profesor de Geometria resulta extradia la falta

de mas esquemas y figuras que ilustren el texto.

Se considera que fué el primer autor en utilizar letras en las descripciones geométricas vy,
sobre todo, de definir la cotangente trigonométrica. Esto tiene interés porque de las escasas
aplicaciones de la cotangente, una es la elaboracion de escalas como las de Daza y anteriores

de Martin Cortés y Rodrigo Zamorano, que venian realizindose de modo empirico.
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En De Conspiciliis encontramos de gran interés:

- Sélo hace referencia a un autor, Bacon, en diversas ocasiones.

- Cita el libro de Ptolomeo: "Ceterum sicut in libro de speculis comburentibus
quem a Ptolomeo compositum nonnulli opinantur”. Ademds de la doctrina
"traditur fabricandi speculum”.

- Comienza enumerando dos teoremas:

Teorema 1. Una fuente de luz al irradiar distintas superficies forma infinitas piramides cuyos

vértices estan en el iluminante.

Teorema II. Los rayos perpendiculares iluminan al mdximo.

Hay una parte dedicada a explicar la formacién del arco iris, tema que tanto habia preocupado

a los filosofos precedentes y finalmente, dedica el libro tercero al estudio de la estructura de

los 6rganos de la vision y a la forma de las lentes:

"Diaphanorum. Liber tertius. De Organi Visualis structura, & Conspiciliorum Formis", en

el que consideramos aspectos de mayor interés los siguientes:

1. Describe y esquematiza las lentes concavas y convexas mostrando como las

convexas congregan y concavas disgregan;
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"per fractionem radios: convexa enim congregat, concava disgregat”.

2. Presta atenciOn especial a los rayos incidentes por el eje Optico,
distinguiendo los perpendiculares centrales en relacidn con los periféricos y
con los oblicuos. Observa que los centrales, perpendiculares no se desvian:
"radius versus perpendicularem frangitur, fortiorem progressum eligens;

perpendicularis ergo in sua recta fortitudine perseverat”,

3. Establece la relacion entre el radio de curvatura de la esfera a que pertenece
una lente y su poder refractivo,

"minores sphera fuerit convexa seu cava superficies, €0 mator erif curvitas ac
proinde major fractio”

"contra vero in diaphanc concavo utrinque minoris sphere, radios tractos
magis dilatari; hoc est, ut paucis omnia dicam; in convexo conglobatiori magis

conniri fractos radios; in concavo autem magis cavo, magis dilatari”.
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4. Define el foco de la lente "locus concursus" y lo relaciona con el radio de

curvatura.

Respecto a la Optica Ocular, Maurolico se basa en la estructura anatomica del ojo y

estructuras anejas descritas por Vesalio. MAUROLICO. (1611) Photismi. pag. 72.

495 FRANC MAVROL
Vifualis organi theoria.
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1. El mérito principal es que aplica al sistema 6ptico del ojo las relaciones encontradas para

las lentes entre curvatura y poder didpirico.

2. La convergencia de rayos visuales en el nervio optico y su transmision.

3. Destaca la importancia del eje visual "visualis axis rectitudo”.

4. El importante papel de la musculatura extrinseca en el enfoque por la precisién de los

movimientos que origina,

"primario visus axe percutio. .... principem oculi radium intendo: eoq per musculorum

oficium traslato literas at minutissima quaeq percurro.”

5. Describe la marcha de rayos a través de todos los medios transparentes: cornea, humor

acuoso, pupila, cristalino, humor vitreo, tinica retina y nervio éptico.

6. Destaca la importancia de la oblicuidad de los rayos incidentes para la visién: "...ut plus

obliquitatis in intendentia; fra minus in visione certitudinis fortiuntur."

7. La naturaleza de la pupila y la forma lenticular por los radios exteriores del cristalino, que

hace que los rayos exteriores sean transmitidos al nervio 6ptico.

8. Atribuir a las deformidades de este sistema ocular la determinacion de la causa y

variedades de vistas. "Haec itaque causa est varietatis visus”.
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9. Afirmar que los errores de refraccidon ocular se corrigen con lentes contrarias a su

anomalia de refraccion. "contrariiq defectus contrariis emendantur remediis”

10. Los jovenes, cuanto mds proximo esta el punto de mejor vision mas grados necesitan en

sus lentes concavas.

"Nam breviorem visum habentibus, conspicilia magis concava conveniut,
videlicet non aliam ab causam, quam quod brevior visus ex accelerato magis
radiorum concursum fiat, maiore dilatione, quae per concaviora sit conspicilia,

indiget"”.

11. Los vigjos cuanto mas lejos ven, de mas grados necesitan sus lentes convexas.
"contra qui longius spectant, longiusq. convexis magis magisq. conspicillis uturtur (usuntur)
propterea scilit, quod protensior visus ex maiori disgregatione radiorum proveniens, maiorem

sempre coadunationem, quae per convexiora conspicillia exhibetur, postulat.”

12. Un error, comin hasta que Newton se atrevio, tras afos de duda, a publicar sus
observaciones acerca de la descomposicidn de la luz blanca, considerada como simbolo de
la pureza, habia demostrado que era "compuesta” en luces "simples" monocrométicas de

colores, que hasta entonces se habian considerado "impuros”:

La impureza de los rayos de color debilita la potencia visual.
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En resumen, Maurolico es el fundador de la refractometria ocular al considerar esencial
determinar el Punto Remoto en miopes y el Punto Proximo en présbitas e hipermétropes, que

es el objetivo principal de la Optometria, segin Y. LE GRAND® (1965).

No hemos encontrado mencién expresa a la modificacidon del tamafo de las imdgenes
obtenidas con lentes concavas o convexas y si destaca que la imagen es invertida en el Nervio
Optico y la percepcidon versa. Da la mdxima importancia al Nervio Optico, y, en
consecuencia, a la formacion puntual de la imagen en la zona central de la retina.

"Ad nutrimentum servit humor vitreus, a quo glacialis nutritur. Item retina, sive retiformis

pellicula ex visorio nervo progrediens”.

Es meritorio que en 8 piginas pudiera asentar las bases de la Optica Geométnica, de la Optica

Fisiolégica y de la Optometria.

Posteriormente, en 1611, Kepler, mediante el uso de diafragmas que restringian los haces
luminosos a los rayos centrales permitio establecer una correspondencia biunivoca entre punto

objeto y punto imagen. Se le considera asimismo el creador de la Optica Ocular.
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2.3. THOMASO GARZONI (1549-1589).

Gracias a este autor, cuya obra se encuentra en la Biblioteca Nacional de Madrid, podemos
hoy tener una breve referencia de la tecnologia de las lentes y la actividad de los artesanos
que las elaboraban a finales del siglo XVY en Italia, se trata de Thomaso Garzoni da

Bagnacauallo,

Sabemos poco del clérigo GARZONI* (1585), pero afortunadamente hemos podido consultar

el ejemplar de su obra "La Piazza Universale de Tutte le Professiom del Mondo".
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La obra estd dedicada a la descripcion de las actividades mds usuales de su época y de la
breve descripcion dedicada a los Opticos, "occialari” podemos deducir que sus dtiles de
trabajo debfan ser similares, aunque no fueran de partes intercambiables, como los que se

utilizaban en Niiremberg, en 1640, ROSSI"® (1991) pag. 52: moldes de hierro para dar

forma, convexa o cOncava, a la masa de las lentes.

Posteriormente las lentes serian pulidas de modo similar a las piedras preciosas, y que hemos

identificado en el cuadro de Alessandro Fei, también Hlamado "il Barbiere" (1543-1592).
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En la edicién consultada, que estd editada por Vincenzo Somasco, en 1595, figura
"nuovamente ristampata & posta in luce”. No hemos encontrado referencia de otra edicién

anterior.

Podemos considerar que la obra de Garzoni, por no contener esquemas, ni representaciones
grificas, se complementaria con la de Hans Sachs "El Libro de las Profesiones” ilustrada por

112 grabados de Jost Amman. SACHS' (1568).

En la Piazza, pagina 541 figura:

"Entre todas las especies de vidrio relacionadas por Isidoro, & por Plinio dicha
obsidiana, que unas veces se encuentra verde, otras veces negra & otras veces
transparente, & en la superficie descubre en lugar de espejo la imagen de color, que
se mira dentro, & esta piedra nace en Italia, en la India, y al Océano en Espaiia,

segin la relacién de muchos.

Los defectos de los vidrieros son comunes, porque en ¢l arte de lo fragil pero
resistente por fuera & vender los vasos, por lo que les llaman Vaseros, y las garrafas,
y cosas similares, por mds de lo que valen, (non patiscono altra scorrenza del corpo)
y su oficio es tratado por Cardano, en el 5, libro de Subtilitate, & en el décimo De

Rerum Varietate.
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Pero los (Occhialari) fabricantes de anteojos. (Opticos de Anteojeria) aunque tienen
a la derecha a los vidrieros, & convergen juntos como lo hacen las flores con la
hierba, porque los anteojos, dichos latinamente Conspecilli, a los cuales hace mencion

Plauto con aquella palabra.

Los anteojos, por otra parte necesarios, tienen su origen en los vidrieros (vetrari),
pero parece que adquieren su forma propia de aquellos, que  (occhialari

comunemente nominiamo) llamamos comunmente Gpticos.

En Francia se los hace perfectos, y también en Venecia, donde en Merciana se
encuentran los maestros de estos menesteres, entre los cuales al presente son famosos
Lorenzo (occhialaro) 4ptico de San Salvador, & Pedro dptico en el Angiolo de San

Giuliano.

Se usan instrumentos de hierro plano esférico para los anteojos de cincuenta y de
sesenta afios, y que hacen ahora de primera vista debil, & estos mismos hacen también
de treinta o cuarenta trabajados (lavorati) en dos bandas; los otros hierros redondos
(ferri tondi), pero convexos en una banda & concavos por otra, hacen la vista de
cuarenta, o cincuenta (de fuora via) hacia fuera del convexo (colmo), & ademas (anco)
los de vista débil de dos puntos por fuera del coimo (convexo), & hacia dentro (dentro
via) los (ai) de sesenta o setenta afnos, & ademds los de vista debil pero de medio
punto. Los hierros de noventa més axcavados {céncavos) y mas convexos hacia fuera

hacen vista corta de tres puntos; & hacen también vista de treinta afios & menos, y
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hacia dentro hacen vista de noventa afios. Los hierros de (filetto), filo, fino hacen
vista corta de 6 puntos hacia fuera, pero de dentro, una "cazzetta" hace hasta de cien
anos, (dentro di anni cento una cazzetta) hace de ocho puntos de vista corta hacia
fuera, pero de dentro de la catarata, que ha sido cavada la (balla grossa) hace de diez
puntos en convexo. La (balla) mediana hace de doce puntos, la balla pequefia hace de
quince puntos. El vidrio mds adecuado al labrar y que hace ademds mds vista, es sin
duda el Alemdn, (Tedesco), el segundo es el de Murano, pero el mds duro de trabajo,

el cristal de roca es el mds duro de todos.

Si se busca la arena roja de Vicenza; la forma de hierro excavada, & plana, también
la forma de madera. & la pez de Espaila. con aceite comin para pegar 10s anteojos
de invierno, los huesos de los anteojos son de ternero manso o de castrado, & es
preciso calentar el hueso al fuego hasta que quiera meterse [a lente dentro, & esto

basta de los opticos.

Los Vidrieros {(que hacen las vidrieras de las catedrales o de las ventanas, Vetriari
o finestrari) nacen de los que elaboran el vidrio (vetrari) y son llamados latinamente
Vitriari, cuya voz viene usada de Larapridio en vida de Alejandro. & asi empiean
ciertos mosaicos {0jos) de vidrio hechos en Murano, & el plomo, y el hilo (fili) se
esparce sobre el bastidor, con algunos hierros de medio, usando mas diligencia en
encastrar tantas piezas como sea posible, en cuya cosa son bastante provechosos a los
hombres, penetrando la luz con cristales maximamente, tan grata, & aceptada casi por

todos, porque por su ventana se ve mucho mas que por las de papel, o de tela, como
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usan los mas pobres, o las medianias. De ahi Patrarca, por la ventana metaférica ve

tantas cosas en aquella cancidn que comienza..

Estando yo un dia solo en la ventana,

donde cosas vefa tantas y tan raras...

Acerca del tema del vidrio lease el libro de los Secretos del Vuechero, la carta 532.

Asi como Cardamo, De Rerum Varietate, 532",

Después de analizar la obra de Garzoni, podria existir remotamente alguna relacién entre los
"punti” de éste y los "grados” de Daza, que han querido ver algunos autores como
LEVENE™ (1977). Pero no es posible verificarla, considerando la falta de equivalencia entre

distintas unidades de longitud existentes para medir los radios de curvatura de las lentes.

GALILEQ.

Contemporaneo de Garzoni es Galileo, que nace en 1564, el mismo afio que muere Leonardo
da Vinci. Se dice que en Mayo de 1609 Galileo que entonces tenia 45 aiios visité Venecia y
alli oy6 hablar de un holandés que habia inventado un telescopio colocando dos lentes en un
tubo. Galileo pensé en ello, voivié a Padua donde estaba trabajando como profesor de
matemadticas, pensd sobre ello y en un dia (segin relato que él mismo hizo) ided un telescopio

suyo.
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Tras la invencidn del telescopio llamado de Galileo y del astronémico de Kepler, muchos
cientificos y técnicos comenzaron a construir objetivos y oculares astrondmicos. Entre ellos
los hermanos Huygens en Holanda y hasta el filosofo judio-holandés de origen espaiiol o
portugués, Espinoza. A esta actividad se dedicaba Leuven-Hoek, inventor del microscopio.

En Inglaterra era famoso como constructor de instrumentos el éptico Dollon.

Galileo usé una lente plano-convexa y otra plano-cdncava, colocadas en los extremos opuestos
de un tubo de plorho. Este procedimiento ya lo recomendaba Porta en su Magia Naturalis;
la lente plano-concava era el ocular y la planoconvexa, el objetivo. En opinion de ASIMOV*,
(1986), Galileo no sabia qué hacian las lentes con la luz que pasaba por ellas, pero sabia que
cuando miraba por su telescopio, los objetos distantes parecian tres veces mayores en

diametro,

Galileo estuvo en contacto con el gobierno de Espaiia en 1612 a propoésito de las aplicaciones
de su anteojo con fines cientificos y militares y en 1619 en relacién con un concurso para la
adquisicion de equipos auxiliares de navegacion para calcular las distancias en el mar, como

ha sefialado NAVARRO® (1978).

La Universidad de Leyden, siguiendo la tradicion holandesa de apoyar la libertad de
pensamiento, ofrecié una citedra a Galileo, a quien la Iglesia Catdlica habia obligado, bajo
tortura, a retractarse de su afirmacion de que la tierra se movia alrededor de! sol y no al

revés.
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Galileo mantenia relaciones intensas con Holanda y su primer telescopio fué el
perfeccionamiento de un catalejo holandés. En 1979, el papa Juan Pablo II propuso que se
revocara la condena a Galileo pronuncida en 1633, lo que se ha aceptado en 1992.

SAGAN'(1982).

La primera idea de Galileo como habia sido la de Lippershey, fué usar el artefacto como
arma militar en el mar. Llevd su telescopio a Venecia, y logré que los jefes del Estado
subieran las escaleras que llevaban a la cima de la torre de San Marcos, donde se turnaban
para mirar por el telescopio y ver los barcos distantes que no podian de mingin modo ser
observados a simple vista. Como resultado de ello recibié un cargo académico y su salario

fué dobiado.

De vuelta en Padua logré lentes pulidas de 44 mm de didmetro y telescopio de 1,2 m de
largo y capaz de aumentar el didmetro de los objetos treinta y tres veces. La medida en que
un telescopio permite ver detalles tiene un limite tedrico superior que depende del didmetro
de la lente. Asi el telescopio de Galileo no podia ser mejor que unos modernos prisméticos
de 44 mm de didmetro. A lo sumo, se acercaria a los modernos gemelos de 7X50 (aumento

70, didmetro de las lentes S0 mm.),

El 7 de Enero de 1610 observd la constelacion de Japiter y cuando Kepler se enterd les
denominoé "satélites”. Hoy se conocen como "satélites galileanos” los cuatro cuerpos celestes
que se desplazaban alrededor de Jupiter del mismo modo que la lyna y la tierra lo hacen

alrededor del sol. A finales del mismo afio empez6 a observar el sol cuando estaba cerca del
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horizonte o cuando habia niebla; ain asi esas observaciones probablemente contribuyeron a
originar su posterior ceguera. En 1610 Galileo también hizo su descubrimiento mas
importante publicando su obra, "Sidereus Nuncius”, El mensajero de las estrellas, que tuvo

gran repercusion en el mundo intelectual.

Refiere ASIMOV?, 1990, que Galileo habia observado Saturno a través de su telescopio en
1612, y advirtié algo extrafio en él; Parecia haber unas proyecciones en ambos lados. No
pudo eliminarlas, y al cabo de un tiempo desaparecieron, pero le causaron preocupacion.
Después de todo, él habia sido atacado por los religiosos a ultranza, quienes sostenfan que
su telescopio producia ilusiones Opticas, y tal vez ahora se hallara ante una de ellas. Y se

negd a observar Saturno de nuevo.

Pero en 1653, el astronomo holandés Christian Huygens (1629-1677), con la ayuda de un

compatriota, el filésofo y dptico Benedict (Baruch) de Espinoza (1632-1677), ided un nuevo
y mejor método de pulimentar las lentes, que no hemos encontrado descrito en detalle. Instald
estas lentes perfeccionadas en un telescopio de casi 7 m de longitud, y con €l estudié Saturno

en 1656.

Espinoza, era descendiente de portugueses o espafioles, su padre se firmaba Miguel de
Espinosa, y su familia, que profesaba la religion judaica, habia emigrado de la peninsula

huyendo de la Inquisicién y se habia establecido en Amsterdam, donde tenia un comercio.
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El llegé a simpatizar con los cristianos, por lo que los rabinos pronunciaron su excomunion
y consiguieron que las autoridades le desterraran a las afueras de Amsterdam. En 1656 vivio
en el campo, en casa de un amigo suyo y ganaba su sustento puliendo lentes para
instrumentos de Optica, que sus amigos recogian al visitarle y vendian en Amsterdam. En esta

residencia compuso su obra De Dios y del hombre, y bosque}d el Tratado Teologico-politico.

El telescopio puede considerarse un "descubrimiento muiltiple”, proceso normal en el
desarrollo de la ciencia, pero la patente de invencién se presentd ante el Consejo de Estado
de Los Paises Bajos en 1608 y tres afios mds tarde Johannes Janssen declard que su padre
habia construido el primer instrumento de este tipo en Holanda, segin el modelo de otro
italiano fechado en los afios noventa. Sin embargo la primera referencia impresa parece ser
una descripcion deliberadamente oscura de Giambatista della Porta (1589) de a combinacién

de lentes concavas y convexas.

Seglin LOPEZ PINERO” (1989), hay constancia de Ia participacién en las fases iniciales tras
la invencién del anteojo en Catalufia a finales del siglo XVI, dado que entre sus primeros
constructores figuran unos artesanos: los hermanos Roget, Joan, Magin y Miquel que era
dominico. A ellos se refiere Girolamo Sirturo. un seguidor de Galileo, en su libro
"Telescopium, sive Ars perficiendi novum illud Galilei visorium instrumentum ad sydera”.

SIRTURO™ (1618).

Este autor compara los anteojos de los Roget con los construidos en Italia, Holanda y otros

lugares de Europa y cita en varias ocasiones las normas seguidas por los fabricantes espanoles
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de lentes. Por las aportaciones documentales de J.M. SIMON-GUILLEUMA'® (1960)

conocemos que ¢l oficio de fabricante de lentes tenia una larga tradicién en varias ciudades
espanolas. Desde finales del siglo XIV se habia establecido en Barcelona y ya, a comienzos
de la centuria siguiente, habia conducido a un comercio de exportacion hasta la parte oriental
del Mediterraneo. En los documentos de la Sala de Alcaldes de Villa y Corte encontramos

16/4/1616 "autorizacion para vender vidrio de Barcelona, en esta corte por la calle”.

En Matarg, entre 1600 y 1639, segtin GIMENEZ* (1984), existian 10 "vidriers" de los que
no se resefia en el inventario la posesion de ningin libro, mentras que a un doctor en
Medicina, Pau Casteild. se le mencionan 200, a un cirujano, 12 y a un "apoticari” Joan

Socies, 10 libros.

Los vidrieros eran el grupo profesional mds importante social y econémicamente del sector
secundario. El inventario de los bienes de Pere Roig permite deducir que tema infraestructura

industrial con jornaleros, lo que define una organizacion superior al artesanado.

Del mismo modo que los fabricantes de anteojos de otros paises, los "ullerers” barceloneses
labraron durante mucho tiempo Unicamente cristales convexos destinados a corregir la
presbicia y solo a finales del siglo XV o comienzos de la centuria siguiente iniciaron la

fabricacion de concavos. LOPEZ PINERO™ (1989).

Los opticos holandeses, deseosos de mejorar los anteojos que producian, experimentando

combinaciones de lentes, tropezaron asi, necesariamente con los principios del telescopio y
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del microscopio. La produccién de lentes de calidad en Holanda se vié estimulada por el

descubrimiento de la Ley de la Refraccion por Snell en 1628.

Este descubrimiento permitié comprender mejor la teoria y mejorar la fabricacion de lentes.
El hecho de que el telescopio y el microscopio pasaran tan rapidamente de ser meras
curiosidades de feria a instrumentos cientificos eficaces se debe, en gran parte a la habilidad

de los vidrieros holandeses.

En opinién de HULL® (1961), refugiado en Holanda para librarse de persecuciones, Spinoza
vivia dedicado a pulir lentes. El vapor del vidrio es malo para los pulmones; aquel hombre

que dedicé su vida al pensamiento apriorista, perdié la salud al servicio del empirismo.

En nuestra opinidn, los métodos de pulido de lentes no eran peligrosos para la salud, puesto
que el desbaste y afinado de la superficie se hacia manualmente por usura y adicion de agua,
sin que hubiera desprendimiento de vapores nocivos o peligrosos. El nuevo método debia
consistir en la incorporacion de un nuevo abrasivo para pulimentar la superficie, o algiin

soporte para modificar su forma.

A pesar de todos los avances, los primeros telescopios eran toscos; las lentes no estaban
perfectamente pulidas y estaban hechas con cristal de mala calidad. Normalmente se sostenian

con la mano y los pequeiios temblores que se producian dificultaban el enfoque del ojo.
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De este modo llegamos al siglo XVI, pero antes de abandonar este periodo de la historia de
la Optica sefialemos que Leonardo da Vinci habia representado lo que podemos interpretar

como el mecanismo de la formacion de las imigenes detras de la pupila del ojo.

Galileo denomino a los satélites "las Estrellas Mediceas" y Simén Marius, astrénomo aleman
que pretendia haber visto los satélites antes que Galileo, los denomind como se conocen en

la actualidad.

Sin embargo Kepler, el hombre que mas hizo, después de Galileo, para el desarrollo de los
telescopios poco mird a través de ellos. Abordd con mds profundidad que nunca el problema
de las lentes demostrando que con dos lentes convexas pueden agrandarse y definirse mejor
las imdgenes aunque resulten invertidas. Definid el principio que sirve de fundamento al
telescopio astrondmico. Al tratar las combinaciones adecuadas entre una lente convergente
y una divergente, en lugar de una simple lente como objetivo, allanaba el terrreno para un

gran perfeccionamiento del telescopio de Galileo.

Kepler, tenia mala vista, seglin él mismo manifiesta en sus escritos, recopilados por
BANVILLE?® (1990), "Johannes sometié a prueba su vista y se fabricé unas complicadas gafas
con lentes esmeriladas en Linz por su viejo amigo Wincklemann". No obstante, en su carta
al Dr. Johanes Brengger, en Diciembre de 1610, mencionaba: "yo me harto enseguida de
contemplar el firmamento, por muy maravilloso que sea lo que puede verse. Dejemos que

otros tracen el mapa de los nuevos fenémenos. Mi vista deja mucho que desear”.



178

Desde comienzos del siglo XVII, el sabio Johannes Kepler se atrajo la atencidén de sus
contemporineos; estudiante en Tubinga, a la vez Optico, matemdtico y astronomo, su obra
fué notable, y es a él a quien corresponde el mérito de haber sentado las bases de la Optica
moderna. La obra de Kepler Ad Vitellionem Paralipdmena, cuya aparicion solamente once
afios después de De Refractione, de Porta, iba a ser decisiva, atribuia a la luz un
comportamiento definitivamente adoptado con posterioridad por la dptica geométrica, y ello

€N cuatro proposiciones.

Expresa JAEGER™ (1986), que hasta principios del siglo XVII se sostenia que la imagen se
formaba en la cara anterior del cristalino y puede ser debido a la falta de difusion de la obra

impresa de Maurolico, que no se publico hasta 1611, afios después de su muerte.

La Optica Oftdlmica como disciplina cientifica comienza con un descubrimiento hecho por
Johanes Kepler. Sin desarrollar nuevos experimentos, y solamente por aplicacidn de las leyes
de la refraccion de la luz, analizé la trayectoria de la luz a través del ojo y demostrd que la
imagen es invertida. La admision de este descubrimiento fué impedida por prejuicios
contemporaneos que solo permitian admitir la formacién de una imagen derecha en el ojo,

a pesar de que esta actitud no podia explicar cierto fendmeno.
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El descubrimiento de la marcha de rayos en el ojo, hizo posible explicar los siguientes

conceptos:

La Agudeza Visual Central, el Campo Visual, y los Errores de Refraccién Ocular.

La diplopia fisiologica y la acomodacion fueron descubiertas posteriormente.

La ley que establece que la intensidad de la luz decrece con el cuadrado de la distancia fué

formulada también por Johanes Kepier.

En nuestros dias el telescopio de Kepler, modificado, ha asumido una significacién prictica
en Optica Oftdlmica. Como ayuda para la lectura en individuos con severo deficit visual o

visién subnormal, ya que ofrece un mayor aumento que cualquier otra ayuda visual.

En Espaiia encontramos hombres de ciencia cuyas obras tuvieron gran interés y algunas, en
particular por su influencia en el mundo cientifico: Isidoro de Sevilla, Huarte de San Juan,
con su Exdmen de Ingenios y de modo especial los que se dedicaron a las Ciencias
relacionadas con la navegacion, que gozaban del mayor interés de todos los pueblos, y en las
que Espaiia dejé una profunda huella durante los siglos XVI al XVIII, lo que llevaria a

afirmar que Europa aprendid a navegar en libros espaioles.

Gran aceptacion alcanzd la obra de Martin Cortés Albdcar, Breve Compendio de la Esfera

y del Arte de Navegar, de la que se publicaron dos ediciones en nuestro pafs, en 1551 y
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1556 y hasta nueve ediciones en inglés entre 1561 y 1630. Nosotros consideramos que en ella
pudo inspirarse Benito Daza de Valdés al elaborar las escalas para medir la potencia de las
lentes y las ametropias o defectos de refraccion ocular, que constituyen el origen de la

Optometria, en la obra Uso de los Anteojos.

Para mejor comprender el aporte de Daza y su contexto cientifico y social y, en particular,
desde el punto de vista cultural nos parece de interés resumir esquemdticamente las relaciones
de Espaiia con Italia:

1527. Tiene lugar el saqueo de Roma por las tropas del Condestable de Borbdn al

servicio de Carlos V.

1529 Se firma la Paz de Cambrais; En Bolonia, Carlos V es consagrado emperador

por Clemente VII y hace de Toscana y Lombardia los bastiones del poderio espaiiol.

1543 Vesalio publica en Basilea De Fabrica. Profesor en Padua.

1548-1600 Giordano Bruno.

1547-1616 Cervantes.

1559 Paz de Cateau-Cambresis; victoria sobre Francia y Espafa gobierna directamente

el Ducado de Mildn, los reinos de Népoles, de Sicilia, de Cerdefia, e indirectamente

muchos estados regionales de Italia.

1561-1616 Francis Bacon

1563 Fin del Concilio de Trento.

1592. Llegada de Galileo a la Universidad de Padua.

1596-1650 Descartes.

1602 W. Harvey doctorado en Padua. En 1628 publica De Motu Cordis.
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1623-1644 Pontificado de Urbano VIII.

1643-1727 Newton.

1668-1738 Boerhaave.
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3. ILUSTRACION Y TECNOLOGIA OPTICA. HERMANN BOERHAAVE.

En el siglo XVIII termina la hegemonia de Sevilla y la Casa de Contratacion de las Indias es
trasladada a Cadiz. Carlos III establece correos entre La Coruiia y América y en 1765 declara

libre el comercio entre nuevos puertos espanoles y los de las Antillas.

Desde que los Otomanos conquistaron el Asia Menor y Grecia y en 1453 se apoderaron de
Constantinopia, ganaron Siria, tomaron Alejandria en 1517, sometieron a su poder todas las
rutas que conducian al Mar Negro y a las Indias Orientales, por su posicién Venecia habia

sido durante un milenio una de las ciudades de mas influyente cultura de la Edad Media.

Después de las osadas expediciones de Vasco de Gama, que arrebataron a los drabes la
hegemonia del Océano Indico, y dirigieron hacia Lisboa la mayor cantidad de las mercancias
codiciadas en Europa. Con ello el Occidente ya no se vi6 obligado a recibir las especias
orientales teniendo que acudir a Venecia; mais bien los portugueses se aprovisionaron
directamente de los paises productores y pudieron rebajar los precios de las cosas al venderlos
en Venecia. El esplendor de Venecia palidecié ante la brillante estrella de la metrépoli

‘portuguesa. SCHMIDT'? (1927).



183
REFRACCION OCULAR.

En Europa el ejercicio de la Oftalmologia, estaba regulado, pero era dificil controlar el
ejercicio de los cirujanos ambulantes, que con gran rapidez se anunciaban y, en algunos

casos, distribufan publicidad escrita; una hoja donde se mencionaban los éxitos profesionales.

Un aspecto importante era el aprovisionamiento de los pacientes con los remedios prescritos,
bajo el control de los cirujanos. Se¢ vendian los arcanos, remedios secretos y tras las
intervenciones quirtrgicas, que presentaban un elevadisimo indice de fracasos, se entregaban
0 enviaban posteriormente las gafas compensadoras. El valor de las mismas era, igual que

el de las intervenciones, al parecer muy elevado.

En 1751 Gyllenstubbe consulté a Hillmer en Pernau, donde el oculista ordenaba a uno de sus
sirvientes que repartiera hojas publicitarias y tocara un cuerno inglés para anunciar su llegada.
Hillmer recibié 10.000 rublos (equivalentes a 40.000 DM actuales, por entonces un rublo era
equivalente a 1,69 g de oro). También le habia enviado gafas que le permitieron leer y que
le caracterizaron como "un buen cortador de cataratas y del bolsillo del dinero™ "a good

cataract and money-bag-cutter", HENNING®® (1991).

En Rusia ejercia el control como médico del estado Kaau Boherhaave, sobrino del famosc
profesor. Se encargaban de proteger a la poblacion de charlatanes, como John Taylor (1708-

1772), los Médicos Municipales.
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Segin HERNANDEZ BENITO” (1959), en Francia se incluye la ensefianza de la

Oftalmologia en la Universidad de Paris en 1765 cuando Lamartiniere, primer cirujano del

rey, funda en Saint Come una "Chaire d’ophtalmoiatrie”.

En Viena se inicia la especialidad en 1773 y otros centros universitarios europeos incluyen
la Oftalmologia en sus planes de estudios en el primer tercio del siglo XIX.
Cientificamente la Oftalmologia incrementa sus conocimientos e incorpora a la especialidad

las conquistas de la Optica y perfecciona y enriquece las técnicas quirirgicas.

Antoine Maitre-Jean (1707), llamado "padre de la Oftalmoiogia francesa" escribe "Traité des

Maladies des Yeux" y Charles de Saint-Yves. "Nouveau Traité des Maladies des Yeux",

Otro tratado fundamental, "Saggio di Observazioni e d’esperienze sulle principali malattie
degh occhi” de Antonio Scarpa (1801) y se desarrolla la tecnologia del vidrio y la

instrumentacién optométrica. DAUMAS?® (1953).

En Inglaterra, James Ware (1756-1815) cirujano oftdlmico, describié la hipermetropia y
analizd la incidencia relativa de la miopia y sus implicaciones sociales. La miopia leve era
corregida rara vez en los estratos sociales inferiores de la sociedad, mientras que en los mas
elevados la moda, posiblemente mas que la necesidad, les llevaba a utilizar cristales

concavos,
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En tres regimientos de infanteria. gue constaban de 10.000 hombres, Ware notd que entre los
soldados rasos, la miopia era apareniemente rara, y durante un periodo de veinte afios, ni
siquiera media docena de hombres habia sido licenciado, o rechazado en el reclutamiento, a
causa de su miopia. Posteriormente Ware notd que en los grupos de menor edad, entre 1.200

nifios en la escuela militar en Celsea, no habian sido detectados nunca sintomas de miopia.

Uno de los aspectos mds significativos del estudio de Wells fué su observacion de los
estudiantes de Oxford y Cambridge, donde encontré que las lentes céncavas eran utilizadas

por una considerable proporcion del nimero total en ambas universidades:

..y en un colegio en Oxford. tengo una lista de nombres de no menos de 31 de 127, que

llevaban ambos o "hand glass” o gafas, entre los afos 1803 y 1807".

A pesar de que Ware considerd que el porcentaje de los que usaban lentes o gafas meramente
por causa de la moda era pequefio, él estimé que €l uso de una ayuda visual en los restantes
se habia convertido, a través del habito, en una necesidad. Una observacidén indudablemente
notada por muchos miopes. al elegir las gafas, era que habia siempre, al menos, dos
potencias de lente que podian conseguir buena agudeza visual, y de este modo una persona

podia ser "sobrecorregida’ muy facilmente sin darse cuenta de ello.

Si se seleccionaba la lente mas potente de ellas, la vision aceptada era que el ojo se adaptaria

pronto a la lente mds potente, que a su vez requeriria cambiar por otra todavia mas potente.
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Que el llevar gafas para uso constante era considerado nocivo e injurioso para la vista puede
ser apreciado, especialmente, cuando se comprueba que, a pesar de llevar gafas, rara vez se
aprecia una mejoria en los ojos. Los hechos parecen indicar justo lo contrario, p.e. que los
ojos se deterioran, como resultado directo de llevar gafas y, en consecuencia, éstas requieren

ser cambiadas por otras de mayor potencia.

Esto parece ser particularmente confirmado por casos de miopfa. Cuando Ware leyd este
papel en la Royal Society, Sir Charles BLAGDEN’® (1813), confirmé con su experiencia los

efectos perjudiciales de llevar lentes céncavas.

Ware serfa, al parecer, unc de los primeros, si no el primero, oftalmélogos en haber
considerado seriamente el problema del examen de la refraccién ocular como parte del
dominio de la oftalmologia. Desde los tiempos de Kepler, la discusion de este tema ha

merecido la atencion de opticos, fisicos y mateméticos. LEVENE™ (1977).
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4, PERIODO CONTEMPORANEO EN EUROPA. LA OFTALMOLOGIA CIENTIFICA
EN EL SIGLO XIX. ESTADO DE LOS CONOCIMIENTOS.
INSTITUCIONALIZACION DE SU ESTUDIO.

Tras los esfuerzos de Donders (1818-79), Nagel (1833-95), Emil Javal (1839-1907) y
Soelberg Wells (1824-79), el Congreso de Oftalmologia de Heidelberg, en 1875, finalmente
aprobd una nueva unidad para medir el poder didptrico o potencia de las lentes, "dioptria”

denominacidn sugerida por un francés, F. Monoyer (1836-1912) tres afos antes.

La aportacién del siglo XIX en el campo de las Ciencias Fisicas es muy amplio. Es dificil
dilucidar si se debe en mayor parte al desarrollo de la Tecnologia, de la Optica Instrumental,

al de las Matemdticas o a las teorias que renovaban las bases de la Optica tedrica.

Era importante la invencién de un fotémetro por Bourger en 1748, pero lo que mas ilamé la

atencion de sus contemporaneos fué la invencién del heliémetro, realizada agquel mismo afo.

De aplicacion en Oftalmologia fué una vaniedad del mismo, el heliostato y un sistema de
lentes enfocando dentro del ojo trataba de conseguir la fotocoagulacion de estructuras internas
del mismo. Hoy se consideran los heliostatos sistemas predecesores de las técnicas para

aplicacion de faser en Oftaimologia.

Mucho impacto debieron causar en el mundo cientifico cuando la Real Academia de Medicina
tom6 como emblema uno de éstos instrumentos condensadores de energia solar, con la

inscripcion que figura actualmente:
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"Major collectis viribus exit".

Y que nosotros traduciriamos por:

"Los mejores frutos proceden de los hombres”

La Real Academia de Medicina fué autorizada por Felipe V, en 1734,

a imitacion de las Academias establecidas en las cortes mas cultas de Europa”.

Son también contempordneos los andlisis espectrales y la fotografia.

La teoria moderna de la Optica Geométrica, fundada por Kepler en 1604, practicamente, sélo
habia sido aplicada en los instrumentos mas sencillos. Los considerables progresos realizados
en el siglo XIX permitian que el cdlculo ocupara un lugar importante en el estudio, la

construccion y el perfeccionamiento de instrumentos Opticos cada vez més complejos.
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Mientras los trabajos de Malus, (1808), de Gauss, entre 1838 y 1841, de Mdbius y de Listing

(1845) sentaban las bases de una teoria aproximada de los sistemas Opticos centrados, los
estudios de Optica Fisiol6gica, presididos por Helmholtz, permitian comprender mejor el

funcionamiento del ojo y situar el complejo problema de la visién.

Por otra parte, al tiempo que se perfeccionaba la técnica de los vidrios Opticos, especialistas
de gran talento como Petzval y E. Abbe, conjugando estudio tedrico y experimentacion,

realizaban instrumentos mds potentes, mds precisos y mds comodos,

El conjunto de las ciencias de observacion se beneficiaba ampliamente de la colaboracién de
estos nuevos instrumentos, al mismo tiempo que la rdpida extension de las aplicaciones de
una nueva técnica: la fotografia, en la que Cajal era un verdadero experto y miembro
fundador de la Sociedad Espafiola de Fotogratia, gracias a lo cual pudo dar a conocer
universalmente sus hallazgos histologicos complementados por sus desarrolladas dotes de

dibyjante y pintor.

No es extranio que Cajal tratara de ensayar nuevas técnicas y materiales fotosensibles para la
impresidn, incluso fonosensibles, para el nuevo fondgrafo, enconirando que sus ideas habian
sido aplicadas en Estados Unidos a nivel industrial. El perfeccionamiento de la fotografia
frajo como consecuencia la mejora de objetivos fotograficos, [a fabricacién de sistemas de

lentes con menos aberraciones cromaéticas.
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J.M. Petzval, profesor de la Universidad de Viena, emprendid por primera vez la
construccion de objetivos basada en calculos previos y no por tanteo, Hoy se sigue utilizando,
modificado, el primer objetivo fotografico para retrato, calculado hacia 1840. Sélo los nuevos
vidrios aparecidos a finales de siglo permitieron la fabricacion de los objetivos

anastigmaticos, por P. Rudolf con la colaboracion de Abbe (1890).

La obtencién de vidrios de propiedades bien definidas es de importancia capital en la
realizacidon de instrumentos de Optica. Es interesante que la industria moderna nace de un
mismo personaje en varios paises, P.L. Guinand (1745-1825), oriundo de Suiza, que se
asocid con Fraunhofer en Baviera. Su hijo H. Guinard, fundé en Francia. en 1927, la gran
fabrica de Parra-Mantois. Un socio de éste, GG. Bontemps. se establecié en Inglaterra con
Chance, gran fabricante inglés de vidrios dpticos, que pudo trabajar desde entonces con los

procedimientos de Guinand.

El microscopio se beneficid de los perfeccionamientos de las lentes. Aunque ya en 1757 J.
Dollond consiguiera objetivos de anteojo a la vez acromdticos y corregidos de la aberracién
de esfericidad por el procedimiento de combinar lentes delgadas "crawn” y "flint" de radios
de curvatura adecuados, el hecho es que los primeros objetivos de microscopio acromaticos

no se fabricaron hasta cincuenta afios mds tarde, por el holandés van Deyl.
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Lister, uno de los fundadores de la Microscopical Society y Amici se esforzaron en aumentar

el angulo de apertura, lo que logrd en parte éste Gltimo mediante la inmersion en agua.

En Alemania, el fabricante de microscopios Carl Zeiss consiguié interesar a Ernest Abbe,
quien estudié en profundidad la formacion de imagenes en el microscopio. Reconocid la
importancia del dngulo de apertura e introdujo el concepto de apertura numérica. La
consecuencia tué el desarrollo de la inmersion homogénea. En 1883 se consiguid el primer
objetivo apocromadtico, muy bien corregido de la aberracion de esfericidad para todos los

colores; de €l proceden hoy los mejores objetivos.

En una nota sobre la posibilidad de establecer una longitud de onda como patrén fundamental
de longitud, publicada en 1889 por Michelson y Morley, se sugiere una importante aplicacién
de las interferencias luminosas. En 1892 Michelson midié el metro patrén con longitudes de
onda con ayuda de su interferometro. En 1960 se sustituyd el metro patrén por una longitud

de onda, decisiéon que coronaba la decisidon tomada sesenta afios antes.

Es de interés considerar la evolucion de las teorias de la luz, desde 1801 en que Thomas
Young (1773-1829) continda el estudio de las franjas producidas por ldminas deigadas y
anuncia el principio de las interferencias. YOUNG' (1804). Es muy posible que se lo

sugiriera el fenémeno de las pulsaciones:

"cuando dos partes de la misma luz alcanzan el ojo por dos caminos diferentes

de direcciones muy proximas, la intensidad es maxima si la diferencia de los
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caminos recorridos es miltiplo de una cierta longitud; y minima en el estado

intermedio.”

Por medio de este principio Young explica la formacion de los anillos de Newton. Propone
incluso una experiencia de otro tipo, y de realizacién tedricamente simple, que permite
producir comodamente fendmenos de interferencia. Se obtendran dos fuentes de una misma
luz, coherente, haciendo pasar los rayos procedentes de una fuente practicamente puntiforme
a través de unos orificios muy finos y proximos hechos sobre una pantalla, Los dos haces
coherentes asi obtenidos forman conos divergentes a causa de la difraccion producida por la

finura de los orificios. En la zona comidn se observan fenémenos de interferencia.

A diferencia de Young, Malus se declara tajantemente discipulo de Newton y trata de
encontrar una explicacion corpuscular para el fenémeno de la birrefringencia. La luz se
comporta como formada por dipolos (imanes) que al atravesar el espato de Islandia quedan

ordenados, la luz queda "polarizada”, TATON™ (1988).

Desde el comienzo de sus trabajos, Agustin Fresnel en Francia (1788-1827) era partidario de
una teoria ondulatoria de la luz. Su primera memoria presentada en la Academie des Sciences

en Octubre de 1815. En 1822, Fresnel escribia:

"El sistema de emision de Newton, estaba sostenido por €l gran nombre de su
autor y por la reputacion que habia conseguido con sus inmortales Principia,

y ha sido universalmente aceptado. La otra hipétesis parecia incluso
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completamente abandonada cuando Young la trajo de nuevo a la atencién de
los fisicos mediante curiosos experimentos que ofrecian una llamativa
confirmacidn y que parecen, al mismo tiempo, muy dificiles de conciliar con

el sistema de emision.”

En Inglaterra la elaboracion de anteojos ha estado sujeta a alguna forma de regulacion desde
1629, cuando Carlos I concedid una cédula real a la Worshipful Company of Spectacie
Makers (Benerable Hermandad de fabricantes de anteojos), a la que concedié plenos poderes
para regular las condiciones de contratacion y aprendizaje y a buscar y destruir los lentes
inservibles, es decir, se le encomendaba la ingente tarea del "control de calidad”, que ain no

se ha resuelto en nuestros dias.

La compaiiia activamente reforz6é sus poderes hasta el final del siglo XVIII, sin embargo,
sus obligaciones fueron tomados a la ligera y a finales del XIX no se realizaba ningin control
sobre los productos. Los lentes se administraban sobre la base de prueba y error y se conocia
muy poco acerca de la fisiologia del ojo y el uso adecuado de las lentes correctoras antes del

siglo XIX.

La existencia del astigmatismo ocular, como un defecto en la simetria en el sistema optico
del ojo, fué demostrada por Thomas Young, en 1801. Posteriormente, en 1825, Sir George
Airy, mds tarde astrénomo real, midid su propio astigmatismo y fué el primero en especificar

y llevar lentes adecuadas para su compensacion.
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Sin embargo, no fué hasta 1864 que el examen de la vista y la correccién se apoy$ en una
base totalmente cientifica por un oftalmélogo holandés, Franz Comelius Donders, cuyo
trabajo, "Acomodacion y Refraccion del Ojo" fué publicada en inglés. El conocimiento de
cOmo el ojo ajustaba para enfocar a diferentes distancias {acomodacion) y del efecto de la luz
pasando a través del ojo (refraccion) significa que por primera vez, defectos visuales podian
ser estudiados, exactamente medidos y compensados por anteojos adecuados. DONDERS™

(1864)
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5. LA OPTOMETRIA EN ESPANA.

5.1 DAZA DE VALDES.

Benito DAZA DE VALDES?® (1972) nacié en Cordoba el 31 de Marzo de 1591, hijo de
Elvira Daza y Lucas de Valdés (1576-1599), en el mismo afio que nace en Jativa el pintor
José Ribera "El Espafioleto”, que se instalaria en Napoles y, también por entonces, en
Holanda, nace Willebrord Snell (1591-1616), creador de la Ley de la Refraccién de la Luz.
Ese mismo afio muere Fray Luis de Ledn, reinando Felipe II, que continuaria hasta siete afios

mds tarde, en 1598.

Es Benito el segundo de seis hermanos y todos ellos fueron bautizados en la Parroquia del
Sagrario de la Iglesia Mayor de esa ciudad. Segun las fechas que figuran en la relacién de
plateros de Cdérdoba, el padre debia contar quince afios cuando nace Daza y es el segundo
hijo. Con una esperanza de vida, al nacer, de 35 afios no se solia retrasar la edad de la

paternidad en la época.

Por razones sucesorias, al ser el segundo de seis hermanos, alter el orden de sus apellidos,
de modo que antepuso el de la madre en primer lugar, lo que era posible entonces de la

misma manera que lo es en la actualidad.
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Esto mismo debia suceder con alguna frecuencia; puede citarse el caso de Gongora, que es
quien utiliza por primera vez la palabra gafa, que también naci6 en Cordoba treinta afios
antes que Benito Daza, (11/6/1561) y cambié el apellido Argote del padre por el de la madre
tal vez para recibir de su tio, D. Francisco de Gongora que era racionero de la catedral, la
cesion en herencia de parte de sus tierras y beneficios, "de ahi el trueque de apellidos y la

eleccidn de carrera eclesiastica”.

Al parecer Benito Daza se consider6 vinculado a su familia Valdés, procedente de Asturias
cuyo escudo fué modificado por un cabailero Valdés que en la edad media incluyo tres rosas
de gules en recuerdo de su peregrinacion a los Santos Lugares para rememorar las llagas de
Cristo. El escudo consta de un campo de plata con cuatro franjas azules y tres rosas de gules.

DAZA DE VALDES® (1623).

En Cérdoba se ha dedicado a nuestro autor, en fecha reciente, un recuerdo del lugar donde
nacid en la calle Velazquez Bosco, esquina a la Calleja de las Flores, en el barrio de la
Mezquita-Catedral. Frente a ella, aparecen los muros de la Mezquita y adosado a los mismos
un retablo encerrado tras una verja, figura un cuadro de la Virgen de los Faroles,
representando la Asuncién de Nuestra Sefiora del pintor Julio Romero de Torres. En la
actualidad existe en la fachada de la casa, blanca con rejas negras, una placa de marmol con

la inscripcion:
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"En la casa de este solar naci6 en el afio 1591 el Lic* BENITO DAZA DE VALDES. Autor

de USO DE LOS ANTEQJOS el primer libro sobre lentes publicado en el mundo (1623).

Homenaje del Ayuntamiento de Cdrdoba. Afo 1967."

El padre de Benito, Lucas de Valdés, calificado como excelente platero de Cordoba. llegd
a alcanzar en la asociacion gremial el grado de "aprobador del Arte de Plateria por el Colegio

Congregacion de San Eloy”.

Su hermano mayor, Lucas Valdés y Daza fué también platero y ambos, padre e hijo, figuran
en la Relacion de Plateros de Cordoba, donde aparecen nominalmente 1.116 artesanos;
ademas de figurar otros, como "Lucas Valdés (1576-1599) y Lucas Valdés y Daza (1589-
1634), a quienes podria identificarse, respectivamente. como padre y hermano mayor de
Benito, estd también incluido Francisco Valdés a quien no hemos relacionado directamente

con él.

Del mismo modo, en la némina de los Plateros de Barcelona, bastante menos numerosa que

la anterior, figuran también Antonio Valdés (1537) y Felipe Vaidés (1576), a quienes
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tampoco hemos podido justificar relacién alguna con nuestro autor. FERNANDEZ et al.*®

(1985).

Era la de platero, una profesion aforada y de gran prestigio; algunos de ellos tenian licencia
para acuifiar moneda y sobre todo, puede deberse el que fueran tan numerosos en Cérdoba,
ademas de su tradicion 4rabe, el estar esta ciudad situada en la "ruta de la plata”™ que
comenzaba en Sevilla, donde descargaban los barcos con la importacion de América que

alcanzé las 16000 Tm entre 1503 y 1660, y terminaba en Flandes y Europa septentrional.

Segin algunos historiadores "la plata pasaba por Espafia sin fecundarla”. Aqui estaban
instaladas las grandes empresas familiares, que hoy denominarfamos multinacionales, como
la de los Fucar, de origen aleman, que tan importante papel jugaron en la economia del siglo
de oro espaiiol. Sevilla actuaba como un iman irresistible sobre los habitantes de Espaiia, que

la consideraban como una especie de El Dorado. ELLIOTT™ (1987).

Benito realizd estudios superiores en la Universidad de Sevilla, llegando a ser designado
Notario de la Santa Inquisicion. En cierto modo, pudo seguir la orientacién y consejo de su
tio D. Pedro de Portechuelo que llegd a canénigo de la Colegiata de San Hipdlito.
No estd comprobado que se trasladara a Sevilla algin platero de su familia, pero a favor de
esta idea esta la informacion que da Daza en su libro, pag 154, Didlogo Primero
"Apolinario. Bien sabeis Sefior Claudio, que en un lugar tan corto como este
no se han de hallar drogas para todas las enfermedades, ni anteocjos para todas

las vistas.
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.Que anteojos podeis vos haber visto, ni el sefior Marcelo, sino tres o cuatro
malos y de vidrio, que llegan aqui por milagro; y estos quizas contrarios a

vuestra vista, y que os dafien?.

Enviad a Madrid o a Lisboa, que es la fuente de ellos, o id en persona y alli
hallareis maestros que los labran y os daran lo que habeis de menester para
vuestra vista, pues por lo menos vendrets satisfechos de que no ha quedado por
diligencia, porque lo demés es vivir a ciegas y andar buscando una sortija en
casa de un herrador....... En cualquiera de éstas se hacen anteojos muy
aventajados; pero también tengo noticia de que en Sevilla hay un maestro que

los hace buenos”

En el archivo de la Universidad de Sevilla hemos encontrado el certificado de estudios de
Daza, que transcribimos para su mejor comprension, donde consta que super¢ las pruebas del
Grado de Bachiller en Artes y Filosofia en 1609, cuando contaba 18 afios. El titulo de
Licenciado se obtenia en las universidades, tras realizar la Disertacion sobre un tema

determinado, un afio o dos después.
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"EN EL NOMBRE DE DIOS, ASI SEA. POR este presente instrumento piblico,
juntos manifestamos y hacemos constar, que el afio desde el parto de la Virgen Maria,
milésimo sexacentésimo noveno, en miércoles nueve de Diciembre, en el Colegio
mayor santa Maria de JESUS, estudio de la general y celebérrima universidad de

Sevilla:

ante mi Notario piblico apostdlico, de dicho Colegio & universidad = Secretario, &
en presencia del testigo abajo escrito, personalmente constituido Benito Daga, de
Cérdoba estudiante en la facultad de Arte y Filosofia: con interés y aplicacién tras
mucho tiempo de carrera. De los cuales en dicha facultad trabajé con

aplicacidn......... & por tres examinadores de dicha facultad, a saber,

Doctor Juan de Escobar, Rector Cancelario de este Colegio y Universidad y
catedratico de Teologia; el maestro Juan de Castafieda, catedratico de Filosofia, y el
moderador y maestro Fernando Alonso Martinez, constituidos en la forma

acostumbrada, como preven los estatutos de esta Universidad.

Rigurosa y diligentemente examinado y aprobado: el grado de Bachiller por
suficiencia y mérito maximo, a la hora aproximada de las cinco de la tarde,
introducido por el Doctor y Maestro Juan de Castaiieda, humildemente inclinado,
hecha la peticidn previa, otorgamos de dicha universidad, en nombre del Rector, el

grado de Bachiller por suficiencia en Artes y Filosofia, ante el supradicho Doctor y
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maestro Juan de Castafieda, autoridad Apostolica y Regia en esta parte representante
legitimo recibié y asumid. Conforme a la fe , y en testimonio del titulado Bachiller
Benito Daca, llego a m1 dictamen como Secretaric , por medio de este documento

publico, dando fé y veracidad.

Este acta tué redactada en el Colegio y universidad, en el afio, dia y mes que aparecen

en la parte superior del presente escrito.

Juan de Figueroa, maximo Vicario, dicta la presente y rubrica, afirmando que lo

constatado se adecia a derecho.

Firma Gabriel de Sarama

Fiat Secuensis.”

Respecto a las materias estudiadas por Daza, no tenemos constancia, ni tampoco hemos
encontrado su certificado de estudios de Licenciatura, pero es lo mds probable que

comprendieran: Matematicas, (Perspectiva) Latin, Derecho y Teologia.

Ademds, para mejor comprension del ambiente intelectual y cientifico en que se desenvolvia

Daza, hay que considerar los antecedentes de la ciencia drabe, cuyo maximo explendor fué
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alcanzado en precisamente en Al Andalus y en particular en Cdrdoba, iltimo valuarte de la

cultura islamica,

a) Como centro bibliogrifico dada la correlacién existente entre la demanda de

anteojos y la lectura de libros.

b) Centro de Orfebreria. Los plateros cordobeses debian pulir lentes y acoplarlas a los

anteojos como sus colegas italianos.

¢} La influencia de Averroes, nacido en Cordoba, en 1126. y los Al-Géfequi,

Mohamed, oculista del siglo XII, asi como Maimdnides.

Respecto a su actividad de notario de la Inquisicion, al parecer debia ser un cargo modesto.
En el Archivo Histoérico Nactonal hemos encontrado que en las visitas que realizaba el
Protomedicato a las boticas, una al mes, acudia, ademas de un médico y un boticario, un

notario que cobraba mucho menos que ellos. (Sala de Alcaldes de Villa y Corte')).

Benito Daza de Valdés murid en Sevilla en 1634, cuando contaba 43 aiios.

La profesion de clérigo era, por entonces, la mds frecuente tras la de militar. Es posible que

hubiera viajado a Venecia pués al mencionar la calidad de los materiales de las lentes, se

refiere al "cristal de espejo, por ser un género de vidrio finisimo, que se hace en Murin,
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lugar ameno, junto a Venecia", aunque en esos mismos términos se expresa el autor en La

Piazza.

Del mismo modo que lo han hecho numerosos autores, consideramos de gran interes, la

influencia de su tio y de los cosmdgrafos de la Casa de Contratacion de Sevilla,

"donde se enseifiaba el uso de los instrumentos de Astronomia v Astrometria,
Cartografia, Orfebreria, Numismatica y cuantas ciencias y artes {enemos por

conocidas”

Asf lo expresa GONZALEZ ALLER® (1992), director del Museo Navai en la actualidad.

Esta tradicion continud, ya que encontramos en ef siglo XVIII que todavia se incorporaba a

las expediciones un CONSTRUCTOR DE INSTRUMENTOS, como Luis Godin,

reconociendo que su ayuda era valiosisima porque reparaba los intrumentos en caso de averia.

Los instrumentos que conocié Daza serian, probablemente algunos de los que aparecen

representados en el emblema del Museo Naval.
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Respecto a los anteojos, podemos advertir que en el siglo XVI no serfan muy populares
cuando un pintor del mérito y la fama de Tiziano, utiliza una lupa colgante, mientras que a
finales del XVI se representan inclusive con cordones, como en la obra del Greco, que
supuestamente representa al Cardenal Nifio de Guevara, asi como la obra de Tristan,

discipuio del Greco, ademis de los populares "quevedos”.
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En los documentos de Venecia hemos podido hallar referencias miltiples de la importacion
repetida de libros de Venecia y la biblioteca de la Universidad de Sevilla debia tener las obras

de Maurolico y de Porta, asi como las de Galileo. En esta ciudad se encontraba la biblioteca
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Colombina. que fundara el hijo de Cristobal Coléon y que contaba con 17.000 obras

catalogadas y con referencias exactas de su edicion.

El impacto social de la obra de Daza puede estimarse por las ediciones que se hicieron
posteriormente, ya que en la época de su primera edicidn, el nimero de ejemplares era

limitadisimo.

En castellano:
1. Edicion original que aparece en Sevilla, 1623.
2. Edicion comentada por Mdarquez y editada por la Real Academia Nacional
de Medicina, Madrid 1923, En ella figura:
"...acabdse de imprimir en Madnd en la oficina de Juiio Cosano y estando a
la mira el Dr. Mdrquez. el 10 de Septiembre de 1923."
3. Nueva reedicion en 1972, de la comentada por Mirquez en 1923,
patrocinada por Indo. con introducion, presuntamente, de Javier Pérez Irisarri,
primer profesor de Optica Fisiologica en la E.U.de Optica de Tarrasa,
Barcelona 1972. La edicion se realiza con motivo del 350 aniversario de su
primera publicacion en Sevilla.
4. Reimpresion de [a de 1923 editada también por la Real Academia de
Medicina. Madnd 1974.
5. Reimpresion de la de 1923, de Editorial Garsi por encargo de Laboratorios

Abell6. Madrid 1982,
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Las traducciones referidas por Marquez son:
1. En Francés hay una edicion en Paris.
2. En Itaiiano traducida de la fracesa: "Manoscnito Franchese del sicolo
XVII".
Hemos de afadir un Manuscrito en Inglés, en la Asociacion Americana de Optometria de San
Luis. Misouri. Este dltimo, localizado con la ayuda de la bibliotecaria de la Pennsylvania

School of Optometry.

Hemos consuitado directamente un ejemplar de la edicion original que se encuentran en los
Fondos Antiguos de la Biblioteca de la Facultad de Medicina Universidad Complutense de
Madrid y dos ejemplares de la edicion, comentada por Marquez, de la Real Academia de
Medicina, de 1923. en la biblioteca de la Unidad de Historia de la Medicina vy en la de
Historia de ia Farmacia. respectivamente. Ninguno de ellos habia sido leido previamente,

puesto que hemos debido cortar y separar las paginas personalmente,

Dos ejempiares de esta misma edicion estdn localizados en la biblioteca de la Escuela
Universitaria de Optica de ésta misma Universidad, y otro ejemplar fué adquirido en una
subasta por el Dr. GEORGE BENNET® (1966), exprofesor de la School of Optometry de la
City University de Londres, quién lo tiene en gran estima por su condicién de investigador
y autor de numerosas obras de Optometria. Otro ejemplar se encuentra en la biblioteca de la

New York Academy of Medicine.
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Consideramos fundamentales, las escalas para determinar la potencia de las lentes, asi como
el disefio de las mismas, generalmente casquetes de esfera, a pesar de las observaciones y

estudios de Maurolico acerca de la mayor conveniencia de las superticies astéricas.

En algunos casos no se ha respetado el tamafio original de las escalas. por lo que parte de su
valor como referencia se ha perdido en algunas las reediciones posteriores. No podrian
aplicarse directamente ahora para medir, aunque las lentes fueran idénticas. en superticies,
radios de curvatura, indice de refraccion, etc., a las del siglo XVII, lo que tenia gran

importancia para conocer el método seguido por Daza para construir las referidas escalas.

En ia biblioteca del Museo Naval de Madrid hemos hallado una reedicion facsimil de una
obra importante que consideramos podria haber servido para inspirar a Daza en la confeccion

de sus escalas, ya que siguiendo las instrucciones hallamos resultados similares.
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Se trata del libro de Martin Cortés, "Breve Compendio de la Esfera y del Arte de Navegar”.
y del capitulo IX titulado,

"De la fibrica de la ballestilla con que los marineros toman el altura del Norte"
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Un procedimiento muy similar al anterior puede deducirse a partir del esquema de Rodrigo
Zamora, en 1581, "Para Graduar la Vara de la Ballestilla®. LOPEZ PINERO™(1986). El
Arte de Navegar en la Espaiia del Renacimiento. Labor, Barcelona. Pag. 179.
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En la obra de Daza, consideramos que son dignos de ser destacados los aspectos siguientes:

Una vez descritas las "propiedades y condiciones particulares de los 0jos" que se identifican
con la estructura o anatomia ocular que toma de Realdo y las distintas anomalias y patologias
descritas por Fragoso. Distingue perfectamente lo fisioldgico y lo patoldgico, lo normal y lo

anormal, asi como defectos naturales y adquiridos.

"Tienen los ojos tantas tdnicas y humores y piden tantos requisitos para ver
perfectamente, que con uno solo que falte destempla todo lo demds, y de ahi se sigue
haber tantas vistas imperfectas y defectuosas y andar casi todos los hombres

lastimados siempre con ellas”

En principio define los limites de la Optometria: De la diferencia que hay de vistas que

pueden ver con anteojos bien y perfectamente

"distinguese de todas aquellas que son causadas por defecto de enfermedad, como
humores danados, cataratas, nubes, paiios y otras pasiones y vapores semejantes, que
de varias maneras impiden la vista, las cuales no pueden ver con ningunos anteojos
perfectamente. Porque aunque este arte buscé el medio que pudo y supe para
remediario todo, no alcanzd a poder quitar estos estorbos, sino cuando mucho a
ayudar algo, y eso es muy poco conforme el mayor o menor defecto. Porque el fin
de los anteojos no es de remediar todos cuantos defectos hallan en la vista sino sélo

aquellos que (supuesta la sanidad de los ojos y de sus partes) ...se requiere estar
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sanos los ojos y sin otro aigin impedimento que estorbe el paso de la vista. porque
esto no quitan los anteojos. sino solamente es propiedad suya de recoger y dilatar los
rayos de la vista con aquella limpieza y claridad que ellos mismos tienen de
naturaleza, lo cual no hacen si a la tlaqueza de vista se afiaden otros defectos por
enfermedad, sino antes les impiden, y asi en estas CINCO siguientes se encierran
todas las faltas de la vista que pueden ver con anteojos perfectamente:

Vista Gastada o Flaca. que es la de los viejos,

Vista Corta por naturaleza. que es la de los mozos.

Vista Inhabituada (ambliopia),

Vista Desigual (anisometropia),

Vista Encontrada. {estrabismo)".

Destaca la obra de Daza por:

1. La ORIGINALIDAD ya serialada desde la "censura y aprobacion del Muy Reverendo

Padre Maestro Fray Domingo de Molina, de {a Orden de Predicadores que dice de la obra:

"no podri dejar de causar admiracion. como podiamos los hombres pasar sin
la noticia que nos da este libro, del uso de los anteojos, y del modo con que
se han de elegir en presencia y en ausencia, y de otras cosas que leidas no sélo
ensefian sino deleitan. Y asi se le puede dar al autor licencia para sacarlo a la
luz, y nuchas gracias por ser €l primero que trata este sujeto y con tanta

claridad lo explica”.
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La aprobacion del Doctor Juan Cedillo Diaz, Matematico y Cosmégrafo del Consejo de Indias

dice:

"es curioso y muy provechoso, y por esto digno de imprimir”

No hemos encontrado pruebas de que Juan Diaz Cedillo, estuviera en la casa de Contratacion
de Sevilla y que se relacionara con Daza personalmente, sin embargo explicO Matemadticas
en la Academia de Madrid y publicoé de numerosas obras de Cosmogratia y Astronomia, y
ademas, los seis libros primeros de la Geometria de Euclides, traducidos del latin al
castellano, que debid hacerse por orden del rey Felipe II. Fué autor de las Reglas para
Hallar el Lugar del Sol por las Tablas de D. Alfonso vy del Trinomio. un tratado breve
y util acomodado para los ingenieros, agrimensores, marineros, arquitectos y artilleros, que

pudo servir también para Daza.

2. La EXACTITUD DE LA EVALUACION tanto en la determinacion de la potencia de las
lentes como en la determinacion del grado de ametropia o graduacion de la vista, cuya

expresion debe, probablemente, tener este origen.

Hasta que Snell no determind, y Descartes no difundié la ley que relaciona los senos de los
angulos de incidencia y de refraccion, no pudo medirse exactamente, por esa razdn tiene mds
mérito este método empirico de Daza, basado en el aumento de tamafio de la imagen de una

figura en comparacion con otra figura o test de referencia. Ademads, con el método de Daza
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puede graduarse la vista monocularmente, lo cual suponia un gran avance respecto al método

habitual hasta entonces., que era binocular.

Todo parece indicar que después de Daza siguieron utilizindose los anteojos seleccionados
binocularmente y por el método de la prueba/error, Unico ofrecido por los merceros

ambulantes, y establecimientos no especializados, como ocurre en la actualidad.

3. Aplicar los CRITERIOS ERGONOMICOS, propios de la Ergoptometria equivalente a la
Optometria Comportamental o del Comportamiento, descrita por los Optometristas americanos
como Behavioral Optometry. al elaborar unas escalas diferentes para hombres y otra para
mujeres, en funcidn de la diferente demanda visual segin la distancia y minuciosidad del

trabajo respectivo.

Otro aspecto que nos ha parecido de alto interés es la utilizacion de "brixulas”, ayudas

visuales consistentes en una superficie opaca con perforacion tinica o miiltiple,
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puede graduarse la vista monocularmente, lo cual suponia un gran avance respecto al método

habitual hasta entonces, que era binocular.

Todo parece indicar que después de Daza siguieron utilizindose los anteojos seleccionados
binocularmente y por el método de la prueba/error, unico ofrecido por los merceros

ambulantes, y establecimientos no especializados, como ocurre en la actuaiidad.

3. Aplicar los CRITERIOS ERGONOMICOS, propios de la Ergoptometria equivaiente a la
- Optometria Comportamental o del Comportamiento, descrita por los Optometristas americanos
como Behavioral Optometry, al elaborar unas escalas diferentes para hombres y otra para

mujeres, en funcién de la diferente demanda visual seglin la distancia y minuciosidad del

trabajo respectivo.

Otro aspecto que nos ha parecido de alto interés es la utilizacién de "bruxulas", ayudas

visuales consistentes en una superficie opaca con perforacion tnica o miitiple,

Pueden ser muy itiles en determinados casos de baja visidn, como se dan en el albinismo v
en la opacificacion de los medios oculares. Ademds, estin recomendadas para deteccidn de

ametropias y Gltimamente, entrenamiento visual.
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Del mismo modo, es de interés la eleccién de color "cetrino” (gris) que no altera los colores
y verde, aturquesado, por ser natural y ademds, como se ha comprobado posteriormente, por

ser de gran visibilidad.

Hemos de hacer hincapié en la importancia de los aspectos psicoldgicos o con efecto
placebo, como es el caso de la "vista que vefa solamente con las armas de los anteojos sin

lunas”.

4. Describe por primera vez los anteojos de proteccion ocular, y las propiedades filtrantes de

las lentes de distintas colores, segiin LEVENE™ (1977) y J.P. IRISARRI* (1987).

5. Define perfectamente y con gran acierto y respeto las COMPETENCIAS

PROFESIONALES de las tres implicadas en los distintos aspectos de la vision:

A. El médico, trata de explicar los fundamentos de los fendmenos visuales en base a
de su mayor ilustracion; cita autores como a Valverde de Amusco. Los médicos eran
los mas documentados, en general, y no es de extrafiar si consideramos que el nimero
de libros hallados en su casa segun los los diferentes protocolos notariales, puede ser

representativo de su cultura cientifica.

B. El maestro de los anteojos, que realiza las funciones con todo rigor y exactitud,

en base a su personal experiencia, como s¢ demanda a un Optometrista de hoy.
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C. El mercero, vendedor ambulante, cuya mercancia no debia ser diferente de la que
aparece en el libro de SACHS'® (1568), junto con silbatos, matracas, especias,
azucar, cofiac, espejos. campanas, cepiilos, agujas, lazos de pelo, correas, anteojos

y muchas cosas mas.

Por otra parte, era habitual el ejercicio ambulante de numerosas profesiones y mds en
determinadas como la cirugia, y en particular de la Oftalmologia, debido, segin DIEPGEN*!
(1933), a la gran difusion del charlatamsmo por una parte y al escasisimo nimero de aciertos
en la practica de su arte. Las operactones de cataratas se realizaban en las ferias y plazas, de
modo similar al utilizado en la actualidad en Marrakech para al extraccién de piezas
dentarias. El instrumental, seria similar al de Abulcasis, reproducido en la pag 20 del

LEGADO CIENTIFICO ANDALUSI.

En el caso de la Optometria ha continuado hasta épocas recientes, segin queda reflejado

fehacientemente en la obra de BORJA"™ (1990) y contintia en nuestros dias.

5. A través de los dialogos deducimos el vinculo con el Nuevo Mundo y comprendemos
mejor la importancia de saber pedir "anteojos en ausencia”, ya que no se podia acudir

normalmente a los "maestros” que estaban establecidos en determinadas capitales.

6. La sistematizacidon en la exposicién, como se aprecia en la parte dedicada al indice del

libro donde figura:
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TABLA DE LAS COSAS NOTABLES DE ESTE LIBRO

Que vistas pueden ver con anteojos

Grados de los anteojos: como son

Anteojos: que tamarfio han de tener

Grados de cualesquier anteojos: COmMo se conoceran

Anteojos: en ausencia, como se han de pedir

Vista Gastada, que es la de los viejos: que seales tiene cuando ha menester
anteojos.

Anteojos no tienen de agrandar cuando se ve con ellos, si no es en algunas
ocasiones.

Por qué se aplican los grados mds a unas vistas que a otras.

Anteojos tienen haz y envés.

Armas (armaduras o monturas) de anteojos: cuales son mejores

Vista corta: qué peligro tiene si o usa anteojos.

Vista corta: cuando es desigual, en gue se conoce.

Dario que se sigue de probar muchos anteojos.

Cortos de vista que no pueden ver con anteojos perfectamente cdmo se
conoceran. {Astigmatismo midpico).

Cataratas como se baten

Albinos ven con brijulas.

Anteajos si es bueno usarlos o no



Anteojos de media catarata o de catarata entera. (hay que conocer la
terminologia de los Merceros).

Anteojos: como se tienen de probar.

Ciegos se llaman también los que no pueden ver con anteojos perfectamente,
aungue vean algo sin ellos. (limites de la baja vision).

Dafio que hacen a la vista los anteojos de vidrio.

Provecho que se sigﬁe de usar los de cristal.

Mujeres dafian su vista haciendo continuamente labor sutil en cosa blanca o
negra.

En la actualidad, sigue utilizindose como test de visidn en mujeres el enhebrar
una aguja con hilo).

Anteojos bien labrados: en que se conocen. (control de calidad).

Anteojos de roca: cOmo se conocen.

Bordes de los anteojos: de qué sirven.

Usar de una luna o balaustrillo para ver con un ojo: qué dafio se sigue.
(Deprivaciéon Visual de Hubel y Visel).

Anteojos empaifiados: con qué se limpian.
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Letra es la mejor prueba de todas para escoger anteojos. SNELLEN'* (1862),

FARRELY (1963))

Anteojos conservativos: que provecho hacen.
Visorios: qué tanto alcanzan a ver de lejos.
Fébrica de los visorios: en qué consiste.

Visorios de todos los tamafios: ¢édme se hacen.
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Otros conceptos que por infrecuentes o faltos de vigencia, serfan consideradas menos

notables:

1. Vistas que no hallan anteojos con que ver por demasiadas sangrias, qué remedio

tienen,

2, Vista que veia solamente con las armas de los anteojos sin lunas (aspectos

psicoldgicos del efecto placebo).

3. Vistas que les acuden corrimientos a los ojos, como verdn con mas descanso. Hace
referencia al caso del religioso que sdlo podia leer tumbadoe en la cama boca arriba

y podria tratarse de un desprendimiento de retina.

4. Nube de los ojos engendra otra en los anteojos. Los vidrios de mala calidad podrian

presentar opacidades al cabo del tiempo.

5. Finalmente, hace referencia a otros conceptos poce frecuentes en esta obra, pero
que debian ser comunmente aceptados en la época y que son muy variados y

abundantes en la Magia Naturalis.
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Cuando dice PRAT!® (1969)

"uno deberia haber esperado, que la ciencia exacta de la Astronomia, pudiera
haber influenciado el desarrollo de tests de letras para estimar la agudeza

visual. Pero la técnica refractiva ocular estaba todavia en su infancia”;

Consideramos que PRAT'™(1969) esti injustamente ignorando una de las principales
aportaciones de Daza, lo cual no es de extrafiar dada la escasa difusién de su obra incluso

entre nuestros contemporaneos.

Tampoco estimamos que pueda atribuirse a la obra de Daza el hecho de que en Espaiia se
diera mayor importancia a los anteojos que en otros paises, como escribian los extranjeros

que nos visitaban.

Los métodos empiricos, pero que revelan gran ingenio, segin PALACIOS” (1944), los

describe y aplica Daza para dos fines muy importantes, como son:

1. Medir el poder refractivo o potencia de las lentes, tanto convergentes como

divergentes,

2. Graduar la vista, de miopes y de hipermétropes, incluso de afacos: "saber los

grados que a cada uno le faltan de su vista”
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Podria tener su fundamento en la baculometria o arte de medir alturas y distancias utitizando
sélo bastones. A mediados del siglo XV, primero por Regiomontano comenzd a usarse y se
popularizé6 posteriormente, el baculo de Jacob o ballestilla, en inglés "cross-staff”. Consta de
una regla a lo largo de la cual se desliza un travesafio, con los extremos de éste se enrasan
los astros cuya distancia entre si, se trata de medir. En funcién de la distancia al ojo, desde

el travesafo, aparece grabada en la regla la distancia real del objeto.

Para medir la potencia de las lentes, en lugar de utilizar distintos travesanos, utiliza distintas
referencias: dibuja dos circulos S, el sol y L, la luna de distintos didmetros y la escala

correspondiente en el plano del dibujo.

Cuando se trata de medir el "aumento” de una lente convexa, se coloca ésta sobre el circulo
menor, y se desplaza, aproximandola al ojo del observador, hasta que se consigue ver la

imagen del circulo menor del mismo tamafo que el circulo mayor,

Para lentes divergentes puede colocarse la lente sobre el circulo mayor y proceder de igual

modo.

Otros circulos marcados como B, belleza y H, hermosura, se utilizan para escalas de "subidos

grados" 10 a 30 grados.

Para lentes convexas utiliza una escala igual a la primera, cuyas referencias son S, serafines

y Q, querubines.
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La escala sin letra es especial para graduar la vista en la miopia. En el tercer caso se colocan

granos de mostaza en las proximidades del centro de la estrella para tratar de contarlos.

Pueden considerarse éstos, por la relativa homogeneidad en ia forma y en el tamafio, y su

facil disponibilidad en la época, pueden considerarse, precursores de los modernos

OPTOTIPOS.
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ESCALAS DE DAZA® (1623).pag 138-142.
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Esto suponia una mejora importante, también respecto a los métodos astrondémicos para la

aplicacion ala medida de las lentes oftalmicas.

Podria ser 1til actualmente, como método de aproximacidn, a condicion de que se construyera
una escala para cada diserio geométrico y para cada indice de refraccidn, caracteristico del
material, puesto que, en este caso dependeria el aumenio de la distancia ojo-lente
exclusivamente; se aprovecharia la extraordinaria capacidad de la vision monocular, para

comparar tamanos.

Esta cualidad es tan admirable como lo es la extraordinaria capacidad humana para comparar
colores y luminancias: lo que se resume diciendo que <l 0jo es un pésimo radidémetro pero
un extrordinario medidor de diferencias en forma, tamafio o color. siempre que se le
presenten los términos de la comparacion de dos en dos y simultaneamente, o Contraste
Simultineo. En cambio, desciende de modo dramaitico su sensibilidad si se presentan

sucesivamente uno tras otro.

De acuerdo con los esquemas que se incluyen en la obra, y a pesar de las descripciones de
Maurolico acerca de las lentes asféricas, la inmensa mayoria de las lentes que se utilizaban
en Optica Oftilmica eran esféricas, plano-cOncavas, plano-vonvexas y bicéncavas o

biconvexas.
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Tanto las lentes fabricadas en Mataré como las de Niiremberg adquirian la superficie esférica
fundiendo la masa vitrea en un molde de hierro de pequefio tamafio similar al representado

por ROSSIM® (1991), que corresponde a 1716.

Posteriormente las lentes eran pulidas a mano, actividad a la que se dedicaban muchos ilustres
personajes, como los hermanos Huygens o Spinoza en Holanda, o de modo profesional, como
se describe en el Taller de Orfebreria o mediante tornos también reproducidos por ROSSI!!®
(1991), como ejemplo, tornos que utilizaban: el izquierdo a un maestro-optico, Engelhard

Unkel, alrededor de 1810, (pag. 95), y el derecho, J.H.A Duncker, en 1801 (pag. 114)
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Estos métodos serian perfeccionados por Wollaston, médico y farmacéutico, al disefiar las
lentes periscopicas, patentadas en 1804 y por la utilizacién sistemas maltiples, es decir, que
permiten pulir varias lentes simultaneamente, y que recuerda los "automatas drabes”
procedentes de Al Andalus descritos entre la “tecnologia de Iujo” en el "libro que da a
conocer los artilugios mecénicos". LEGADO CIENTIFICO ANDALUSI, editado por el

Ministrio de Cultura en (992,

Por otra parte, no§ parecen del mayor interés los didlogos, que son la aplicacion clinica
oftalmoidgica y optométrica de los conceptos'fundamentales de la funcidn visual. De todos
ellos, no se habia comentado hasta ahora el apartado que dedica a "como pedir anteojos en
ausencia" y para nosotros es de plena actualidad, aunque con valores diferentes en dioptrias.
Basta compararlos con las tablas de "Tentativa de adicion en funcién de la edad y del estado
refractivo", del Manual de Procedimientos Clinicos” de CARLSON, KURTZ Y HEATH!'®

(1985), que se utilizan en el New England College of Optometry.

Distigue claramente entre el Maestro en el arte de la fabricacién de anteojos, que
probablemente identifica con su padre, y el Mercero, que puede identificarse con el Vendedor
Ambulante, del Libro de las Profesiones, de Hans SACHS'" (1568), que vende anteojos

(Brillen) y muchas cosas mds.

La versidn espafiola de esta obra, que ordena por importancia social las profesiones, se
difundié en Zaragoza en 1492, es mas correcto traducir Brillen por anteojos, ya que la

palabra "gafa” fué utilizada con su acepcién actual por Géngora un siglo después. Hay que
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sefialar el orden de importancia social que se le otorga al Mercero, el n° 65, delante del

Montador de Anteojos o Maestro, n” 85 y del Boticario, (Apoteker) nimero 90.
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Tiziano. autorretrato. hacia 1490-1576. Dibujo de L. Beaudoin. Coleccion:Grabados del

Duque de Orleans. 1983.Erisa. Madrid.pag. 151.
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Hasta Felipe II escribe, a través de su secretarto Zayas, a su embajador en Venecia pidiendo
anteojos en 1585, lo que nos hace pensar que podria ser el procedimiento usual, cuando en
este caso citado y de maximo nivel, carta para "pedir anteojos en ausencia” directamente al
maestro mejor que comprarlos a los merceros. El encargarios de seis en seis parece deberse

a diferentes valores de aproximacion.

Del mayor interés debe considerarse el caso de los indianos, que encargaban pricticamente
una "caja de pruebas” donde elegir sin mas informacidn o ayuda de expertos en el tema, que
sOlo podian ser un maestro en la fabricacion de anteojos o un médico con las limitaciones
propias en ambos casos y que son un modelo de colaboracidn interprofesional 2n el ejemplo

descrito.

El maestro de los didlogos dice con gran sentido y responsabilidad protesional:

"yo no me atrevo a dar anteojos segln esta relacién y quiero que reparemos
en la ceguedad con que muchos envian a pedir anteojos, y en la misma caen

todos los que siguen eso que habeis leido".

La situacion debia ser dramatica y alin lo sigue siendo en 1a actualidad. en determinadas
circunstancias. La sensibilidad por este problema probabiemente la adquiriria Daza en la
plateria familiar donde debian desarrollarse escenas parecidas a las descritas en los didlogos

y donde cabria realizar la actividad de un maestro en el arte de los anteojos.
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Aunque se requerian utiles especificos para tallar las lentes de forma esférica. éstos tenian
mucho en comin y el mismo fundamento que los usados en el desbaste y pulido de las

piedras preciosas y aun lo conservan en la actualidad ambas operaciones.
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COMENTARIO AL LIBRO DE LOS ANTEOJOS.

Por tratarse de una obra no académica, creemos que el objetivo del autor fué combatir LOS
ERRORES DEL VULGO, que tanto se lamenta atn que contindien en nuestros dias, por lo
que podemos afirmar que no se lograron los objetivos de Daza, y verdaderamente podria
haber contribuido a ello de modo muy eficaz si, efectivamente se hubiera difundido
adecuadamente esta obra, lo que ponemos en duda a juzgar por la falta de ediciones conocidas

en Espafia. Dos posteriores en Francia y en Italia, ésta a partir de la edicidn francesa.

La difusiéon de los libros era escasa salvo en determinados casos, a juzgar por los que
aparecen reflejados por GIMENEZ* (1984), eran los médicos con 218 ejemplares, clérigos
con 124 y boticarios con 11 los que mas libros poseian, segin queda reflejado en los

inventarios notariales de Matard entre 1600 y 1639.

Mirquez pronuncio un discurso en la Academia Medico-Quirtrgica en la solemne sesidn
inaugural del curso 1910-1911, ante S.A.R. el Principe Doctor D. Luis Fernando de Baviera,
con este mismo titulo, "Los Errores del Vulgo”, donde definia quienes estaban considerados
en los distintos colectivos de "vulgo” que venian a ser, incluso los médicos y hasta los
oftalmologos ademas de los dpticos y sus ayudantes, €stos en grado sumo, los que ignoraban,

en algunos casos, los mds elementales principios de la visién y de la refraccion ocular.

El libro primero trata de la Naturaleza y Propiedades de los ojos. Considera ia vista el

principal de los sentidos y los 0jos para el hombre como el Sol y la Luna para el Cielo,
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"porque son los ojos los soles del humano cuerpo, la hermosura y belleza del rostro,
las ventanas del alma...Y asi vemos a que el Artifice divino, fabricando en las
entrafias de la madre este microcosmos milagroso o mundo abreviado de nuestro
cuerpo, deja por Gltima obra la fibrica de nuestros ojos, donde echa el resto de su
sabiduria.... Y en acabando los ojos, alza la mano de la obra y le infunde el alma.
Esta es su fibrica natural de los ojos, de la simbélica y mistica remito a quien quiera
verla a Pierio Valeriano, en el libro 33 de sus Simbolos, en la hoja 305. Y en breve
digo que fueron simbolo de la hermosura y belleza, porque en ellos mas campea que
en ninguna otra parte del rostro humano. Y para que desde luego se entienda el orden
de este tratado y vaya el lector con mds gusto, en este primer libro trataremos de la
naturaleza de los ojos y de las diferentes vistas que hay, y de sus achaques y
dolencias.

En el segundo, propondré la variedad de anteojos y remedios de la vista.

Y en el tercer libro reduciré todo lo dicho a cuatro didlogos, donde se entendera mas
ampliamente toda la doctrina de los anteojos, y aunque la luz que daré a esto serd
corta y breve, segin lo que ha alcanzado mi estudio, debe agradecerse, por ir por

camino no andado, y serile facil a los sucesores Inventis addere.

Las partes y condiciones que se requieren para la vista perfecta. Para lo cual nos
proponen los filésofos tres requisitos generales que son:

1. sanidad de la potencia

2. iluminacién del medio y

3. debida aproximacién del sujeto.



Y aunque sea asi verdad, los Perspectivos consideran ésto como cosa propia suya,
con ocho circunstancias mds particulares, segin se colige del segundo libro de
Perspectiva, que saldrd a la luz, del licenciado Antonio Moreno, cosmoégrafo y

catedriatico de Su Majestad en la casa de contratacion de Sevilla.

La primera circunstancia es que los ojos estén sanos y bien dispuestos para ver y

conocer cualquier cosa perfectamente

".... 0 en vicio naturai de la vista o en enfermedad separable, o enfermedad por algin
humor que corra del cerebro, o que haga color de la misma sustancia de los ojos,
como el que padece ictericia, porque teniendo color dentro, no puede juzgar de los
colores de fuera. por tener una sustancia y humores de los ojos fuera de su debido
temperamento. v por €so no representar las imagenes en la perfeccion que otra vista”,

HUARTE DE SAN JUAN®' (1594).

La percepcion del color es, aun hoy, una teoria que se iniciaria con Newton y con Young y

Helmbholtz. y que los premios Nobel Hubel y Wisel han comenzado a dilucidar desde el punto

de vista de la neurofisiologia.

La segunda es que lo que se ha de mirar tenga bastante luz, porque sin ella es
imposibie ver, lo uno por ser ella visible de suyo y propio objeto de la vista, y lo otro
dice Vitelon, siguiendo a Alhacen Arabe, que la luz es hipostasis de los colores, ésto

es que los actia y hace que arrojen de si sus imagenes y semejanzas, llevindolas
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consigo la misma luz umda como hipostaticamente con ellas, segin lo vemos en la luz
que entra por la vidriera. que junta y lleva consigo los colores y las imdgenes de la

misma vidriera.

Se trata de explicar la percepcién de los colores en vision fotdpica.

La tercera es que el medio sea transparente. (Propagacion de la luz).

La cuarta es que haya distancia entre la potencia y el objeto en debida proporcidn, que
es io que dijo Aristoteles.

"gue cuanto mas lejos vemos la cosa mas negra nos parece”.

La quinta circunstancia o condicidn es la magnitud o grandeza del objeto, (Minimo

Visible).

La sexta es que esté frontero de la vista de manera que de cada parte del objeto pueda
tirarse una linea recta hasta la entrada de la tinica Uvea, porque las formas y la luz

se muitiplican por lineas rectas y no de otra manera, (Cono Visual).

La séptima es "densidad” (contraste) suficiente del objeto, para que la vista halle
aiguna resistencia en que se detenga y repare, porque si es como el aire, no puede ser

visto, que, aunque tiene cuerpo, es tan sutil y transparente, que no lo percibe la vista,
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lo cual no acontece con el cristal 0 cosa semejante, que tiene mas densidad que el aire

y por ello repara en €l la vista y lo puede ver.

La octava y {ltima es tiempo necesario para la vision, {(Ley de Sumacién Temporal)
porque como la vista perfecta se haya de hacer no solamente con un simple y breve
mirar, sino también con intuicidn diligente y atencion, y para €sta se requiere tiempo,

se sigue ser necesario el tiempo para la vista perfecta.

Al tratar de ensalzar los anteojos, no se queda corto nuestro autor: "vuelva el lector a aquel

dicho de Aristdteles que redujo los bienes a tres y todos los hallard aqui en supremo grado.

El 1°. de los bienes era el deleite,
29 el provecho.

39 el virtuoso y honesto, y todos los hallamos en los anteojos”.

"Y no le falta el tercer bien a los anteojos, que es el virtuoso y honesto, pués
todas las cosas sagradas, libros santos, letras divinas, ceremonias sacras,
gjercicio de virtudes, y todo lo que en la Iglesia mas resplandece. faltando los
anteojos, faltarian en muchos, pues vemos que son los Acates fidelisimos de

los Doctores de la Iglesia, que ordinariamente los pintan con anteojos”.

La influencia de la obra de Daza no ha podido evaluarse debidamente, pero puede ser una

prueba significativa de la falta de interés por la materia por parte de los médicos de su época
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y posteriores, que se dedicaron al estudio de la Oftaimologia que los tres tratados de Vidal,
Nadal y Mexia no mencionaron a Daza y tampoco leyeron su obra, de haberlo hecho no
harian referencia a BOERHAAVE"! (1746), para los que quisieran protundizar mds en la
refraccidon ocular. Mds por la popularidad y el gran prestigio que alcanzo como profesor de
Medicina en Leiden que como innovador en la refraccidn ocular. Se limita a describir la
marcha de rayos en el interior dei ojo, pero no da un metodo para la evaluacion de las lentes
ni de la graduacidn de la vista. Quedaba muy por debajo del nivel de Daza en la materia. lo
cual nos permite aventurar que no tendria conocimiento del "Libro de los Anteojos”. De

haber sucedido asi la Oftalmologia se hubiera beneficiado de modo muy notable.

A favor de ésto estarian los testimonios del Padre Feijoo, quien segin MARANON™ (1968),
ley6é a Boerhaave pero no a Daza. No obstante son de gran interés las opiniones sobre la
Optica y Optometria que aparecen en sus escritos y que podemos tomar como base para la

referencia de los saberes de las ciencias médicas y paramédicas de la época.

Hay que hacer constar que Daza cita a las figuras clave de las ciencias visuaies.

Probablemente leyo [a obra de Vitelo que a su vez recopila todos los saberes anteriores y en

particular, a Alhazen, Roger Bacon y otros entre los que destaca Maurolico: debid ser

fundamental aquella porque Kepler la tomd de base de su Ad Vitelionem Paralipomena.
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5.2 MARCO HISTORICO DE LA OPTICA Y LA OPTOMETRIA EN ESPANA:
EL PROYECTO NOGUEROL. DISERTACION DE D. JOSEF DE LA PARRA Y
MONA.

Como antecedentes, nos dan una referencia del estado de la Optometria las cartas de los
secretarios de Felipe 1 y de otros personajes, muy a finales del siglo XVI, en la infancia de

Daza.

Un usuario famoso de anteojos es Quevedo, otro el Cardenal Niiio de Guevara, considerado
su retrato como el que mejor representa la situacion de la Optometria en Espafia, ya que la
existencia de cintas para sujetar los anteojos a las orejas era una innovacion en Europa,

también encontrado en el Profesor Capadivacca, reproducido profusamente.

Es notorio que el rey Felipe II tenia un considerable interés en Astronomia, y seria buena

prueba de ello su coleccidn personal de instrumental.

En el museo Arqueoldgico de Madrid se conserva un astrolabio de Miguel Coignet, fabricado
en 1598, del que tan sélo se conocen tres ejemplares; mide 59 cm de didmetro y fué hecho
para Felipe por Ganterus Arsenius, de Lovaina en 1566; y en el Museo Naval una elaborada
caja de instrumental astronémico construida por Volckhmer en 1596, que comprendia un
astolabio, un cuadrante, una brujula, calendarios, mapas grabados de los hemisferios norte

y sur y ia longitud y latitud de las principales ciudades europeas.
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Se menciona la propuesta para establecer un observatorio en El Escorial con instrumentos
hechos por el cosmoégrafo real Garcia Céspedes, pero debid quedarse en nada. GARCIA

FRANCO* (1945).

También estaba interesado en Astrologia, como queda probado en una carta de Alonso de

Santa Cruz, que acompana

"otras cosas que me pidi6é de astrologia como hombre curioso de saber las

cosas venideras”.

La convocatoria de concursos para mejorar los métodos de medida de distancias en el mar,
no era sélo en Espana. sino también en Inglaterra y en Venecia; el Dux de Venecia, ya hemos
mencionado, cuanto valoro las observaciones con el anteojo de Galileo, que le permitia ver,
anticipadamente, la aproximacion de barcos, lo que disminuia el factor sorpresa y la

peligrosidad ante el ataque.

El encargo de anteojos al embajador de Espaia en Venecia para Felipe II y para otros

personajes de la corte, nos indica la escasez de buenos maestros en la vecindad.

CORSON? (1980), ha estudiado en detalle las diferentes tendencias de los anteojos, relacion
con la moda. a través del ttempo y comenta el valor que se daba en Espaiia a los anteojos
mas alla de su valor prictico, de su utilidad; una cierta reverencia supersticiosa hacia los

anteojos, curiosamente paralela a la observada en China.
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Hace referencia a Lebensohn que puntualizaba “llevan anteojos no solo para los defectos
visuales, sino para toda clase de enfermedades oculares. Ademds sirve como signo de

distincion de estatus social superior y en consecuencia, a menudo se utilizan sin lentes”,

[gualmente hace referencia a Rasmussen cuando afirma que se usaban anteojos de plata en

pertodos de luto. No hemos encontrado contirmacion en otras fuentes.

Por dltimo mencionaremos la pintura histdrica. fuente valiosisima de informacién en este
sentido. por varias razones: por tratarse de una de las Artes Visuales y los requerimientos
sensoriales muy elevados de los pintores. que eran usuarios de anteojos tanto como los

Dersonajes que representaban.

Por otra parte, encontramos dos fuentes de referencia casicas que son utilizadas con profusion
por multiples autores: uno fechado en 1679, Viaje por Espaiia de la Condesa D’AULNOY¥

(1891) y El Teatro y Cartas de Feijoo bien reflejado en el libro de Maraiién sobre éste autor.

En la obra Viaje por Espafa. figura:

"Al entrar en el gabinete de la Princesa de Monteledn extraidme ver que algunas
damas, jOovenes todavia llevaban sobre las narices y apoyadas detrds de las orejas
grandes anteojos, y lo que mas me sorprendid fué ver que ninguna de aquellas damas
hacia cosa para la cual pudieran los anteojos servirle, pues todas hablaban sin

aplicarse a labor alguna y sin quitdrselos.
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La curiosidad hostigéme y pregunté a la marquesa de la Rosa una brillante dama que
conoce bien la sociedad en que vive, aunque nacié en Nipoles. y tiene mucho y
delicado ingenio; echdse a reir al escuchar mi pregunta y respondidome que como los
anteojos daban cierto aire de gravedad, no se los ponian los espafioles para distinguir

mejor a través de los cristales, sino para inspirar respeto.

Ved a esa dama, creo que no se ha quitado los anteojos en diez aflos ni siquiera para
dormir; sin exageracion, muchas seiioras y muchos caballeros comen con los anteojos
montados en las narices, y en la calle y en las visitas verels a muchas gentes que

nunca los abandonan.

El Marqués de Astorga, prosiguié la marquesa, siendo Virrey de Nipoles. mando
escuipir su busto en marmol y no dej6 de ponerse sus grandes anteojos. Es tan comin
el uso de éstos, que se procura que sus formas guarden proporcion con el rango de
la persona que los usa; y a medida que la fortuna de cada cual sea mas elevada.
mayores van siendo también los cristales de sus anteojos y a mayor altura se apoyan

sobre la nariz.

Los Grandes de Espafia los llevan tan anchos como la palma de la mano,
sosteniéndolos por detrds de las orejas y quitdndoselos con menos frecuencia que la

golilla,
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Antiguamente hacianse traer cristales de Venecia, pero desde que el Marqueés de la
Cueva acometid Ia empresa denominada el triunvirato, porque fueron tres los que
quisieron incendiar el arsenal de Venecia con espejos ovalados. pretendiendo por este
medio hacer al rey de Espafia duefio de aqueila ciudad. los venecianos a su vez
hicieron construir buen nimero de anteojos que mandaron a su embajador en Madnd,
el cual fuélos regalando a toda la corte y todos los que los usaron resinti€ronse de la
vista de modo que casi quedaban ciegos. Eran cristales de tal manera tailados que al

recibir el menor rayo de sol abrasaban.

Sucedidé que un dia en el Consejo habian dejado abierta una ventana de manera que
el sol, dando de lleno en los anteojos de los concurrentes produjo una especie de
fuego de artificio que abrasaron las poestanas de todos. ofuscando la vista. Parece una

leyenda poco creible y carente de referencias fidedignas.

Posteriormente he reparado que muchas personas de calidad, yendo solas o
acompaiiadas en las carroza de paseo, lucen sobre sus narices enormes anteojos que

casl me asustan”.

Asimismo refiere leyendas acerca de los anteojos de dudosa credibilidad. Ejemplo de
fabulacion que reflejaria la popularidad de los anteojos. La misma autora relata una
observacion personat en Madrid acerca de las ventanas que poseen vidrios de pequeiio tamario

y de coste muy elevado.
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Segin PEREZ BUENO'? (1949), a mediados del siglo XVI habia en Madrid artifices

talladores de vidrios. diamantes y otras piedras preciosas, Arce-Quilatador,

En 1562 nombrd Felipe II vidriero de su real casa, con el sueldo de 160 ducados al aiio al
artifice pintor de vidrios por el fuego, al maestro Pelegrin Rosen de nacionalidad flamenca,

hijo de Pierres.

En 1566 Ulrico Staenheyl, elaboraba vidrios transparentes por el fuego. En el Quejigal habia
talleres para fabricar vidrio de color. Se mencionan artesanos relacionados con esta actividad
como Francisco Espinosa y Diego Diaz. Existieron fabricas de vidrio en Valdequemada, con

el maestro Danis a expensas del Cabildo de la Catedral de Segovia.

En Cadalso de los Vidrios en 1692, la regentaba Antonio Obando que atendia también la de
S. Martin de Valdeiglesias, donde se fabricaba vidrio "estilo Venecia”. Mas referencias se

encuentran en RICO y SINOBAS!! (1873).

A partir de la Pragmética de Felipe IT dada en Madrid en 1588, se dobla la multa por el
gjercicio no autorizado a 6.000 maravedis. En el Archivo Histérico Nacional de Madrid
hemos encontrado un documento con la autorizacién para vender por la calle vidrio
procedente de Barcelona. Igualmente son frecuentes, en los Papeles de Venecia, numerosas
referencias de importacion de "cajas de vidrios" asi como colores para pinturas, que debian

ser necesarias para los grandes pintores que por entonces trabajaban en Espaiia.
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PROYECTO NOGUEROL.

Del mismo modo, hemos hallado en el Archivo Histérico Nacional de Madrid una carta sin

fecha, que tras su estudio paleogrifico, consideramos que podria pertenecer al siglo XVIL.

Consideramos de gran interés este documento porque se refiere a un proyecto docente del

que, posteriormente no hemos encontrado prueba alguna de su realizacién.

Se trata de la creacién de una Academia de Optica en Roma para espafioles, Unica precursora

-

de la de 1956, y que transcribimos a coatinuacion.
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PROYECTOS

S.C.R.M.

Del. P°. D*. Diego Noguerol, Religioso Cartyjo residente en Roma
A. L Pde V.M

canle

Supp.

A. H. N. ESTADO (leg 2932, n" 27)

S.C.R.M

Sefior:

La gloria de la Nacion fue siempre el objeto a que anhelaron sus Naturales.
procurando por todos medios adornarla de los excelentes secretos que la Naturaleza,

Ciencias, y Artes encierran;

Y esta misma estimula al P°. D". Diego Noguerol, espariol y Monje Cartujo en Roma,
a presentar postrado A. L. P. de V. M. el adjunto Proyecto, ansioso de que sus

Nacionales logren con facilidad los singulares efectos que al discurso de tiempo y
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suma aplicacion descubrio en la Ciencia Optica, ventajosos a las que otras Naciones

hallaron y en la espaiiola famas se advirtieron;

pretendiendo solo comunicar a todo este Reino un beneficio universal y privativo
respecto de otros; También hacer como fiel Vasallo una (aung®. correcta) insinuacion
de lo agradecido que se haila otro P*. de la R'. Proteccion q°. S.M. tuvo a bien
dispensarie en aquel estrecho tema del escandaloso homicidio efectuado en el Hospicio

de Roma. G. un mero efecto de V.R'. benignidad. y G. este mismo

Sup. el Citado Religioso se digne S.M. admitir como redundante al bien pubiico de
esta Monarquia. ¢t Otro Provecto. en lo que espera ser oido mediante las anteriores

y eficaces pruebas que para su desempefio opera
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+

PROYECTO

Que el P°. D", Diego Noguerol, Espaiiol de Nacion y Monje Cartujo en el Hospicio de Roma

hace y propone a V. M. Catolica para ensefiar la Optica Experimental.

Habiendo dicho Religioso adquirido en la quietud y soledad de 30 afios que estuvo en
su Claustro varias y reconocidas Noticias en la Ciencia Optica, en fuerza de larga
experiencia y aplicacion; ha logrado con toda felicidad aquellos efectos que se podrian
desear para el comiin beneficio de la vista, y ¢°. hasta ahora no habian ain obtenido

los mas Célebres Profesores de otra Ciencia.

En este supuesto desea participar a sus Nacionales los principios método y facilidad
para la ejecucién, habiéndose negado comunicarlos a otros que no sean de su Nacion

para quien solamente reserv este adelantamiento,

Para la ejecucion préctica y ensefianza de esta Ciencia, necesita se envien a Roma dos
o tres Jovenes de mediana capacidad; y si fuesen de genio y natural inclinacién a la
Mecanica seria mas a propdsito, los cuales mediando la direccidn de otro P°. pueden
aprender con brevedad lo que éste adquirid y descubrid, al trabajo de muchos arios,

en otra Ciencia;
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Y asi como se Hama Academia de Artes Liberales la sociedad de aquellos Jévenes
espaiioles aplicados en Roma a perfeccionar en el dibujo; del mismo modo se podrd
llamar Academia de Optica la socidad de aquellos que se aplicasen a la ejecucion de
los admirables efectos que de tal ciencia dimanan, llamada comunmente:

Magia de la Naturaleza.

Si V.M. se dignase aceptar este Proyecto, tan Gtil, tras de dignarse también ordenar
de suministrar las Cantidades necesarias para los gastos precisos a formar los

instrumentos con los cuales deberan trabajar los otros Jovenes:

Y son a saber Tornos, Patinas y otros muchos que con asistencia y direccion del
citado Religioso se hardn en Roma donde los artifices son diestros, para ejecutar los
dibujos, que €l mismo hara de otros Instrumentos, los cuales reducir después a
perfeccidn y en particular las Patinas, cuyo primor consiste en la perfeccion estérica

con raro y nuevo modo de ejecutarlos, especificados al final.

Dichos Instrumentos no solo seran muy durables mas también se vendra con ellos a
granjear una grande facilidad y perfeccion en el trabajo, como lo demuestra la
experiencia; valor que tiene propios, pues ejecuta con brevedad lo que hasta ahora se

hacia con mucho tiempo, grande trabajo y materialidad.
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Hecha esta precisa maniobra ofrece dirigir a V.M. en el término de 2 afnos uno de los
Jovenes el mas adelantado para que presente al Catdlico Monarca los primeros frutos

de la Academia, y serdn.

Anteojos de Larga Vista n 4. principiando de la esfera de 2 palmos gradatim hasta

de 15. y entre ellos uno de nueva invencidn.

Microscopios 2. Uno de Reflexion, su longitud de sélo 4 dedos que con claridad
distingue el objeto y lo aumenta con admiracion, segin uno que tiene el otro solar,
cuyos efectos son maravillosos, pues colocando en la linea céntrica de su combinacion
una puiga viva, ésta se verd mover en la pared opuesta dialtindose su demostracion
a tanto cuanto es el cuerpo de un Caballo, viéndose todas sus menudisimas partes con

gran distincién y claridad.

Anteojos 2. de Teatro, y 2. de Faldriquera. de los de teatro hasta el presente no se
pudo hailar método de ver con alguna distinciéon por razén que se trata de ver de

noche y con luz artificial,

A este Religioso le salid el perfeccionarlo dltimam®. después de mucho trabajo.

Anteojos Usuales de todas las vistas 2 docenas y de tal perfeccién que algunos sujetos

han recobrado la mejoria de la vista enflaquecida con el uso de otros que no eran de

la exactitud y primor de los que trabaja otro Religioso: quien también se obliga a dar
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a luz la verdadera regla de la proporcién y combinacidn (respectiva al ojo) de tales
anteojos. segin el punto de la vista del sujeto que deberd usarlos a fin de mantenerla

en su grado.

El Joven que llevara lo sobredicho demostrard en confronto, o sin él lo intrinseco y
perfecto de cada especie y obra Optica, siendo preciso que vaya a demostrarlo quien
sea capaz, pues el enviarlos sin tal direccién no se podra distinguir lo que cada una
de tales obras tiene de particular sobre las comunes de otros Profesores para que se

advierta lo que en esta Ciencia se ha adelantado.

El desempenio de este Proyecto afianza otro Religioso en la universal fama que de ello

corre en Roma y severos informes que V.M. se dignar hacer tomar en aquella Corte

para su comprobacion.

Construcciones y maniobras que deben ser formadas.

Caso ¢°. dicho P, sea oido y su Proyecto admitide hacer presente ser su intencién el

formar 2 Estudios de Optica para dos Jovenes con todos los Instrumen” necesarios: de

modo que en cada estudio puedan trabajar 4 de ellos sin embarazarse uno a otro.

Cada estudio tendra 100 Patinas de todas las esferas y deberdn ser de perfecto metal.
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Habra asimismo en cada uno de ellos 2 famosos tornos: el uno sera de metal con sus
Ruedas de forma que podrd manejario un Nifio de 7 afos con gran facilidad: el otro
todo de lefio, 0 madera con los hierros correspondientes para trabajar, = Igualm®,
tendri cada estudio un Instrumen® de la invencion de quien proyecta esta obra, el cual

trabajara el famoso Gusberg q°. sirve G". trabajar las Patinas.

Se construird otro torno, que sirve para adelgazar los cristaies en poco tiempo, y
mucha faciliadad, moviendose velozmente ai toque de la punta del pié, a cuyo impuiso
gira por espacio de un miserere. Ademas son necesarios otras infinitas maniobras e

instrumentos menudos aptos y precisos para la fabrica.

El coste de todo serda 19 Escudos poco mas o menos. pués aung®. seria dupiicado en
otras circunstan bastard esta cantidad con la direccion del Proyectante G. en cuya

mano debe correr.



El documento es de interés por varias razones que enumeramos esquematicamente:

1. El estudio paleogrifico del documento, que carece de fecha, y ademds por el
contenido del proyecto se deduce que fué escrito, muy probabiemente a finales del
siglo XVII; se proyectaba fabricar un telescopio de reflexion, que fué por primera vez

proyectado y construido por Newton en [668.

2. Es la primera referencia del dominio de la Optica por los cartujos. Son cldsicas y
muy numerosas las de los Dominicos. Pero es probable que esta ciencia alcanzara
gran difusidn en todo el ambito monacal, por atender su propia demanda de anteojos,
para el trabajo que realizaban y por ser actividad compatible con la vida monastica,
y hasta estaria indicada "por la perfeccion en el trabajo”, a diferencia de otras

actividades, como la Cirugia.

3. El Padre Noguerol trata de transmitir sus conocimientos de Optica, llamada

comunmente "Magia Naturalis”, y propone el nombre de Academia de Optica.

Estd interesado en que sus compatriotas logren con facilidad aplicar sus hallazgos "al

discurso del tiempo y suma aplicacion en la Ciencia Optica”.

Para la ejecucion préctica y ensefianza de esta ciencia, necesita que se envien a Roma
dos o tres jovenes de mediana capacidad y st fuesen de genio y natural inclinacién a

la Mecanica seria mas a propasito.
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4. Por el nimero de religiosos que menciona y que estarian dispuestos a colaborar,
se deduce que ese Hospicio era un verdadero centro de fabricacién, con fama

reconocida en Roma.

5. Por agradecimiento a la intervencidn de S.M. en un escandaloso homicidio
efectuado en el Hospicio de Roma, un religioso desea favorecer a la sociedad,
"habiendo dicho religioso adquirido en la quietud y soledad de 30 aiios varias y
reconocidaé noticias pra el comun beneficio de la vista y que hasta ahora no habian
obtenido los mds célebres profesores de otra Ciencia”. Este religioso es un disefiador
de instrumentos y ha desarrollado un nuevo método de obtencién de Patinas, para

pulir lentes en la "perfeccidn esférica”, en menos tiempo y con menor esfuerzo.

6. Consideramos una verdadera innovacidn el "microscopio de reflexiéon” que permite
proyectar sobre una pared la imagen de la preparacidn. Igualmente lo es el

instrumento de su invencion para trabajar las patinas.

7. Es importante la idea de calidad: "Anteojos usuales de todas las vistas y de tal
perfeccion que algunos sujetos han recobrado la mejoria de la vista enflaquecida con

el uso de otros que no eran de la exactitud y primor”.

También es de gran interés que el autor, se obligue a dar a luz la verdadera "Regla
de la Proporcién y combinacion, respectiva al ojo, de tales anteojos segin el

punto de la vista del sujeto que debera usarlos a fin de mantenerla en su grado".
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8. El utillaje descrito, tornos y patinas, coincide con el utilizado por los Opticos
durante varios siglos mas tarde, pero en este caso se van a fabricar también las

patinas. Es por tanto un proyecto de gran envergadura y de tecnologia avanzada.

En la actualidad la fabricacion de lentes tiene el mismo problema, Debido al elevado nimero
de patinas, se selecciona la adecuada por procedimientos informaticos y su accidn de desbaste

va a proporcionar a la lente la superficie que le confiere la potencia requerida,

Es un modelo de proyecto para ensefiar la Optica Experimental con un estudio previo que
demuestra el conocimiento profundo por parte de los cartujos de Roma de la Optica

Instrumental y la Tecnologia Optica. No hemos encontrado en Espafia ningln otro igual.

En ningin pasaje se menciona a Daza ni hay evidencia alguna de que en esta orden religiosa

congcieran su obra.
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5.3 FEIJOO Y LA CONTRIBUCION DE FRANCISCO MARTIN, JUAN NAVAL Y
DOMINGO VIDAL. DISERTACION DE JOSEF DE LA PARRA.

En las cartas de Feijoo desde Samos se refleja muy bien el estado de la divulgacion de la
Ciencia Optica y Optométrica en nuestro pais y se calcula en mds de 400.000 los ejemplares

editados:

"Dentro de dos o tres dias saldrd de aqui un Colegial hijo de Monserrate de Cataluiia

para Monserrate de Madrid.

Este llevard a Marco Antomo Mureto y agregado a €l un microscopio que dos aiios
ha se compro por encargo mio a un judio de Amsterdan en 350 r*. y pedia pienso que
hasta cuatrocientos: pero respondiéndoie el dean de esta Iglesia. quien, en compaiiia
de D. Joaquin de Velarde y de D. Clemente Duque, hizo por aquél tiempo viaje a
Paris y Holanda, que yo no habria dado mas dinero para la compra que los 350, lo
que era verdad. le largd con la condicidn de que yo le enviase el tomo 8” y 9 de El

Teatro Critico.

El demonio del judiazo tenia los siete primeros en compaiiia de todas las obras del

Padre Vieira. Era o es oriundo de Portugal.
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Yo no tengo paciencia de andar atisbando dtomos y asi remito el microscopio para que
V.P.%d {os atisbe, si quiere, o haga de ese armatoste o que se le antoje. Vienen a ser
no uno sino seis microscopios, esto es, aquellas rodajitas con un vidrio menudisimo
en el centro y cubiertas con su monterilla, cuanto es mas pequefio el vidrio descubre
objetos mas menudos, y asi se varian los microscopios colocidndolos enroscados en la
cabeza del tubo a proporcion del tamafio de los objetos que se quieran examinar, y el
objeto acomodado en un vidrio de cualquiera de las tabiillas se emboca por la abertura

que esta pocas lineas debajo de la cabeza del tubo.

Toda esa baratija de instrumento descubrirdn a poca reflexién su uso respectivo. En

2| secreto van unos niveles de la nueva invencién”.

Fracasaron, por tanto sus estudios microscopicos. Pero la profundidad del criterio
experimental no nace, como creen algunos, de la complicacion de las técnicas, sino de la

disposicion rigurosa de {a mente.

Un discurso construido sobre la observacion estricta de los hechos y sobre su interpretacion
racional puede tener mas eficacia experimental que cientos de ensayos realizado sin sentido

con los mas modernos y complicados aparatos.

Si Feijoo. tan prendado de la Anatomia de Martinez hubiera visto un ejemplar de la de Juan

Valverde de Amusco hubiera experimentado una especial satisfaccion.
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En la vejez de Feijoo la vista fué el dnico sentido que conservé sin particular lesidn. pero lo
cierto es que desde casi joven tenia los ojos cansados de las veladas interminables de estudio

en la celda mal iluminada.

Atento a conservar el tesoro de sus ojos. se preocupd de estudiar por si mismo y con su
habitual minucia y sentido experimental los recursos de la oculistica, ciencia ignorada, como

ya sabemos, por los médicos de su tiempo.

En 1732 (tenia 56 afios) escribe a su amigo, corresponsal y mandadero en Madrid, el Padre
Sarmiento, pidiéndote una lupa para leer por la noche por medio de la carta reproducida de

MARANON7 (1968):

"Aquel vidrio grande que hemos comprado y costd 240 reales salid casi totaimente
indtil; lo uno porque representa la letra con alguna confusién, lo que fatiga la vista:
lo otro, porque la aumenta poco Si no se pone a mucha distancia del libro. de modo

que la magnitud de este género de vidrios aumenta el precio y disminuye la utilidad.

Yo esperaba, en cuanto a la segunda parte, lo contrario; pero la experiencia me ha
demostrado que para su cémodo uso ni deben pasar de cinco dedos de didmetro ni
bajar de tres y medio. Fuera de ésto, deben probarse para ver si represenian la letra

con claridad, porque hay en esto suma diferencia de unos a otros.
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Yo compré ahi, a un francés gue los vendia, uno bellisimo, de cuatro dedos de
didmetro, por dos reales de a ocho, y el mismo pedia ocho pesos por otro que tendria
hasta siete dedos de didmetro, siendo asi que éste no aumentaba la letra mas que el

otro ni la representaba con tamnta claridad.

Hago memoria de todo esto porque necesito indispensablemente unc de estos vidrios
para leer de noche los libros de letra menuda, que sin este subsidio apenas puedo o

lo hago con mucha fatiga.

Asi es menester que V.M. me lo busque y pruebe por si mismo. y hallandole bueno.

no repare en €l precio. Sea luego, porque Arguelles estd de marcha para aild.”

Es muy interesante otra carta al P. Sarmiento sobre este mismo tema:

"Amigo y sefior: Iterum de conspicillis. Fuera de la diferencia que hay en ellos en
orden de servir a miopes ¢ présbitas, representar mayores 0 menores los objetos, a
mayor o menor distancia, hay gran desigualdad de unos a otros en cuanto a

representar con mayor ¢ menor claridad.

Los que he visto fabricados en Espaia o tratdos de Francia son los mds confusos; los
de Alemania, que trae un mercader por aqui, son considerablemente mas claros; pero

mucho mejores que éstos, los de Venecia, los cuales discurro no deben hallarse en
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Madrid, pues he visto algunos que los tienen que ciertamente no enviardn a buscarlos

fuera de Espana.

Todos 1os que he visto con nombre de Venecia y con la realidad de representar muy
clara la letra tenian distintivo de estar guarnecidos de concha y ser el vidrio de

pequeiia circunferencia.

En Roma quedaron muchos anteojos fabricados por el célebre Campani, los cuales se
deben creer los mejores del mundo por la insigne reputacion del artifice y por el alto
precio, pués uno que estuvo en Roma me dijo que unas hijas de Campani y herederas
suyas vendian el par de anteojos a diez pesos, siendo asi que los que he visto de

Venecia apenas llegaron a medio peso.

Pero supongo que los de Campani se habrian acabado y nunca habran llegado a
Madrid. Y asi apelo a los de Venecia u otros que V.P., informandose, llegue a

entender que son los mds excelentes.

Como V.P. es miope y yo présbita, es imposible cumplir mi encargo sin tomar por
intérprete mio algin présbita que lo sea, como yo, por la edad. Habrd como ocho o

nueve anos que empece a verme la necesidad de usar anteojos.

Los que entonces me servian bien, hoy no me sirven, porque sucesivamente era

menester ir apartando mas y mas los ojos del papel para leer con ellos, hasta que fué
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preciso usar de otros que abultaban mas la letra y permitian leer mds de cerca, y estos
segundos, ya hoy, me son algo incomodos, porque para leer con ellos es menester

apartar el papel mas de dos tercios, y para escribir, enteramente initiles.

Con que ya uso de otros que abultan mds la letra que los segundos; pero los de
Alemania, que son los menos malos que vienen por acd, y su distintivo, por lo que

he visto hasta ahora, es una luna grande y cerco de plata de Bohemia.”

"Uno de vista cansada que con poca diferencia esté en las circunstancia que yo, podra
elegirme anteojos, con la advertencia de comprar cinco o seis pares que hagan leer a
diferentes distancias desde dos tercias a una cuarta, pues en caso de que dos o tres
pares salgan initiles, poco se pierde, fuera de que pueden servir para otros. De los
que V.P. me envid en otra ocasién, por no haber prevenido las noticias que ahora,
s6lo unos eran proporcionados a mi vista; pero asi éstos como los demds eran de muy

mal vidrio.”

Sus observaciones sobre la oculistica, especialmente en relacién con sus propios 0jos,

reaparece en la carta siguiente:

° Al paso que me deshago de este instrumento dptico que no me sirve (un microscopio
que le regald el P. Sarmiento), deseo otro que me e€s necesario, esto es, antegjos
proporcionados a mi vista. Pero para hallarlos es menester expiicarme yo primero

sobre la materia,
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El defecto de mi vista es cansada. Hay para remediar este defecto anteojos de

determinada especie, a distincién de los que llaman grados.

Pero en la fabrica de estos mismos anteojos hay mucha vartedad. Unos hacen la letra
mucho mayor que otros, y a proporcién que la vista se va gastando mds y mds se van
necesitando diferentes anteojos que vayan haciendo mayor y mayor la letra, y ¢n la

misma proporcion van permitiendo que se acerquen mas y mas los ojos al libro.

De modo que los primeros anteojos que usé me presentaban la letra con bastante
magnitud y me permitian tener los 0jos en la distancia de una tercia de la plana; pero
estos mismos. dentro de cinco anos poco Mas o menos, me presentaban la letra muy
menuda v también confusisima si no apartaba los ojos a mas de media vara. en cuya
distancia la letra siempre quedaba pequefia. pero clara, y el dia de hoy de ningin

modo puedo leer con elios.

Del mismo modo, los que empecé a usar cuando los primeros me eran de un uso
dificil, aunque hoy me sirven, pero no tan bien, porque sucesivamente me obligan a
apartar los ojos mds y mas del papel y cada dia me muestran la letra algo menor. He
oido que en las oficinas o tiendas donde se venden anteojos de vista cansada hay su
distribucion de clases, de modo que los hay y nombran de sexagenarios,

septuagenarios. etc.
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Si por esta regla se hubiesen de comprar para mi. en el estado presente, se deberia
pedir de septuagenario. Pero, acaso, esta regla no es muy fiable y me parece mucho
mds seguro comprar entre todos fos que hay en venta aquellos que a un hombre de
vista cansada representen la letra de mayor magnitud y con que pueda leer a la més
corta distancia del libro. Esto alin no corre tanta priesa que no podamos hablar méis

sobre la materia antes de pasar a [a compra o al encargo.”

Se ocupa también de las dos clases de pérdida de vision, por miopia y por presbicia, en una

de las cartas dirigidas a D. Pablo Ziniga Sarmiento (246)

"La ceguera que proviene de fatiga de los ojos en el estudio entra paulatinamente”

(Mayo 1750).

SARMIENTO'". Con sus lentes y con su impetu, el pulcro y animoso anciano seguia
estudiando hasta su muerte acaecida el 25 de marzo de 1764. Marafion comenta que se ocupd
mucho Feijoo del estudio de la fisiologia de los sentidos, sobre todo del gusto y del olfato,

siendo sus escritos [a primera contribucion espaiiola en este campo, afadiendo’

"Es curiosa la pobreza de nuestra literatura cldsica a este respecto.” MARANON"

(19638).

Feijoo escribid sus ensayos sobre la fisionomia a base del libro de Juan Bautista de la Porta,

que tradujo del latin al italiano su admirado Tozzi. En esta obra si que estan los antecedentes
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de Lavater y los de Pujasol, que es un simple comentador de la Porta. Feijoo no sigue, sino

sortea la obra de Porta; sus ideas son mucho mas exactas y van en otra direccion.

A propésito de los pretendidos "oculistas” que venian del extranjero a Espafia, a practicar in

anima vili, destrozando, mientras aprendian, los ojos hispdnicos, CARTAS IV.IV, I5.

PEREZ DE URBEL'® (1926), describe la celda del benedictino Pedro José Garcia y Balboa.
en religion Martin Sarmiento, de quien se dice era "el almacén y Feijoo la fibrica” por haber
colaborado con su erudicion y base de datos a la obra de éste, une serie de objetos entre sus

numerosos libros:

"un astrolabio de bronce, un reloj de luz, un telescopio inglés de retlexién., un
microscopio de ocho lentes (debe ser el que le regalé Feijoo pero no coincide el
nimero de lentes dadas por este, 6) y varios objetos de oro, como pluma, reloj y

anteojos regalos de sus amigos.”
En las cartas de Feijoo menciona que el padre Sarmiento es miope.
Algunos afos antes se habia fundado la Academia Regia de Seviila, en cuyo programa

figuraba como lema el estudio experimental de la Medicina, pero aungue se realizaron

trabajos meritisimos en general no correspondian a su divisa.
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El atraso de la Terapéutica era mucho mds grave que el de las demas ramas de la Medicina
alin cuando ya empezaban a hacer huella los trabajos de los dos grandes precursores de la

Medicina Racional: Sydenhan y Van Svyeten.

Feijoo trond incesantemente contra el abuso de medicamentos, descargando los mismos

cintazos sobre los médicos, que sobre los boticarios.

Alin mds sobre éstos. Por eso decia en su vejez:

"si los boticarios se armasen contra mi en ningdn modo lo extranaria yo. Es natural
que ios boticarios esten resentidos conira mi; Sin embargo. como han visto que los
médicos tomaban por su cuenta el ataque, fiando a sus plumas el desagravio, se

determinaron a ver los toros desde la talanquera”.

Otras aportaciones de interés sobre este periodo nos las comenta el profesor HERNANDEZ
BENITO" (1959), en su trabajo, "La Oftalmologia en el Siglo XVIII", aunque aparecen 20

libros sobre este tema.

Nosotros encontramos las obras de Juan Naval y Domingo Vidal dedicadas a los aspectos
patologicos de la Oftalmologia y a remiten a la obra de Boerhaave para los temas de

refraccién ocular, cuando los métodos de Daza eran mas precisos.
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No es extrafio que no mencionaran a Daza por considerar su obra de divulgacién y, hasta es
prabable, que no la conocieran como le paso a Feijoo, con lo que hubieran gozado ambos,
evaluando los métodos de medida de lentes y graduacién, como le sucederia posteriormente

a MARQUEZ" (1923).

Con toda justicia y del mismo modo que se ha considerado a Georg Bartich, médico Aleman
que escribié sobre las enfermedades oculares en ¢l siglo XVI, vinculado a la fundacién de la
Oftalmologia debe considerarse a Benito Daza de Valdés respecto a la fundacién de la

Optometria.

En opinién de ROSENBERG y BIRDZELL'® (1991), cuando a mediados del siglo XIX
escribia Marx sus obras, "las colosales fuerzas de produccion” que veia funcionando habian
sido creadas primordialmente por gentes que se ocupaban en la industria, con escasa
contribucion de quien hoy llamariamos cientificos. La habilidad mecénica y el ingenio del que
nacid la maquinaria de precision y todo el instrumental de laboratorios talleres y factorias de
los siglos XVIII y XIX provenian mds del arte de relojeros y de los PULIDORES DE

LENTES que de la ciencia.

Desde 1880, aproximadamente, la técnica industrial se ha alimentado mucho més de fuentes
cientificas ajenas a la industria. Con el éxito de los esfuerzos por hacer encajar los fendmenos
naturales en estructuras tedricas inaccesibles sin una formacion especializada, los ingenieros

industriales que la poseen se han convertido en transmisores y usuarios del conocimiento y
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los métodos cientificos. Y lo que es més, a lo largo de los Gltimos 100 afios cred laboratorios

de investigacion capaces de ampliar las estructuras tedricas de la ciencia.

Aunque ésta nacidé como institucion ajena a la esfera econdmica, a lo largo del siglo XX su
avance se ha hecho inseparable del de la técnica y de la economia de Occidente. Para explicar
mejor el milagro econdmico de Occidente y su relacion con la ciencia, una de las causas es
que la ciencia occidental se ha organizado mejor para arrancarle sus secretos a la naturaleza

y ha empleado en ello mayores recursos que los utilizados por la ciencia en otras culturas.

Mucho tiempo después de que, a finales del siglo XVI, se divulgara la imprenta, la
investigacion cientifica seguia siendo una actividad principalmente descentralizada, individual
incluso, en la que los cientificos se comunicaban ocasionalmente en letra impresa o en

manuscritos sus descubrimientos.

Los comienzos de la ciencia occidental no fueron, desde luego, un fenémeno local: su cuna
se extendid desde la Polonia de Copérnico hasta la Dinamarca de Tycho Brahe, desde la Italia
Septentrional de Galileo hasta la Bohemia de Kepler, la Francia de Descartes y Lavoisier, y

la Inglaterra de Boyle y Newton.

Si bien los primeros logros de la ciencia Occidental se concentraron en la Astronomia. La
aparicion de la comunidad cientifica europea relevante cuyos fines fueran mas alld de la
Astronomia, no tuvo lugar hasta el siglo XVII y los descubrimientos se suceden rapidamente

a partir de entonces.
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Surgen de forma primitiva toda variedad de telescopios y microscopios. En el siglo XV se

perfeccionardn desde que el acromatismo abre una nueva via.

En 1640 Bonetus advierte acerca de la ceguera causada por observar un eclipse solar, algo
que continta en nuestros dias. como ha podido comprobarse en el rectente eclipse de sol, que
se ha contempiado desde Méjico y Centroamérica. se ha referido la ceguera de cuatro nifios

por la misma causa.

En 1660 se fundé la "Real Sociedad de Londres para el fomento del Conocimiento Natural”
(L.a Royal Society) con el 1in de intercambiar opiniones sobre los informes de los muchos

individuos que a la sazon estaban ocupados en investigaciones cientificas.

En el siglo XVII y XVIII se formaron otras muchas sociedades parecidas, creindose asi una
red de relaciones entre los cientificos de Europa. que intercambiaban informacion entre si y
en América con Benjamin Franklin (1706-1790), cuyos experimentos habian demostrado que
el rayo era una descarga eléctrica y que fué un gran disenador, promotor y usuario de las

lentes bifocales, ARSHAN® (1958).
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Distintos tipos de lentes bifocales. LEVENE® (1977), pag. 143.

Least convex
for distant objects

Least convex

Most convex
for reading

Most convex

1840
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for reading

1906
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Lo que no se ofrecia a los cientificos eran medios para ganarse la vida. Newton vid limitado
su ascenso académico porque no habia recibido las 6rdenes sagradas. Para compensarle por
sus contribuciones cientificas, el gobierno Britanico tuvo que concederle un cargo: Guardidn

de la Casa de la Moneda.

La idea de reunir a los cientificos para que investigaran organizadamente en un centro
equipado con instrumental de laboratorio y una adecuada biblioteca ya se habia puesto en
practica en la primera mitad del siglo XV, bajo los auspicios de Enrique el Navegante de

Portugal, y s6lo a comienzos del siglo XIX se hizo habitual.

En Londres Sir Joseph Bants, el Conde de Rumford y algunos miembros de la Royai Sociery
fundaron en 1799 la "Royal Institution” para que sirviera de laboratorio donde los cientificos
pudiesen trabajar en equipo y dar conferencias.

Michael Fraday labré toda su carrera en la Royal Institution. Alli descubrié la induccion

electromagnética,

Por todos los paises fueron surgiendo instituciones parecidas: en 1795, la Ecole
Polytechnique, en 1847 la Universidad de Yale establecié la seccidén de Ciencias de Sheffield.

en 1865 El Instituto de Tecnologia de Massachusetts.

La ciencia fué asi desarrollando su propia investigacion. En los albores del siglo XIX. la

ciencia occidental se habia fragmentado en departamentos especializados: Matemiticas,
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Astronomia, Fisica, que se subdividia en otras mds especificas, Quimica, Geologia, Botanica,

Zoologia y Medicina subdividida en Anatomia y Fisiologia.

La finalidad de la Ciencia Occidental es explicar los fendmenos naturales y se funda en:

- Departamentos especializados con sus propias finaiidades.

- Redes de informacion,

- Solido sistema de critica y revision para evaluar los trabajos nuevos v dirimir

conflictos,

- Una serie de premios para recompensar el trabajo esimado favorablemente por la

comunidad cientifca.

El factor fundamental que mantenia firme y unida a la empresa era el de la adopcién de un
Gnico patron de verdad cientifica basado en la observacion, el razonamiento, el experimento

y su posibilidad de reproduccion.

Este patron permitia a los cientificos hacer uso de los hallazgos logrados en otros
laboratorios, incluso en otras disciplinas. Y permitia también que artesanos. comerciantes,
fabricantes y el resto de la poblacion laboral aplicara los descubrimientos cientificos a su

ambito profesional.
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Quizas el extremo de mayor importancia respecto a la ciencia y a la técnica occidentales

estribe en su plena imbricacidn.

En otras civilizaciones, las técnicas econémicamente ttiles dependian poquisimo, si es que
dependian aigo, de los saberes de astrénomos, (o astrélogos), filésofos, matemiticos y demds
sabios. Estos apenas tenian algo que ofrecer a los labradores, marinos, a los herreros y a

otros artesanos que habian desarrollado sus técnicas siguiendo sus tradiciones gremiales.

De hecho, los pensadores se encerraban a menudo etlos mismos en su torre de marfil de un
mundo de ideas abstractas. escapindose del transitorio e imperfecto mundo de la realidad.

En cambio, para los cientificos occidentales no habia via de escape: sus métodos
experimentales requerian meterse de leno en el mundo real. Precisamente por haberse

ocupado tanto de la realidad es por lo que los cientificos logran realizar tantas cosas.

Lo que a los paises pobres parece faltarles es la capacidad de Occidente para traducir el
conocimiento cientifico en la productividad econémica, capacidad que depende también de

las caracteristicas de los individuos y de las instituciones de cada nacidn.

La técnica, que es la intermediaria entre el conocimiento cientifico y la actividad econdmica,
se desarrolla a partir de las necesidades y de las instituciones locales; su aplicacién econdmica

correcta supone algo mas que un sistema de ensefianza.
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Para que haya crecimiento econémico se requiere sin duda, el acierto de adaptar las técnicas

productivas a las necesidades locales.

Sean cuales fueran los origenes de una técnica determinada los individuos y las instituciones
que la emplean deberdn ser capaces de entenderlas y de experimentar con ella, asi como

valorar las repercusiones econdmicas que derivan de su utilizacion.

En la obra ya mencionada de MARTIN® (1743), Ensayo Optico, Catdptrico y Didptrico,
Tomo [, su autor, Cirujano Oculista de la Corte, intenta introducir en el ambiente de la
ciencia médica los descubrimientos fundamentales en el campo de la Optica, recogidos en sus

viajes por Europa, sin que tampoco se difundieran en Espaia.

"no te cito autores, pero si eres curioso, ya tendris buena noticia de Descartes, del Padre
Tosca, Newton, Padre Mallebranche, Padre Castel y de otros". HERNANDEZ BENITO

(1960).

Al final de! siglo XVIII, Domingo VIDAL'Y (1785), licenciado, bibliotecario y maestro del
Real Colegio de Cirugia de Barcelona publica el primer libro de Oftalmologia de Espaiia, su
"Tratado de las Enfermedades de los Ojos”, para instruccidn de los alumnos del mismo y sélo
dedica una pagina a los problemas de Optica Ocular y remite a Boherhaave a los que quieran

profundizar mds en el tema.
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En la década siguiente. otro autor, Juan NAVAL®™ (1796), publica su "Tratado de Oftalmia

sus Especies” tedrico prictico de las enfermedades de 1os 0jos.
y D p J

En ambos tratados se dedica muy poca atencién al estudio de la refraccion ocular y los
métodos para su diagndstico y compensacion: concretamente, VIDAL'"™ (1785), dedica a este
tema solamente cinco paginas y NAVAL® (1796) con una sola pagina dedicada a la refraccion

en la que menciona la "ceguera senii de Boerhaave" para la que propone vidrios convexos.

Al final trae tres temas, como "Preservativos contra el uso de los anteojos”,

Para el conocimiento de la Optica a finales del sigio XVIII consideramos de gran interés el
programa de 51 temas. y el desarroilo del que hace el nimero 15, "Disertacion sobre la
refrangibilidad de los rayos de luz, propiedades de las Lentes y modo de determinar su
focus", manuscrita de JOSEF DE LA PARRA, que, sin fecha, en la Seccién de
Universidades, hemos localizado en el Archivo Histoérico Nacional Madrid. Podria tratarse
de la que hace un aspirante al grado de licenciado, de finales del siglo XVIII, (Apéndice

Documental, A.D. IX).

Para su identificacion temporal nos basamos en la introduccion, donde alude indirectamente
a la obra de REDI'™ (1741), (A.D. XIII) y menciona a Newton Descartes y Snell, entre
otros, pero no hace mencidn a las lentes cilindricas ni al astigmatismo que no se conocia antes

de ser descrito por Thomas YOUNG'? (1804), al comienzo de el siglo XIX.
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Cita a Mussembroeck (1692-1761), quién ademas de su gran aporte en Fisica Aplicada, autor
de la demostracion de la "botella de Leyden" recopild, y completé algunos trabajos de su
compatriota Snell y fué el primero en divulgar las Leyes de la Refraccion de la Luz. El
hermano mayor de aquél, se dedicd a la mecdnica y construyé numerosos aparatos e

instrumentos de Fisica.

Con toda claridad define Parra la refraccion de la luz:

"esta mutacion de direccion que los rayos de luz padecen cuando pasan por cuerpos
transparentes o diafanos. es lo que llaman los Fisicos. y con ellos nosotros llamamos

refraccion = refrangibilidad”.

Incluye una !amina con 9 esquemas y representa la determinacion del foco de los rayos
emergentes, tanto en las lentes convergentes como en las divergentes. Igual que sucede en los

autores anteriores, tampoco hace ninguna referencia a Daza.
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5.4 LA OFTALMOLOGIA EN ESPANA SIGLO XIX. UNIVERSIDADES.

En el siglo XVIII tuvo lugar la fundacién en Cadiz del Real Colegio de Cirugia de la
Armada. La Oftalmologia estaba adscrita dentro de los estudios de Cirugia comprendida en
el tercer afio. Los estudiantes aventajados eran enviados a Paris para adiestrarse en el

ejercicio de la cirugia oftdlmica junto con los cirujanos oculistas mds insignes del momento.

Segun CALANDRIA (1992), en 1815 era considerado el mejor oculista de la ciudad
Antonio Rancé, formado en las universidades de Paris y Londres. Las ensefianzas de
Oftalmologia se basan en los textos de Domingo Vidal. El primero era una traduccion de la
obra de Plenck, que publica Vidal en Cadiz en 1797. Anteriormente habia escrito. en 1783,
su Tratado de las Enfermedades de los Ojos para instruccion de los alumnos del Real Colegio
de Cirugia de Barcelona. Ambos textos seran el principal cuerpo de doctrina de los escolares
gaditanos durante los primeros treinta afios, probablemente complementados con los textos

de lengua francesa.

Los tratados de Vidal son sustituidos, en 1839, por la obra de Sichel, traducida del francés
por D. José Zurita y D. José Bartorelo, ambos alumnos del Colegio Nacional de Medicina
y Cirugia de Cadiz. Esta obra, fiel reflejo del espiritu de la escuela vienesa de ia que Sichel
era ferviente discipulo, impregnard el ejercicio de la oftalmologfa gaditana por lo menos hasta

1870, tal como asegura Cayetano del Toro. TORO'™ (1867).
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Junto a la ensefianza oficial, paralelamente aparece el GABINETE OFTALMOLOGICO,

regentado por miembros del estamento oficial. Este centro creado por Sola y Espana. es
considerado como el primero del pais en impartir la docencia de la especialidad. Su

antecedente hay que buscarlo en Paris donde Sichel dirige en 1832, otro simiiar.

Destaca su caracter formativo por la utilizacién de los OFTALMOFANTOMAS para et
entrenamiento de los alumnos en la cirugia de las cataratas, hoy sustituidos por ojos de cerdo.
en practicas de cirugia ocular, asi como la organizacién de servicios con caracter asistencial

a la clase indigente.

El segundo periodo comprende de 1844 a 1916, fecha en que llega el primer catedritico
oficial de la asignatura.

Las catedras de Oftalmologia se crean por Real Decreto de 1902. Ademds establece la
obligatoriedad dentro de los estudios de Licenciatura, que hasta entonces habian tenido

caracter voluntario.

Como primer catedratico en propiedad se nombra en 1916 D. Guillermo Sinchez Aguilera.
Es figura clave en Oftalmologia D. Cayetano del Toro que gjercié privadamente no obstante
su vocacion académica se manifiesta a través de los cursos de la especialidad que impartia
en verano asi como su "Ensayo oftalmoldgico, Manual de las enfermedades de los 0jos y sus
accesorios, al que le seguiran otros dos tratados impresos en 1879 y 1902, Creandose también
en Cadiz la Crénica Oftalmoldgica, revista pionera en su género, serd el 6rgano oficial y la

propagadora de la Oftalmologia en Espafia y en el extranjero.
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A pesar de conocerse la existencia del astigmatismo ocular, tras las demostraciones de
Thomas Young en 1801, en la Royal Society, y de su medida por Sir George Airy en 1825,
con la compensacion de su propio astigmatismo con lentes adecuadas, respecto a la refraccién
ocular hay que destacar que, antes de 1862. en que irrumpe el genial oftalmélogo holandés
Frans Cornelius Donders, el estudio de la refraccién en nuestro pais, se encontraba sumido

en profundas especulaciones.

La mayoria de obras manejadas por los oftalmdlogos gaditanos antes de esa fecha pertenecen
a traducciones. Ejemplo de ello corresponde a las lecciones clinicas "De los anteojos, y
estados patoldgicos consecutivos a su uso irracional”. original de Sichel e impresa en la
Revista de Ciencias Médicas", en 1845, o la traduccidn de Higiene Ocular, de REVEILLE!?
(1850). Opina CALANDRIA " (1992), que en ellas no se consiguen distinguir perfectamente
los diferentes defectos de refraccion, al mismo tiempo que se dictan errdéneos conceptos sobre

su génesis y tratamiento.

Pero las ideas de Donders, Helmholtz, Snellen, Graefe y otros estudiosos de la refraccion,
se difundiran pronto en Cadiz. Cayetano del TORO"™ (1867), en su primera obra, Manual
de las Enfermedades de los Ojos, informa sobre los nuevos descubrimientos. Estos, en
resumen, consisten en una perfecta diferenciacion de los distintos vicios de refraccion como

también de nuevos métodos en su exploracton,
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Pero sin duda una de las primeras aportaciones de Del Toro fué la adopcidn y difusién del
sistema métrico como medida de lentes. Anteriormente la prescripcidn se efectuaba en
puigadas, que poseian dos claros inconvenientes:- la desigualdad de medida de las pulgadas
entre los diferentes paises y la excesiva potencia de las lentes antiguas que hacia que nunca

se llegase al numero 1 como en los tiempos de DAZA.

En Espana, y concretamente en Cadiz, uno de los primeros que preconizaron el empleo de
los optometros fue Cayetano del Toro, segun refiere Carreras Aragd en 1876 con estas
palabras "los poseen ya en Barcelona y nos consta que tratan de introducirlos también en

Madrid. el Dr. Cervera y en Cadiz el Dr. det Toro".

Dos anos antes. en 1874, éste modificd los optémetros de Hasner y Graefe para poder medir

los astigmatismos irregulares que no podian ser medidos con los de aquellos autores.

Referente al estrabismo, es reconocido que su tratamiento comienza en 1839 por Dieffenbach,
que realiza la primera tenotomia. Segun el mismo autor citado, Ferndndez Celis, J. realiza
ta tercera de Espaiia en Cadiz. con el resultadao satisfactorio de "lee perfectamente toda

clase de letras: cuando antes de la operacion apenas las distinguia”.

Respecto a la catarata continuaba vigente el antiguo método de "abatimiento”, asi como otros
extra ¢ intracapsulares, como el "método espafiol” del que no se conoce autor, pero se
efectuaba, segiin Antonio Gracia, con un instrumental que no existia en las cajas extranjeras.

Basicamente era muy semejante a la extraccion a gran colgajo, extrayéndose la lente por
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medio de las presiones ejercidas a través de los dedos. La particularidad de este método

radicaba en

"no incidir la cdpsula del cristalino, como se aconseja y practica por los métodos y procederes

extranjeros”.

Basado en este método Cayetano del Toro cred. en 1872, un nuevo método "Queratomia
lineal combinada con excisién del iris. Deslizamiento del cristalino en su totalidad”.

La Pupila Artificial se realizaba con un instrumento inventado por Lizardi. una aguja curva
adaptada a un mango, donde existia un dispositivo para abrir dicha puma, tomando ésta la
forma de media flecha cuando se accionaba el dispositivo que actuaba desinsertando el iris.
También Cayetano ejecutd una iridectomia en Cadiz por primera vez para el tratamiento del

glaucoma.

La Retina atrae en esta época gran atencién, Una visidbn muy aproximada de los
conocimientos de fisiologia y patologia de la retina de la era preoftalmoscopica. se puede
obtener de la lectura de las actas de las sesiones de la Academia de la Facultad de Medicina
de Cadiz. En ellas se cuestiond si la vision se efectuaba por el nervio superciliar o por el
nervio 6ptico; Del mismo modo se intersaban por el mecanismo de la vision a diferentes

distancias, es decir, por la acomodacion,

En Enero de 1858, solamente siete afios después de los primeros trabajos de Helmbholtz,

inventor del oftalmoscopio. encontramos en la prensa médica gaditana las primeras
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descripciones que corresponden a una retinopatia hipertensiva. A partir de este momento
existe un giro copernicano en el estudio de esta membrana. Muy probablemente Cayetano del
Toro introdujo en ésta ciudad los primeros oftalmoscépios, al comenzar a describir
enfermedades de la retina. Para ello se valia de estos instrumentos, de los cuales eran los
preferidos los de Follin y Natchez, el de Cusco (fijjo), de Giraud Teulon (monocular) y

Galezowski.

Paralelo al empleo y dominio del ottalmoscopio. surge el empleo del color como terapéutica.
El Dr. ALCINA? (1877) en sus "Reflexiones Cromoterapicas" propugnd el empleo de los
vidrios azules, segin los resultados de Boehm. Para concluir, y también relacionado con el
color, cabe resaltar la figura de Emilio Ruiz y Sanroman, verdadero pionero en Espaia del
estudio del Daltonismo y de sus connotaciones para la seguridad en la navegacién vy

ferrocarriles.

La influencia de Helmbholtz fué grande en Fisica. puesto que enuncid. con Jouie, [a refacion
que existia en la transformacion de la energia mecdnica en calor y en otras formas de energia,

HULL® (1961).

Es fundamental su aporte a la Tecnologia Optica y a la Oftalmologia. Con la creacién del
oftalmoscopio se desarrolld la Oftalmologia Clinica, ya que permitia, por primera vez la
observacion del intertor del ojo en vivo, algo que habia sido imposible hasta entonces.

Escribid un tratado de Optica Fisioldgica, que se ha traducido al inglés, y al francés en 1986.

Su obra contribuyé a desarroilar la escuela de Oftalmologia mas famosa de Europa, que era
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la de Viena y en la Inglesa, cuyos principales autores eran traducidos por la Sra de Marquez

y prologados por €l mismo.

Hermann Ludwig Ferdinad von Helmholtz  Franz Cornelius Donders

(1821-1894) (1818-1889)

Gil del Rio, E. (1980) Optica Fisioldgica Cinica, Refraccién. Toray.

pag.34.
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En 1505 publica Sinforiano GARCIA MANSILLA*(1905), Profesor de nimero del Cuerpo

Medico-Farmacéutico de la Beneficencia y Profesor Encargado de la asignatura de
Oftalmologia en la Facultad de Medicina, U.C.M., predecesor de Marquez, su "Tratado

Elemental de Oftalmologia”.

— , e SRR P

TRATADO ELEMENTAL

DE

OFTALMOLOGI A

FOR EIL, DOCTOR

D. Sinrogiano Garcia MANSILLA

Profesor de nimaro, por oposicidn, det Cuerpo Mudico-farmacéutico de la Beneficencia
provincial de Madrid, Oculista dul Hospital General y Hospicio, Profesor ancargado da {a asigna-
tura de Oftalinologia sn iz Facullad de Medicina de Madrid, etc., ete.

TNustrado con 275 grabados intercalados en el texto ¥
¥ dos laminag cromo-litografiadas. -

MADRID
tMPREXTA Y LIBRER(A DE NICOLAS MOTA

Carreine 4,y Garcilase 3

1905
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En 1918, presentado por los mas "sabios oculistas” de la €poca, que eran, segin el autor,
Marquez, Garcia Mansilla y Castresana, publica en la Corufia el Dr. SAL LENCE'® (1918)
su libro "Refraccion Ocular” y, dado que era médico militar por oposicién, dedica su obra

a los que tienen que dictaminar acerca de la vision de los quintos.

En esta obra detfine muy bien ei biastigmatismo cuyo descubrimiento habia cabido a "nuestro
ilustre compatriota y sabio maestro D. Manuel Marquez, defecto que hoy admiten muchos

oculistas. entre ellos el Dr. Cailloud de Paris”.
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5.5 PROTAGONISMO DE MANUEL MARQUEZ

D. Manuel Marquez es el primer Catedratico de Oftalmologia de la Universidad Complutense
de Madrid. Natural de Villaseca de la Sagra (Toledo), estudié la carrera de Medicina en esta
universidad, discipulo de Cajal, finalizando con premio extraordinario en licenciatura (1895)

y doctorado (1896).

En 1906 obtiene la citedra de Terapéutica (Farmacologia) de Santiago de Composteia y en
1911 la de Oftalmologia de Madrid. Es miembro de numerosas sociedades oftalmoldgicas

internacionales.

En 1926 publica sus Lecciones de Oftalmologia Clinica, dedicando una atencion especial a
la Refraccion Ocular. Su rigurosidad le lleva a considerar el astigmatismo de cada uno de los
diéptrios oculares, de modo que al poder medir exactamente sé6lo el valor y el eje de la cara
externa de la cornea, con el oftalmémetro, invento de Helmholtz, que encuentra de dificil
manejo y prefiere el modelo modificado por Javal, aplica una lente cilindrica en el gje asi
determinado, en la gafa de prueba y realiza seguidamente la prueba subjetiva con el circuio

horario o bien por esquiascopia.

Si aldn existe astigmatismo, lo que sucede en la mayoria de casos, lo califica como
Astigmatismo Restante y trata de compensarlo con otra lente cilindrica en otro eje que, de

no ser perpendicular, necesita realizar unos célculos de equivalencia del valor perpendicular.



287

Para facilidad mayor elaboro tablas con el Dr. Busto, para variaciones de grado en grado y
con el ingeniero Optico Garrigosa, fundador de INDO. Senala:
"a veces la vision obtenida es muy semejante, pero en ocasiones es
marcadamente inferior a la de la combinacion bicilindrica, por lo que se debe
entonces preferir ésta. Los Opticos sobre todo de Madnd, se van

acostumbrando a hacer cada vez mejor estas combinaciones biciiindricas".

Su método es de gran exactitud, permitia afinar a décimas de dioptria, imposibles de obtener
hoy en la industnia, que ofrece s6lo hasta 0,25 dioptrias, aunque exista la posibilidad de

medirlo con las lentes de prueba.

Trata con el mismo rigor las objeciones que se han hecho a la existencia del biastigmatismo
y de la conveniencia de conocer y explorar bien este defecto por distinguidos colegas. como
el Pof. Stock, en el congreso Internacional de Medicina de Londres, en 1913 y otros como
el Dr Reche, que se pronunciaban en contra de la existencia de este defecto, basandose
exclusivamente en consideraciones tedricas. Aducian €stos que el sistema de varias superficies
astigmicas, se compensan con dos 0 mas lentes que al final son equivalentes a la combinacion

de una esfera y un solo cilindro, equivalente al total.

En el prélogo de una edicion reciente de las lecciones de Marquez, ef Protesor Garcia
Sanchez, catedritico de Oftalmologia de la Umiversidad Complutense de Madrid y por tanto,
sucesor de Madrquez, dice que lo unico no valido en el libro es el concepto det

Biastigmatismo, que no lo fué desde el principio.
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Todos los demis conceptos son de total vigencia en la actualidad. Por otra parte, hemos
podido comprobar que sus esquemas de accion de la musculatura extrinseca ocular son

reproducidos por autores estrabdlogos en la actualidad, como LANG® (1981), pag. 17.

Elevation

P obl D. sup

HORONPYY
" Adduction

Abaissement

Desarrolld unos Optotipos de forma cuadrada, que llevan su nombre y unas lentes trifocales

que modificaban las de Franklin y que se fabrican en la actualidad, MARQUEZ™ (1926).
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Sus trabajos publicados, entre 1908 y 1960, son muy numerosos, por haber participado en
todas las actividades y congresos de la especialidad, aunque alguno, como Los Errores del
Vulgo, son de menor entidad, pero muy curiosos y particularmente amenos, contemplados

bajo la perspectiva actual de las nuevas promociones de profesionales, MARQUEZ™ (1908).

Al final de sus Lecciones incluye algunas opiniones que nos parecen de interés:
1" Es preciso que el oculista compruebe si la prescripcion se ha cumplido bien, lo

cual se hace por neutralizacidn o con el esferdmetro o prismatdmetro, y

2°, de las relaciones entre el oculista y el optico, al que consisdera "verdadero
farmacéutico de los cristales.

En este sentido, si estd subordinado al oculista que prescribe, éste a su vez lo estd en
cierto modo también al dptico, pues da sugestiones y hasta inventa cristales para

ampliar las prescripciones médicas y otros perfeccionamientos.

La prescripcion de gafas debe tratarse como cualquier otra clase de otra clase

de receta,

Segun escribe Casanovas, en el prologo del libro de Gil del Rio, Optica Fisiologica Clinica

(1960)

"estd ya lejos el tiempo en que el autor de un tratado de Oftalmologia (Ruete,

1853), recomendaba para la correccién de los defectos de refraccidn, que los



pacientes probaran diversos cristales en la tienda de un 6ptico. Hoy, son los
médicos los que hacen el diagnostico de las alteraciones de la refraccidn y es

de desear que no se haga marcha atrds en este camino”,

Cristian Jorge Teodoro Ruete (1810-1867) era alemdn, nacido en Schambeek (Bremen)
Doctor en Medicina, docente extraordinario en 1841, y numerario. en 1847 de la Facultad
de Medicina de la Universidad de Gotinga y desde 1852 profesor numerario y Director del
Instituto de Oftalmologia y del Policlinico de la Universidad de Leipzig. Escribié Der
Ophthalmotrop (Gotinga. 1845), Lehrbuch der Ophthalmologie (Brunswick, 1846), Der
Augenspigel u.d. Optameter. etc.. Das Stereoscop (Leizpig 1860), entre otros trabajos de

Medicina.

El que una verdadera autoridad en Oftalmologia recomendase que los pacientes acudieran a
la éptica a probarse diversos cristales, nos demuestra que a pesar del progreso de la Optica,
hasta el sigo XIX. considerado Sigio de Oro de la Optica Fisiolégica, la actitud de los
médicos no habia cambiado sensiblemente, en la segunda mitad del! mismo y seguian

aplicindose unos métodos optométricos que no habian superado los desarrollados por Daza.

Este es el panorama que encuentra Mdrquez a principios del siglo XX, pero con la gran
diferencia del aporte de Helmholtz y la gran profusion de instrumentos de medida que hacen
a muchos autores afirmar que la Optica Ocular, como ciencia auténoma tiene su origen en

la segunda mitad del sigio XIX, ensefiando a los oftalmdlogos espanoles las nuevas técnicas
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que se estdn desarrollando en Europa, y en cuya evolucién también él participa muy
activamente.

Sin embargo, segun el recientemente fallecido protesor Gallego, Catedratico de Fisiologia de
la UCM, que fué alumno de Marquez, "los estudiantes no supieron valorar su valia
reconocida internacionalmente”.

Era miembro de honor de las sociedades oftalmologicas europeas y americanas, presidente
de honor de la Sociedad de Oftalmologia Hispanoamericana y Decano de la Facultad de

Medicina.

Su aportacion fué introducir los avances de la Oftaimologia de la escuela de Viena,
principalmente representada por el Prot. Fuchs, que sabia espafiol y que visitd Espafia en
varias ocasiones, recopiiindose algunas de sus ensenanzas en un folleto, por la Doctora

Arroyo, Profesora Adjunta de Oftalmologia y esposa de Marquez.

Hasta entonces se habian traducido los tratados de Oftalmologia de Axenfeld, profesor de
Oftaimologia de Friburge y de multiples colaboradores, que son "las sumidades floridas de
la Oculistica en los paises de lengua germana” como dice Marquez en el prélogo de la edicién

en espanol, que aparece en Madrid en 1914,

De su contenido destaca en el proélogo el aporte en el campo de la Anatomia Patoldgica de
las estructuras oculares, pero es muy notable en [a Refraccién ocular, por incorporar el

exdmen con el "espejo oftalmoscopico” y la observacién del movimiento del reflejo luminoso
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en la retina y de las sombras cuando se mueve ligeramente el oftalmoscopio, que se conoce
como "esquiascopia”, en especial para la determinacion de la miopia.

En 1935 se edita en espaifiol el Tratado de Oftalmologia, de la 153" edicién alemana, de
Fuchs, que los americanos denominan "la Biblia del oculista” y que viene editindose desde
1889. Por entonces era normal dedicar dos afios a perfeccionar las técnicas refractivas en el
posgrado para obtener la especialidad, los médicos americanos iban a Alemama para

especializarse con el Profesor Fuchs y otros clinicos prestigiosos.

Desde 1900 se editaba en Nueva York el Manual de las Enfermedades de los Ojos de Charles
H. May, desde 1900 y la traduccién espafiola desde 1909, que contenia un 14 % de paginas
para principios generales de Optica, y anomalias de refraccion, continudndose su edicion hasta

la actualidad.

Cuando Marquez edita su obra, en 1926, amplia ain mds los aspectos referentes a la
refraccion ocular, describiendo con el maximo detalle la técnica esquiascdpica. Por otra parte,

hay que agradecer a Marquez la edicidén comentada del libro de Daza.

Respecto a la medida de las lentes, considera Marquez que:
"Daza de Valdés no es, como se comprende, el inventor de estos "grados” o
dioptrias antiguas, puesto que él se limita a trasladar a su libro la
nomenclatura, que, por lo visto, era ya usual entre los dpticos de entonces.
Probablemente esa nomenclatura procede de Italia, como todo lo de los

cristales, pués ya en el curioso libro de Thomaso GARZONI* (1585), La



Piazza Universale de Tutte le Professione del Mondo, 1585 (y 1651), se habla
de los puntos y de los grados, segun edades, siendo las equivalencias de ellos
muy variables, por serlo también las medidas utilizadas segun los paises.
Garzoni, primero y Daza mas tarde han procurado recoger del uso entre los
del oficio las medidas de entonces, y lo han vulgarizado entre sus

contemporaneos”.

Marquez asegura,

"haber comprobado muchas veces con los vidrios de su caja de lentes la gran
aproximacioén de los resultados y la casi coincidencia de los grados de Daza

con las dioptrias modernas. "

Sin embargo comparando los valores con las tablas de Donders de dioptrias segun los afos
observa que Daza da "valores un poco mayores que éste, a pesar de que los grados son

también algo mayores que las dioptrias”, y se pregunta:

" Es porque corregian hipermétropes, o porque, ain siendo emétropes, hacian

sobrecorreccion?”.

De todos modos €sto estd en contradiccion con la afirmacion de Bourgeois,

"la edad de la presbicia debia ser mucho mas tardia en los siglos pasados”.
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El Dr. MARQUEZ™® (1926}, con arreglo a su experiencia en Espafia, elaboré las siguientes

tablas:

EDAD. LENTE usual para leer a 25-30 cm
. 0,50a 1  Dioptrias.
A5, i, 1.25a 1,75 "
50 2,00a2,50 "

N U 2, 752325 "
60, 3,50a 4 "
B3 425a475
T 5.00a550 "

TS e 5,75a6,25 "
B0t 6.50a 7 "

El Dr. Marquez reproduce las tablas de PERCIVAL' (1912), "por su importancia practica”:

EDAD 33 cm 28 cm 25 em 22 cm
40, i, 0 D ¢ D 0 D 0 D

A5 s 0,50 1 1,5 2

o) SRR 1,75 2,25 2,75 3,25
55 2 2,50 3 3,50

60, 2,25 2,75 3,25 3,75
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En opinmién de Marquez, el que estos valores sean menores que los suyos "puede ser, tal vez,
una cuestién de raza".

Todas las tablas deben considerarse Unicamente como datos de orientaciébn para mejor
prescribir cristales.

Sin embargo, hay que considerar que en 1900 la esperanza de vida era en Espaiia menor de
35 anos. nivel que los paises escandinavos habian sobrepasado ciento cincuenta aiios antes.

NADAL 1991.

Segun Carlson, Kurtz Heatz, el método seguido por la New England School of Optometry
en 1986, considera la adicidn en funcién de la edad y del estado refractivo, en vez del sexo,

como hacia Daza.

EDAD MIOPIA/EMETROPIA HIPERM DEBIL.  HIPERM ALTA
33-37 0 0 +0,75
37-43 0 +0,75 +1,25
43-49 +0,75 +1,25 +2,00
49-57 +1,25 +2,00 +2,25
57-63 +2,00 +2,25 +2,50
63- > +2.,25 +2,50 +2,50

GARCIA y SLOANE® (1989), de la Harvard Medical School, recomiendan, igual que lo
hacia Daza y los principales autores de final del siglo pasado, tender a la subcorreccién mas
que a una sobrecorreccién en el punto préximo, y refieren las adiciones medias encontradas

para varios grupos de edades:
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ANOS ADICION

45 +100D a+1325D
50 +150D a+1.75D
55 +200D a+225D

60 +250D a+3.00D

Hay que concluir que un exceso de poder refractivp o potencia de una lente convexa o
positiva es bien acogida por los présbitas, por los anc;ianos y. en general por todo los usuarios
de cualquier edad porque aumenta el tamario de la imdgen. Sin embargo, si se utiliza de modo
continuado una lente converge,nte' de potencia excesiva, impide ejercitar normalmente la
acomodacion que tiene un componente de contraccion muscular y, en consecuencia,
contribuye a incrementar la presbicia.

Sefiala Mdirquez algo que. al parecer. debid preocuparle especialmente, como son las
relaciones entre el "maestro de esta facultad de los anteojos (0 sea el Optico o el Optometrista
de hoy) y un médico que siendo amigo y conocido del maestro, y hallindose presente en
algunas ocasiones en que los necesitados de [a vista venian a casa del maestro a pedir
remedio, €l también con lo que le toca de su facultad y de la de los anteojos en que era

eminente, les ayuda y favorece.”

La receta médica como documento oficial se utilizé de modo general en el siglo XVII y hasta
entonces los médicos recetaban en las boticas. No es de extrafiar que el médico que menciona

Daza se encuentre en miltiples ocasiones, junto al maestro de anteojos.
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Del mismo modo destaca la recomendacion de "acudir a Madnd o 4 Lisboa, que es la fuente
de ellos. o también a Sevilla, en donde tiene noticia de que hay un maestro que los hace

buenos”.

5.6 CONCEPTOS QUE NO QUEDARON SUFICIENTEMENTE ESCLARECIDOS EN
LA OBRA DE MARQUEZ.

A pesar de la importante contribucion de Marquez para la modernizacién y mayor exactitud
de los métodos utilizados en refraccion ocular, hay algunos conceptos que. dada la enorme
influencia que ejerctd y que aun continua. en la Oftalmologia y en la Optometria de habla
hispana, pueden haber dado ongen a errores conceptuales que se observan en la actualidad,

cuando Millodot atirma que.

"en los paises mds proximos al Ecuador la presbicia se presenta en la década
de los treinta afios, mientras que en los Europeos y Americanos del Norte tiene

lugar entre los 42 y los 48 afos". MILLODOT® (1986).

Estos conceptos de Mdrquez pueden haber sido originados principalmente por,

1. Adjudicar un valor excesivo al grado de Daza en comparacidn con los de Palacios. Y no

destacar lo suficiente la excesiva potencia de las lentes antiguas, en particular cuando dice:

"He comprobado muchas veces con los vidrios de m1 caja de lentes la gran
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aproximacion de los resultados y la casi coincidencia de los grados de Daza

con las dioptrias modernas”.

Esta equivalencia es dificilmente admisible porque el disefio de las lentes del siglo XX, que
son las que se manejaban en 1923, no podemos asegurar que tuvieran el mismo radio de
curvatura que las del siglo XVII, y/o los modernos vidrios dpticos es poco probabie que
tuvieran el mismo indice de refraccién. Asimismo parece poco rigurosa la comparacion hecha
por Mirquez y su modo de expresarla. Los vidrios flint, ya estaban popularizados y

Tcherning habia obtenido el premio Nobel en 1911 por disefiar lentes periscopicas.

2. Aplicar unas adiciones excesivas en relacion con sus colegas de la época. Refiriéndose a

las tablas de adicién de Daza dice:

"se trata de tablas parecidas a las de Donders por dioptrias, segin los afos.
Sin embargo, llama la atencién que las cifras de nuestro autor son un poco
mayores, a pesar de que los <grados> son también algo mayores que los de

las dioptrias”.



SINOPSIS EN LAS PRINCIPALES FASES DEL DESARROLLO DE LA

OPTICA OFTALMICA Y LA OPTOMETRIA

1°. Se han utilizado lentes de aumento, o positivas, desde la mas remota

antigiiedad.

2°. Dos lentes de aumento unidas por un perno, formando anteojos, se han
conocido desde 1280, segin REDI'! (1741), gracias a Alexandro de |'Espina.
pisano, dominico y segin otros autores, a Salvino de Armati, tlorentino.
Nosotros consideramos que seria més adecuado que se considere invento

multiautor,

3°_ Por sus propiedades y caracteristicas, los anteojos han seguido la evolucion
de las lentes, es decir, con el vidrio y con el disefio y los materiales que le

sirven de soporte y sujeccion.

4°, Desde su primera representacion en el arte, su uso ha estado vinculado al
simbolismo de intelectualidad, gravedad, respeto y vejez, sin olvidar la elevada

posicion econdmica, por ser instrumentos costosos.

A lo largo de la Historia de la Ciencia ha existido una evolucidn que puede resumirse asi:
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5°. La evolucién ha pasado de ser, soportadas con la mano, a hacerlo sobre

la nariz, occtalt da naso, y de ésta a las orejas, de ahi su nombre de "gafa”.

6°. Las lentes negativas aparecen, esquematizadas y descritas sus propiedades,

en la obra de Maurolico, en la segunda mitad del siglo XVI.

7°. La difusion de la imprenta supuso un incremento en la demanda de
anteojos. hasia el punto de fundarse la sede de los gremios de Opticos mas
antiguos proxima a la de las primeras imprenias. Del mismo modo estuvieron
ligados anteriormente a los centros culturales y bibliotecas arabes, no pudiendo
estar ausentes en las ciudades como Coérdoba, que ademds de sus bibliotecas
y universidades conto con el mayor censo de plateros y orfebres de Espafia en

el siglo XV1. STILLWELL"Y (1970).

8. Los instrumentos Opticos nacen gracias a los dpticos pulidores de lentes.

9¢. La ciencia Optica Fisiologica nace con Kepler en el siglo XVII, en base
a la obra de Erasmo Ciolek, fisico y matemadtico polaco (1210-1285), conocido
también por Vitelo, aludiendo al novillo que aparece en sus armas, Vitelionis
Perspectiva (1533), fundada a su vez en los axiomas, teoremas e hipétesis de
Euclides, Tolomeo, Apolonio, Teodosio, Menelao, Theon, Pappus, Proclo y

¢l drabe Tbn Alhaitam. Risper publicd sus estudios de Optica al editar la Optica



de Alhazem. A partir de Kepler puede disenarse un instrumento antes de

fabricarlo.

10°. Es tal la apreciacion de los instrumentos Opticos, que muchas sociedades
cientificas los toman como emblema por su simbolismo de progreso y

naturaleza magica.

11", Fué Gongora. el primero que di6 a la palabra gafa su acepcion actual, en
base a la sujecion en las orejas, que significO un avance tan importante en
comodidad. estabilidad y, sobre todo en eficiencia del sistema dptico ojo-lente,

que ha suplantado a la denominacién de anteojos, mucho mas significativa.

12°. Benjamin Franklin, disefi¢ y divulgé, en 1700 lentes bifocales y podria

haber sido uno de los inventores de las lentes bifocales para los présbitas.

13°. El astigmatismo y las ientes t6ricas que lo compensan se describieron por

Thomas Young, en et siglo XIX,

14°. En la actualidad se desarrollan nuevos disefios de lentes que hacen variar
notablemente sus propiedades y usos, sustancias que s¢ incorporan a la masa
del vidrio, generaimente compuestos de caracter metalico, oxidos y sales, que
permiten modificar significativamente las propiedades opticas del vidro, tanto

refractivas como filtrantes.
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Una atencidn especial se presta a los nuevos materiales orgdnicos, que pueden incorporarase
a la superficie de las lentes de vidrio o fabricar con ellos lentes especiales de bajo peso,
indice de refraccion elevado y de mayor resistencia al rayado, es decir, que superen las

propiedades del vidrio optico.
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CONCLUSIONES

A través del estudio realizado hemos llegado a las siguientes conclusiones:

1. En los fundamentos de la Optometria, es Maurolico el que aporta un concepto moderno
al estudiar las propiedades Opticas de las lentes oftalmicas en funcion de su forma, convexa
o concava, y la Optica Ocuiar para investigar el fenémeno de fa vision. En su obra Photismi
de Lumine, (Venecia 1575) v en la parte "de organi visualis structura et conspiciliorum
formis agitur”. manuscrito en Catania (29.I1, 1554), establece claramente que el poder
refractivo de las lentes es compensatorio de la refraccidon ocular: si el ojo tiene excesivo
poder de convergencia. "congrega’ demasiado ios rayos. necesita una lente concava, que los
"disgrege”. A la inversa sucede si le faita poder convergente, precisando en este caso una
lente convexa que los "congregue”, Toma de Vesalio el esquema del érgano visual. (Apéndice

documental, 1D

2. Con posterioridad a Maurolico. contribuyen en Europa a la evolucion y la difusion de la
Optometria, otros autores como Porta, con la Magia Naturalis y especificamente con De
Refractione. (Napoles, 1593). incluido en el apéndice documental, {A.D. II). Boerhaave,
(A.D.V]), ademas de los aportes tundamentales de Kepler, Newton, Snell y Descartes, entre
otros, llegando a la Europa Contemporanea, donde los conocimientos se consolidan totalmente

con los de Thomas Young y Herman von Helmholtz, en el siglo XTX.
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3. En Espaiia, es muy probable que llegaran las obras de Francisco Maurolico, puesto que
su sobrino, Silvestre Maurolico, capellin de Felipe II, fué encargado por éste de recopilar
en Europa manuscritos para la biblioteca del Escorial, y a pesar de que Daza no lo menciona,
bien pudieran haberle servido de base, para describir las propiedades de las lentes, ya que los

esquemas de ambos autores guardan gran similitud entre si.

El aporte fundamental de Daza y por lo que se le puede considerar fundador de la
Optometria, es pordue define la unidad de refracciéon como valor inversamente proporcional
de la distancia focal, anticipindose en mdis de dos siglos al concepto de DIOPTRIA.
Igualmente son fundamentales sus métodos para evaluar los defectos de refraccion ocular, que
se conocen vulgarmente por "graduar la vista”, en base a unas escalas similares a las descritas
por Martin Cortés en la fabrica de [a ballestilla 0 Baculo de Jacob, que estuvo en vigor hasta

el siglo XVIIL.

El origen de los conocimientos de Daza, ademds de las fuentes que él mismo cita, puede ser
doble: En lo referente a las lentes y su medida esti basado en los conocimientos de
Astronomia que se impartian en la Universidad de Salamanca y probablemente en la de
Sevilla, donde alcanzé el grado de Bachiller en Artes y tras las "disputaciones” el de
Licenciado. La Astronomia alcanzd una enorme difusion en su época, en funcion del
desarrollo alcanzado por la navegacidn transocednica y la necesidad de orientacion por las
estrellas, como dnica referencia.

Los conocimientos de clinica optométrica eran los desarrollados por los plateros y orfebres,

de donde procedian los "maestros” en el arte de los anteojos.
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En Anatomia Daza estaba actualizado, no solo porque cita a Realdo y Fragoso y aunque no
menciona la obra de Vesalio, publicada en 1543 en Basilea, si la de Juan Valverde basada en
ella, que alcanzé gran difusion en Espafia y en Europa, sentando las bases de la Medicina
cientifica. Maurolico por el contrario si reproduce directamente los esquemas de las

estructuras oculares de Vesalio.

Sin embargo hay que notar la menor atencion que presta a la Anatomia. No incluye ni un
esquema ocular, como lo han hecho otros autores, para centrarse en la adaptacion de las
escalas usuales en Baculometria, para medir las ametropias oculares y la presbicia. asi como
la potencia refractiva de los antecjos, que es el objeto principal de su trabajo y donde su

aporte es original, coincidiendo con el concepto de Optometrista actual.

En nuestra opinién las tablas por edades para compensar la presbicia, aunque son de valores
maximos, son excesivos también para la época, y considerando el diserio de las lentes y la
distancia de trabajo en la realizacidn de labores delicadas como €l bordado, en particular para

mujeres de mayor edad.

Consideramos la escasa penetracion que podian tener en la sociedad las adiciones elevadas
de Daza para las mujeres de edad avanzada si su esperanza de vida al nacer no llegaba a los
30 afios. Por otra parte, si ahora se estima en un 10 % las personas que tienen baja visién en
esos grupos de edad, y considerando una mayor morbilidad en general en la época que
referimos, hemos de concluir que serfan utilizadas como ayudas visuales en los casos de

vision subnormal.,
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A Daza y a sus sucesores les faltéd por completo el soporte tecnoldgico e industrial necesario
para la realizacidn de un prototipo y la difusion de un optéometro que facilitase la toma de
medidas vy ias graduaciones, como hizo en Inglaterra el dptico Dollon y continuado por Cary,

en base a los métodos de Scheiner y Young.

No alcanzd la difusion que cabfa esperar el método de Daza por su gran innovacién y mejora

sobre los métodos existentes hasta el siglo XIX.

4. La obra de Daza "Uso de los Anteojos” no alcanzd en nuestro pais, ni en Inglaterra la
difusion y atencidon que cabia esperar. Es probable que fuera asi por estar dirigida al gran
publico, "para saber los grados que a cada uno le faltan de su vista" y tal vez también lo fue
porque los médicos espanoies no estaban muy interesados en la Optica. También se pone en
evidencia posteriormente, su falta de difusion a pesar de que se publicé la obra de Martin y
de que Boherhaave explicaba los deféctos de refraccion ocular. Vidal recomienda a los
oftalmoéiogos leer a Boherhaave si desean ampliar sus conocimientos acerca de este tema.
Hasta Marquez, no se habia apreciado la obra de Daza debidamente. ;Tendria razén Feijoo

al decir que los médicos en Espafia no estudiaban una rama de las matemadticas que era la

Optica?.

Pudo influir en la faita de difysion de la obra de Daza el hecho de firmarla como "Notario

de la Inquisicion”.
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En lo sucesivo habrd que considerar que se interesaron por la dptica, no sélo los dominicos,
sino los cartujos, como demuestra la prueba documental: el proyecto del Padre Noguerol,

para la creacion de una escuela de Optica en Roma.

5. En general. todos los intelectuales, desde filésofos a enciclopedistas como Feijoo, se han
interesado por la Optica y la Optometria. En la Espana [lustrada hay pruebas de la influencia
de Boerhaave en Optometria, a través de los comentarios de Fetjoo y del tratado de Domingo
Vidal, que dice "el que quiera instruirse a fondo sobre la miopia y presbicia, vea el Tratado
de las Enfermedades de los Ojos por el célebre Boerhaave, donde hallard no sélo las
diferentes distancias. sino también los medios mas ingeniosos para suplir dichas

incomodidades. "

En el siglo de las luces, la Optica y los instrumentos Opticos adquirieron un extraordinario
relieve, como lo prueba que la Real Academia de Medicina, que se fundd "a imitacién de las
Academias establecidas en las cortes mds cultas de Europa", tomase en su emblema un
heliostato, con el que se realizaron tentativas para obtener cauterizaciones por medio de la

energia solar y que hoy se considera técnica precursora de la tecnologia laser en cirugia.

6. Los grandes avances de la Oftalmologia Clinica del siglo XIX se deben, bdsicamente, a
Thomas Young en Inglaterra y en Alemania a Herman von Helmholtz y a los instrumentos

que éste desarrollo.
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Mirquez es el introductor de las modernas técnicas optométricas en Espafa, prestando
especial atencién a la refraccidn ocular. Su obra debid alcanzar gran difusion, también en el
Nuevo Mundo a través de la Sociedad Oftalmoldgica Hispano-Americana, de la que fué
promotor tras ocupar la catedra de la Universidad de Madrid. La misma reflexion que
hicimos respecto a las elevadas adiciones de Daza para compensar la presbicia. en funcion
de la edad, nos la hemos hecho en el caso de Marquez y consideramos que puede ser la
causa de que se realicen mayores adiciones en los paises proximos al ecuador que han
detectado numerosos autores; Hasta el siglo XVTII la esperanza de vida de una mujer era de

38 afos y se ha duplicado a partir de la segunda mutad del siglo XX.
El biastigmatismo de Mdrquez hoy se compensa mds sencillamente, aunque con menor
exactitud, con poca afectacion de la Agudeza Visual del paciente, por medio del 2quivaiente

esférico del astigmatismo, como hicieron desde el principio otros oftalmélogos de su época.

Esto supone aumentar la potencia de la lente compensadora del defecto esférico en la mitad

3
=)
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3
@

de la potencia del astigmatismo. olucidn se aplica sistemdticamente con éxito en la

compensacion con lentes de contacto que no estaban disponibles en los tiempos de Marquez.

7. Falta definir en nuestro pais, como hizo Daza en su obra y actualmente se hace en otros
paises como Suecia, el minimo de deficiencia que debe compensarse. especialmente

importante en nifios.
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8. La Optometria como estudios y. en consecuencia, como profesion, es muy diferente de
unos paises a otros. Considerando la gran discrepancia y mientras no se logre una mayor
homologacién de situaciones como la de Alemania y Estados Unidos. en Europa, y en
particular en el Reino Unido, Portugal y Espafia, es necesario afadir un calificativo
patronimico que indique su origen para no crear confusion a la hora de defimr las

competencias profesionales.

9. La Sociedad Europea de Optometria debe inciuir explicitamente a Espana y Portugal entre
los paises donde se ensena la profesion a nivel universitario. ya que ahora estarian tacitamente

incluidos entre los "tecnologicamente mds avanzados” o "con alta tecnologia”.

10. Podemos considerar que el remedio secreto. arcano, de la antigiedad para el tratamiento
farmacoldgico de las patologias oculares ha llegado en Espafia, hasta nuestros dias,
finalizando con el reciente Decreto que regula la tabricacion, importacién y dispensacion de

los productos para la higiene y conservacion de Lentes de Contacto.

I'1. En comparacion con todos los demas paises talta en Espafia desarrollar los proyectos que,
como el de Noguerol, permitan la implantacion de las ensefianzas de Tecnologia Optica, ya
que se cuenta (nicamente en esta especialidad con una sola escuela a nivel de Formacién
Profesional de 1° y 2 grado, rama metal, con capacidad para 40 aiumnos ademas de la de
la Facultad de Farmacia, que imparte los estudios de 2° grado a 90 alumnos

aproximadamente, mientras que existen 7 Escuelas Universitarias de Optica, en donde se
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graduan aproximadamente 1000 Diplomados en Optica y otros tantos lo haran en Optoca y

Optometria en el futuro, anualmente.

En este campo es necesario el desarrollo de la tecnologia Optica, que no acompaiid a los
estudios de Daza impidiendo una mayor difusion y provecho de sus métodos optométricos,
del mismo modo que nos obliga en [a actualidad a depender de otros paises hasta en lo mas

elemental.

12. La Asociacion de Escuelas de Optometria ha contribuido a elevar el nivel cientifico y
académico de modo fundamental en los Estados Unidos. Es un buen ejemplo para la
asociacion europea. cuya direccion ostenta D* Gloria Rico Arnaiz de las Revillas, directora
de la Escuela Universitaria de Optica de la Universidad Complutense de Madrid. Esta
entidad, desde su constitucion hasta la fecha, ha tenido presidente espaiiol, como corresponde
al rango académico universitario que tiene en nuestro pafs en la actualidad, en relacién con
otros paises europeos, aunque es de lamentar que haya pasado desapercibido el importante

papel jugado por Espana a través de la historia en el desarrollo de la Optometria mundial.
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APENDICE DOCUMENTAL



Carta manuscrita de Zayas, secretario de Felipe [, dirigida a Cristobal de Salazar, Secretario
de la embajada de Espaia en Venecia, fechada en Madrid el 25 de Agosto de 1584,

En ella se "PIDEN ANTEQJOS EN AUSENCIA" coincidente con las descripciones que hace
Daza en su Libro 39 anos después, y encargando seis pares de anteojos para compensar la

presbicia de! monarca. tres pares blancos y tres pares negros.

La tercera pagina prestaba la funcion de sobre y en él aparece la edad exacta del Rey, 58 afios,
asi como [a fecha en que se realizd en envio de las mismas, el 17 de Octubre de [584.
El documento original se encuentra en el Archivo General de Simancas. Papeles de Estado.

Venecia. E 1530.

Hay que destacar la precisién al describir los requerimientos de Felipe II, que coincidirian con

los de el usuario mas conspicuo en la actualidad.
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II

Carta de Juan de Andonaegui. a Cristobal de Salazar agradeciendo el envio de anteojos de miopia
para €] mismo, de acuerdo con una muestra enviada previamente, y encargando otros seis pares
mas.

Estd fechada en Madrid el 17 de Julio de 1584,

El original se encuentra en el Archivo general de Simancas, Papeles de Estado, Venecia.
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III

Carta de Juan de Andonaegui a Cristobal de Salazar, fechada en Madrid, el 17 de Noviembre

de 1584, similar a la anterior.

En este caso solicita que sean las lentes de conforme a la muestra que se envia, "porque los que

acd tengo parece que son para vistas no tan cortas como la mia". Se muestra muy agradecido por

fos envios.

El original estd en el Archivo Histérico Nacional de Simancas.
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Reproduccién del Certificado de Estudios de Daza de Valdés que se encuentra en el archivo de

la Universidad de Sevilla.
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Reproduccion de la portada y péaginas referentes a los Opticos, Ochialari, de LA PIAZZA
UNIVERSALE DI TUTTE LE PROFESSIONI DEL MONDO, De Tomaso Garzoni, Venecia,

1595.

Un ejemplar de la edicidn original se encuentra en la Biblioteca Nacional de Madrid.

La descripcién de los "hierros redondos” coincide con las caracteristicas de los moides que se
utilizaban en el siglo XVIIL. Podria ser perfeccionamiento de éstos ultimos el hecho de ser
intercambiables, de modo que con un solo mango, se podrian obtener lentes plano-convexas o

plano-cdncavas.

Una vez enfriada la masa de vidrio en el molde, pasarian a realizarse las operaciones de Pulido,
operacidén que se llevaria a cabo en los talleres de plateria, como puede observarse en el cuadro

de Frei y, tal vez de modo similar en el de los Daza,
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in india,er alf Oceancin Spagnayfrcondo Ls relacione di molii. 1 diffestipoi
de'wetrisri fono communs,perche dal darti il fraazibile per faldo i fuord,
e~ vendere 1bicchicr,oue fono asutii Biccherart e iecaraffe,et cofe fimili
pin di quel che wagiiono,noapasifcons alera jeorrenza dicorpa,ch’io fap-

2i 1, lor o opificy fono diligentemente prattatidal Cardano , nel s, librode 1 Cardar
Subtilitate,gr nef decimo de Rerum vatictate, Magli Occhizlarianch'effs g"c'd ala) i
gz poa0 dietra 2uetrari,&r conucngono infieme,come fail fiore conlber- 1] et SR
U baperche gliocchiali derri latinimente Confpecilly, de quali f3mentis-"
ge Tolanso camgs.-cl!i: parole Confpecillo vii necelle eft, haano L1 lors Plau.

origine de vetrarima pars che acquiftino wna certalor forma proprizda
guslii  caé occhilari communemente rominiamo. [n Francia fc ne fanne
de'per fecriver cof aeacta, deuein Mergiaria [i tronana i mazflridi que
fia meefirero fra quatial prefeate fon famnfi Lorengaocehialaro a§. Sal-
watore, o Pietro acehialare dalf Liagislo a $.Gisliana. s adopranoiafire
wnzugidi ferri planipondiper giiocehiali di snquanta.e feflant’anai eche
Frann ancoradiprima utftadebile, & quediifteils fanna angodigrenta,
¢ gareantalaeoratids diue bande ; oli aleri fervitondi, ma colmidauns
Eanla,&r canidallatera, fannolasiiiadiqiaranta, 0 cinqu.mt.: di fue-
ra wiadal eslma, &ranconifis delnle di duz pantidi fuora via dalcal=
. & didensroui fanno ai f2f[anza, o fetcantaanai, & anco di uifla
delile, mamezgo punio. I ferridanosanta piu canati, ¢ pis colnu, di
frorauia fana wiffacorta ditre punti; & fanno angd wifladitrentan-
a, o mancs ¢ didentro nda faans wifteda nowant'gant s 1 ferrida flee-
to fanno siflacorsadi fei puutidi fuorauia, magidoiro di anni cento
waseagzesafadiotes puatida wifiacirtadi fuoraaia, madidentroda
catacattd yche fix fiatacanarala ballz grofia fadidiect punitin tondo.,
La bads meggana fadidodicipunit, s galia picciols fudi guindicipun-
- HEN

v

Y

e a am
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-
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siil vetro poi pii accontio al laucrare, ¢r che fa wfeo pin %ific, ¢ feng,

. dubbioil Tedzfua.il fecondo € quel da Murauo, mz 8 pist diro dalawsrojt
chrifialiodimontagnz ¢ il pise duro dintsi, Vifidicercad fablicrercffo
daVicenzge;le forme diferrcincauate, Cr plane , @ anco le fortue dile.
gno, ¢ la pegalsdi Spagna,conoglio commmune,periattaccarwi pli ceebuali
e mucrne.glicffi daocchiali foro & manzotenero,oldi caflrate, ¢ bifogna
fraldare Foffo al fuoco achi wuolemetterui pli occlfiali dentro, & qucllo
bafii de gli occhtalart, I ¥ eeriari,o Fintfirare nafcone pur da Uctrariefo.

Lipridio. nodertifatinamenteVitriariy,la qual voce viene vfata da Larepridio nel

W ¥ewas- pourri piss wediceri. Quindiil Petrarca,per bz fiefira meraforica vide
<3,

lavitad aalcfiandroyer offt adoperano cern ocehidiwetro fartra Mura-
ro, ¢ il picmbo, cifili dirame fopraitelari,con glenni forridimezzo,
wfando pin dilipenza inincaftrar quegli occhined plowbo che po ffilile fia,
vitliaqual cofafon gionenol a gli buomini afiai,porpendocila duce co'chri
Aalimoffimanentepantograte, ¢ eecerraprefjolrury’ perhe per le lor
finefive frvede moito pre che per quelle di carra af telacome vfano i pis
rante enfe in guells Cangone ,che cemincias.

Standomivn piorno felo ala fincflras)

Onde sofc vedeatante,efivare s, -

M. Tullio Sotsoilgual concetzolaprefe enzo Marce Tudiia , Helle Tufeulane dictdo,

delia Mer

caniia.

r‘linin .
Gafcio

Yebiwoo Giafefa farra s dnolfrarelliagh Hneaclici danicire _p.:rri iens ragione.

toufrons ET;;

v

Eapartes qualt fene it s funt aninii,
Efcofilaprefe Sceratein gued fuo nozalile difiderfo bl be , che gliani-
et e fles fofler talinenre apersische per queliicomd per finefire, poteffera
vederfein cencetti @ penficri dell bueme manifcfif,cr chari. Mafiadi
tuiticoflore afufficienzaragionato,

Anneiations fopra il Ixiiij. Diff.
Cireail foppento del vero depgahiil Lib. de* Secreti delf’ Vueckero, 2 caste g3a,
Cofli il Cardanoas Rerum vanerate, ¢33,

DE MERCADANTY, BANCHIER|I, VSVRAR],
Fondaghied,& Maciari.  Dife, xv. . 7 '

BT o profcfiose deMercantiritronate, frcondo Plinie nel fga

(o oy nimiolibvo,de gl vifricani, ¢ pur fecondolificflo dz Libew
: - repadre denche Giojofe Hebreo refiifihi Py fadelvende-
s re o eemperareefiene flztafinoal 2 mpoci Noé , & dalla
C perittura facre poenilyf e antivo, per la venditz di

s
o

siciicuie comyacnd stadmperodie fempre ¢ faratonnra per neecflaria al

Fiaone,  §3fos Creliayuiind dolic Kepullivive y & cinta dipacfivinendo Etperd

) Plazene,

v
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Photismi de Lumine & Umbra ad perspectivam, & radiorum incidentiam facientes”, del Abad

Francisco Maurolico, mesinense. Tipografia Tarquinij Longi, Néapoles, 1611,
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Un ejemplar de esta edicién se encuentra en la seccién de Bellas Artes de la Biblioteca Nacional

de Madrnid.



COa A TRs
ANCISCl MAVROEYC
M:ESSANENSTS,
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8 vmbra ad perfpe@ivam, & radiorum
ncidentiam facientes,

DIAPHANO RVM'PARTE’S,
feu Libritres:in quorum primo de per:/picuif car
peribus.in fecundo de [ridi: in tertio deor~
gans vifualis firaltura , ¢ bcnfﬁi-'

ciliorum formis agitur.

- PROBLEMATA AD PERSPECTIVAM,,
_ & ltidem pertinentia,

Omnis nune primum in fucems ¢edita_ .,

T
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FEPRESTAI N tuarum laadum ornements 4 quibus te &

i A L generis uobilicas opesq; , & vice integritag.
: a“ : morumd; fuavitas , & bonarum artivm tu-

, dium fupra tcliquos infignem euchunt , non
3. - poftrema aumerabitur hgc,Atrole,quod Dao-
: Gorum virorum ingeniofas opes ea mente s
congeris, vt eds noa tibi auare condas;*led alijs benigae ims
" pertias. Nam Francifci Maurolyci, Mathematici praettanciffi
i Libros Perfpe&iua nactus , cum eos & fui aultoris nomi-
ne , & P.Chriftephori Clauij ( quem incer principes Mathes
maticos & noftra xras fufpicie, & fufpiciet poftericas ) non_,
folum iudicio 2pprobationcue ; fed notis dignos effe intelli
geres, qui typis mandarentu:nihil habuifliantiquius, qui:n
_ vt €03 tuis (ﬁmptibus_ in lucem ederes . Quam tuam de dg-
§tiffimo viro , imo bonis omnibus benemerendi voluntatem,
2= cum dodt emnes ; cum verd & maxime Maurclyci ncpotes,
?mra animi, ve par eft, fignificatione profequcentur . Napi,
apicntiz ftudiofis non nift gratifsimi accident bi libii, qui-
veluti fontes & capita func Perlpetive : hioc ponfimuing,
i tempore , qua ingehs cius defiderium in omnium peltotibus
excirauit nouum illud & admirabile optice fillule inucntum;
quo ( di%tu mirabile ) 1es ob corporis paruitatcm , niniamyg.
o , a  locorum |
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locorinn diftantiam, vel lynceum fugientes obtutum, ita po-
nuntur ob oculos, vt coram adefle,manibusq; apprehendi vi-
_ deantur, Maurolyci vero nepotes pluribds nominibus ‘tuam
hare mentem probabunt. Primum quod auunculi libros vcl

tuo cum cifpendio edendos curaveris : deinde quod ita ¢u-

raueris,vt eos viri do@ifsimi , & avunculo amicifsimi P.Cla-
uij notis aultos , illuftriores reddideris (note in demonftras
tlonibus inlerta , alio funt chara&ere impreff , quo ab aus
¢Goris verbis dignofeantur) Demil quod illorum cupiditatem
prauerteris , qui Maurolyci lubore partam gloriam ad fe»
tranftuliffent. Nam cum horum librorum manuftripta exem-
piaria in mulcorum manibus effent, quamquam meadis re-
ferta ;, & fine Clauij notis : nec deeflent qui Perfpe&ina
fuis feriptis illuftrare molirentur: dubitandum non erat,quin
hi ad fvorum librorum campos exornandos ¢ florentibus
Maurolyci hortis, fupprefio auctoris tiomine ; omnia tran-
fluliffenr . Ve proprerea maxima tibi ab c¢ius nepoubus, fi
‘xquiterum xftimatores ¢ffe volent, gratix debeantur, guod
Libros hes auttori fuo integros, & a plagiariorum cupiditaté
immuncs praferuaveris . Vtinam hi propenfam hanc tuam.,
de auunculo benemcerendi voluntatem pari volunrate,ac pic-
rate amulati , ad reliqoa ciefdem aultoris monumenta inge-
nij y quie iam din puuere , ac tineis abfumuntur in arculis,
excitareneur edenda , fi minus fua ipforum impenfa, at eiuf~
dem Liberalitatis wue fumptibos : profeto & ipfi officio , ac
pietati {ea contularent fapicnter:& A fapicntix fudiols gra-
tiam injrent nos volgarem, Veirtem hoc ipfi videsint, Ta ve-
1o Doltornm virorum Mcegnas,iiuere nouis hifce Maorolyci
Libris , qui ve per te Jocem afpiciune : ita non alium, quam te
patronum agoofcunt & exoptant, Vale, '

et o L
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A VREGHL T GI libri ad Porfpitts.
"itiafn pertinentts$licet pofibiomi daripue
\/e in {t}cem s alterius taneq comimendakio-
FNZELod . né o egent : fatis gnipy per ff ip
mMendantpr pm nomineaullorissimiog. (fudio eovdin
bigentia 5 qua [Cripti fane : ( triginta ferme annos in bis

PYiuilfe festeflatyr aultaplib. 3, diapbhnoruni pag'3,)
tupm P.Clauij Yudicio notisq.quasalia {i’tequuip  for i |

inter aulloris de'{:zahﬂf;:tfanﬂ, nferuimus ad matorem:
. diftinctionem €9 commodum tuum. Scholia aevo licer-

*

eoflemy quo nots, fint ¢h raclere ; tamert [ Unim illud

th or z.-Pbd-,anmtﬂ,. f‘rcieia:'; ﬂ;‘e M fzfli‘a?/:a /z"t’r‘fr.; |
Diapbanorum partes ficet bienes whibros appellgre npg-
[ufrmus 5 propteres quod ita illas appellirit - Auclor in
Tndice fuakum. tucubrationwms., quem it extrahio 43
utnine Iofujc'ulamnn'g‘; Matbematicorum’ edidic anno
75+ Porroin bis corvigendis licet ﬁr’nrm‘zﬁw ‘dz’lig?ﬁ'-

o tjdm adbié‘uerimqgg,{':am_emyimm:nup potuimesy auin ~
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35 15 angulu
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CORRIGE.

prius; o

ipfum D F ilufteat,.

Jatere GB,

maior efi, , |
Calathoides. .
contingentes fun€.
vinbram,

vmbra,

F C b F Ma .

admotun.

refleCtant,

angulus.

qui,

HFM,&KFN.

LFO.

quod altitudo.y menda hze
quid caufw.  §paucis folijs
obliquitate.  }inlunt,
fepes.

exurunt,

Pag. 25. In figura Theor. 31, Phot. linea G O, debet offe

perpendicularis ad lineam E D, feu CD.

26, & 27. figure Theor.31. nempe 3.& §.corrigans
tir, vrinfra,

s
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Pug. 4.ad Theor. 5. addatar, Scholinm The : .
inequales diffantias aeg:;alit it e s s

er illuminantibus , debet babere.
iac}:f?,qigfzda Jrent ccterd paria: alioquin  fermper fortins agunt
:-m 3]/.{)? tores, quia [Cilicet m;{':m applicantur rei, sllurins -
2y diiet nunero pares fint radis inclinatiopibus.

Pag, 3 ad Thear 4- Phot, verf: ‘” . L
Lbeor. 4. : » 12. pof? 0z werba , H
pollibile ett: Adde cum Kgur bp;‘,- P‘.’/}M J;;_’;d;’ ' r:011' cnim.s

Et demonfivstyrnam 2 fFex ool
propofis. hb. 4. per triv funfta_,
By D, A, deferibatui arcys cibenli
BDG A T extrsarcnn in gedts
G E; accipiatur puniium infra_,
G 4 quaducantnr vedte G B¢ D,
@* religue , vt modo dihm 17
stent ex punélo I, vbi redia

Jeeat crenm D G, ducatur re
D L Erit angulus B 1 D, 2y:
x'mgm’o B A D peryy bt 8 bra-
iy angulo BG D, £er 16 pring,

Pﬂ_g.r'?.néw:i -?:?mr' iI . Phot. verf 4. A fine demonfirationis, pos?
verba ila, Triangulo fimile | Ladie ofed fieh contrarie pofi-

trumsr. Eb 'U”ﬁ‘ﬁ‘ﬂfﬁ)ztj in Cahici
: a Conicis ¢ !
Vb v, propof” 5. ; cis demonttratur, Adde .,

Bag. 16 vesf 2. Triangulorum fim;

cudi T
FH P, EH M fmilitudine tcudtnem, gz Triangulorum
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FRANCIS CI
" MAVROLYCGCTI -
"~ Abbatis Meflanenfis.

PHOTISMI Delumine , & vnbra ad perfpe&i-
wam , & tadiorum incidentiam facientes .

Definitiones. :

" § V c1p o rv M aliud quidem per fe ra«
5 ?} diat,vt Sol, lamma ; aliud autem aliun-
)

114D ? dc receptum lumen) refle®it , vt Luna,
L ? fpeculums. ] .
Primariam ergo hicé vocabimus eaim,
que¢ immediate & corpore per {c radiin-
te procedit. Co
TS Eam vero quz ex prima ,vel quotaci-
que refiexione fir, Secundariam dicemus

4 . Vmbram quoque appeltabimus vel vaiuerfalem,vel pacs

ticularzm luminig ablentiams. :
' Suppofitas. -

t  Omnelueidi punétum per retam radiarelineam.

s  Denfiores radios intenfius : xqué vero denlos zqualitet
illuminares’. o .

1 Abvno fpeculi pun&o , in quod fignum lucidi quodpiam
irradiac , in voum quoque locum reflexionem fieri .

4  Lucido ad illuminati,illsminaco vfque ad lucidi locutns
tralatis, lucidum adhuc eodem, quo primus, tramite ad il-
luminacum radiat. ' o ‘ o .

s~ DPlures radios intenfius : equales vero zqualiter illumt-
nire . ' '

6 Videtur deci bot principium; Ab angulis aqualibus aqua-
les wumero rady entittuntur , & d maiors plures: proptered
qutod rad§ debent effs inter fe diffantes determinato quedara
moda . "Non enim fueb quoctimque angnlo ves videtur. ¥V ide

- perfbellinam Euclid, ex traditione F. Ignaty .

A THEO-
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3 FPRANC MAVROL.
. - THEOREMA I,' 7

Vnumquodd; lucidi punétum in quodlibet iliuminatz rej
fignum radiac. o -

tn lucido enim A, fignum quodlibet, quod fit A, in
rem illuminatam B C, radiabit (ex primo fuppofito)
per omnes re&as, quas ab ipfo A, figno ad B C, pro-
duci contingic:fed 2b ipfo A, figno ad omne rei BT,
fignum re&alinea produci potefl, vepore linez A B,
AD,AE,AF, AC. Igitur, & ipfum A, fignum in.
quodlibet ipfius B C,rei punGum radiabit. Idemn.s
quoque oftendemus de quoliber iphius lucidi A ,figno,

B D E F C 4quoadomnizipfivs B C,loca reftg progrediuncur.

. . Ethoc erat demonfirandum_s.,
Corollatium.s. ot
Hinemonltratum eft 4 lucido snfinicas radiare pyramides,
quarum vertices in ipfius lucidi , bafes vero inilluminati fu-
perficie confiftunt. Item & inkinitas, quarum bales in lucidi,
vertices vero in illuminati fuperficie ftacuuntur .

THEOREMA 11I. _
Acqualiter inclinati radij, qualiter ; ere@tiores autem ;

A B C magis ; perpendiculares vero , maxime illumi-

D

G -

nant. . .
, ’ . Imelligantur enim 3 fignis A B C, paralleli ra;
JF- dij ad dvo plana DEF, & GHK, =zqualiterin-
E’/K clivati ad figna DEF, & GHK, radiarc. ltem &
V ijdem ad planum G L M, ere@iores in fignis G L M,

cularesillucere; Aioquodipfa DEF, & GHK, pla-

/'L/ M ad planum vero G N O, in fignis G N O. perpendi-

N na xqualiter flluminantur : ipfum antemn G L M, ma-

- gistipfum G N O, maxime. Cum crim ipfi AG,
BN, & C O, radijad ipfa DEF,& GHK, plinafint zquein-
clinati, crunt & zqualiter denli. Hoe ef?,refle D E, G H,
Items EFy, H K, aqualeserent ; Cumg; djdem fintad G L M,
planum ere&iores,erunt ibidem & dcn?lorcs,mm G L, tiinor

Sty guam G H, & L M, minor guam H K, Cum denique ad
G N O, planum fint perpendiculares , erunt & in eodem den-
fifluni, curs G N, N O, fint minime comiuntyque inter paral-
lelas 4G, BN, GO, cadunt limearum. igitar per lecundum

fup-
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DIAPHANORVM
LIBER TERTIVS.“
De organi wifualis firuturss €5 confpici-

liorum formis .

VICQVID adradij fradionem prafertim
in connexis diaphanis, t_]"-"cf"“‘ll;f Posn“ba:;i‘;'
I ab alijs explicata funt; in privtd u;::} firnm
 parte:Quicquid vero ad fitdistorm ebat ) ha
magnitudinem, atque colotes I?‘-’"‘“:l Fo i
&enus non animaducrfij 10 "":.‘(m h pm’;:’;
gomplexi fumus-. Nuncin rertia veniamus ad vi ual;sri(:;% fan
confiderationem, Operzpretinm eft enint, & "“i‘)mfimi N axi-
cicndi,quam fagax fuerit,quam ingeniofa e P ofeere.In
mi natara mintftra in huivs I'enl'usinli_rumcnm‘.lcnlg:nu::“ m.c-
primis ergo quoniam vifibilium {pecics pcrd[l':rﬁ:)riimcrci-
dium multiplicatz porriguntur, & obflactile et perfpis
piuntur,idcirco non poterant exdem fcafut! |-rum huiu{mo-.
cuoq. corpore recept reprafentari, Nequerh ' L0 0
di corpus alterius modi,quam circumeuiqne rq&imdo‘ aon fin
formis figurz exiftere debuit,quo failicst aUCFe e
milis fralio radiorum incidentium fimile fpediat® ret Cor-
lzcrum ad interiora fenfus deferree. Bec minus conufim ﬂ'::
ma fuit infrumenco conueniens , ve qu# fol4 ‘:?n;?:::ntcium
ad recipiendas, coeuntibus lineis, quatnuisIn q}'r:da are:cum
im2gines.Lubet his immorari, & finguls ‘J”“l‘cﬂ oEmin'o ne-
enim diaphanum fic organum , Diaphanorin L A matomizs
otinm. Confultisitaque Au&oribus,qui de ‘.“';io exorfi ape-
quam diligentiffime feripferunt , rem 2 princibly o0 0
riemus. Quicquid enimin oculi ftru¢tura C"[”_ uationem. In-
ad ipfam vifionem pertinet,autad huius oM/ i0 gla-
ter ea,qux ad vifum fpe&anc, dignitatis ”-C.'.',i‘, Mare maeo
cialis fiue chryftallinus humor,quem & pupi--* r?l:n {ede con-
judicio poffumus: in qua vifiua virtus, -"«‘If”'i'i':' Vernm com-
fiftic. hac virinque conuexa, fed non 5200 fulciperet
preffa, & 4 parte anteriori compreflics 5 F 0 Lo ng.
formas rerum vifibilium fpatio . Hicix /g2~ Lum

TSIl oranzonn

20 PRANC. MAV ROL.

biliffimus medium forticur locum . Abhuius forma dependee
qualitas vifus fine breuis, fiue longi , czteris paffionibus ex-
clufis,vt poitea dicemus. Hic itaque humor in vitione recipic
fpecies, receptasq. per opticom nereem ad communis fenfus
indicium defere. hic ergo facit ad recipiendum. Qui autem s
facir ad tranfmictendum,is eft humor albugineus,fine aquens,
per quem traijeiuntor fpecies, & qui aliogui conferuat humi-
ditate fua extrinfecos chryftalitnom, & intrinfccus vucam tu-
nicam, dec qua dicemus: & vt quidam volungexcrementum ¢ft
ipfius chryftallini Qued autem facit ad vifum adumbrandum,
ca fuit vuea tunica,opaca villofitate 2dombris pradi&os hu-
mores; & quadam pellicula ad eam prxcedens fimilirer villo-
fa, vitrei & aquei humoris interflitium . Talis aurem adum.
bratio facitrerum vifibilium radios expreflius apparere, &
eficacius ab humoribus pradi@is fentiri~ fiquidem radij lu-
minum inter opaca zdium recepti funt cuidentiores. Et nos
in luce fuperflua manum,aut vimbellam ocule luperponimus,
vt melius perfpe@emus. Quod autem in organo vifuali perti-
net ad conferuationem,aut refpicit nutrimentum,ant tucame,
autfernitium motus- Ad nutrimentum feruic humor vitreus
a quo glacialis nutritur. Irem retina,fiue retiformis pellicula
ex viforio nerne progrediens,& vitreo alimentum {uppetens.

_Adhuc & fecundina pellicnla,quz 4 tenui meninge,fiue d pias

matre progenira,vucam przdi@am,cuius pars cfhalit. Demia
& fclerotica,quz & pofterior pars eft cornez , de qua mox lo-

“quemur . Quicquid autem refpicic tutamentum , 1am aut in-

trinfecum, aut extrinfecum . Intrinfecus enim tutamentunts
prz{lat aranca tela chryRallinum humorem, ne effluat, coer-
cens . Nec minus retina, feu reciformis vitreum retrorfum_s
comple&ens . Jtem cornea tunica ex quatuor tunicis perfpi-
cuis compa&a,generale humorum recinaculum, ac tutamen,
Extrinfeco munimini afcripta fuir confulidativa pinguis,aiba
& denfa tunica,d pellicrario,fen pericranio mauis,progenita,

& przdiorum contextum veftiens, qua ficut foramine decé-

ti corneam dere@am ad radios admittendos oftendic 1 ita fub
cornea paruus vuea aditus, eofdem ad profundiores humores
tranfmictit. Irem palpebra fuerune oculorum fures,ve paten-
tes vifum admitterent, claulz vero ceffanrem conferuarent .
His cilia pilorum breuium feries ad nociva arcenda virinque

adhazrent. Ecfuperciliz quafi vltimz tdm pratiofz Arné&turz

fepes
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fepes ad humidicatem , fiqua conflueret fuperue, intercipien-
dam. Officio motus,funguntur mufeuli 4 dfuerfo, quam opti-
cus neraus, foramine de cercbro prodeuntes : fed opticumes
neruum conueftiunt duz pelliculz,interior 4 tenui meningea

{eu d pia matre,fecundinam faciens,ve diumn eft: & externtor

d craffa meninge,feu dura matre propagata, fclirotican, qua
polterior cornez pars eft,faciens. Talis et oculi {tructura; in
qua miranaturx fagacitas,non nifi per lummi opificis proui-
dentiam ordinata : quz diftin&io fic fe habet.

ARBOR diftinclionis bumorumygege tunicarum oculi,

495 PRANC MAVROL .
Vifualis organi theoria .

€ i Y A Humor chryftallinus, glacialis’y ‘
pupilia. . ' .
f N B Aranca pellueida, glacialemve- ;
of fiiens, pellucida ficut caparum g
pellis .
C Humor vitreus , chryfallini nus :
trimentum_.
*D Neruus opticus,vilorius.
‘E Retiny, retiformis pellicula 4 vie

forioneruo procedens.

r 4d yeci- {Opticus neruus ideft viforius,

o d i, l Humor chlryﬂ-allmus » vel glacialis, pu-
| piendit pilla.
l%;i::;{ Ad tranf- Humor aqueus,afbugineus, turamen, &
P mittendd. {_  fuperfluitas glacialts. 3
Ad adum. ¥ u€a tunica, qux opaca villofitate adit-
randum. brat vifum cum pellicula , quz aquels
i vitreo diferiminat. .
m Ad nutri- rVitreus humor,d quo g}agia!is autritur,
Retina feu retiformis d viforioneruo
In ocu- mm‘tum. L progenita, vitreo alimentum praftis.
dogua- ~Sccundina vuce pars polterior 3 tenni
da Pff'j meainge vucam nutricns.Sclerotica,
finent, ..~ cornex pars pofterior & craffamenin.
L ge corneam putriens.
4 Aranea pelticula glacialem cohi-
. . bens. Retiformis vitreum com
Ad vi- intrin- < le@és. Cornea tunica exgua-
Jis con: ﬁmm-l tuor pelticulis,generale humo-
Jeruatio | gy L rom propugnaculum.
e i1 em, Confolidatina alba , & pinguis d
\J¢ 40 ’ . pericranio rotum contextum
extrin- veltiens. Palpebrad cute cra-
Jecum. | nijad claufuram. Cilia & fu-
\_ percilia ad arcenda noxia .

Seruitinm ¢Muflculs feu nerui ex cercbro oculume

\ motus, \_ mouentes .

Vifua

F Piz matris, feu tenuis meningis

pellis diGum neruom veiliens s

G Vuea tunica , fecundina 2 didta,

pelle procedens. )

H Finis vuez adumbrantis opact

-villoficate humores ad perfe-
fiorem vifum_» .

I Foramen vuez radios admitcens .

vitrei &, aquei humoris difcri-

men..

L Durz matris, feu craffz meningis pe'lis fecundo veltiens
neruum opticum,fimilis palpebrarum pelli.

M Sclerotica,polterior cornez pars,d dia pelle procedens,
dura_..

N Cornea tunica ex quatvor pelliculis perfpicuis, ac cenuia
bus ad tutandos humores compa&a ; corou inftar pellu-
cida .

O Humor aqueus fiue albugineus , tutamen & excrementum
glacialis. ,

P Mufculi oculi mouentes,é diverfo foramine quim opticus.

Q_Conlolidatiua, runica alba, denfa, ex pericranio,feu pelli-
cranio progenita,oculum totum veitiens.

R Foramen confolidative, tranfitum vifui ad corneam, reli-
quisq. tunicas prabens. '

$ Palpebrz cum cilijsyclaufura ocvlum complentes.

Hzc ex Anatomia Andr¢z Veflalij Bruxellenfis,viri ztates
nolitra perfpicacifiimi ad pleniorem corum, quz diGta funt de
: aculo

- ' ————————————

K Tuniea villofa, ab vuea derjvata ,’

j
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aculo notitiam,excerplimus, Quod & in expofition€ pe i |
i ; . rfpe&inve | .
eam Rogerij Bacchonis,quim [o.Petfan fec[:ramus. Ifiﬁc}:d reti- 5! f
‘q‘ga propercmus, 8¢ hic Dia phanorum tractatum,anno ferme ab
inc 30.4 nobis cxptum,nuac demum,dim in hac arceCatanenfl
ocium nobis fuppeditatur,compleamus. zc.Maij,dic D, 5554

l‘ ) DE CONSPICILIIS.

! Sicut radij viluales per conuexum verinque diaphanum

cranfomffi citius in angultum cocuat ; itd per CORCAuUM

verinque traielti magis dilacantur. .

Hoc.n.racio fraétionss radijin diaphanam fu-

perficienvingredicuis poftulag;ficut in prima EPF KPL

parte diaphanorum {acis elt demonflratum. Ve

fi radij A B, C D, equidiftantes incra diaphani 4

;; A B,.D C.vs.riqque conuexi,intelliganturiverine.- C A

que iam & in ingreffu, & in cgrefu franguncur )

apud A,B,C,D,puntta,cumaxe medio P Q,qui- DB D

;_um opus elt, pmdué_to_ cocuntes. Contra vero / |

| qudu A B,C D,zquidiltantes intra diaphapum G H

! verinque concauum fupponantur,iam in cotra- MR n
E?crr:i_fra&:,cx lpﬁs punéis A,8,C,D, in contrarinm deaiabunt 5 }

imoucntes abaxe P Qifolusq. axis P Q in reGum proced c.
quaadoquidcm obliquus in dizphanum denius radius vgrfu -
pendicularem t_'rangi:ur.for:iorém progreflum cligeas ; cs ben-
dicularis ergo in fua recta forticudine perfeucrat.Hine ::rp orFﬂ']-
conflat,que diaphani forma congreget, qu ¢ c‘r:mtrariogdil"nus
get per fradtionem radios : conuexd enim congregat canmmgdr?f-
&regat. Nud quoque animaduerteadum,quod quo tr:inocis (i hl -

R r fueric conuexa fen cava fuperficies,eo maior erit curuicfs ::: l
lg){:’;l}_?}gii?am‘g .fraftil‘o. quandoquidem in curuatiorem fupcrﬁ::ié B
fra&ioncn:"faq;:;fac;::lso.df r:lr‘r_;;;;orm?:'m_ar_io, e e

: s conftitit in pri '
tra&acus. Hine ergo fequitur in cbuexo dia;»]}xgggnrgii;?ii iI]u};us
rz,concurium radiorum fractorum citivs,hoceft, ad minuspf ::
tium fieri . Contra veroindiaphano concauo vt:'inquc mingris

i:‘

:;rr‘r;;ln conuexo conglobatieri magis couniri fractos radias: 1
one: uo antem Magis Cauo,Magis dilatari. Iraq. conuexa yerit-
qran:ﬁuu rrnaxf‘me commoda fuit pupillz ad vifionem.non cnim
£ ora fpatia fpectari poterant,nifi confluentibus in ar&l ad
K oculos

e

o —
: | . . R ‘ - ‘...___,______,_____‘i
i'! ‘

fphgre, radios fradtos magis dilatarishoc eft;ve paucis omniadi- '

- [ PR
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oculos lincis. Confluentes dutem linez commodius & magis fra-
&ionis immunes 4 conuexd facic fufcipiuncur. Obid quoqueea-
dem forma tam cqrncg,s-'uca;q.tunicis,queim aquee humori,reti-
formig. pelliculz non ninus congrua extitit. e quoniam cornca
& vuea,tunicg, & aquens humor cum Vitreo iunétus orbiculares
forme figuras quatenus ccterior interiorem circdndat,rcprzl’cn-
tant;ideo pupitld.quz fuic nrbinm media, & fpecicrum recepta-
cu‘.um,g\ub:)(um etlc oportuie:non tamen {phericam; ie {cilicet
vifusradij pcrpcndicularis per cenerum {phere cranfmith,fis. i
viciflim in'crfccanrcs,mu:'.uum,hoc elt,innerfemred fpefince B
tum oprico Lerun inferrent; araue fta res jnuerfe (pedtisiappa-
rerent:fed compreffam eile oporiuit,& quafi cx dasbus iphrricis
portiombus compaftim, quod bene animaduciTiiee Rggcriux
Bacchan,nifi hias glubi par-m b nons vitreo 4edillzriiic hr,ve

vifaales radij inanteciorem pujnliz factem cadenzos,& perpro-:
bfque congreda, e £it, 29t ¢s

fundom humaris glacialis delati 2 ¢
coincidentiam , in fuom=t fity ad opricum peruim deferantul s
fpeciemy. in fua poficioac reprefentent. Conuenicns Auiem fuit
vt hic humor nobilifimus e[z perfpicuus ad {pecics admiceen-
das;mollis & tener,ad paticndu:n;humidus 1d fentiédam, tpitlas
aliquanton,1d rerinendum:fucie conuexa lenidiang & vinto:miy
ita vt axc medio vifuaiis pyramidis pef centrnin admilparpé-
dicolaricer s coteri radij ad 2quos inclinationi anguids Fraftiy

fpeétate rei formam abfyue alrerations frcerent.Bait quigae ve

dicum eft, pupitla duabus facicbus connexis vuica. ve anzcrioit
anfmicceret in com-

reciperet vifibilium fpecits, & pofteriori tr [
suncm fenfum. Spharica vero non fuit,ne lateralem (upcrhicrem
fruftra perderet. Tum eriam anteriori facie planiori focft mis
cura,quam pofteriori,vt fcilicet effer diredioribus radijs expo-
fira,vtpote ij5,qui per vuez foramina ingefli.fub eins opacitaté
magis illuce fcentes, clarins exprimerent fpectatz rel forpramio.
Nam pofterior facies non indiguit tali planiciel lacitudine , v€
que per eEXIguum vitrei humoris fpatium rzdios ad opticum-
aerua erat tranfmiflura. Verum quo padto fia vifio, aut fub qua
Jege fractionis vel fpiricuum, neguaquanm facile fuit concludere.
Viinam enim ratio hzc fumenda effer & phyfica,aut mathemati-
ca folum do&rinainama. aut 3D jlla fenhitine potentiz vircurems
aut ab hac,fradi radij legem mutuatiiam alterutrum fecutiyve=
yicatis fcopum wicilceremur. Nunc quontam negotium ta!c_cft,—

veyeraque via indigere videamur, tam anc pites fcrimufr,quldq.-
TQua”

.
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{equamur,nefcimus. Verum cum verinque aliguid naeara fibi ae-
commodet, certum elt verum indagare voleari, verumaque paris
ter cfle conliderandum . Prodentitiime enim perfpicuitatemad
tranfmitcerndam, fubtilitatem ad fenttendum,tenaciratem ad tu-
tandum, claultram ad confernandum. phyfica Gbi ratione = orbi-
culares aucem (phrricasq. formas, exadtamyy. facierum leuicaté,
Aguramq. lenvcularem pupitlee,quati geometriz,omnisq. optici
negoetj cenfvltitima Gbi delegitle videsar.igitur ad inzelligendi
talis tuntzq. megiitre aichiteCturam & ragtons & expericntias
viemus ;& ox canfzeffe@um & & enntrario ex eife&tu czufam feis
{citantes . [n primis.n.certvm etvin peripectando tingula fpe@a-
t rei pun&a per hingulas ipe@ari ineas:non enim aliter diftin-

&a rei (pecies vifui praientan poller.Nam fi voum pun&um pec -

duas,plurcsué lineas (p: &arerur, iam geminatum, aur mulcipli-
catum appareret, quod etlet ablurdum . Muitoq. magis  in vno
intuitu amne vifibilis rei punétum in totam oculi (uperficien.s
fpe&andum caderer,cofuno hinc ingens, radijs radios impedien-
uibus nihiiq. dsftin@un: celinguentibus nalceretur. Certa irgo
ratione,crrtag. lege d fpedans partibus ad oculum producuncur
radij vitivoem tacienres:non autem temere aut forzuiro inciden-
tes.Ec quamuis primagium & perfe@iflimam vilionem per pria-
cipem radium,axeiny. radinlg pyramidis,pellicularum & humo-
rum facies perpendicularitir,pery. centra pencteaneem fieri,ne-
mo zmbiga::tamen quo ad circumttantinm radiorum intcadea-
riam,noe il inter Avdtores diferepivie reperiter. Ego autem
fic callign:com vno oculo punum quodpiam intueor, fam illud
primario vifus axe pereutio. Sinmbirer cim minutiam quamuis,
autexiguam potam, e literuld exaliflime tpeculart libee,illue
principem oculi radium intendeo: eoy. per mufculorum efficium
triflaro.lireras & minutifima qurq. percurro. Quicquid deinde

huic axi medio circiltat,quo magis ab eo diftat,eo minus obuii,

minusq. expolitum vifi:i apparet. Quantumitaque carnea per
confolidarine foramé s arer,vifuales radios admirtcic.admiflosq.
per a;ucuam humorem in pupillam tranimicit Horl tamen, qui
pet voce foramen,perq. aqueam 1o puptiid feruatur, melivs per-
tedtineg, viden:ursnimirum magis ad reQicudinem accedences.
Cereri,qni 3 retiduo cornex fpacio fulcipitrur, vt plus ebliquira.
tis in intédentix;ita minus in vifione cercicndinis fortivntur. Ocs
tan:€ fue re&a via, ve medius axis; fiue in tunicari humorumg.
fuperficicbus, (vt conuenit) fradi feruntur in pupiilam p;r vucz
- 2 ora-
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foramen:quod exiguum fuit,ve nimia lux,que radios offulcaflce,
arcerctur. Cum autem dire@e intuens in fighum quodpii,feftu-
cam mediam vifui oppono,iam intercipio medium radium, & ti
adhuc video circumftantia . Quod fi quid magis vifui admouei,
ve digitum,aut maius quodpiam ; non dubivm eft cunc intercipi
quicguid in vifum per vuez foramen admitcebatur. Videntur ta-
men reliz quzdam laterales partes,quz quoniam per obliquos
radios inducuntur,hos iam frangi tam in cornez, quim in aquei
humorum fuperficie neceffe eft. Frangitor.n,obliquus radius in
diaphanum denfius,minusue denfum cadés,ve vbique in opiicis,
& hic 4 nobis in prima parte fex /ibro demonfiratum cft.Sic pla-
ne confat vifbalis axis re@itudo. & circumf{ticium obliquitas ac
fra.&io;cx quibus conflatur & integratur pyramis radiola, cuius
ax:s_cﬂ primarius,mediusq. vifionis radins;bafis autem Tpe&atz
fpatium:qua priufquam in verticem coeat, per corned,aqueum,
glacialemyvitreumq. humores ipfius bafis fpeciem ad viforinmo
nerunm inquam fimillimam figuram fervatam, officiofiflimeque

e U

tranfue&am baivlatur.Vnde non inepte opticorum an&ores vi- _

fionem per curtam pyramidem fieri coneludune. Supereft (quod
maximi momenti elt ) videre atqite intelligere , quo pa@o radif |
pupillamingredientes atque egredientes frangirur . Nonnulli.n,
radios vifuales in pupillam perpendiculariter intrudunt,nec cu-
rant cuiufmodi egredianturyrem abfonam ivdicio meo faciétes :
nam fi non remere,fed,confulto natura pupillam in forma leati-
cularis globi produxit;ob eandem vtique caufam dedie illi ante-
riorem ac pofteriorem faciem conuexam_s. Qualis ergo ra-
tio cft ingredientifily talem & egredientium radiorum efle opor-

tuit. Si igitur anterior pupillz facies perpédiculares fufcipit vi- |

fuales radios,vt Rogerio Bacchoni, & Joan.Petfan placet, debet

S

eofdem poflerior facies perpendiculares dimittere . Sed hoc effe #

non poteft,nifi pupilla fphzrica eflet, & radij omnes diametrales
fe inuicc in centro fecantes. Quod natura abhorruir, cum ob jn-
commoditatem l€ticularis formz, tum ne idola ob radiorum fe-
&ionem innerf{a repraxfentarentur. Abfurdd igitur eft,quod Bac-
chon, & Petfanus afferunt, radios feilicet viforum in pupilliper~:
pendiculariter ingredi.Quamobrem fupereft ve folus axis radio- |

fx pyramidis perpendiculariter ingrediatur , & exeat pupillam’

ceteri vero omnes radij vifuales tam in adituyqudm in exicu fri-

gantur. Sed quo pafto,qua lege frangérur,nifi ca,quam diaphani

gura poftulat ? Cum ¢rgo in conuexo vigingue diaphano tanis
M1

_

|
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incidentes,quim prodeuntes radij in ipfis incidentiarum, egref-
fuumgq. punéis frangancur ad axem medium accedences; vt facis
in prima parte huius operis demonftratum efjiam & in pupilla
cut huivfmodi figuram natura comparauit,id idem facicar vifiz .
les radij:quibus talis organi forma, vel b id coammoda tuir,quod
vtrimt]uc coadunandi fuerant; excrinlecds quidem, ve per exiguit
vueg toramen ingreflucis; incrinfecus autem, ve ad opticum ner -
uum {peciem rei vile congregacuris:fed minus extrinfecus ne pj-
mia coadunatio non fatis effec ad excipienda latiorafpacia,con-
curfusq. radiorum acceleratus vifum breuiaree. Propeerea igitur /
snccriorem faciem pupillz minus agglobacam fortiea elt, maio- (
ris [cilicet (phxre portionem:fic.n.ve dudum conclufimus prote-
latur concurfus.Non ergo aliunde,quidm ex forma pupillg qugré-
daeftvifus dinerfarum qualicatum ratio. Nam cum peripicui
forma variata,variet quaque fra&ionis angulum, ian hing & vi-
fusliem radiocit ficum diucr!iﬁcarf',cqncurl%rnq.nunc anticipari
nunc differri neceffe eric. Ec quoniam quo minor eft pcrfpicuu;
globus,eo minus (patium coadunas radios:ideo & qui congloba-
tiorem fortiti funt pupillam,breuiore func vifu pradi@i.iy ijs.n.’
radij vifuales ad coincidentiam properantes, minime prouenifr
adremocioradifpicienda;aut (i dilacantur radij exceriores 4 re,
fpectanda in pupiflam cadeaces: coar&ari oporcet nimium ince.
riores d pupilla per vicreum ad opticum neruum eranimiflos;qua .
coar&atio nimia confundit iudiciit az diftin®ionem fenfus, Hze |
eftratio cur quidam breuiffimum vifum habent : conera, ‘qui cx-
panfiorem pupill= faciem,hoc eft,de maiori (phera fumptam ha-
bent,ijs expanfiores radij ad longius (pe@andum feruntur, con-
curfu fam protelato: neque opus eft hicdilatari radios, coar&a-
riq. interiores . Hzc autem eft communis vifuum difpolitio, ca-
lemgq. dat natura,vt plarimum ; quippe qu in optimis quibusqg,
lar u:n*d:s magnifica,in nobiliffimo przfercim fenfu , quam lon-
giflime perfpe&andi modum exhibendum curanit . Breuis igitur
admodum vifus,qui racus accidicnon nifi defe@us eft, ficut clau- ;
dicatio,vel deformitas. Et fortafl talis defeQus recompenfatur -
illis perfe&iore vifu,ve (cilicet propiora diftin&ius videant,qui
ceteris Hrcitaque caufa cft varietatis vifus,quo ad propius anc . i
longe videndum,fuppofira feilicet fanitate atque integritace vie |/ oo A
fus. Alias enim humiditatisjexundantia,{anguinis concurfus,tu- ’ b byl ‘J
nicarum difgregatio,humorum infe&io,inctuentis negligentia_, ‘
fiuc fomnolentia,fiue aliz paffiones,vapores, & zgritudines mul- Lokt i

1 . !
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tipliciter vifiun afhciunt,variosq. in fpe&ando errores inferunt,
Nos antem de 1js,quz organi tantum forma facit,& pupillz igu-
ra,que maximimomenti ety loquimur . Hine quoque fumenda

eft canfa,que adolelcentivm,ivucnum,atque fenum vilum diuer-
fificat, vt communiter accidere fofet, Cum enim iuuenes pro-
pius, fenes autem longius intucutes , melins diftinétivsg. videa-
mus;vix aliter Aeri pote, qudm pupillaris formz muratione.

-fiquidem in fenibus humoris remiffio remittic non nihil in pupil-

la cumoris; vade protelato vifualium radiorum concurfu, vifiug
?uoquc virtutem protelari necefle fit, Cuius rei argumentum nd
olum ab ipfa ratione,ac perfpe@iuz, fra&iq. radij lege, fed ab
experimenro fumi potelt. Naw dum adunertimuos qualia confpi-
cilia quibus in (pettando conterant; conijeimus ex hoc vifuum
qualitatem. Confpiciliorum eaiin diuerfa forma,disecfificar ra- .
dios: hos fiquiden,ve diQumelt,conuexa coadunant: concana. !
dilatant; ficut dudum demonfiranimus. Igitur cum confpicilia,
nacire defe@am corrigant, iam hoc non facient,nifi ant difgre-

-gatos coadunando,aut cocuates nimivm radios dilatando . Sed

longicudinis exceflum,conuexa;breuitatis vero defectum conca-
ui confpicilia emendant, veexperientia didicimus : ergo lequi-
tur, vt innimia longituding coadunandi; inbrenitate vero dila-
tandi fint vifuales radij.& proinde in contraria difpofitione pec- \
ceat,ve {cilicet longe intuentes, difgregaci differant; brevi vero
fpe@tantes concur{uim accelerent . Hue accedic, quod confpici.
Borum forma fequuntur vifpalivm qualicarum gradi. Nam bre-.
uiorem vifum habenribus,confpicilia magis concaua conueniiir,
videlicer non aliam ob caufam,qudm quod cum brevior vifus cx
acceleraro magis radiorum concurfu fiat, maiori dilatatione.
quzx per cancauiora fit confpicilia, indiget . Contra qui longias
fpeétant,longiusq. conuexis magis magisq. confpicilijs veuntur.
propterea feilicer, quod protentior vif?ls ex maiori difgregatio-
ne radiorum proucniens, maiorem femper coadunaticigm, quz
per conuexiora confpicilia exhibetar, poftular., Eft & terminus
quidam fpeétandi his, atque illis confpicilijs aflignatus . Nono
enim ad idem fpatium per omnia confpicilia fpeétamus , autle-
gimus . hoc eft, quemadmodum pradita, quotidianum experi-
mentum. Ego quidem ad longe, prope, propinsue fpeGandum s
legeadumue , dinerfis aliquarenus vtor confpicilijs : nam magis
-conuexa,quia magis coadunant,concurfumg. vifuum accelerar,

ad propius fpeQandum accommodantur. praterea per eademos
confpi-

|
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confpicilia ivuenis ad propius, fpatium,quam fenex videbit:quos
aiam {citicet iuueniles radij fenilibus coadunatiores,inflronen-
to codem magis coadunantucsy concurfumq. ancicipant, & pro-
inde minori ad intuendum interuallo indigent - Ex quibus qui-
den manifelum eft, quod tam diuerfimoda conlpictlia eidem_
vifwi adhibica , quam diverfz zeatis homines ijidem contpicilijs
veentes diver fificane intuendi tra®um. Yerum fux cuique ztatd
conlpicilia accommodanda, vt [cilicet longiores, quibus vifus
magis diigregarur, magisq. opus elt adunatione, conuexioribus
coafpicilijs veantor. Memini ego olim confpiciliorum fabros
rantz fuille diligentiz; ve notulis infixis 2tatem cai accommo-
dinda ellene, per annorum numerom declararent., Quod hodies
vt plurimum ncgliﬁicur.'iacisigitur hucufque ratiocinati fumus

upillz congruamn uitle tenticularem formam, vt expanfioribus
faciebus fufciperet,& (ulceptos eran{micteret vifuales radios: &
auteriori faciei planiori , vt latioribus radijs exciperet fpectan-
da [patia . Item conglobatiorem pupillambreujoris obrutus el-
fe caufam propter acceleratum magis in radijs vifualibus con-
cutlum . ltem concauis confgicili}sbrrnem obtutunt extendiy
atque conuexis longum breutari ; quoniam fcilicet illys colle@i
ditarantur, his vero dilatati colliguntur radij : conerarijq defes
£tas contrarijs emendantut remedijs . Nuncnonabre etfe nobis
videtur hisitlud pariter adiungere,, quo pacto per congrelfum.s
radiorum in conipicilijs conuexis ignis ad folem radiantem ac-
cendatur . quamuis de hoc in vicima prime pascis (acis conclu-
fum fic. Tud camen hicnon ommittendnm.qnod iflud quod tne
fpharadiaphana fit, non minus per diaphanum ytrinque conue-
xum etficietar - Satis eoim elt velvna copuexa facies ad coadu-
nandum radios. Radij ergo folarcs per tale draphanum tranf-
mith, e illud fic vicreum, fine chryihuinum, liue agreum,mos
do ne fie colrazum { quoniameolor obfleorat radij puricatent,
& per confequens eius potentiam dibilicat, ) & in incidentias
egrefiuy fratiiaccedentesd. 2d diametram madiam, hoc efh, ad
axem radiolz pyrnmidis,crmgrcdiuutur inera (parivm exiguam:
cumque congregato iluc lumine pariter calorcm congerant fo-
mitemq. ibi appofitum Facile exutrunt . Sed locus concorfus,
(quamuis inyno puncto non hat,vt in primolibro fuit ofiftum,)
quo minus conucxitaris habebie diaphanna, €O magis ab ipfo
diaphano diftabit . Hocautem per conlpiciliz eantexa quuti-
die foli oppolira experimur . namg. coguntibus radijs per f.;[i}nf‘

modi

ris fuffuratum, peenasin Caucafo monte dediffe.nifi fortafle

g0 FRANC. MAV R o1 APH. LB JII

wiodi perfpicuum tranfmiffis ,quali in conicum quendam tarbi-
nem, miplo curbinis apice p i quo voad cum Jumine maxima vig
caloris congregatur, appofita ferula ftatim incenditur. Hoc pa-
&o, hoe inftrumento crediderimolim Prometheumignem fu[pc -
: he-
culo vfus fuit concauo non minus ad propofitum idoneo . Porro
conus ille radiofus , quem folaris jux per confpiciliorum vitrum
grean{miteit, cuidentius apparet ad {olis radios intra zdium opa-
citatem receptos « ibi enim lux obumbratione teéti expreflius
difcriminatur , cum oppofita iuxta fe conflituta melius difcer-
nantur. Quod i pulvis, ant vagoc aliquis, ant fumus in radios
fubeat : adhuc conus ille juminofus , certior (ele vifui offeret.
1iia enim pnluéris,vaporis,fumive denfitas, cfficacius fufcepram
fucem reuerberac, & conum di&um, qui ex fpiffiore fumine co-
augmentatury i circomfanti diffecre tacit. Etquoniam vt jam
ratiocinando conclulimus . radiorum vifualium per pupilias
eranfmiflio non aliter fit, quam per couuexa vtrimgue confpict=
tia , haud immeritolicebit nobis pupillas definiendo, con{picilia
paturz: & € contrario vitrea ipfa confpicilia, pupillas areis,
commucatis verbis appellare. Cercrum ficutin libro de [peculis
comburentibus,quemd Ptolomzo compofitum nonnulli opinan-
tur, do@rina traditur fabricandi fpeculum,quod radiorum falo
in vnum pun&tum concurfu, ad comburendum fit efficaciffimum;
evius forma fumitur parabola ,quz eft vna conicarum fe&io-
num, de quibus Apollonius : ita fortafle liceret fabricase ex vi-
tro,chryftallo, alioue perfpicuo lapide copucxum ralis figure
diaphanum, per quod fradti radijin voum punélum congrefly, ef-
Feaciffimi eflcnt ad ignis gencrationem . Sed hoc quoniam plus
curioficatis , quam neceffitatis habet, perlpicacioribus ingenijs
erfcrutandum relinquo . Nobis (atis fit hacteaus cirea diapha-
na inflitiffe , hoc tamen prafatis, vt meliori veriorig. (ententiz
adharere, poflpofitis noftris, femper parati fimus . Vale perfpi-
caciffime §etor, & fi quid tibi temporis quandoq. fuperfuerit,
hec noflra progurre ; aut G meliora fisnadus, nobis candidus

impcrri .

In arce Catanenfi, die 8. HMag 29, 11 In-
deddionts 1554
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"Lucem ex refradlione multiplicari,  Prop, 1.

VX diaphanny corpus peruades multiplicatur in corpo-
— re iplo, fed quomodo id cueniat, inquirere tencandum, Vi-
tellio id cuenire dixir ex radiorim coadunatione » & coardta-
tione , vt videtur in phialaaquz plena , que né folum majus Iy.
meu oftendunt, fed vrunt. Sed ifte homo nefcit aliud efle ra.
diorum coadunationem, & multiplicationem : neq; de omng ye-
fra&ioneloquitur, nam eft, qux non vaoit, vt in corporibus pla-
nis diaphanis, Nos autem dicimus multiplici id ratione eneni-
re. Primo quiain ipfa‘refra&ion‘e eft fimul r?ﬂexlo 1 ham exti-
maaqug fuperficies Ignigata eft inftar expoliti, & prenitentis
{peculi,vade exea rcﬂexl_ radij c1rcun1ﬂ1ﬁ.11n acrem fubluftrie,
parietesd; oppofitos lumine vulnerant, immo ex aqug moty
mouentur &illi. Virgilius, . o
" Sicut agua tremulum labris vhi lumen alienis .
Solevepercuffum , ant radiansis imagine Lune
Omiaperuolitat late loca, iamd: fub atris..
_ Erigitur , fummad; ferit laguearia fedlic s ]
Et ex fuperioriradiorumreflexione ¢tiamin corpore d:apl!;;
no[plendor acquiritut . Secundo cuenic ex refra_&o:um radio-

-

ione, n; enfante vitimavafis,vel corporis fix-
rumreflexione, nam ex ofienfante vitima vafis,v : ;; nt
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perficiercfiliuptradij, & ad fommam ¢
& ex fuperior jrerum ad ifimam. $ic
fuperficierum reflexione maius lmmen ingeritur, Ve videmusin
Ipeculis Soli, vel candelg Oppolitis,ex mutua enjm fuperficicrit
reiierberatione radiorum ex obliquo, quamplarimg célpiciens
tur candele, & fivnica exiflae, Exemplum. : u-

Efto oculus B,candela Asfpeculum,cuius fuprema fuperficies
I GyimalH, candelg lumen ferjt L, refilitad oculum ejus ima-
goperiimeam L B, peruenitad C, refilit perlineAC B, mox re-
labitur ad D, refilic per D B, fic etiam ex E, vhde quatuorlocis
cinsimaginem videmus » & quanto obliquior vifuis , eius multi-
plicior fignra, Eft & alia caufa, quod lumen Iucidii corpus per-
uadens, eiuslucidjtate induituraugeturq;. Lux tranfiens rus
brum vitrum rubra perfpicitur; & fi vierum impurum, minui.
tur lumen, fed per nitidum cryftallum, clarior, {plendidiord;,

uperficiem delabuntur,
exmultiplici, & mutua

ex his per cryftaltina fpecilla clariora omuma, & nitidiora con-

fpicimus. Per clariora igitur
avgetur, multiplicaturg;.

In fFecillis copuexisinmerfionis Prniluminuenire, Prop, 2,

diaphana corpora illabens lumé,

»
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Vwcra concurflus refrattarum linearum tam conuexi,
P qudm concani corporis , funt punéta inuerfionem. Puntta
concurfusfecundolibroprop. 3. determinanimus 1n cry ftallina
pila, & pundtus inuer fionis non alius, quim concur(us radioril
ex oppofitis in circulo partibus, vti exfinifira in dextram, aut
ex dextra in fniftram, & furfum, deorfumd;. Exemplom.
Eftovitrea femifphgra C I G E, & incidarradius D E, tanges
Jatus exagoni C E,qug fupra E ﬁmr,ad rem n_oﬂ_ra won faciuat,
nam intra cryftallicorpus r_cfranguntur,qug infra Iminus:nam
Jangucfcunt circa diamecrilineam A B, radijergo _mcxdcntcs
intrafpherg partem G.I, & intra pcrpcndtcu!a1:cm 1]nc;1m LB
refranguatur, ibi funt inuerfionum puncta, & ibi radiorum coa-
dunatio, & concurfus. ‘

'In}(i;iﬁ-ﬁi‘s--j};.e;m-i@ﬁm aculo in puntld inuerfionis maguitudinis, ima-
gine fpecillum complebismr,  Trop. 3.

( A
. -\ 'D
M

ESTO
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Efto oppofitamagnitudo A B, conuexum fpecillum G H, ve-
niat B pun&as ad I,per fecundam fecundi,frangicyr in L,& per
quintam refrangitur ad M oculum. Eodem modo pun&us A ve-
niat-ad N, frangatur ad O ymox refrangatur adoculumin M,
Extendantur catheti ex puntisrei vifz A B,& per centrym jg-
ferioris fuperficiei fpecilli Q:Sic A QoccurretMLinD,& B Q_

"occurret M O in E,'totam fpecilli fpatiun: occupabitur imagi-

ne A B, &nil dererminatum, fed omne confufum videbic, eft
enim oculus in M inverfionis pun&lo,

—r

15 conuexis [pecitlis magnitudo pofita in puntlo inuerfionis , ciusimagine
sotuan fpecilliom occupabitur,  Prop. 4.

E § 7 0 vifendamagnitudo A B,centrum inuerfionis Q,prope
Ao magnitudinem A B Veniatpunétus B ad I, frangicurad L,
ex L trangitur ad oculum M longe exiftentem . £odemmodo A
punctusvenitad Nyex Nad 0,8 ¢x O ad oculum M. Extendan-
wr MO, ML adcatheros exceatro C produtas, & puncta

A B icoccurret CHipAiMLInD, & CA IphiMOmE, accu-

pabitur ergo cotam fpecillim.
Z In



178 -'TO. BAPTISTAE PORT}'_&E

In connexis fpecillis magwitadine , ¢7 ocnlo in punto innerfionis pafitis s
imago fpecillum totum ocenpabit.  Prop. 8-

It magnitudo A B prope punfum inuerfionis Q, 2ccedat

S pun&us Bad rpcci”llm GH in plln&o D, rcftangatlll' ad L »

mox ad oculum pere@abit M. Extendatur M L quoufg; oceur

ratcatheto extentz ex centro C, & per puné&tii B, & concurrent
in punéto D. Eodém modo A veniet ad N,refrangetur ad O,Ive— |
niet ad M, extemdatur M O v/fq; ad Eyquo loco occurret (_:Ft m‘i
to ex C A dire@a,magnitudoigrtur A B occupabit totumipect

lum ED,

I T
In connexis fpecillis magnitndine [pecillo propingua , ociddo prope , ant |
proenl pofito femper vecla videbitur.  Trep. 6.

1agni ¢ (peci , accedat punctus |
- $romagnitudo A B propé fpecillumH L, acce !
E Bad ﬁm%:illumN ,refrangiturad O,refrangiturad Focu-
lum,elogetur F O in E,& trahatur cathetus ex CB occun.rc;tEFB
o in

DESPECITLIS ~: 19
in E,punétus B in E videbitur. Sic A venit in O, &in R, &inF .

_oculum,extédatar F Roccurret catheto ex' C A inD. A B ma-

gnitedorectavidebitur inD E. Elongetur oculus in G. Venit
punétus B ad 1,ad Py ad Goculum ,elongctl‘rrG P oceurret ci-
demcatheto in T. Eodé modo A venitin M, moxin$, inde ad
G:elogata G Hoocourreg catheto eid€ CH in V, etiire@a ma-
gnitudo videbitur,& minor,quanto oculus magis elongabitur.

¢
+

J
Ir connexis fpecillisoculo fpecillo propinguo , magnitudine propé, vt pro-
oul pofita, femper veclavidebitnrs  Prop.” v 11,

E $T o0 magnitudo fpecillopropinqua A B, veniat punduse B
ad (pecillii C,refrangatur ad D, ex D refrigatur denuo ad
E,extenditur ED inF, trahaturd; cathetus ox G centro. & B, &
occurret EDinF, Eodem modo pun&tus A occurretcathetoex
G AimnH, &re@a critmagnitudo. Remanente oculo infuo fi-
tu,clongetur magnitudo A B inI Lyveniat puné@us L ad M,inde
refrangatur ad N, & ex N ad E, extendatur £ Nin Q, & traha-
tor cathetus ex G per L, occurret eiin O, 1hi videbitur L. Eo-
demmodo L videbitut in P, :
Z 2 In




8o - YO, BAPTISTAE PORTAE
In gonnexis fpecillis magnitadine, ¢ oculo longe poﬁn‘: N inuerfs pi-
debitur magnitydo , ¢7 propinguior .t Prop. 8.

Acntrvpins A B longtexiftente,& oculoE. Veniat
Bad C,refrangatur ad D, & ex D ad oculum E,cextédatur
E D quonfq; coincidat cum cathero, qua extendatnr ex punéto
B.& centro circuli inferioris fuperficiei ¥, & punto A, &erit
G.Eodem modb A puné@us ad Hyad T,ad E oculih, extentad; EL
coincidetin M cum catheto F By videbitur inuerfa, & minot,&

. _propinquior. T -

In conmexis fpecillis quanto oculus.&r magnitndo magis efongabitur, minor
videbitur,at vivog; accedente maior.  Prop. 9.

-7 X foperiori propofitione quanto magis magnitudo A B re-
cefserit, ed incidenriz linez ad fpecillum anguftabunrur,&
cathetus ex centrocireuli, & rei vife veniens decliuius venier,
& res minorabitur,contra verdin acceflu verinfy incidentiz 1
nez dilatabontun,& catheti magis reciz accedentestiveas for-
mas delerenres excipient, & imaginesmaiores videbuntur.
o ,

In

t¢  10. BAPTISTAE PORTAR :

s P me m— ot e

. Magnitu lo obligué ad conuexum fpecillum veniens,longé d fito loco

pidebitur, euenitd;inserdum vt viraq; confpiciatur, N

) _ o Prape k1. . ‘
sitmagnitudo, A veniar ad fpecitli partem B, Trefrangitur ad

C,venit ad oculum B, extendatur D Cin E, mox ducatur ca-
thetas per A, & Fcentrum circuli, occurret Jinex imaginem
deferenti in E. Pi&us igitur Alongé ab A-videbitur,nempein
T, crahatur ab oculo D linea D A, extra fpecilli veramq; vide-
bis, & magnitudinem A, & magnitudinis imaginemE, -

. N

I n
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pr——

In conuexis fhecillis magnitudine binis oculis ofpoﬁta duplex rides -
bitur, © Prop. 13, N

M dA GNITVDO A _bini'; oculisoppofita H E duplicata, vi.
' ebitur. Veniat pun@tus Aad C, ex Crefrangaturad D,
. b ' &re-

144 10, BAPTISTAE PORTAE .

& refrangatur denwoad ocufum E dextrum. 1dem puuétusve?
niat ad fpeciltum F, mox frangatnr ad G, & refrigatur ad ocu

Jumn H finiftrum . Trahatur ¢athetus ex A pumctoret vife, 8
fpecilli centrum B.erit ABLT, occurrit extenlz ED inl. &
HG in L, aboculoigitur dextro E videbitur magnitudo A in
1, ab oculo finiftro H videbitur inL, claufo dextro peribitima

go 1, claufo finiftro L.

PR - il

Congexis [ecillis foli oppefitis ignis accendituy « . Trop. 13

Kk

C Orrvs folare A qno radij profluunt equidiftantes A B

C D EF G, labuntur ex (pecilli fuperficie extima H1 LM

N O P ad imamfe refrangentes Q R T V, inde exelites ad per-
pendicularé omnes coeunt DM S X propé puntta $ X, ibi iguis
accenditur, vt diximus in pilachryltallina.

Senes conuexis fpecillis clavius vident.  Prop. 14 N
D Vp1 Ex -eft caufa cur fenes conuexis fpecillis clarids, & ‘
perfe@ils cernant. Primo quia in feneure relaxatur pu-
pilla, ncc folum pupilla, fed omnia membra, & membrorum re-
. ‘ tina




. DE SPECILLIS., 15

» L .
tinacula, vt laxids lotium, & feces retineant, exlaxitateigi-
tur pupille radij liberivs vagantur, & rem laxam, & minnscer-
tam cryftallino reddunt : at conuexis fpecillis fimulachri radij
cocune, & arétius pyramisgolligitur, vevidimus fn praceden-
ti, vnde nagura vitium rependunt congregando fpecifla conue-
xa fimulachra. Alteracaufaeft; quod fenibusvitreus humor
fﬂfcl‘_lfﬂ_tior,& impuriorreddicyr, vt in prima propoflitione hu-
iuslibri probanimus, intro permeans lux percryRallumcla-

rior, fulgidiorque redditur, & naturz defeltus aleer ex pituica
refarcitur, y

N

p——

. Inconcauis (pecillis ves femper minor videbitur.  Prop. 15,
It magnitudo A B, venit A punctas ad concanum fpecilli
) D E, in pundtum T, & ex I frangitor ad M per tertium quin-
ti noftri. ExM refrangitur ad G per quartum fupradi@inofiri
in contrariam [cilicet parcem, extédacur G M, occurric cathe-

S toex C, cir_culi cxt_imi centro, & puncto A in O. Eodem modo
B a'd H vcnl_t,frangltur ad L, refrangitur ad F, extenditur ad N,
vbi occurritcathetoex CBin N, femper QN eric minor AB,

quia franguntur intus,

Aa Lunge

‘vgé  TO.BAPTISTAE PORTHUE

—- - - , e
Longd oculo d cancano [pecillo fepafitd, magnitudo vift minor enadit , as
ecklo proprinsadimnoto , maior priore , fed non ipfa s

uitndine . - -Brgp. 16, : ("‘

i1

Acwityno AB,cuiuspars NB. Veniat punflus B
M ad M,refrangitor ad Lilabitur ad Foculun Jonge fepofi-
Lvenitad D, occurnir cathetovx € centro, &
ebitur, fatis minor ipfa N B. Accedat
proprins oculus m H.Ventat ul‘tc.r pl‘mfms A iu_F,tuglcl'n G,
refrangitue in L, clongetur HG in k) occurtet catheto in E,
waior cric N Eipla O B. }

tum clongeiur 11 1
B in 1. igicur BinDvid

f»

S
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. H 1
Infpecillis coneantis magnitido obligud venient longe d fuoloco vi-
desnr, ¢7 inderdum rtrag; confpicitur, Trop. 17, B

PR

‘ SI T magnitudo G,veniat ad fpecillum D F,fedgitor ad Cyre-
frangitur ad ocutum Hiclongetur H C quouliy; occurrat ca-
theto ex G magnitudine, & E centro, & occurrit in A, ibiigi-
tur videbitar G.Ex oculo etiam H videbitur G magnitudo ex-
tra {pecillum D £'in G, virang; igitur magnitudinem vidét ve-
ram, &-verz fimulachrum, - . . - o
T )J‘.—""‘:E""‘ =-'.:.i.:!"é; T

. . - - ’
LA , L

Specillo coricasio foli oppofito ignis non accenditur . -
Prop. 184 T
Sto [ol, cuius radij zquidiltantes, & perpendiculares
A BC DEFG, cadantrediad concavam fuperficicin fpe-
cilli,AH, B, CL, DM, EN, FO,G P, & H frangaturad Q,
IadK, L ad 5, NadT,0ad V, & P ad X, &refrangatur Qad

Aa a ZR.

7.Radl. Sad Z. DM manfitdirc@e Tad4.Vads, X ad 6.00
jgitur vojuntur, fed in contrariam partem dilatantur .

vifiedebilcs concanis fpecillis acutisis vident.  Prop. 19-

' I VvenEs, quiarQafuntpupiila fevitreo humore, quiin
oculo continetur non claro,duo requirerent, 8 quz [imula

chra dilatarent , vt refarciretur vitium pupillz , & quodammo- .

do vnirent, & quod lucem clarioremreddsrent, duo hzc pra-

ftat concaunm fpecillum, nam & firmulachrum ‘quodammoda _

vnit, vt ex refraltionibusintra virifoliditaté apparet, & quo-
dammodo aperiret, vt videmus lineis in aducrfam partempe-
fugientibns : & lux pertranfiens vifum multiplicatur.

~

- i

Pl = NP - )

e e
P

Lo

!
!




VI

Proyecto gue el Padre Diego Noguerol, espaniol de nacidon y Monje Cartujo en el Hospicio de

Roma hace y Propone a S. M. Catdlica para ensefar la Optica Experimental.

El documento no tiene fecha y. tras realizar el estudio paleografico del mismo, puede atribuirse

a finaies del siglo XVII.

Se encuentra en ia Seccion Papeles de Estado, legajo, 2932, expediente 27, del Archivo Histérico

Nacional de Madnd.



Y

S e

- N '.f\- "/-\ - :A - """"’“ ¢ . . ’f - 5
Lenae Cho_ix Love abc;bmm ert la/ c/?wﬁ NM 1
. S~y .. [ I NN A0

AR 5

£
L,!',UO a/r;{m G’;L@ C’}ﬁwa e/nu‘w(.rzuw‘ém UWM‘L/:TW "%
Wﬂm %w%wcnﬁw WW&M

C’ov??mm }l"a?bu-caamv @mio o Loelo weZa.aa.df/

‘/z?“"f‘ Bju:tn gue wfamnd Aveaw 7w elcam?m.wv‘

fa mﬁcz.o i Jnﬁx) J‘J Taneva) o mLaa—- CLeln ‘ﬁ/{

fndo ls ran Q’,u&vm’ wa{zm.a X don Gdweia s |

o ot v -.»bwﬂ Xy mmw a V‘wv VVW\
{/mhfwfm Mmdp v aD b'anw m) & ‘
S ternose n-caacw %mm@ cum quz Veanr/

& Vv Naciow Ao o crde ?&/e;mo evée 43""
Mmmﬁw {

\,prrw/ 800 ecutiow  frractid wmwawem?‘
@emw hrecavw V& Brmhiar a.\/l’mow 20 0 bren L?M-'
en & Trediama) Cafw..ﬂ fw erww e Uomio fﬁaﬂ”‘
12l el metiow a,lw?’rwcamua) Verias rrras apxopor

{
cA‘.w&Q &
C} Wm;‘s'o baJ 3bnncw 5 2/!0 j pueder G?’ﬂ'

hremder com DT"«-’P-DG'D w?w eV azj;mao ?f&nmw;“a

-'é'ﬂ‘id/o dt»rr»me anm (% Bfru-Cl!/n-u-aJ Oaa/?‘mcd?""‘a

[~ 9 lica2s \/g.o'rrva./ a
& voveren &n
jﬁt;mvmfv e/nee%a%/ L:Zrmomm (f@fﬁ?f



L A e a SN y
2 DR Ugirange Tirnbins” oM U3 i -

que W‘Maéaolmn{ v PV B ecuwoy Ol adrmirad sy

[ U e L . ,

V‘u . - - -3 : }
D rrede ¢ wJ@&’J_W A | S

J.

(_f{?(fb:’/ﬂ{ Ve .gmoe)‘mzf{?f mfsuym, .’

"%‘;"".'9, i b rtaimotn . ton ?m&a,x ag;mJ/
obafons i3 R s 15, b T, P~

S ma Jﬁn:.‘rﬁucj‘tn XWMMW"TBW o EL

taze ffdéu;;, ve frmw?‘;e,,iﬂomwm ln Quts -

e

feoe o Siastnin,” s Wt lor 2ibir, s

: i W @?Lf:m'zx 25 emten o ?Mﬁa Tedeucir

L 2.‘.:.*.‘3.;.'2“33‘{;: 3 {w- PR
ARG i Il
“h

P Dbl onipte On f“w?wﬂz' > "-/}’nwwl or o v,

{rnw;o D e Wt%{p#@m a.cxz:/rru'ba
i T e o' 3 Voram el durabfeas

W%Lw t/‘eivm con olles ngrm:gW m‘g'rw-'

o 4 ovpsta s . .7 !

A o Lmhc!fum:) VR D cor mruche é{:c'rhj‘“
4W 4 © :}- WM@ ’

,u . / ’ ~
' gj:m’ a prec Frramiobras Q/’{rew c?f/x‘ljw a V.

A GWJ‘&/X,M»E?')O ur,(z.an?m W%wa el

 WMienonoprer 2. o w?ﬁﬂee-&w,w&%m O
.

: " dedm ‘aie foi » My . 5 60
U'd{:mhae& ?,w/cundwuﬂa? ?m&zﬂ:jnu) dif,/g&f

Qe ~omin Om W’i%w Vo WW



. d /
Camd,oeﬁéauw W L UVt Cormp orracioww  Uro)

w@amw mo&vmmwe«n/ Wmméc-)
! {

: - . &-Qaﬁzm-aom) Vi Mmﬁmc:w-’ a Tnrito ?uam;b Q)/eécu.br’q
f T %un» &aaﬂo,vw ‘é&ﬁa/; U‘wmmm{‘nw

e 'mdmawm -\("daada?

© oL Vé‘tz"f‘l? “" ey Vot o rruebar trvorrasd KRS
Q\W Wcz W&Jﬂm\‘re@a&w&{s
C’mmv/w Ve veow G’/Hru.) Dir terrea) L,@J W
el " W‘}W o " Dosetzrran dCa.wu/n-u) E Co-»’-JJ

-
0

Gy

(’DX/rnQJ Ve ve.com Une aw!*“vzo Lnuezmbo 3f"’ A
el o Yorw L@ﬁz@ waw Ao b G vE
i o lp rf@*m&» armmw ‘ “
i 2. @Z'em,xr‘z &/@Zawqwru) &/1:7"
Qo %C{n%ﬁb A@)ﬁadmm m«'eb aonalﬁx-m-ﬂﬁ‘"’a
' nﬂ_b{-*-‘mm’a%w”-dj }mxmcwru o~ mnmﬁvt% Q’—}
_ Jern X morive rmm M”'f‘m vey&, 7523@4 le
. Vi eebmwmxﬁw Zbﬁwmme’m/pm &;WM%
. _ uérizm’ Wualen Sty ?)mtun 2 docarran fawéugﬁpr
;‘faw ?,w,a@wm Vu//eh Pran  Teeobrade fa/mb//mﬂ’)
el St Bo-yrraq}ww cor el i e Obun a}w«mmwv’
celn Bactad mr'b;wmn/ el quc/ ‘D*a.éa/a) 2ho }E&Wf
RN S I/.Q,Jé%a.z darv & Ej f UW 76’”"-)
foa fr,wamww ?-canvwrwaw /T&ted:ww V) uc,\‘ijjﬁ
W{é v’eom d/}?umﬂ nga/m-b) wed Ui%ab ?ﬂw’
oy ;x.raaﬂm cvﬁm S Pramtenerls €m Y gmde:
! Crpor ques Uevar) (o vobnadiches Brmotrssd e’
Ca;wm‘év ovim ol o iretripmroco jf%//wo e cade) o?m.
az, raém) oém Vierdo preciwe gie vaie) L Brrorbm

e L
e ?me Vea Qﬁfmu,bmleé &mgm%r\/\w{aﬂamm
' M@W 3”1’?7“" lo caia ) M o/y—rw



-

(")

L7

LR v

{

t&a)carxmu mecaaw

_ W Ve adoextw e evew Gor-
/ofwm I lmyuv
Lia, VO

@/ WTW J&%Wuﬁaﬂw)ﬁoﬁ%w

'U’&emlwvww fwrmu ww welle umes em T
: «rvevm zm}mnm ?uﬂ/(fuaz v‘e,as-mw-) lngww“

’?’Y‘mm & a @w},w Viv @n acLe
@nsmuccw”eo‘ 7mmo

: le ggA‘ eﬂifhxmzo TW# ectd WW

£w U‘%V‘wmﬂ'mm Fﬁzévmmw 289(:3,.32.0;

banwadijamm o o2 érg}fnmm% rrectiea—

| .’Lm & modo 7%»:@«) cyfa?w fua)am ﬁméa/-/r’l/x

&Lm i/‘tm E’/rn!vm/mnyez o a/oé:w
Gﬁh/ &&Dw‘{e‘n)nn /ao }Sa-{.vrrua w'fbaz.fml?w
A Jeberars Uow wbm/zm matal -

t’[’ .
' .]errwa%cmw %Caawwwu@mém?,ézmn

el o d‘mwwrdmfz Con Vs Tiedanr (:e,/;,,‘,,,m q-wypc-
610{70 fodo cQ’/(emo(ohnﬁ)w con lo Jmo‘? Coxnerfc™™
f;um%fmla{;v#"og’gwﬁ e’{aTMcawwuo:n

L%aa/mt,mmdcﬂ ed;,_,a;&pg

7“2 %mafw eﬁléwm ﬁ,ﬁ% 7 fwa“’b:imy

@W ) Veroo
Crurtalew %fmﬁwyo,?rmfaaﬂ;a}, MQWQJ ve-
(rrments aﬁfu}w b'f-ga/fmh' od!w/aw.w "”‘f“%@w
ﬁ}m, N el = V‘é%m tfmmwwmdév’
u?w
an}wm yrramidhs ewwewfo, et agin -
oy s b

,@/{/G;ﬁu e frdo VO {% Qmam ?fmm ow/ﬁmv

cuu-nrwe-,wu? lu:don Qreamvtans W%m



. ] -

CLCRUL

C

A L
Crwﬂfd R s

 recies cdommandd I Cplerdes Veoxetn s Victiro—|
G das al ﬁecﬁ”:"d@o Noguerd, Sopurlod gutiomt!
laxtulo em (Aorrw, a,i,gnem-- prorbrece i 4+ Yol
ol QB;’wib émjleato, amsino &,7;‘) Vi Nazeprmalon Lo-!
4'. . / » ' . -
= J ”-:ww-.?o x}'v’wﬂm‘ﬂ-) inta.a.aw Beunio Em ) Lwygm]
Coteen UM{’W’ alr que Otran \-M;a‘mwa ,{mj
{] ( / o ]
on = &?amo&{la/”nu Ve advundseyor | LReLEND orde V-
o vrrusicar a\. &Po Eita r Ur !Jei-,erfm W&:fﬂ—@
'VT‘#)WG.&UO )’5’1})0@ ‘-’Lr.‘/"é'lm‘; Iﬁml@u AMW;LJ
'Y e - ) .
. andw) N Urr it ooy %Wjo

Qe ve hallo 91"’ \jb‘G 3 79 '7'-6 fé?‘n‘za:«ww aSSr e
70 o é[ew aé:faxrymﬁw amn cn;ujﬁ O¥recho ,.':w{n&) el Ebecar-

R . - |
Dalove Derreihio %cuia)a %Geljém;;'naa du\/ZmﬁJ,?b:

gb M Trexo ¢ ww Bh ) g2, 1o\ e rrinmo
upo - el G:wouh 370 u”a?éw va M{G{BW oo B~
A Dunderter o -:ewfuéz}“ ot U%@KQQQQ
?ywyeab/ %Lc}wp eviena) L/éa:mﬁo medtarte éncim:fm—

: : 1 |
AUyen «ffjlw-aﬂ-u fwljm Vv‘?mu)tfw&aezr?m{o%w

/







Obra de Francisco de Redi. profesor de Medicina y Académico pestigioso que refiere el origen

de los anteojos, 1741.

Se encuentra en la Biblioteca de Historia de la Farmacia de [a Universidad Complutense de

Madrid.
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legrazie'; che 59, ¢.poflomaggiori, ccc,
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: L" Atitore di quefta fudderta Gronaca fu Fra Domenico da
Teccioli Pifano dell’ Ordine diSan Domienico . -

1 {uddetro Frate AleMandro Spina mori anno 1113 allo
ftile Pifano | ¢ 1314, fhife Romano . '
Quefta Cronaca & feritea in un libro in fo
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di carta ordinatia, ma grofla, ¢ di ¢
tempi .

In margine di quella carta, ncllaquale Tra Domenice da
Feccioli (2’ menzidne déla morte di Frate Aleflaridro Spina, vi
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dia bel tempo i quefle bellc gjornate 5 ¢ fenon e folfe di (co.
modo, Ia fupplico ad ayvifarmi, o ha alcuna votizia delt ovigi.

e Slerone

gho, ma piccolo,
arattere aflar buonoe per quei

¥

la) Vompaft 1o Lortevs oo} i flee Autere intorue aliv T enzime el ekl
e rriz ety af Sianw Poals Falcamieri « fnr ff viportd 1 elira frevan fouide di

e fi e Chanr, el Promy Dysestore oo skt Ferdiv: d-4 Micliore nelle Fivewre Ji-
fffretn a ¢, q3t. e,

T TTICKITN LT TSN S i ": U SN o

ALSIGROR CARTG BT i

FIN Bl -":tgl'.-r_'.vhf 5 3;'!;‘:""’5 N -'J"_Hf{; R <
v . .;i‘)ff;i‘u{.;-‘;'1',,-y-.,-:.:,-':,::i::f.: ot Cooen i
I lmando'a VS; Tlufteiflina i Camdena, ¢ le ne rendo quel.

).q'ui nppr'c(;-.,‘-("

A - S . . o
i ’1} R D1 FRANCGESCO'REDL 39,

“l:'(‘C, écrtfl?:"lé ftelle di Caftore odi Polluce fieno in noftrx’lingua

. ’ =y
£ Y ne } arSant’ Eliio.. Mi onori d¢’ [uoi doman-
¢ it 'chiamate Sant’ Enno y aSant”Elmot.. Mi ol Dt
{ Akl i pixriverenté aflctto le bacio le manio. "y
! “di', hieatre con ogut piktivcrente afict : . S
L ce i LR AN Y ey e FAREER . A
T " -. . ' ot . :yr.'i'""!'{‘“'}”r-' ‘:: ‘i ‘l ..'%..' V'\' R .- L ' ST 3
o _I’irwzt.‘3-1:1.‘{‘.,‘3".,",#-’.'-6.‘--.}6‘73' ER LT ’

pbALE

NARTETCISTR B Pl KO ' .
‘4

Fle, e o b
RS ot

. L _ . ? v M OA‘.-\.'.
l:.‘”f’””r{’A 5 L.‘ H\M.’(:E D !I:,' S r A’ L .
N T U TR PEIN FANT RN o

B TP R vEo - . 18Uy i
N {omiua 11'(51'1"{1,!})1-.(‘) offervare tutte le'cofe . nfnC_UT_F(lja. Ve :m
“ognidiligenza . Nelta Cronaca del C(')"vcsntr(;ld‘l(ls‘ir'j'a‘tci“f?‘fa’i
h R 1 I I TN A et ’ risnna 1y

ety I altra inia tetrera a’ V. 8. Hlufteitsin: .
da,mc_:u,_c;:ml:{m nellaser S R RS SR
; t'n'll"i'luf!g:l menzione di¥ra Giordano a ear. B8 € COMINe) ' rit'ﬁ’;

I"r'rrl'cr"]m;dd'ft‘-“ o De hoc nee didkamen ingeniinee nﬂfﬂ.l"’,"g‘f"’ ¢« taa

- me diminutione narvare que de ejnsmeimoria mr'rrdﬂ';r.i'!d. ’ ﬁ J;m{
Parribusreperi o &5 a Patribns magn.e aucloritaris andiviy gue mf]{if:[i:!

cribeve prefinpfiflens . Byeviarinme, najorcm partem:.
sllarenns feribe 5 Sancdi Thome < <& wulta alia comprehenfa_s
Sanclr [ y s -

comr glofts “””-””f ‘ .. . . caref «
‘ m(m;ii{"“.{”&n‘ 3 fantEe viteita ut miracnlis L 6r.drn: m""ftmi}‘is
Cum innweierabili opule predicares (}!r;.v-r:rérr!r'fﬁ ejus fronge T-
Videntibus o (5 mivantibus ”’f'f”'ffﬁ"/ oot dio eene-

: iaram Theolagicun legit eleganter Vloventie in fIndio gene
by wm fententiarum Theolag fEptegit cleganicr e nt flelta candi-
yali o dein ibidesr (ribns annis ledfor principalis r.\"ﬂf{".—‘ ' f disey O
S ir Mol s F e Protitncia Pradicafer Generaltssy
dacerrnfcavit y definiter {0 ea Totmed traaqrealnr s (Fminater;

Laer Vi 2l i Sex i diainiffomes frin
. AN X . . o - N . : ,?f”’a -]
“adbe gud recalledivepeiinntur | ad aflya fubflollint F/!;:tfﬁf'] s
: . e NN N ; L £ 407
wando Dominis pluit Alanna dé Cicla y fic Florentie | '~, ’”;.r”. triv
: : AR L Svalgar :
bus,ulii ejus Uerba :‘rjnnnlmm,,rnifthréﬂmrr,-,[n 1;:;’,131;1_nh’;_{’ .gwm,' [ quo-
- ’ - PN . WA Ty gy ui'rn
e U st drel Difeiplindtes i Rifis privees :, -
whantury e U . i_(')'c. . plin ) A
e W fuit’ Reptios , & facierds Sabvatoris' per’ ehom isuéintd fiit
v yrm initinm, L o, [ fectelits savaroria ! Vatatud per ebedien-
',,'”'“1 I'.ﬂ (;I.'['J'.fﬂff I ffffnft_'l I o ‘. _' ‘e L : r1’f ﬂ .”' nt ]')'(f
ttant o Frane Amico de Placentia ::hﬂ_fr Ordings tune'legi "",i;: Pla-
LA r . Aiberet ma@;ﬂf‘nﬁl’ir:! farfidis: U{(’g””", .
Fartfies "d’rgm my 1 Y IR T Forsian crme [urma_s
Centiay intér mannsdiéti Mogiflyi olter som prabarnsn ¢ &0 po-
y ; birf s efioris o0 feerandu whi gandet & F
devatiane emiftyfpiritnms , clioris R Do T (1is Papri-
Y ety cnjits -(“f,,;f,,”' per Cives Difanes T'ifas rlrfrffrr?':r!}f,;!rfflm Leelefias
; y CHJEES A - s : it i 1ece -
S . PRI tyoac fufpirantibus fuit in Lecle
lis fociatum lamantibusy & flentibus, ac fufp Sardl.e

4§

i
I
i+

l‘

-

Tl m e am

-

R el P |

"em e oy ey -



pn
%
1

.'7"‘7‘[ l-: L
v L "M«-nza. .
X ""tkm*w i
| 331"1:5 i, .
7‘__‘l .'||-' . "M" "{1"hf!a¥ ;Q ‘af\:h{‘ ‘-_ "':‘ ! e 1 .
it ey PR \}r |
W l)|i-. f" ‘ ._'() “ ‘4:‘\ T/r vl ; v X ‘F.‘.‘ A )
1'-‘«'"»" no- ‘Jﬁﬂ w-.an:Lu.iLL USTRISéIMlO
. —,., s - s ' ,,U'n . .
g- ‘?a iy
P R S T TS S S i I G N O Ry “'E "
o ,! . i~ B l ‘_-,“ t-“ﬂ!‘ \t ,‘(|. !‘.E.:.‘.
w F R TR VA S S S UTTIA ) S B Elcidmnee 4 it gends

\-,‘ I" o -'.-, (,‘:\ i”\i v l -“-' .'-‘- p--t.; ,'.."- 4. o "’.".7
2 ' l. SOV R TS SV R e ‘;

354N Uella-Sera, .ntlla qua!cn! Sig- Carloba iydi
«celebre memoriay. nel-Palazzo deleg Priore
- Orazio- Rucellai lefle: quella fua'dotta yed: e-

_Mulm m'vnmtnttlr Bodie ;. grl@ 'apzm' ma-

. ]0?‘6’4‘ mg/fro: 1078 ﬁtere yn‘ucn;d, : - rudita Veglia'Tofcana degli Occhiali: al- Sig.

T v DUt .;‘ Al ' Don Francefco di Andrea gran Litterats Na-

R Y 14. Mcth. 1?. R ‘politanc.y.ed a molt! altri’ Cavalieri. Fioren-.

3 S AT s ey - 4 tini. non men Nobili ,+ che Virtusfi o fi parld
v St i";‘-. AR : famllmrmente,,e {i: dlfTero,c i replicarono

e LT TR ‘moltecofe mtornoall incertezza del tcmpo, in cut era ftatoin-

" ventato quello Strumento cotanto utile per ajutare 1 Vifta; e »
degoo veramente d’efler noverato tra’ pi glovevolr ritrovamen-
ti dell’ingégnd urhado i Mi fovviene 5: ch’io fui allara’d’apiaio-
ne coltantlilima ;ché Piavenziohe dégli Occhiali-foffe tutta mo-
dérna 5" ¢: totalmente Igndta‘agilidntichl “Ebrei 5 Grecl y Latini,
ed Arabii,e che (e pure, il che non ardirel.d'affermare; {2 loro
-non fuignota; ella poi per.lungo® tempo, furperduta,’e. poco
prima de{’Anna 1300. fu di nttovo ritrovata y € riffabilita’: e_s-
i fovviene altrest', che promifi allora di dare 4 V. S IHufyrify-
{ima mtte quel]e riotizie ,: Je: quali , pib per fortuna’; che. pér
1ﬂudm, m’era yenuto: fatto di meteere infiemé . Nomﬁiddlsfc-
ci mai 4 ‘per le molte mie n(:cu[nzlom 3 -al mlu lmpcgno' ?HIZI,
avendo farto giornalimente debito fopra debito ', temai ora che
L:1la cominei con ngu’eua di creditore a firignermi; daddovero,
e depofla la naturale (oavits del fuo genia, agramente i ram-
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ta cuntmiEcin’y abpikamEdito in_ gl Mhtera,
ftrivendoledrehotyy 1% ﬁ,@iy‘meniang *del-Cotis
vect df S Carerlpk WO BB ISt cs Cronaca il
JiofCtit i cupleonh M eNeTilinoke oteayvinu-
€ it dackV P@‘T&B : I 3‘ TGTREIYL, Cranica, rCon-
:’:é»‘v‘m:"‘.S'.{ . .b.‘Pf rologus. In Tagq, d’-'.""- vefla Crona-

cafu prinsjpiata da ¥rape Hary lu*mgo o Y Cindidio Predi-
cator famdfo, e Autore di guel Libretto degli . m'rha'iﬂ" ments
degll Hntichi FTﬂ_quz;lg;"mg ia paf_{‘a:q_, idotely 12l z"‘: 4 vera
lezione- fu' fateb flampafe in Flrénze daldottiflimo, ¢ nobilif-
 fimo Sig. Francelco Ridolfi fotto nome del Rifiorito Accademis’
ito della Crifcali Mosto' FrilBareslomnieo Ya'S: Contordio’ nel
134 i dth decrepita’s wmpervochboviffeintoriio a {eitanta an-
- ni nella Réligioné foménicant jefu tohitinbata e Giditia ida't,
Fratei Ugolino di Sev NoviPifano ellofinmiglid popolire de’Ca-
~valafiriy il quale mani /difebbire continualin: Fireoz&wVifitatq-
-re.delliOrditres; L ed-alluiduocederte nells erfvere °F ,r_S?D'd'rijEnii')
rda Petcioli Pifanotychéirapportandoy coih’églii Nleflotaflerma,
«quanto'da’ primi dueifijoi Anteceoritdhs ffato narrato , durd po-
{cia a ferivede find alle dust moree: feguita hebmefe ' di “Divembive
dell’Anné 1h08: come rellaimedefima Cronict Tacconta il Mae-
firo Fra Simohe: daCafcia figliuolo del Canvemb di Santa Gaté-
ritia,.cheidopo di Wi fegbitty avovmpildila-cMel principio di ques
AlaCronnca! firidria wchi bisbayla orve Ui Flate Metfhndro Spit
oa Pitancavientita nel i13130iniPir colle féguenti pdroler Fra-
reri Alexander-de . Spindlvirmodef] H s @ B ’f{r:}!cfci'iié]fré DrL
d'ty aut ;audr'vr'tfd(',?a 3 feivit @!ﬁlr:'e‘ft::\-()rrt'fbriﬁ "db.fllr'_qf.'ra pre-
mo fadla , & comunicare gelenté Ipfe fecit 3 tomtsiicavit cors
deylari & vilente's. Ingenwtdfuld ot corpavalibus’in domo Regiy
Bterns fecst fuo'ingenio mahffdnein .. Dallche §i raccoglié § elie
{e'iilLErate AlefTandioi Spikiation fie it primo-nvestorédéali
Qcchinlicsy Bgli perldimeno fu ‘qucgli, che darper ferflefio fen:
za infegnamen'to veruno:rinvenne il mododi Iavc‘)rar‘g.}i",‘ e che
rello flelfo tempo'; nel qualeci vifle y veone'in luce Ja prima_s
volta queMautliffiia-invéizione : Iniquella puita appunto cke
per

| dimo Galiléo, Galilel, il.gusle ayeadudy
~un ta] Fiamingo foffe (latortdventaza

INTORNO AGLIQGEHIILE “iiggy

' perna cents fomiglianaa di .fmué@@yi%ﬁ%@, Ak aolteo. fiapf)

yehita peg fima's che. |
: quell’Deghitleilunga 5 chg
con Greeo vocabalo, chiamali'Feje/topiorsing/ [avardy yn fimile
¢olla fola dottrina della Refrazioni, feng’averlo maivedyto.Che
ne’ tempi di Expté, Aleflandro Spina venile in. lueqi Niaveazions

V degli Ogehializyio fie.ho un’altra particolar i siprava.sigipepost.

che tra’ m_igi;LjQri; antichi ferittia pennalyve .“’E':'"f utio’ intitola- -
to s Trapwtods.governodella famiglia di.§ dn,:fggej di Pipponze
di Sandeo Citiadinio Fiarenting fatto nel i 299. afen\frate. dg

.V annd del Bufca Cittadine Fiorentina flo GeneyouaNel, Proc-

mio di tal Libro fi fa menzione degli O¢chiali come; r_:oh-} trovata
in quegli.anni ... M truova cqfie gravofo di anzi 3 ebeynin aref
wvallensa diyleggiére sy elfirsverec fenva‘vetrs dpfiellatsy okialey
truovats npusllamehte. per.comoditace delli povéri, veké,;-quando
affiebslino. del vedére | Dipiti ¥ nelle Prediche i di; Fra- Giorda.

'no_da Rivalto del Tello a penna-di Filippoj Pandol ﬁnf qita‘t;q‘da}r

noftro Vocabolario della Crufeaalla vocs Qccbiale  chiaramen.
te {i dice 21 Non & anicora vent’anni y che fi. trovd.Uarie.di, fare.
&li Ocebialis che fanno Veder beriey che é una. delle ;migliori ary

s |2, edelle pits neceffarie.s che il monda abbidd.; Fra)i,GiO[da_n?_

fu vomo di finta vita , Predicatore éccellentiffima., e igran Mac»
firo iu.Divinitk, che dopo aver vivuto lo {pazia di trentup’ an,
no nella-Religigne. di San-Domenico ne’. Conventindi: Firen,
ze , edi Pifay ﬁnalmt:'h']é;": B Anng: 1 3r1.,del imefe d’-Agolla’
fi mori-int Placenzd, clilambtoviida Frate- Amico: Pircentiy
0o, Macftio generale de’. Doménicinii pan mandaklo, Legtorg,
nello Studid dit Parigl. - Sicche fe Fra Giotdano palsidaquefla
all’ altra vita oell’s 3 1. Bgli fior} neli tempo”di. Frata, Ale(Tanr., .
dro Spina trovatore degli f)cchiali ;" che morl. nel. 13 i3, e villey,.*
ed 2bitO con Juinelld fleflo Convento di S. Caterina di Pifa 2. on;.»é,"
dé potevacon certezza indubitabile aferibare . quanto . deglh Qe
chiali.ei-difle nelle foprammientovate {ue:Prediche + Sicegmeany.
cord Fra Bartolommeo da S, Concordio potette con - verith (cris
vere, chejo Spinadi proprio ingegno ritrovd il modedi lavorare
gli Occliali, e lo comunicd a tutti coloro , che lo.ollero ims
parase 5 perche eflo ra Bartolommeo fu contemporaneo dello.
v ' - Spi-
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Spina ; ‘e vifle cob lalinebmedelimo Conveiits diS: Carecing i
o s M S i g S 01arSc Cdterina di
Fitd. Quindi§ \ehepirmt.di poter ingenuaiedteSdlFermarcr,
che b anierdifiek: gl Qechibli ¥ invenzione hodehad {t vitio
vata in Toftiad In qicgllantr sy tie'tor ero , a piglinrla Bedildp-
ga-,';:‘da,fjlg{Qd.’},ﬁpopl‘; 3'-1;’1}'". : Q:ﬂ&rlsa'Zjﬂl"ﬁ"pd!rebl}é riftels
gﬁetéla‘m:ordiwanaggia;*ﬂ‘e_j ; '

alcini Teflila peantachd trovaca of ére"feHvalitia/quelle 5 ch’ei
diffe In Firenze intortioal’ 1oy, Collet fuddéft’éf‘fh‘(itf'zie'{)i'accrh
2.V, Sulllullriffima 4" offervare ' chedaltempatdi Frire: Ale L

fandro Spinain qui y fi trovano net Libri degli Scrittgriv fiefes,

Volte ;' € con:chiarezza nominati -glit Qcchiali i e’ cfie. prima: di
. 2 i

4 . d LN ‘ + -
_quel tempo'non-ven’ ¢ memoria verunay almeno. che jo Gappia’

Rernardo -Gordonio - Profeflore - in. Mompelieri; nel Libro in-
tirolato :Liilium Medicinz 5 principiato da lui 5 come confefl,
I’ Anno 1305, del ‘mefe di Luglic; nél Capitolo : Dev Debilisan

‘tevifus’, dopo aver integnato un certo fiig: Collirior feggiugae

con gran. brio,’ _élm‘pp troppo -arditamente ;. F¢- efF-tante vir-
tutis s quod v decrepitum: faceret légeve litteras ‘ninnrtds ub b/~

-gae Ocularibts  Guido da Cdaliac Profeflore anch’eflo ifj Mom-

pelieri nella (ua Chirtirgia Grande compoita 'Anno 13 63. porta
ia'quella alcani: medicamenti buonialla debolezza degli occhized
aggiugne di pily ;. con finceritt maggiore di- quelfa del: Gordd.
nio . Seqitfle, efiniili cofe nongivvans i bifogsia vicorrer: _,

- agli Occhsali i Nel principio  déll” Opere Latine: del Petrarca

ftampate in Bafileainel.1 pyq.in foglic, ed in una Lettera del
medefimo' Pétrarcaintitolata D¢ Origie ;: Vitd Convérfict iu-

pe i Studiorum: fuoruss: ficcefli ipfiufiies: dichoris - Epifte- .

la .o Drancifius Cerrarca Pofleritats faluteni i+ fi legge quan-
td appretlo in propofito degli Occhiali' i Corpusjnvens non mia-

“gnavum vivium 5 fed mudtai dexceritatisVobtigerat s forma'sign

glorior excellents |, \fed que placere viridioribus annis Pq/.’w!: 0~

dorevivido suter - candidunyy & fubniorum y vivacibusioculis |

éruifu er longuin tempus wcervimo, q!“'fpr‘g[g;' cfpenss futva
Sexagefilum ceatis antom me deftituic ) Gt indipnants wiii
od Ocudavium confugiendum cfict wucilium « totw weate fanioli-
eim corpusfepectus invafit 5 & filira micrbortim Ggre CircHmue-
nit.

f ¢ ] ‘ {fe’ﬂﬁﬁ"f{'potéﬂérindov' &
il aing et/ Glordado el liaficn, e porers

:  INTORNO. AGLROCCHIALL.

o _ LIF0CC “hes
o ol Hé_r?q’ﬂi.;' Parentibus' F_:/a’r?uf’;éi:’,: 'Et}g{ﬁé}fartﬂﬂ(kiﬁ"
" dioeri S & ukverum fateat ,ﬁ"igdIi;op_t'aml't\'ié'rge'r.;tc'_‘ s fed Pa:ﬁ‘ -
pislfis Avetis in exiliontitil$ fim Anno bjus ctatis - ultime 5 quz
a Chriffo incr'pt'ﬁjxi}'oﬂi?{?{{? Lune ad Auroram Cal. Augufli. In
alcuni Atti del Pirlacibte di parigi del 2. Novembre'1416. ci-
tati , benchad altfo’ propofito , dall’ Ertditiflimo:Sig. Egidio
Menagid'del Bibid inticolato’' dmanitates Juris Civilis. Niccold
de Baye Signor di Git fa unarichiefta al Parlamento pella s
quate .C.:(l:tf;ﬂf{[]}?ﬂt)f'j' je atcunnement debilite de ma veve , &
ne pouvors-je pus bien enregiflrer, fens avosr Lunetres, &re.
Giovanfrancefco Pico rel Capitolo decimadella Vita diFra Gi-
rolamo Savonarola . Ad indagandam quaque veritatem'y & ad
Fnvidias, reliquafque affellioner animi pravas effupandas’,
profatum boc perfape repetebat . Eum qui exquifitiffime videre
velit infefla oculorum confpicilia deponere cportere : nam fi pti-
ra s S nitida fintperfpicilia, rerion fpecies , uti funt, in pte-
pitla vecipts fi vera vividia, corulea, purpurea, cerea , vel
Sifea, fuerint , adulterari guodammodo furmas , que ex rebus
depromuntur , talefquequalia fust confpicilia viders folent. E.
FraTimoteo da Perugianella Vita dello fleflo Savonarolaal Ca-
pitclo 48.Qccor/fe , che un buenusmo , il quale fuceval” arte de
&li Occhials y wfiendo dalla porta del Convento con ¢ fue pianci-
le inmanoe , incomincid con buone , ¢ amcreusli pavole a yipren-
der laplebe , lche fentita da unade’ Compagnacei , gli diedein
Jubeapacan un gran baflane . Crappe lungo e fallidiofo farei
fe portaflimagelor quantith d*efempli; mibalta folo &’ accen-
nare , che fon frequenti, e nel Morgante del Pulci’, ¢ nelle Rine
del Burchiella , e nelle Rime , enelfe Profe di Aleffandro Alfe-
pri, edinaltre Poefic piacevoli , ¢ Commedie Toltane: on-
de gran maraviglhia farebbe , prefuppofto che i Comici Greciy”
¢ Latiniaveflero avuta cogaizione degli Occhiali, {& nonayef~
(ero mai pigliata oceafione o di nominargli, o di fcherzarvi fo-
pri per bocea de* loro Tateclocutori. Maraviglia parimeate -
rebhie , teildiligeatifitno Plinio el (.‘apiuﬁo degl'lhvemmi
delle cote non e avelle Farta alcuga menziovee « So bene, che
da aleani D efheogradt moderai licitwo certi frammenti di Plaa-
o nowdcipnoto b Faber ecuhering y O pcdariarins detwar-
Tom. LI Y i
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nti fepolerali; la¥ figtira,” fecolpita el marmo dl Sulmona da me

iy -comunicata‘af Slgnor/Catla Dati; ¢ finclicente_§uantg Phi-
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zettefino §* ma'quelle cofe Ul quanta’ momento ficno, V. Sf]ﬁ
lultriffima 1 afcoltd da ol Veglididel Sig. Dati , degnad
venire alld“Juce infieddectll’altre] che rellarono manoferitte do.
po ld m'otté-diﬁl}éll?ﬂi‘ddldmmd- Gedtiltotio, 41K qui a V. S.
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Reproduccién de la obra ENSAYO OPTICO, CATOPTRICO Y DIOPTRICO. DEL QUE SE
SACA LO QUE SE DEBE SABER PARA CONOCER LA MAYOR PARTE DE LAS
ENFERMEDADES DE LOS OJOS. de Francisco Martin Cirujano Oculista de la corre de

Madrid. Oficina de Gabriel Ramirez. Aidio de [743.

Se encuentra en la Biblioteca Nacionai de Madrid. Seccion Bellas Artes.
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V ENSAYO OPTICO,

CATOPTRICO, Y DIOPTRICO,;
DE EL QUE SE SACA

Lo que (e debe faber para conocer Ia mayo:

f

|

l parte dc las enfermedades de o

’ IO_S OjOS. 7-,;_:_; -
-."" g - y /r?’ ™ ‘

| "TOMO PRIMER Oy ‘*(’fl?

B AT s S
DON FRANCISCO MARTIN,

j‘ Cirujano Oculifia de efta Corte,
| QUIEN LE DEDICA

AL SENOR D. THOMAS DUCHESNAY
Defpres, Primer Cirujano del Rey_ nuefiro
Scior , que Dios guarde,

CON LICENCIA

] e e K e

EN Maorio : En la Oficina de Gasrisy
l, Ramirez, Qiio de 1743,




A D. THOMAS DUCHESNAY.
Defpres , Cirujano de Pads;
Profeflor Real de Cirugia en
San Cofme , antiguo Demon(-
trador de Anatomia en las Ef+
cuclas de Medicina de dicha
Cindad ; de las Academias Rea-
les de Cirugla de Francia, de la
de Sevilla, y Primer Cirujano
del Rey nueftro Senor,

li _++ que Dios guarde.

® Ucho tiempo. ha , que

VI defeaba yo con an-
h fia dav g el Publico una
4

a2 jdea
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necefsita .,

jdea de mi eftudio, y cxpe-
riencia, adquirida en la pe-
regrinacion de cafi toda la
Luropa : Vine a Madrid | y
aqui ocupe algunos ratos de
ociofidad | y de fruicion | en
que pude ir perfectionando ¢f-
ta Obrita, que como primera
flor', que. brota en mi campo,

no maliregado de fudores, y

‘trabajos , por tantos anos , la
ofrez.co , con mucho placer

mio , al Patrocinio, ¥ Pro-
teccion-de V. S. que bien o

vor=

tanto como 1o la

L ——

correccion ; Y Enfenanz.a. de
un Macftrotal,y tan grande;
Si como yo tengod conocimicnto
de las eftimablcs prendas de
qué francameptre ha dotado ¢l
Ciclo a V. S.
bertad -, que|fu-modeflia me
bablar en fus
alabanzas i, | propondria-.cn.

nucftros: tiemapos al Mundo

tuviera la i

ha quitddo~ -Adb-

un dechado de .,lﬂ-Cz.r-ugtﬂ pas

ra todos losvlvenideros, Pera

‘_iz_o‘_ 'f:m};de. po‘der V.S tanto

comoconmigg - con losVares
72es z6lofos emla. /uftorm ») €%
€3 ld

L '-.L




L mevecida fama de los gran-
des Hombres en letras de cada
figlo. Para ellos dexo | lo que
callo para V.S. Eftajufta pro-

reﬂ'd podizz aquiemr Wi animo

folamente. Quien f[upiere , (y
quien lo puede ignorar?) que
fue elegido V. S. entre tantos,
para confiar en fus felices ma-
nos la importante [alud de
wuno de los mas grandes Mo-
narcas de la Tierra [ no echa-
va menos todos los elogios | fi
fe ha dicho efloy ni a mime
queda mas que'decir. Reciba,
A pues, .

‘.

F pues,V.S. efta prenda de mé
afecto , que quifiera fer jﬁ‘cn4
da,ynolo merece [u coviedad,
Dios profpere la vida falud,
oy felicidad de V.S.comp felo
ruego , Yy necefsito. Madvid
y Septiembre 20. de 174f3.

B.L MdeV.|S.

Sumas afecto, y humilde Setv.2¢

Francifco Martin:



{PROBACION DE ‘D. MIGUEL
]ofepb Serrador y  Efender
Dottor cn ambos Derechos por
la Univerfidad de Valencia
Abogado de los Reales Confejos,
9 del Exc"?’ y R'” Padre. General
dela Sagrada s y Militar Orden
de l4 Merced. .

E orden , y comifsion de el

(efior Lic. Don Miguel

Gomez de E[l:obﬁr,quuiﬁddr:Oré -
dinario, y Vicatio de cfta Villa, he
vifto , con fingular gufto mio, el
Enfayo Optico , Catoptrfco , ¥ Diop=
trico, que ha efcrito Don Francifco’
Martin ,, Cirujano Oculilta ea cfta
Corte. Bfte Libro , nada contiene,
que deldiga dela purcza de la Re-
ligion, ni de lasblicnas coftumbres:

- S

L




es muy digno de la luz phblica,
Con elto he cumplido enteramente
Ja parte de ¢l mandato, y la cenfu-
ra. Pero como qhiera que el Autor,
ya mucho tiempo, que es objeto de
mi admiracion , y mi cariilo , no
puedo, {in agravio de nueftra amil-
tad , romper ¢n efta ocalion publi-
ca el hilo, de que me ha tenido
pendiente hafta oy {u amable con-
verfacion, dulce, y erudito traco.
Fue efte muy largo , y continuo en
la vecindad de una mifma cala,
donde en {u quarto , lleno fiempre
de curiolidades , todos los dias ha-
via mucho que ver en rantos cie-
go0s., cOmo cobrabaT vilta. Mil ve-
ces ol ‘bendecir {us'felices manos,:
{u generofa bizarria , y {u nobilif-
fimo desinterés : depoficiones. ver-!

dadc}

e a—

" e T

L
oy

Jaderamente dignas de fee para el
credico de Don l"rancilco‘, conio
dp teftigos e vilta qgc\cl lcs'-ha.
dhdo. Yo quiliera (ojala pudge[?c

L volunctad ) dir una cabal idea
de el alto concepro, que tengo he-

cho de fus peregrinas quahdadcm
obre todo , en efta Avce de Ocu~

lilta es hombre , 2 la luz de efbe Li-
bro ;-y 4 todas luces prodlgiofo._.«
Hic maculas tollit,cataraltas depris

“t it omnes | .
- Amiffum [plendens excitat ille

jubar .
Miranda praxi fublata opbtalmm

qme'vi.r | -
Artifici dextre  guted {crena
cedir. . ‘ -
Milagtofo €5, pero tan dcfgracxado,.

como

i




¢omo [2 mifma Arte’ en la falta de
eftimacion , y fruto, que debian
alcanzar dignamente: Ciencia tan
bella ;: que ¢s defenfa de la.hermo-
fura en el roftro humano, comono
havia de fer tan infeliz , comoiella?
Pero ciencia, que da vidas (qui dat
videre , dat vivere) porque no:ha-
viade fer tan apreciada ; domola
vida. Alld dixo ua Philolopho an-
tiguo , contemplando cl organo ad-
mirable-de los Ojos , que debia et
nos tan inloportable la ceguedad,
como la- milma’ muerce. Y como
que. dixo bien, {1t confideramos
atentamente,, que entre todos. [os
{eatidos , ninguno es mas noble,
mas umverfal nide mas a@ividad,
y cxtenfion , que la Vifta. Por ella.
fe dclcyta la-alma; racional en.efte

o cru[-

guftéfo elpetaculo, y agradable
yvariedad de objetos, que. ofrcce |a
Naturaleza a nucftros ojos. Por.ella’
nos :comparamos-: todos . con los -

Magnificos , y Soberanos Principes

de la Tierra. lgua!mentc vemos los

cdificios mas lobervios, las pinturas

mas clegantes,, y las mas delicadas

curiofidades , ya le formen prodi-
giola, O naturilmente ; ya por los

Artifices mas dicftros ; Y con el

cofte mas grandc Laviltaesia quc

hace ver la gracia , como la'inas

preciofa: parte de la hermolura.
Toda la Alma vive en la vilta, Alli
{e vé; como alapuerta, la turba-
cions oalegria de:el corazon ; alk
la modeftia;, la mifericordia., vy la
clemencia ; alh ek odio , 'y el'amor.
Por la yilta, cn:fin,gnzamos. £anros
L ‘mi-

RN
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,
milagros , como fe dexan ver, y
admirar en efta gran Fabrica de ¢l
Univerlb. Sin ella (o wrifte fuerte!)
todos los cuerpos elementares nos
pronoftican ruina 3 y en la vanda
de los peligros, niNgUNo podemos
evitar , ni huir. Recibimos enton-
ces con tanta confianza el veneno,
(jue ha de darnos muerte , como el
alimento , deftinado a la conferva-
cion de la vida. Por effo, pues, la
inmenfa, y poderofifsima {abiduria
de Dios colocd en la parte (uperior
del hombre los Ojos , como quicn
dice., en el Cielo de nueftro mundo
reducido, donde ,.como juezes de
el entendimiento , prcliden , Y go-
viernan el Confejo de los Sentidos,
y haciendoles (aber lo que palla aca

fucra , conocem', y juzgan las accio-
nes,

nes, ya favorables, ya nocivas. Pero

( 0 fragilidad humanal) que facil-

mente le deftruye (u bellezalfe dif-

minuye {u vigor, y forcalezal (e del.

figuran us partes! {e delcompone;

o le pierde fu incomparable eflruc-

t_ura! Gracias al Auror, que pericil-

fimo indagador de la Naturaleza

ha puefto todo {u conato en el coi
nocimiento de elta parte de la Ci:
rugia , la mas iluftre ; mas dificil, y
aun (oygo decir) la masignorada de
toglas. Gracias, pues da en Idioma
L{paiol elte, curiofifsimo Tratado
df: l.a luz, (X ?icfcngaﬁo parala em-
bidia ) como prenda fegura de la
obra mayor, en que ha efcrico todas
las enfermedades, todas las caufas,y
todos Jos remedios de nueftros ojos.
Hela ya vifto, y la celebro folo po q«?
| “ fuya, n@b
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{uya , no por meter [a hoz en mics
tan agena de mi profefsion , y eftu:
dios.No cederasiegun temo,la.cmu-
Jacion , que haftaaqui ha intentado
con anflia increible, borrar. mas, y
mas la gloria de el Autor. Pero ella
fiempre eftd & los ojos, y i la vifta.
Yo laruego, que.no ceda ; porque
{ila fama.es cl {uftento necellario
de los Ingenios grandes , la emula-
cion es (al de efta vianda. Llevome
la pluma, y aun la mano, yilo con-

ficlo , ¢l vivo defeo de que {ca co:

nocida la deflreza , ciencia , y habi-
lidad.de D. Francilco. No me pela.
l.o que he dicho, es loquche vifto,
o que (iento , [alvo, &c. Madrid;
y Septiembre 20. de 17473.
D.or’f-.D.MiguEl j'ofepb Serrador
- 9y E cuderi -
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. -"LICENCIA DELSORDINARIOF i,
W TOS el Licenciado D. Migutl Gomez
LN -..d? Efcobar -,--Inquiﬁclor'.',g{)rd'm:n;rieo:!ﬂ
v V:_camo de efta Villaide . Madrid,, 'y ﬁ:
Partido : Danmios liceicid para ‘que.[c pue
daimprimir , & imprima ¢l Libro intitulaa
do: E! Enfayo Optico ,.Catoptrico ,y Diop4
trice , compuc(to por.D. Francifco Martiny
Cirujano Oculifta de cfta Corte: atento,que
de nueftra ordgn , {ygﬁcomifsion fe ha viftoy
y reconocido 4 y no:contiene_cofa opucﬁa:
a nueftra Santa Madre Iglefia, Fe Catholiq

ca,'y baenas coftumbres. Fecha cii, M+
drid 4 4.de Septicmbrede (743+ 7 .
TR N o ' R .
ey > T
Licy D, Miguél Gomez, A ER
S de Eﬁobar,.. RIS I LP Ot
X ,f!:a:".'l; A BRI IRl R TP
!!fﬂ T
S o Por fivmyhdadoy
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4P ROBACION D ELIDOST " DUN “LUIS
Leguey y Alva, Coécfial que fué del Colegio
‘deta Madrg de. DidsdpilosThrologos de Alcala,
en¥eca Medica:, gradusde en\Pbilofophia’, y
:Medicinibn dichabUnidériidad ; yQpafitir 4
.. das Cathedras de Philofopihia , y al prefente
oy Medico de el Exeme Seitor
: Embaxader-de Poe -
co N L Jodag e o0 e

A -

o T ke
. E.orden de V. Ashe regiftradoun Li-
D bro intitulado: Enfaye Optico , Ca-

RRRETYe o, e

toptrico, y Dioptrico ,del que fe faca lo que

{e debe {aber para conocer lamayor parte
de las enfermedades-de los ojos. Es cierto,
Sefior, que trata efte Libro de una materia
tan provechofaa la naturaleza, comunica-
cion , conveniencia y y policia del hombre,
qué debiamos defear fugetos , que mas (o-
bre eluflo , y confervacion de efte fentido,
que.detedos lopdemas efpeculaflen, y de-
farraygaflen mathematicamente la mecant-
ca de {u compoficion, puesademas de dfcx.
: e ad-
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admitable; ¢s foaselniodo Lo §iig Exacus
ta {us agcidnes, . y pafsiones’: es.ila puarcal
ihas inthediata., y.franca ‘de la naturalesas
pues en ningun {entido :felhallay herviog
cabos, como esefte, porque firven de ce+
lindro , para que paffada la efpecie de cry (-
tal enrepyltal,” fosipada la idca enla Retis
na, I]cguc fa noticia a la alma , tan purifiv
cada ; que la perciba prompta, y efpecifi-
camente ; y afsi fc experimenta, que en
ningun fentido fe imprimen las palsiones
tan promptamente como en efte, afsibe-
neficas , como maleficas. Nueftro Autor en
cl prefente Papel explica , con fundamen-
tos de los mejores Autores modernos, co<
mo Tofca, y Defcartes , la Optica , Catop-
trica, y Dioptrica, materia preliminar,muy,
neceflario para la curacion; pues mal e
puede executar efta luz,y el modo con que
fe percibe , {in eftar el Artifice muy infor-
mado de lo que es el miembro , fus partes
continentes, y contenidas , {u ufo, y mo-
do de exercerle. Por fo que me parcce muy,
util , y provechofa efta Obra para cl bien,
y conveniencia del Publico : principalmeén.

te no embolviendo en fus do&irinas cofa que

- e 992 {c

el
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fe opotiga laReligter 5 ybuenids' coffuitia
bres : Y afsi, fientomcrece clie Papel dar+

{¢ 3 la eftampd ; 'de mi  Eftudio , v Madrid
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- LIGENCIA*DEL CONSEjo; .

TYON Miguel Férnandez Munifla®), Suu
L _J cretario del Rey nueftro Seiior ' qs
Eflcrivano dcfamaramas antiguo : Cortie
fico ;,que porlos Senores de &l fe [ia conce:
dido licencia a D. Francifco Martin ,:Girix

jano Oculifta en efta Corte , para que por:

una vez pueda imprimir , y vender un Pa<
pel que ha efcrito , intitulado : Enfayo Op-
tico yCatoptrico,y Dioptrico , de quien fe {a-
calo que {e debe (aber para conocer la ma-
yor parte de-las enfermedades de los Ojos,
con que la Imprefsion (e haga por cl Origi-

nal, queva rubricado, y fitrmado al fin de

mi firma, y que antes que (¢ venda (e tray-
ga al Confejo dicho Papel impreffo ‘junto
con {u Original,, 'y Certificacion del Cor.
rector de eftar conformes, para que fe tafa
fe el precio 4 que fe ha de vender; guardan.
do cn la Imprefsion lo difpuctto , Y preve-
nido por las Leyes , y Pragmaticas de-eftos
Reynos. Y pdra que confte,lo firmé en'Ma-
drid 2 30: de Agofto de 174300
-D.Miguel Fernandez Munilla.
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“YEE DE ERRATAS:

ESTE::Labm.innimwau-..;Enfayao}gmq,- PR OL OG O'
L, C ' : '

atoptrico., ¥, Dioptrico ,{u Aurot 1). ‘i‘

Francifco Martin, Oculifta en: efta Corte, ‘A MIGO Leftor, cetibe -clte len;};

le he vito,Y corre(ponde can: {ut Original; | 4™\ que como flor te ofrezco-, por fiddor
Madrid a 6. de Septiembre e 1743 Lo . del friuto , que promerpal fin, Leele won
| . N yaciencia, examina las figuras cerdu-
Lic.D.Marz'ueZ Ricardo .~ L\lc defpues. Los que ya l?han ’V'Xto ,l‘-rfuy

de Rivera, - no fon ; ni pueden ferme lilonjeros )"mé

Correft. Gen.por fu Mag. ~ han hecho ereer, gue fera no mal recibi-

. . . daefta obrillaynia. Ellaes muy util para la

— g4 aYOT, QuE eftoy .acabanda. No te cito
- : , o - Aurores ; pero (i eces curiolo, . ya teadras
suMA DE LA TASS A. SR buena noticia de Pelcartes,del Padre Tol-

S S ca , Neuton , Padre Mallebranche , Padre

¥ Affaron los Sefiores del Real, y Supres Caltel, y de owros. Canfiello , que npme
mo Confcjo de Caftilla efte Libro,in- huviera atrevido a falir al publico, fine
citulado: Enfayo Optico, Catoptrico ,y Diop- alentado de hombres (abios, y zelofos de

¢vico , (u Autor D. Francifco Martin, Ciru- fubien. Creeme, y:eftima misbuenes de-
jano Oculifia en efta Corte, a feis marave- feos, VALE. | o

dis cada pliego , €OMO mas Jargamente e L

cotifta de {uoriginal. Y para que confte, lo

firme en Madrid a g.de Septiembre de 743.
| D.Miguél Fernandez Munilla,

PRO: | TA-




APD. primero. En que fe trata de la
. naturaleza de‘la luz, quce {¢ forma por
. -¢l novimiento,o vibraciones de gompre-
._fion en la materia etherea ; y queda.cla-
“'ridad fe formade (u. fuerza, y los colou.s
de fii promptitud , fol.’1. '

Cap I1..Que es rayo de lu7 ,y de fus rcﬂc-
{ioncs, fol. 27,

C ap.ill. De las tefracciones de los r 1yos de
. luzyarravelando los cuerpos diafanos de
d:fercntc denfidad , y de los pinceles:de
. los rayos del modo que {e m.cefsuan pa~
ra la vifta, fol.35.. |

Corolario pritiiero, fol. 38.

Corolatio fegundo. , fol, 39. SRR

C ap, IV. I:xphcacton de la'vifion , dcducn-
. do delo que {e.ha dicho en los Ca pitulos
antecedentes , y del modo.comofe reci-
be la luz por los ojos que hay,fol.59.
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ENSAYO &
OPTIC O,
CATOPTRICO, Y DIOPT RICO
de quien {c faca lo que fe debe faber. ,
para conocer la mayor parte ¥

de las enfermedades de
los Ojos.

CAPITULOI

DE LA NATURALEZ A DE LA

lug, quefeforma por el mevimiento,
0 'mbr aciones decomprefion enla mas
teria Ethereas y que laclaridad fe

formade [ufuerza, yloscolo”
res defw promptstud

2 A 1nténcion. de: mlle-
‘curfo confifte ‘en dar
una breveielacionde la_,_

‘-;dca, que. fengo {obre la. materia

A de




B

G
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] 2 --.',.Enf:ty_a Optico, -
dela luz ; y del modo que hace
{us refracciones, y reflexiones, y

|3

de-enloscuerpos opacos, y re$
lucientes. ' A

Cdtoptrt'co,jl Dioptrt"co",'t;'gp. 1. 2

b - . - -4.“ ‘
B a2
e

E: . . b g - . _ PO ! _ . oy
1 ' dios inttoducirfe | § -~ Para exnl: . o
! | fl_ga_d1cll1;qs_‘ medios i ,a..tdug;rl, {;?4! - Para explicar mejor efte Dif
Yool - 0. ia. ‘ _ ; : \ .
Py atac -0rgano :mm«; 11aL0 ¢ Fa / cutffo , me valdre de varias figus
7 g il : porcuya ocahionmelerd | yas, y procurart hacerlo con Ia

o "~....prc.cx.f.o.t_o.cal.rrén-c.l-Pun(ti.o sdccllogi . mayor brevedad, y claridad pof:
ol colores , enlo que me detendrc | fible | empezando i explicar mi
|+ poco, no fiendocfie affumpeo | parecer obre las caufas macarales
1 el principal objeco de mit Difcur= | | g NN
f ‘fl"Pf{ D e emlicar me.. | | delaluz: y para mayor inceli:
fo, fino el de poder explicar mes | | gencia fupongamos tna - pelota
jorlas mudanzas ; que ocafionan | de ayre, & una bota de fguta ef.
T las partes que reciben los rayos |} NS ST
claluz, fea quefeintroduzcan & cha bota eftd bien llena.de ayre.o
en cl;as ,-como fucede c.l,gz_mdo % de qualquiera otra cofa. liquida
‘dichas parces {¢ hallan diafanas, 1y fluida |,y que las parsiculas del
o tranfparentes,como.esel Ayre, dicho luido eftén -enun Mhovis-
Ly . ’ \ e 4 ] : g & ‘
el Agua, el Vidrio, &c. 0 fea que 5 mientocontinuo, 'y quetbdeen
fehallan reflectadas ,.como ftlgcf y  hotan folamentéal rededor de
¢ T A 2 di-
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4 ""Enfajo 'Opt'fcn,' -‘
dicha bota, finotambien que ca~
da una de dichas partculas puc-
da moverfe’, y rodear al centro
de una infinidad de torbellonci-
tos, v: g. quc A BC fuefle clciry
culo , o la circunferencia de di-
cha bota , y que fe hicrefe un
agujero en dicha bota’en la par-
te que efta {chalada con la lctra
‘A, claro efta que todas las partes
del fluildo contenido cn dicha
bota , como las que {c hallan
en la parce , ‘que cftan fenala-
das las’ letrasR. S. T. V.- {e in-
clinaran ‘acia el punio deila A,
por lineasrectas R A, S A, &
Y ¢ la razon, porque todas las
partes del fluido , que fe hallaren
S C igual-

"f

Cnfopfr'fco!pi D'l'iaptr‘t':ca,rédf‘.:l“?
lggalmcntc apretadas , dexando
de ferlo del lado que correfpon.
ii::_..-al— agujero A, fc inclinarin
acia aquel lado mifmo del agu<

jero ', -porla cierta, y cvidente

fupoﬁc.ion , que todo cuetpo
contprimido procura natural«
mente moverfe acia ¢l lado, que
halla menos refiftencia. -~ .
Pero-4i {e puficlle unmabo

( que esdo mifmo que un tapon
largo )Cn cl agujero A,y efte.
eltuvielle impelidoracia adentro;
las exprefladas.pattes R.8:T. V.
procuratian todas alejarfc> del
agujero por:las mifmas lincas
AR, A:S s larrazon cs ,"porque
luego que ¢l mabo fe adelanta,
Az iqc;



de [a materia ﬂulda
exaltamente la bota ,(la que de-

pudiendo de ningun

6 Enfaya Optico,

vienen a {er las dichas: partes del
fluido mas comprimidas por el
lado que les corrcfpondc direc-
tamente , que por ningun otro.
Y en fin, {i fupufieramos que
cl mabo fc moviefle con movi-
mientos opueftos, como ¢s ade-
lantando , y retrocediendo, con
{uma violencia , todas las partes

ue llenan

bémos ﬁlponﬂ muy llena., no
odo en-
fancharfe mas ) rcc1blian nfini-
dad clcvaybcncs lo}t |ua]cs mo-
vimientos {ellaman Vibraciones
de comprefon Todo lo dicho,
pues, debemos aplicar a la luz,
y a los colores, =~ 31«

-f&hﬁ

Czttoptrzco,y prtrtco,(,'ap 1. ?
ngulcndo el fyﬁcma queno,

hay. nmgun vacio-en el mundo

nueftros o;os, aungue cﬁcn cet-

rados, O abiertos, o cn la obf-

curidad, fe hallaran continua-

mente comprimidos ; pero‘aque-
Ila comprefion no ocafiona f{en-
facion alguna de cglores ; por. la
razon , que el organo del.ojo fe
halla ﬁcmpu: Igualmcncc com-
primido: pero {1 fuponemosque
{c halla el ojo enla parceen dom-
de efta fehalada la letra T ', 0.¢n
qualquicra otra patte , buclto
acia unaluz, que fupondrcmos
cn ¢l punto A las partes dc la
llama | eftando enun movimien-

to continuo aprcmun (in dif-
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continuar mas fuertemente que
cn las tinieblas , por las vibracio-
ncs plompufs:mas , la materia
{ubtil de todos los lados : por la

mifma razon de cftar cho todo-

cldicho mowmxcnto traf pafla-

ra haftael centro dcl ojo, y el
organo mmediato delavifta;mas
comprimido, que lo que eftq.
ordinariamente ; y facudido por-

las vibraciones’, excitara cn el

alma una fcnfacxon de Juz ;o dc_

claridad viva Y rcfplandctlcntc

- 81 fe fuponc cnlaletra S; un
cucrpo negro, M, la materia fub-
til ( no ﬁcndo 1eﬁc&ada acia: el
0jo , que {fupondtemos: buclto

acia aqucl lado, y nofacudiens,
do

- )

i
J

Cataptmco,y Dzopmco Cdp 1, é?,
do:cl organo. inmediato “de:f3
vifta) parecerdnegra , dela mifs
ma manera que quando fe’ mif&
dentro de ‘una cucba obfcurai |
por un agu;c-to .

'Y fiel dicho cuerpo M, (e ha-
llaffe de cal {uerte , que la mate~
ria {ubtil , -que efti facudida por
la luz,fe halla tefletada de aquel
cuerpo acia el ojo, y que pro<
duzca vibraciones. 1gualmcntc
promptas , parecera blanco ; Y
tanto mas blanco, quanto ma-
yor {cala porcion de rayos re-
fleCtantes que tenga , y parecera’
reluciente fo mifino que Jaluz. Y
fr el cue1p0 M., fe hallaffe  bien’
hfo Oplano., fc; xcﬂcé’caman to«"

g  dos




10  Enfuayo Opt:ca,
dos los rayos, Ola mayor par-
te de ellos enla mifma ordcn,
porque el reluciente provienede
la fuerza delasvibraciones, y el
color de fu promptitud.. Pcro {i
¢l dicho cucrpo M, fe halla de
tal forma , que la materia fubtil
refleCtada cxcu:c en el ojo vibra-
c10ncs mas O Menos promptas,
a ciertos grados (losque fegun
advierto, no fe pueden deter-
minar cx1&amcntc) fc hallaran
algunos de los colores *compucfv
, Tencillos, homogcncos 0
Pl‘lmlthOS ‘como fon ¢l color
amarillo , el azul , el.encarnado,
y demas colorcs. El blanco ¢s ¢l

mas compuefto. dc todos -, A
gun

s v ——

Ay

gun la diverfidad de losmyos
cuyas vibraciones acumulan di-
ferentes promptitudes: Digo,que
¢l blanco esel mas compuefto de
todos , porque fe halla com~
puefto del amontonamiento de
vibraciones diferentes en promp-
titud , que produce en la mate~
r1a fllbtll cada una delas partc's-
diferentes de la llama. -
- Supucfto,que todo fe halla lles
no , ¢ infinitamente comprimi=
do ; cada unode los rayosman=-
tiene en toda fu extenfion la mif=
ma promptitud de vibracion,que
ticne |a porc1onc1lla de lallama
que le produce:: bA como las'par=
tes de la llama varfan en {u-mo+
\ 14 B

Cdtoptrzco,y Dzoptrzco Fap SN |
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vimicnto., los rayos-de los colo-
res tienen precifamente vibracio-
nes, y hacen diferéntes reflexio-
hes : pero quien: quifiere- ente-
rarfe mas de’lo que fepropone;

le feria neceflario.- obfervar las

experiencias , que fe dexanver,:
y admirar ‘en la excelente Obra:
de M.s Neuton ,.y del Padre
Tofca, que figuiendo ¢l Syfte~
ma de Renato Defcartes, da las
prucbas-para eftablecer ¢l fuyo,
quees,; quelos colores no fon
otra. cofa , que la luz modifica-

da con <ierta |, 'y cfpecial convi-

nacion:de rayos, y movimien-
tos. ‘Todas. las pruebas que da,
aflegutan: miejor .mi hypothefis,

. " . A . B - de

T

L i

T

'Catoptrico,y Dioptr':'ca-;cczp. 1, !lg:""
de quela luz proviene deda fuery
za de las vibraciones, y elcolor
de fu mayor , 0 menor promps
titud ; ocafionado por las difpoy
ficiones que {e¢ encuentran en lag
porofidades de la fuperficic de
los cuerposopacos, queforman
{us colores por reflexions 0. en
las que feencuentran al eravesde
Jos cuerpos diafanos, quclps for=

A

~ man por refraccion. S

= \

Y lo quea mimetocaen el
ta ocafion , {cra - folamente dar
a entender una fimple idea, para

comprehender el modo como.fe

forma la fenfacion delaluz. Y
paramayot inteligencia , y pros

X fif

f

‘barmasfacilmente ; que ng:conr |

4
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14 . Enfaya Oprico, "
fifte en mas que. en los-dife-
rentes MOVImicntos. ,. 0. vibras
ciones de la materia Ethereca,
o en fus movimientos mas , &
menos violentos , que lamateria
fubtil produce fobre el organo
inmediato de la vifta, es pre-
cifo reparar: o
Lo primero, que el fonido
no fe oye , fino por los me-
dios de las vibraciones del ay-
re , que facuden el nervio de
la orejas porque haviendo fa-
cado tanto , como f{e ha podi-

do ,elayre de la maquina pneu-

matica; ¢l fon no fe introdu-

ce , fino quando efta medianos

1o

efta mas rarificado.

H
o

| el gufto, y el dolor: fin -éms=

s

Catoptrico,y Dioptrico,Cap.1, + }

Lo fcguﬂdm 'qu‘e‘.:la, di_fel‘e:ﬁ;

i cia delos tonos no. proviene d¢

la. fuerza delas vibraciones del
ayre , fino de fus promptitudes:
mas , 0 menos grandes , ¢omo
todo ¢l mundo fabe. -

Lo tercero, que no obftan-
te, que las imprefsiones , que
los objetos hacen fobre losor-
ganos de nueftros {entidos, no
varian muchas veces , que dé
mas, o de menos, las impref-
fiones, queel alma recibe, va-
rian eflencialmente 5 v. gr. No
hay fenfacion mas opucfta, que

, bargo tal  fe -;aﬁ:a conguﬁo‘;
'y tanto menos, quanto elayre  * que fentira dolor ; fife rafca us

p‘.:
&

4

pe-
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poco mas fuertcmentc 5 por-
que ¢l mayor, 0 menor movi-
micnto en nueltras fibras, dific-
re cffencialmente por quanto al
bicn del cuerpo , y que nueftros
{entidos no nos advierten | que
de aquella connexion cs.muy
cvidente , que el dulee, y amar-
go, quec ocafionan fenfaciones
tan opucflas, no varian muchas
veces , que de mas, o deme-
nos s porque havra genees, quc
encontraran amargo . lo que
‘otros hallaran dulck : Hay tam-
bien frutes , que oy eftaran dul
ces, ¥ mahana amargos s pucs
fegun eflo, poco :de diferencia

“en Jos cuerpos, les.pone de mo-

do,

|

do:, quc ocafionar f'cnfacio&g
muy opueftas.. En vifta de cﬁc;;': )
me arrimar¢ al Syftema , que la
correfpondencia delalma, y del
cucrpo fon arbitrarias, yquci'
no hay nadacn los objctos fe~
mejante a las {enfacioncs;, qu’a
tenemos de-cllos. I
Lo quarto, es conftante | que:
los colores dependen natural-
mente de la mprefsion , o def
facudimiento del or gano {nme-
diato de’ la vifta's -pues -dicho
facudimicnco , & imprefsion no
pucde fer otra cofa , qué fuc:r-fi
te; 0 fuave:, prompto.,- 0. len~
to: perola-ciperiencia nos eps
fcna ) que Ja ma yor, c‘).-‘mcn'oij‘
B  fuer-
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.~ Enfayo Opticoy .
& fuavidad de la im-
prefsion., o {acudimiento .dcl
organo. inmediato_de_la vifta,
no ocafiona ninguna mudanz;}
en ¢l color 5 pues lamayor, o
menor claridad dlc quien (e
deriva la: dicha mayor, O me-
nor fuerza , no hace que {e
Pcrciban los colores de una'ef-
'pccic- diferente, y opuefta : cs,

13
fuerza ,

pues-, precifo concluir, quela

mayor - O, mMenor- _promptltu'gl
en Jas vibraciones del ‘organo

inmediato de la vifta, (\):ﬁn-e_cl:.
acudimiento de-los  efpirivus

en el contenido , muda las ef#

pecies ‘de- los- colores -y por

cfte. motivo, 1as.'<':‘aufa_s. de a%uc-.-g
a S as

C;ttopt]'ico,y Dfoptr-:'co,"Cdp.l." i9
llas fenfaciones provienen de
las vibraciones mas , 0 menos
promptas d¢ la materia fubtil,
que comprimen ¢l organo in-
mediato de la vilta. |

Y afst fucede lo mifmo de
Ja luz , y de la diferencia de
los colores, como del fonido,
y de la diverfidad de los to-
nos. El gran’ eftruendo del fo-
nido. proviene dela mayor, o
menor fuerza de ‘las vibracios
nes del 5ayr¢.-_’ | gruéffo' 3y la vas
riedad de los tonos ,” de laimas
yor, 6 mehor promptitud de
aquellas mifmasvibraciones: en
cuyo patecer difcurro, quEtos:
do el mundo ferd d< acuers
B2

s %

La
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30 .7 'Enf.t'ylo:()p'tim,' o
Ia fuerza ,-o lo reluciente

‘de los colotres, provienc tam-

bienn de: la mayor ',.b mcnor
fucrza de las vibraciones 5 no
del ayre-, {0 dc 11 piateria
(ubal:: " y las diferentes efpe-
cics de colores de la mayof,
& menor. promptitud dc aque-
1las roifmas vibracioncs.

Lo quinto, ficndo afst, co-

mo lo pruéban varios  Auto-
res, que el ayrc gructlo nofc
halla comprimido, {fino pqrpl
pefo del Athmofphero, fe ne-
cefsita un poco de tiempo , pa-
ra que cada -parti.cu'_la deayre
ponga en movimiento fu mas
cercana 3 lo que hace que €l

O~
i .

o o = s L SR e

\"i
§

v
"

Catoptrico,y Dioptrico.Cap.1. 2 r

finita,

fonido fe introduzca baftanté:
lentamente , pues no penetra-
mas , que ccrca de ochenta

'I"oyﬁ-;s cn el tiempo deunfe-
gundo ; pero no fucede afs

con la luz , porque todas lag

partes de la maceria Etherea fe
tocan , que cllas cftan Auidif-
fimas; y fobre todo , porque
cllas fehallan comprimidaspor
¢l pefo ( como quien dice’) de
todos los torbellinos , los qua-
les{e hallan tambicn.com'pﬂmf?-
dos por una fuerza infinita, que
correfponde i la Omnipotencia
infinita del Criador 5 0 a o me-
nos poruna fuerza, Conidinéj
NS

B3 D¢

ey
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22 Enfayo'Optices

tro torbellino

pas o e

am g =

De modo , que las-vibraciones

A\

de comprefion , 0 la accion de
los -cuerpos lucidos debe co-

municatfe de muy lejos enun-
inftante , 0 en muy poco tiem-
pos yfi la comprefion de las
partes , que componen nuef-
. fucfle infinita,
las vibraciones de comprefion
(e harian en un mifmo inftante.

Ms Hugens en f{u Tratado
de la Luz , concluye por los
Eclipfes de los Satclices de Ju-
piter , que laluz fe percibe cer-
ca de feifcientas mil veces mas
prompto que el fonidos yaf-
i, el pelo, ol comprefion
de toda la materia Etherea, es

ﬁll

fin comparacion mayor que [z
que produce {obre Ta ticrra el -
pefo del- Achmofpheros y no
es mucho ,:fi. la dureza de los
cuerpos- depende de la materia
fubal , como lo quieren per-
{uadic varios Autares : fietlo
es verdad , es precifo que el pe-
fo de dicha materia. fea mu-
cho s pues hay cuetpos tan du+
ros , que fe necefsita mucha
fuerza  para fcparnr' de cl'los
qualquier particula, o
Lo {exto , fupongamos, pues,
aora, que todas las partes del
Frther, o de la.materia fubail,
¢ invifible de nueftro torbellino,.
cften . comprimidas. con. -una
o B4 ~ fuer-

Caroptricory DioptiicosCap.1. 237 |
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fucrza qua{x infinita, por aque:
lla que la rodea, y quc cada
una dc dichas partcs efte flui-
difsima, y que no tenga mas
fucrza , o dureza, que aque-
Ila que Ic comunica ¢l movi-
micnto. de aquellas partes que
la rodean, y la comprimen de
todos los lados : ¢s la compara-~
cion , que tenemos hecha dela
pelota de ayre, O de la bota ef-
pherica. Siguiendo cfte Syfte-
ma , {cra facil de concebir , co-
mo los rayos dc luz fgucn fu
linea refta , hafta que encuen-
tren cofa quelos confunda,
que los reflete : lo que l)lOCLI-

rat explicar ; ufando fiempre

i s

de

s
B ST

o

ST e

Cdtopfrzca,qr Dtopirtco Cd[! l. *If'
de las figuras: cowcmcntcs et[‘
cafo.. ;

Y advierto , quc los quchui
vicren cftudiado, -y obfervado
alga dela Mathemarcica de Defx
cartes, 0 del Padre Tofca, u
otros ‘Autofes ﬁ,mc;antc , o
cncontraranf mucha ¢ 1hcuhad
en. entender efte Difcurfo mio:
Pero encafp, quefuperlpicaz
vifta {cla hidiefle encontrar , deA
ben advertir (]UCll]l 1ntencion
no cs cfcrlbu ni contra los re~
feridos Autmcs que han efcri~
to dela m1t6ua lmpuonando
{ug Sentencias, ni. para adelan-

tar la maceria en cofas que o

ayan ﬁdo efcricas., y bien ex-
pe-




6 . ’Ehf;fja'. Optico, =

perimentadas por-ellos , ~fino
para explicarlo con mayor bre-
vedad ,y mas intelegible , y- ha-
cerlo faber a quien.nolo fupief-
{e,y defeare tenertal qualidea,
o noticia de como {eforman Jos
rayosde la luz: y afsi, aunque
no ayan cftudiado la Optica,in-
formados de lo queaqui {e dis
ce, lespodrafervir en las oca-
fiones que fe les ofrecieren , de
las diferentes enfermedades a
que eftan fujetas ,-y pueden pa-
decer las partes de los ojos , que

han de percibir, -y perfeccionar. |

los cxpreffadds rayos , a fin de

.que puedan llegar al organo - :"

inmediatode lavifta, .
“ CA-

Cdtoptrz.coz‘nyoptr;cb,CdP‘2. e

- CAPITULO IL

QUE ES RATO DB%
luz,, y de fusvefles

xiones,

O R viftafe débe entender
aquella granvirtud, y nun+
ca baftantemente a preciada, que”
esuna,y la mejor , ¥ Pl.'l'flCiPill'
delos cinco fentidos del hom=.
bre , Con ‘]a,'quc fe'-diﬁinguc’n‘
todoslos objetos, y criaturasdel
mundo en numero , jrnagnitud',r’-
y color; lo que fe configue-con
diferentes movimientos: de Jos
rayos vifuales ;- quc;-jtlnt‘os {e
in- -
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incroducen , mediante los hu-
morcs de Ios 0jos, y {c trasladan
al organo inmediato de lavilta,
cncuyo ticmpo fe introducen
tambien los colores de los ob-
jetos vifuales , percibidos con
{us diftancias , grandor , nume-
1o,y figura 5 fiendo'de todo ef-
to la caufa eficientela luz. .

Y antes de explicar en que .

mancra los rayos dela luz eftan
refradtados en los tranfitos , o
paflfages,que hacen por los cucr-
posdiafanos de diferente denfi-

dad:, y por mcdxo de loshumo- ;

res delos’ 0)05 pala pintar, 0

formar las 1 Imagenes de losobje-
tos v1fualcs rclucwntcs {obre cl h‘r

) 2 i;:il.':“w._--

<
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(’atoptr:ca ,y Droptrtco,cle 2, 19‘

organo inmediato de lavifta,me

parece’ muy apropofito , para-
mayor claridad , 'y complcl]g:n.-_- |

fionde efta Doctrina ;poner-das
expetimentables cxemplos. " El

prlmero Aiieftando yo en ung

pieza , O quarto de ll’ibl[”lC;Oll
cerrafle todas las:ventanas dC-Ol‘l
de modo que la luz no pudlcffc
entrar {ino por unagujerito ! re-
dondo , quefehagaen la ventas

pomcndo un papel blanco
cn la palcd terna del dicha
quarto , -a-cierta. diftancia del
agujerode:laventana.; las.imas
genes de los:objetos: quc cftait
por la-pante de afuera ; fe veran

Pmtados fobie ol cXprcﬂ”ado,fm

Pcl
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30 " Enfayo Optico,
peldeadentro , buelcosal rebes,
como que tengan la cabeza aba.-
x0, y los pies arriba: El fegundo,
fi una perfona anduviefle a cier-
ta diftancia frente del dicho agu-
jero , porla parte de afuera, fe
vera {u fombra fobre el papel,
buelco dearriba abaxo , mucho
mas grande 'y masclara , quan-
do la perfona feacercare al di-
cho agujero; ymaspequena, y

mas confufa , quando la perfona

fe aparare de ¢l. .

Para concebir la razon de !
aquellasaparencias , {e debe ob-
fervar, que todos los rayos de }
luz, ( cada una delasmasmini: §
mas particulas. de los rayos vi; §

 fua-

e et

ST RN LIS St |
1

e
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CataptrfcoJquprrfco.,Cap.l. 31 |
fuales , quantoa la direccion de
fu movimiento, {ellama un R 4-
yode luz, de los quales una ina
finidad eftan refle¢tados de cada
uno de los pequenos puncos de
los objetos en lineas rectas ) que-
etan encaminados al agujero, (e
trafpaffan los unos a los otros
por un-numero delineas, y eftan
continnados en diferentes difs
tancias, fin confundirfe los unos
alos otros, .o fin difcontinuai
fulinea re@a: los cuerpos - lu-
elentes , como clSol, la luz, &,
arrojanrayos- de .cada. parce de
fu fuperficie por codos los lados;
del mifmo modo: que los eyers
pos-opacos reflectan losrayosd
SEC OF Lo~
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31 Enfayo .Ol)tic.o;'- - -
{odos loslados 5 yafsi, cada ob-
jeto vilible, fea luciente,fca opa-
co, arroja rayos,los que {capar-
tan los unosde los otros,ﬁ guicn-
do f{us direcciones. Aquellus que
en la fegunda ﬁgL}ra} proceden
del punto B,y van Acia A, e 11;;1—
man Rayos divergentess pero f1
por accidente los rayos enfus
movimientos fe inclinaren los
unos a cerca de los otros , como
.'(cn la mifma figura)los ¢ vinicn-

dodcaciaA {cjuntanen elpunto

B, {e llaman Rayos convergen-
fes 5 pero quando los rayos -fc',
apartan, o {caccrcan. :.Cl'.Fll‘-l(.)_'_ﬂ.l'
otro, Ac¢ia un punto de una: difi-

e, T b T T I L T T T e -

tancia confiderable , 'Qﬁaqdow;ﬂ; |

cy pa-

!
-

parccer paralelos ; aquello
mos rayos los llamar¢mos

Catoptrico,yDioptrico,Cap.a. 1y

s mif=
l{ a we

yos.paralelos {ilo eftaban reals
meiite como los rayos, C,Ip. (fi

{feha

gara 3. ) Detodolo que-

dicho fe conoce , ‘que losfayos
reflectados delos objetos , {ena-
lados en Ia plancha, que Ha en-
trado en cl-quarto, fe han traf-

paffado losunos a los otrq

cll.y_a(To dcl agujcro , para g
laimagen fobre el papel: y
losrayos que eftin continu
por la parte fuperior, trafp:

a aquellosque eftin continu

por la parte inferior; ya

mifmo aquellos que cftan ¢
nuados del lado derccho de

DS- €1
mtar
- afsi,
1ados
{fan
ados
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DNtix
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jeto trafpa(fanﬁaqucllos, que
=(tAn embiados del lad.o {intef-
tro . fucediendo lo ml_fmo de
codas las demas partes. De todo
efto facarémos , que todos aque-
llostayos que paflan por el agu-
jero continuando {u ]mcﬂrc?c-
ta, debenhacer parecer el obje-
co, que efta por afuera, bucelio
de arriba abaxo por la par-
te de adentro.
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Catoprrt'co-,jDt'optrica,Cdp. 3. ;f", |

CAPITULO IIL

DE L AS REFRACCIO-
nes de losvayos de luz, | atra-
vefando los cuerpos diafanos
dedifevente denfidad |, yde los
pruceles de los ;"ﬂ)'as,delrﬂou
do que [e necefsitan
paralavifta.

Uando un rayo de luz fa-

le obliquamente de un

T medio, o cuerpq tran{-
parente , y cacen orra de una

denfidad diference , enla fupers

ficte deefte ‘uldmo medio o
aparta de fu camino , para.cers
A C1 | Cill‘-;
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26 Enfayo Optico,

catfe acia la parte mas denfas y

. d . o L /
'aquclla mudanza de direccion

dec aquel rayo e Hlama Al{ef;fdc'-.
cion ,(comoic halla cxpreﬂ'adgi)
cn la 4.figura) v.g. que R, fuel-
{c un rayo deluz cn clayre, ca-
yendo en el punto I,fobre [a li-
nea G,G, que fuponeuna {uper-
Geie devidrio: enlugarde f{c-
guir fu camino por la linea I, 1,
que csla continuacion L_l\c 'R.,], Ic
rompera aquel rayo aci O,

| » Acdd
adonde fc halla clvidrio, o cl 1y

medio mas denfosy ;1qucllz1 re-
fraccion fe llama Rcfmcczorz

acia la perpcndic:%lm*; porguc . §

{i fe hace una linca lo mifmo Y
PR r’ \ Y -

que cftd fenalado del’a P, atra-

Ve

3
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Cdtopz‘:-';co,_y D._‘z‘optrfco"c;ip. ; : 3; &

vefando I, cl,p,_ixg_ﬁ(o de (nmgr.

rayo en cl vidrio; 0 medio) per-

fion ( clto es, dela cntrada dcl

pendicularmenteen la {uperficie

G,G, aquel rayo fe ira por la li-
nea,LE mas cercadela perpen-
dicular, que i huvielle conti-
nuado cn {u primera direccion
R,r, y todo lo coutrario:i G,G,
gg, 0 10,Q,fuctle un cuerpo de
vidtio ,y g.¢ la {upetficie cntre
clvidrio,y el ayre, ¢l rayo 1,E,
no fcgi.lir;i {u camino por fla_'li‘_-
nca LE.D fino en el punto E, fc
bolverd acia Ja parte dela fubf=
tancra mas denfa | y-de Cﬁé.m(?’;:
d_o {cira por una nucya dirces
cion, B, I+, apartandofc de la li<

. C) ‘nea

D e e W b T
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3'8 "~ Enfayo —Op"t't"co,'" |

nea p,p,atravefandoE, el punro
de Emerfion, (efto es, el punto
endonde ¢l rayo fale del vidrio,

o medio)y perpendicular lafu-

petficie g,g. Efta eslarazon, por
1a qual la refraccion,que {e hace
{aliendo de un cuerpodenfo, y
entrando enun medio mas raro,
{cllama Refraccion fuera de la
perpendicnlar 'todo lo que fe
conmprehendera con mas facili-
dad por los Corolarios figuien~
tes.

~ COROLARIO PRIMERO.

VI figue delo {obre exprefla-

) do, quefiunrayo cayere

perpendicularmente de un me-
C o o dio

~
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mudadr de direccion, como fi
D,1,( figura 4.)fucfic un rayo de
luz, que paflando por clayre ca-
yefle {fobre un vidrio en unali-
nea pcr-pci‘1dicuh\r , {er1a conti-
nuado enlamifmalinea 1, P : y
afsi, P,E , que fale de unividrio
en ¢l ayre , fe hallara continua-
da en la linea E, p; fin refraccion
alguna. |

COROLARIO SEGUNDO.

-. SE ﬁguc tambicn , que. (1 un

rayo cayefle pcrpcnd'iébﬂsir#

‘mente {obre un medio de um

C 4 " den-

Caroptrfro,_y D,;'OPW-;C'O,‘.CJP. 3. ;_9:
Ji0 {obre otro, el Tayo 10 ten-
dra refraccion alguna , conti-
anando en el nuevo medio, fin

't
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40 . :Enfqya'Optico," | |
denfidad difercrce | que tenga
fus fuperficies paralclas ; aquel
rayo no fc torcera de (ucrte al-

-

Cnfoprr'fca,yD?a])t;"{m,"(,‘dp.';'.- A1
cics efphericas, A, y,a ) delvi-
drio lenucular, A Ja.

-

COROLARIO TERCERO..

- m me— ..._—,.._---..-——-——----1

guna , paflando por aquel cucr-
po tranfparente, (como fc puede
verencl rayo Ss |, figura 4.) quc
faledel ayre, yentra en cl yvi-
drioenT, y fale del vidrio, y
cntra enelayre gne. Lo mifmo
fucedera fi ¢l cuerpo tranfparen-
te uenc fuperlicics efphericas
opucftas,fuponicndo,quelalinea
cn que pafla ¢l rayo fuefle per-
pendicular ala fegunda fuperfi-
cic,como a la primeras(como (¢
pucdever enla figura ¢.)adon-
declrayoR,r paflafin refraccion

‘por el medio de las “dos fuperfiy

cles

“E figue tambicn de lo que fe
.2 ha expreflado, que filos ra-
yos cacn obliquamente {obre un
CLCTpo tmnfparcntc’ , que tenga
fu {uperficic paralela al punto de
cmerfion , ¢ inmetfion , defpues
de haver patfado por aquel cuer-
po, continuaran {u camino cn
unalinca paralcla, como aque~
lta de {u primera dirdecionspor-
quce la refraccion,que]{e hace en’
la cmerfion, bolverp a ecmbiar
los rayosa fu primera direccion
de la mifina manera que la- re«

o frac-
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42 Enfﬂya 0pt1co,

fraccion, que {e haceen la in-
merfion” los debe apartar de fu
Cammo,(como fe ve enlafigura
4.)cl rayo, que en clayre conti-
nuaba en{u direccion,R,1, en la
inmerfion que hace en el vidrio,
fe hallara obligado a apartarfe
delalincal,r,y afeguirlalinea
1, Es pero en quanto a la emer-

Caroptrwameptr:co C(K 1. 4%}
refractado acia la petpendicular;

y en ¢l punto de {u emerfion, I,
fe halla refractado otro tanto:
fuera de la perpendicular: y afsi
fe halla continuado en la linea
I F, enlugar de ferlo enla linea
I, D, y pamle]o a fu primera 'dl-‘

reccron I,r.
Si el cuerpo tranfparentc fe

5 fion , en cfta fe halla buelco fuc-
i ra dc {u nueva dlrccuon,E,Dgcn
B la 'li“‘fa E, F, que C_-ﬂ*\l i Ia‘ mif- | 1 vifiblemente porla mifina i
B ‘ma direccion : quicro decir pa- | nea que eftaba antes del4tin-
. ralelo a fu primera,R, r, ynoen | pierfon. Lo milnio fucederi
A la mifma E,D. Y afsi, en el vi- en un cuerpo tran{parente ‘mas
drio lenticularOQ,Q, (figara 6. )cl grueflo , fi el rayo incidetite ha*
£ayo. madcntcR I, Rt endo {u in- ce un 'mguloc,on (i perpcndlca--- |
merfion en el punto I, fe halla lal N B S I TP ELE )

e

|
3oy : : '
.'I t: i ) ‘ re_‘ *-‘.‘. ! Sa"

halla niuy delgado | e cayo. def=
pues ¢ dela emerfion , continua-

- e T
-




44 1‘?{[/!_)’0 Opr:ra, |

Sabiendo fer eftas lasleyes de !

fa refraccion , y haviendofc af-
(i explicado , {c podra feguir ¢
movimicnto de unjrayo deluz,
en acravelar difercptes medios:
ya feca que las fupetficies de di-
chosmedios | que Jos apartan,
fc hallen Hanass oya fea quefe
hallen efplicricas. Perome bafta
examinar aqui {olagnente aque-
HNos que paflan al cravesde fuper-
ficies concavas , y conyexas.
Supongamos que LA, L a i,
(figura §.) fea unvidrio lenti-
cular , que tenga dos fuperficics
convcvas iguales , o deliguales,

como las {uperficics E,a,L.I,A,I,

y que la que tiene cl centro de

fu

Tl e

PRI Y N kAR E it 450 B D RN P o et e ¢ e et o, AR O ey SR e e < ¢ T

Cataptrico,yDioptrico,Cap.3. 4¢
fu co nvexidad en, ¢ {eamas con-
vexa que LA, Lde la qual ¢l cen-
tro de convexidadic halla en,C,
y que los tres rayos de luz, Ro1,
R,A L y R, Ecaen fobre fa [upu-
hu(, _I, A, I, que por clta razon
Hamarémos la Superficie ante-
rior de¢, aquel vidrio lenticular:
digo , que aquellos dos rayos
R.I, R, fiecndorefractados en
fu inmerfion., o entrada cn ¢l
vidrio, y refractados otravez en
fa cmerfion , o falida del dicho
vidrio , continuaran cn'la direcs
cionR,I, 1R 5 yde efta manc-
ia, ﬁvmcndo todo ¢l tiempo que
cl rayo R, A fc halla. contmuado ‘

en 1'1 lmca recta R, ¢, paffa tod?
c




46 ~ Enfayo Optico,

el traves del centro de las dos
convexidades (O por mejor de-
cir quantoal punto R, enlos tra-
vefes C, y ¢, centrosde la con-
vexidad [,A,I, y de la concavi-
dad Ea L) fm ninguna refrac-
cion cntodo cl: porquefien I,
el punto dela inmerfion del ra-
yo R, I{e ura la perpendicular
p,p, el rayo no ira por la direc-
C1onI O, fino fera refractado
acia p, y continuara {ucamino
hafta ¢l punto, E, en dondc en-

contrando la fupcrﬁac concava |

LA, E , dexafu nueva direccion
I,E,q ,.y__apaltandofc de p,p,per-
pendicularmente en aquella {u-
perficie, {erafegunda yez refracs
o} ta-

Catopty (o, DIOPH‘!CO CAP 3
tado

4%

y contmuara {u camina

hafta gl punto, r, ‘&c. Lo mifmo

fe puede decir tocanteal rayo
que gfta a la otra parte : pero el
rayo {del medioR,A, no fe halla
refradtado en A, porque paflan-
do aljtraves , {e halla perpendi-
cularl la {uperficie [,A,l; por la
mifma razon, que paflando al
craves la fuperficic E, a, E, paffa
finrefraccion alguna, como vie-
ne por c,a,perpendicularmentea
dlcha fi upcrﬁcm, y afsi continua-
ra {ucamino hafta el punto,r.

Qualefquiera que fean lagcan- |

udadcs delosrayos , que vienen

de R, y que caen fobrelafupers
ficicLA,I; cn ol lado externcida
._ 2 T,

)
1

A



48 Linfuya Optico,

I,acia la onlla deun vidrio leps
ticular , cadp unode fus rayos fc
hallara dos veces relractado en
{u cainino al traves deaquel vi-
drio, y fe encontraran en el pun-~
to,r, o cerca del rayo cencral,
R, 1, cl qual no. padece. refrac-
cton alguna. Lo que {e necefsi-
ta para feguir algunos de aque-
llos rayos , es, faber la cantidad
de-los angulos de refraccion;

O,LE , 0 gk, r,cuyos{enos

manticnen {iempre una propos-
cion cierta con los fenos de los
angulos-de incidencia p,, R, o
LE,p, fegun las diferentes den-
fidades de los medios -conteni-

- dos. A {femejante acumulamiens

to

N
™

Cdtopfr:'ca1)'Dioptrfco,Cap.3.' 49
to-de rayos llamatemos Pireef
de rayos , quc confilte en dos
conos, { que fon dos pyramides,
cuya bafa es un circulo ) o pun-
tas de rayos , cuyasbafas f¢ jun-
tan en ¢l vidrio, fea que aque=
fios conos {e hallen iguales ( co-
mo cn 'la figura 7.) o defiguales,
(como en la figura 8.) Y lo mif-
mo fucede quando los . rayes
vienen de una diftancia nmen-
fa,v.g.del Sol, en cuya oca-
fion ¢l cono pofterior fc hallara
cortifsimo(como enla figurag.)

(Quando los rayos divergens
tes fc encuentran fegunda vez
detras del vidrio , el punto en:
quefe encuencran en la punta

D del
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‘del fegundo cono', A, {c lama

Hoguera de aquellos yayos . y

{i el primer cono es muy largo, |
O hace rayos paralelos , en tal
.cafo la hoguera de aquellos ra-

yos{echalla en la hoguera de vi-
drio 5 quiero decir en ;l punto
en donde los rayos del Sol fe
acumulan | y empiezan a que-
mar. o |

- Elrayo del medio, que no ¢
Lalla refractado, fe llama el £xe
del pincel,( como R,As5a, 1,
figura 5.7.8.y 9.)y aquella

Tinea fe lama tambien ¢l Love |

del vidrio, porque crafpatfa por
¢l centro delos Segmentos Li-
N . . T f"‘ .
phericos.del vidiro. St fe pone
| una
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Catoptrica,y Dioptrico,Cap. 2,
1na vc/)la , U ocr'.cf objétopltjcig;
delante de un vidrio lenticular
de fuerte que aquel vidrio cayi
ga fobre alguno de los puncos
de dicho objeto, losrayos que
viegen de aquel puntco y que
caen fobre aquel vidrio |, haran
un dono de rayos, ( de la forma
que'AA, D,B, figura ro.) los qua-
les , | defpues de haver padecido
fus gefracciones por {u tranfito,
al craves del vidrio , harin otro
conp de rayos .como A | d:, B,
cuya punca {e hallaen, d, laho-
pucra de aquellos rayos 5 yfi fe
pone un p;lpcl cn d 5 Ia imagcn
de aquel punco , en {egimiento
deaquel pineel de rayos , I, A,

D 2 ‘ d:
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| s Enfayo Oprice, |
. pero lc falta muy poco (‘coma

d, B; cacra fobre aquel papel.

{ | © Seliavifto ya,: que'una can- {c vefenalado en la figura, 6.por

‘;:_;’{ ‘ tidad " innumerable de aquellos R, LE, [:en lafigura 10. por

i rayos puede paffiren un mifmo M,.’ B,m, As y N, B, n,A,que
| eicmipo. al traves de un vidrio fenalandos dc aqué”OS'PillCCICST
;i [enticular fin confunditfe, y por de los lados. ) Aquellos tres pin-

cles, y muchos otros , vinien-

| aquel modo pintar cada punto _
lodelos demis puntos:dél ol jcs

de nqucl oll)jcto cit laotra parce

™ e 1o e Kot P o

del vidrio ipor encima del pa- | o qucayacntre M, N embian
pel, n,d, m, pero en fituacion laimagen dela svela | & del ob-
traflornada. La diferencia de los jeco M, N dcian,d |, mjencus
| pjncclcs deloslados en compa- yo.!ugar i fe pone un papel J fe
tacton delos de enmedio, ¢s, | ver pintado mury diftintamente,
que los pinceles de los lados ,no | contal, que mo d& en el papel
paflando fu cxe porel exe del | otraluz (4 4lo. menos muy po-

vidriofc hallan dosvecesrefrac- | c¢a ) quo aquella. que viene del
tados, de forma ; que no eftin | objcto en cl-traves def: vidiio
cxa@lamente en la mifma linea, | lenticular; .

pes | D3 - Tay




54 Eﬂfaja Optfcq,'.
Pargce muy-del cafo conipa-
rar aqui ¢l modo con que las
imagencs eftan recibidas encima
del papel en el quarto obfcuro,
( dela que fe ha hiblado en el
Capitulo-antecedente ) al traves
de un agujerito fin vidrio , ( co-
mo f{e hallafenaladoen la figura
r1.) endondeo, o, fehalan la
ventana del quart(') obfcuro , en
la que fe halla un agujero. en A,
y elarbol u, r , por afuera : fife
pone en el quarto cerca del agu-
jero dela ventana el papel fena-
lado, n, n,r, u ,aquel papel re-
cibird una pequena imagen del
arbol que efta por la parte de
afuera , f)'cro menos diftinto que

el

G Y s b -

arm : S et e s v R O A

Cdt()PH‘I‘CO,_jJ Dl'a[)trt.co,(:’d[). ; . SLS_..
¢l objero mifmo; porquelos co-

nos chicos de losrayos | queyie~
nen de diferentes puntos: de.
aquel objeto, dando. fobre cl
papel , ocupan un efpacio ma-
yor que en el objeto de donde
vienen,y por configuiente aque-
lla imagen fe halla. pintada con
colores menos vivos,que los que
eftan en el dicho objeto.de don~
de vienen 5 demas.que los conos

de los objetos vecinos , embjan-
do fus rayos {obre el papel , fe

mezclan tanto. (fuera. de aque-
llos que fe hallan inmediatamen-

te dentro del exe ) que unos.def-:
truyen-en algun modo los ¢fec-
tos de los otros : lo que ponela;

‘;‘ ’ D 4 ima.-
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$6 Fxfayo Optico,
imagen del objeto tan debil,qué
fi-lo demas deaquel quarto no
cftaba cnteramente obfcuro, Ia
imagen de aquel objeto fe ha-
llara 1nvifible. Sc puede hacer
ver efta expeticncia mas eviden-
tc, apattando el fupuefto papel
hafta N, N, en dondelaimagen
R,V ,feve, y parcce mas con-
tufa ; fiecndo mayor | porque cn-
tonces las bafas de los conos,que
forman fa imagcen, eftan mas an-
chas , y por configuicnte menos
I)crfc&as. Yaisi, fi cl agujero de
a ventana fuefle mayor, v.g. de
una pulgada de diametra, en lu-

gar de una quarta, & quinta par-
(¢ (lC Ia diCha 'PUIgada, 105 CONOS..

de

Catoptrico,y Dioptrico.Cap.3. gt-y
de todos los punros vifibles del
objcto, tendrian {us bafas tan
anchas , que no reprefentarian
ninguna imagen fenfible {fobreel
papel 5 ni aunque fc hallaffe e}
papel puefto en B,B,/figura 12.)
cn donde, fi el agujero fuefe
chico, recibiria uta imnagen dif=
tinta ,v. g.m, M,m, yn;N,n,
reprefentan dos de aquellas.ef=
pecies de conos, que defpues de
haver paflado poraquel agujero,
de la mifma fuerte quc todoslos
otros conos , que proceden de’
diferences puntos vifibles del ob-
jeto , reprefentaran fiempre ,en -
lugar de unaimagen., una lumi-
naria confufa fobre el papel: pes

10
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Eanfayo Optico,
ro i un vidrio lenticular , como
C, ¢, fe hallaffe puefto en el agu-
jero de modo quele capafle, los
conos de los rayos |, viniendo de
todos los puntos del objeto | e

xarian de fer divergentes , y fe

hallarian refractados , yrotos en
paffando al travesdel vidrio, de
tal modo , que harian conos
opucftos en ¢l dicho quarto obl-
curo , y formarian tancos pince-
les de rayos , fegun yabaftante-
mente {e ha obfervado : y afst,
{e vera una imagen diftinca fo-
bre el papel , B, B, en la hogue-
ra de los rayos de cada pincel; y
la razon es, porque cada punto.

de la imagen ‘efta. pintado enz

ton-

= P onpr—par el e =P ——

’C.ftr-opn-'z'm,kyDt'optrffo,(fdp.gp §O
tonces con todos los rayos | que
cltaban antes efparcidos en una
{uperficie mas eftendida |, como
cnn, n,m, n,m, m,adondelas
balas de los PrImeros conos ef -
tan mudadas en las puntas de los
conos opueflos.

CAPITULO 1v.
EXPLICACION DE I.4
ifion deducida de lo que [e ha
dicho en los Capitulos antece-

dentes, y del modo como fe
recive la luz, por los

. Ojos. |
SE puede compararel ojo a

un quarto.obfcuro, y la re-
ccEcion de 'l@:jmagcn§s {obre ¢l

. , Da-




6o " Enfayo Optico,
papel por la via, o tranfito dclos
rayos ,que paffan -por claguje-
ro dec la ventana, a la imprefsion
quc hacen los rayos , que paflan
por el traves de la nina {fobre <l
organo inmediato de [avifta. Si
{c fuponc, quc en cl agujero de
la ventana del quarco obfcuro
no aya vidrio lenticudar 1a nna-
gen {e pintara confufamente {o-
bre cl papel. Lo mifimo un ojo,
que fc fupone fin fus humores,
no dcbe recibir la umprefsion de
los objetas mas que imperfedta-
mente 3 porque viniendo Jos
rayos dc diferentes puntos del
objeto , fiendo tanto masdiver+
gentes, quanto. permite al dia-
me-

' ‘Cdtoptr:’coznyoptr?c@Cap.z;. 6r

e

rectro de la nina, caeran fobra
una fupetficie proporcionalinens
tc mas cltendida, y por confi-
guicnte haran una ‘taprefsion
proporcionadamente mas foxa;
cn cuyp cafo los rayos |, vinien-
do dc unjpunto del objeto, fe
hallarian ¢onfundidos conaque-
Hod ue vendrian de los puntos
mag cercahos , y elto en fa pro-
potcion qic el abjeta fe hallaria
map cercadel ojo ,demodo que
los ()bjct?os mas a partmlos {cve-
rian mas |diftincos. Tgualmente
tn ojo grande debe ver menos
diftintamdnte que uno chico,ef=
tando ¢l Hondo del 6jo- mas lex
xos,y apattadodc laniiia, y pot
Coil-
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P Enfayo Optico,

configuiente la imagen mas el-
tendida , y mas imperfecta , co-
mo fc obferva en R, M,V (figura
11.) y al contrario en un ojo
mas chico, etandocl hondo del
globo mascerca de la nina , la
imagen fera mas chica, pero mas
diftinta , como feveenr, m,v,
(figura 11.) Siel diametrode la
nina {e hallaffe confiderable-
mente grande, hafta tener un
agujero, ( como C,c, higurar2.)
los rayos fe hallarian entera-
mente confufos en ¢l hondo del
globo , como Jos rayos M, m,
m,m, y N,n,n,n, yental ca-
{o no fe hallaria vifta alguna.Pe-

ro fi, como yafeha dicho , {u=
PO-«

:.".'.'.-.-.-w..-<~.s:l-u-.-r;'n-,~w-nMio -

Catoptrico,y Dioptrico,Cap.4. 6;
ponemos un vidrio lenticular,
como C, ¢, figura, 12.) puefto en
el agujero dela ventana | enton-

ces los rayos fe Iallaran juncos

cn la hoguera de |aquel vidrio,
y pmnaran la imagen diftinea-
mente. .o mifmao {ucederiaen el
ojo , teniendo todos {us humo-

res, hallandofe el hondo del glo-

bo lo mifmo que el papel que ef-
taen B, B, fobre el qualcae la
punta de cadacono interior de

los pmceles de los rayos,que vie-

nen de los puntos vifuales del
objeto , que por haverfe junta-
do, hacenaquella fuerte impref-
fion, que hace la vifta perfetta.
Y la diferencia folamence es,que
Crl
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- Eafayo 'Opt;cvq,'
en lugar dc Jas dos refraccioncs;
que hacen -los rayos- entrando
por cl vidrio, al traves del qual
cftan introducidos en el quarco
oblcuro , haran tres reftaccioncs
cnn al ojo, para formar aquellos
pinceles, que viniendo del obje-
to , {¢ terminan en ¢l hondo-del
0jo , y quc nos dan una idca dif-
umnta del dicho objeto,y cfto {u-
cede del modo figuicnce.
Enlafigura 13. {o ve repre-
{entado todo Jo que pertencee a
lavifta por la patte de adentro
del ojo del hombre: A,B,C,d e,
f, reprefentanla Efclerctica , de
la qual la parte ancerior es A, B,

C, que {e'halla tranfparente , y

{e

e e e

-, o e e R B A D S

'Catoprr:'co,yDioptr?ca,'C'ap.-'.a;. 6¢
fc llama Cornea | aas de la
qual cfta ¢l Humor Aquco,
G, HL1LK L L, que cft con-
tenido endos celdillas, G, H, I, y
K, L, que eftin feparadas [a
una dela otrapor el Iris K | L,
que tiene una abercura, G | 1,
quc forma la Njza, H, M, N,
O, es la membrana, que fe
llama la Capfisla del cry b
lino,y que {e halla {uftenida
en {u lugar por <l Ligamen-
Yo filiar | o, m; dc(’fwucs de
lo qual viene el Humor. wi-
freo, que llena todo el efpa-
cio de O, M, N, y la linea
curva , o aquel efpacio cons
femdo entre o, O, N, M, £
B4,
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66 Enfayo Optic,

d,e, fe debe tomar por Ret:-
na, la que efta pucfta decras
del humor vitreo s y lo mif-
mo por la Choroida ,la que
efta pucfla entre clla, y laEf-
clerotica. Reprefento aqui las
tres membranas de que acabo
de hablar, para evitar la con-
fufion ; y me parece, que ef-
to baftara para concebir el or-
gano inmediato de la vifta , fea
que cfté en laretina, o en la

Choroida , de cuyas dos opi-

niones no pretendo decidir.
Supongamos un objeto, P,
QR , auna diftancia propor-
c¢ionada del ojo, los rayos de
cada punto deaquel objeto cac-
ran

\Carqprrr'cb,y D';'aptr‘i_co,Cap.c;. 67
ran fobre el ojos y todosaque-
llosque entran en la nifia diver-
gentes en forma de cono , lien-
do ‘tres veces refle¢tados en (i
t.r.m‘lﬁto'al traves de los humo-
res del ojo, hacen otro cono
la punta’ del qual cae fobre la
retina,’ y hacc ‘una fcnfacion
d'e cada punto de donde fé_ dér?

|l piden v, g del punto Q , que

cs_c]‘punto del medio del obje-
t0, el rayo Q cace fobrela Cor-

neaenB Yy porque cae perpen-

dicularmence | paffa al traves ef
humor aqueo fin tefraccion al-
Suna,y continua fu camino haf-
t H,en dondeencra en la Cap-
{ula de] cryftalino ,atravie(la el

L2 cryl

T T )
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70 - - Enfayo Optico, R
aquco
que en tal dircccion cae obli-
quamente fobre {us fuperficics
acia la perpendicular,quelecon-
dirce todavia mas cerca del cxe
ch N, de donde pafla obliqual-

nicnte adentro del humor vi-

tico , y padece el dicho raya |

otra refraccion acia la perpen-

djcular , laqual refraccion, por

ocafion de la figura de la parte
interior del cryftalino , que cfta
concavo del lado de la Cornea,

‘conduce aquel mifmo rayo to-

davia mas cerca del exc , hafta
que cayga {obre clcxe mifmo

dentrode la tetina en e. Lo mif+
que
cac

mo {ucedeal rayo Q; €,

refracta aquel rayo, -

f

Catoptricoyy Dioptrico;Cap.4. 71
cac dentro de¢ lanhacenl, y
continua fu camino haftac; y
de cftc modo todoslos rayos,
que eftan entre Cy B, y los que
cltan entre B, y A, fe hallan
tres veces refrattados , y con-
ducidos hafta ¢l punto ¢ ,adon-
de por (u union tocan fobre ¢l
organo 1nmediato de la vifta;
y- por aquel modo excitan en el
alma una fenfacion del punto
Q- de aquel objeto. La linca
Q, ¢, fifc mira como una li-
nea -, que cac perpendicular-
mente al traves de las membra-
nas, y dc los humores del ojo,
{cllama el exc optico, o elexe
del 0jo 5 y quando uno procu-

I 4 ra
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'Enfaya Opt:ca,

ra ver a)gun punto del objets
d:fintamente , el rayo, que es
clexe del pmccl de los rayos,
por el qual {e ve el punto, con-
cnua fu camino porel exe op-
rico , hafta cl hondo del globo
dclojo. |

- Aquellos rayos , que fedef-
piden divergentes del punto R,
una de lasextremidadesdel ob-
jeto, de fuerte que caen fobre
laComeaen A, C, fiendo re-
fra&tados tres vcccs en {u tranfi-
to , trafpaflando las tunicas , y
humoresdel ojo, ( como ya fe
ha dicho) tmf‘paffan hafta el
puntof, en dondc pintan laima-

gcn de aquel punto ,R,porme=
| dio

T S ———

|
|

tres tefracciones |

) e '_'- ,#'.‘.2?-. A
‘

| Catoptr:ca,yDtoptrmf,fdp4 7;-‘6

dio del pincel ,R,A;C, £ Log
rayos quefc dcfplden de P otra
extremidad del ‘objeto, quefe
hallan divergentes hafta A;B,C,
en ¢]l mifmo modo, defpues de
{e juntan en
clipunto d , y pincan la imagen
del panto P por medio del pin-
cel P,C,d,As yafsi de to-
dos los. puntos vifibles del obje-
to, (feaque dcfpldan tayos por
cllos mi{mos , o fea que reflec-
ten folamcntc los rayos que to-

man prcf’md os ) que {e hallanen

el efpacio de P, Q ,y de Q; R,

y embian al-ojo pinceles de. ra-
yos, de'los quales la mayor par=

te llenan el efpacio A, C; cuz

}’ 0S8
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"4 Enfayo Optico,

yos conos interiores, con {u fu-
perficic , caen fobre el hondo
del globo del ojo, enel efpacio
de f,e, y de e,d, ydeefte
modo por todas eftas imprefsio-
nes , {epinta la imagen del ob-
jetoen el hondo del globo del
ojo , pero buelto dearriba aba-

xo , otraftornado ; porque el |

exe .de cada pincel, patfando
por la nina , figue fu camino
acia 1quclla parte del globo del
0jo, que tienc una ﬁtuacxon
contraria a aquella del objeto
de donde ella fe defpide.

El globo del ojo no mantie-
ne ﬁcmprc fu mifma figura , fi-
no fe pone algunas veces mas

P)?..-

e e———— YLl DL

C 1foplr1ra,)!Dmpt:‘rco Cap.dy. 7§

pyramidal - O conico , y| por
configuicnte {u Cornca 1nias
convexa, v.g. efto fucede,quan-
do miramos los objctos dc| cer-

cas pero todolo contrarip {u~

cede | quando los miramos de
]cxos y {i no huviefle efta mu-
danza de fu ﬁgma ‘1o podria-

mos ver-los ob,ctos con ditin-

cion ,fino a CICIta diftancia : v.
g. Supongamos cl objeto P, Q,

R, a una diftancia confiderable

del ojo B, ¢ , pero fiempreen los
limites dc 11 vifion diftinta: Di-
go , que {i aquel mifmo objeto
eftuviere muy cerca , fin.quitar
los limites de la- wﬁon diftinta,

los rayos (1110 f aldrian:del punto.

TP it S 22 paprmanea ey o -
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76 .~ Enfayo 'Oﬁf'fco,' |

Q, y caerian encima de la Cor-
nea en cl efpacio de A, C,ten-
drian un grado de'divergencia
mucho: mayor que fiel punto
Q eftuviera mucho mas lexos,
y por configuiente , como la
primera refraccion no los con-
ducira tan cerca del exe ; como
quando f{e hallaron menos di-
vergentes en {u incidencia, Jas
tres vefracciones no los condu-
ciran para juntarfe en el hondo
del globo del ojoen e y afsi,
fu hoguera fe hallara mas alla
de la owra partedela e: y de
efte modo las extremidades de
los pinceles feran, como quien
dice , cortados enel hondo del

R

C,ztoptrt.CO;)'D;O'Ptr'I.CO,CA[).4.;,',?';7
0jo’s y antes que los rayas fe
junten , los conos mntetioresde
cada pincel eltarar tronchados,
y no produciran fino s una vi-
fion imperfecta | ocafionada de
la ‘poca imprefsion que haran
fobre el organo inmediato de
la vifta. Pero fiel ojofe pone
mas pyramidal, porla accionde

1s mufculos, Ia Cornea {e pon-
drimas convexa,y ocafionara a
lps rayos mayor refraccion en

tentrada en el humor aqueo, a
proporcion -de la divergencia
de los rayos, que {e delpiden
de cada punco vifible del obje-
to, fituado cerca- del. 0ja..Y

afst, Joscones delos rayos por

aden-



7 0 njaye Uptice,
adentro del ojollegaran al hon-

dodel dicho ojo , y produciran
Ja vifta diftinta. S

Muchos han difcurrido , que -

fos I gamcntds filiares mudaban

la figura del cryftalino por fu

accion fobre la capfula, y que
accrcandola con fu cryftalino
acia fa Cornea , y rempujando
cl humor aqueo acia aquella

parte , la poma mas convexa.

Otros han difcurrido |, que l
globo dcl ojo nunca mudaba
de figura s pero lo que acabo
de decir hace ver todo lo con-
trarto , fin embargo que aque-
lla mudanza no es precifo quc

fea muy confiderable , por I
0Cca-~

LAarupEiaLy,y J/Lu[azrzca,(,d[r.q.. 79
ocafion de que por poca myuy-
danza, que fuceda en la Cop-
nea, baftara para la utilidad de
la vilta , quandolos objetos cf-
tan a una diftancia proporcio-
nada. . . o

Pero fe debe advertir ep
quanto a lo que toca alavifta,
que no podemos ver fino ung
parte del objeto diftincamence
2 un mifmo ticmpo. Y la razon
s, porque no hay mas que

aquellos rayos, que fe defpi

den del rededor del panco del
¢xc optico , que ticnen fu ho-
gucra, ola panta de fu como
meerior enel hondo del globo

dcl 0jo;v. g, los_rayos que fa‘f.f.j

cn
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hoguera en el hondo del -0jo

8o ~ Enfayo-Optico, .

len del punto P, no tendran fu
exaCtamente en d ( como fe
ve fepalado en la-figura 13.)
fino mas alla en b, porque
como tcdos los exes dc? los
pinceles de losrayos,que vienen
de ¢ . fe atraviefan quando
han llegado a lanifa H, Jos
puntos de convergencia de los
1ayos. {obre. cada exe flClltrO
del ojo fe hallaran a 1gual.¢s
diftancias de H:, que. es dif-
tancia igualde H, ¢, 1o mif-

mo que H, b, y H, 1, ef-

tando, en ¢l circulo S, T, .cu-

,y.,o_.'centro es H s Y 10 cn-;:c_l

circulo o,M,f,d, cuyo cen-
- (o

A

'C'Atoptr'icogDiaplrri{b,Cdp.Ag. 87

tto efta enmedio dclojo' Acia
N5 y afsi ; los conos - de log
rayos de los pinceles lacerq-
les eftan ( como quicn dice)
cortados por la retina f, yd

&c -antes que formar un phn:
to; -y por efto no danuna im-
prefsion fuficientemente fuer.
te para formar la vifta diftin-
ta , como lo huviera fido e
b, r, que ferian las hogue-
1as de los rayos | fi la recing
‘cﬂuwcrh p’ucf’ca en la l_inc;i'f‘ciri-

calar §,r, b, T. De todolo

qml fe figue | que no f{e halla
vifta diftinta | fino'es en el punx

£o del-objeto” que miramosg
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oL, LHBJAYUULILY,
peto pucs que ¢l organo de
[a vifta. ticne algo de grueflo,
las imprefsiones que fc hacen

de cada lado de ¢ ; hafta u,
x ; fe hallaran baftantemente
fuertes para dar una vifta difx
cinta de todas las partes deel
objeto , que. cftan pintadas
en ¢l ofpacio de' V., X: y af-
{i; fi fuponemos el pincel de
rayos { para mayor inteligen-

cia) - de P, hatta d, y de K,

hafta f | y de .V, haﬁa V., ¥

de X ; x, tendremos una re-
pefentacion baftaitemente dif>
tinta del objeto , -eén aquel ca-

{o que hemos dicho que fe pue:
| | ' den

._ .Cdtolftr*r'cn!yD;optr't'ca,(.'.zp.:}. 33
den ver Ias partes del objerg-
quc cftan delde V ; hzl(’c:{'X'l'l
mirandolas - al mifmo ticmpo.
que las que eftanen Jos Iaclio;
de V X , que {e perciben (o-
lo porque no fe puede dexar
dc.verlos._ Todaslas parees de]
ob)eto > que f{e hallan a] Ja-
do. derecho de R , y al iz-
quierdo de P, embiaran fys
fayos tap obliquamente ep-
tre f, 0o/yd, m, que los
conos de llos rayos dentro def
10;0. fe hallaran rompidos por
a linea circular e , M, oe

0, defpues que fushogueras ¢f-

taran enla finea circular S, e, T
Fa J’




Q1 - Enfayo Optice;
y de efte todo tal vifion fera
imperfetta, y tantomas, quan-
e to los rayos fe acercaren a
il m, & a o. Aquellas efpe-
cies devifta no firven de otra
cofa, que de avifarnos delos
objetos , que no {¢ hallan di-
reftamente delante  de nofo-
tros, y que podemos ver def-
pues diftintamente , bolvien-
do ¢l medio, 0 cenuo de
' nueftro ojo acia ellos, v. gr.
quando miramos al punto Q,
y le vemos diftintamente , el
punto R, embia fus rayos
obliquamente adentro del ojo,

i . aer ES A
ST
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que fiendo interrumpido por.
L .

la

.

bdtoptrfcﬁ,jr. D""P"';fd,fﬂzp.j‘ 3E : ;

Ja parte f, del globo del ojd
antes de llegar a. {u laogtlefg
r, daran una vifta imperfecta
de R 5 perofi fe buelve elojo
un poco, paraponerla ¢, en
Jugar en donde eftaba la le-
tra f , la hoguera de los ra-
yos caera fobre ¢, y enton-
ces fe vera petfeCtamente el
punto R, yafsi de otros.

Y' fiendo afsi , que efts
materia podria dilatarfe mu-

cho mas que lo expreflado,
con todo eflo por aora me

parecce baftante lo ya dicho
hafta aqui , en que folamen-
te quiero diar una fimple , y

COr~



86 Enfayo Optico;

corta ideéa de Ia naturalcza de
la luz , y de {us efe¢tos, pa-
ra obrar en los ojos la per-
feccion de la vifta | a corref-
pondencia de las difpoficioncs
de los humores, y otras partes
delos ojos, que la reciben. Ag-
ra me toca daruna Anatomia
general delas partes delos ojos,
tanto externas, como Intcrnas,
y el nombre , y ocafion de fus
enfermedades, y las operacio-
nes, y remedios convenientes
encllas; loque hare enla con-
tinuacion de efta Obra , que

facare a luz quantoantes, no

dandome lugar por la prefen-
te

C,ztoptrt'co,_nyaprm'co,Cctp.4. 8~

te un Viage que me veo muy

precifado a cmpre- ]
hender.,
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Cnm hunc codicem  magni
sorseaavi videam non abs-
que culpa cffe, neque vellem inde
famae Tanti Viri quidquam detra-

AQum, hacc eft pracfari vifum.
P 4
Codicem  Pracle&tionum  de

morbis oculorum anno 1708. pu-
blice habitarum poffidet Vir hu-
maniffimus & de&iffimus 1o HAN-
NLS RVDOLPHVS ZWINGERVS
Bafilecniis Praxeos Profeflor. Ejus
codicis, fatis, quantuymn  recor-
dabar, nitidi, copiam mihi pro
fua comitate fecerat, Has fche-
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das roganti dederamy bibl

¥

opolae.

Videbam cquidem pafling - virio-

fasetle, & plenas repent
Ecordme non optimo, & «
qaae non refpouderer

onibs
hitione

aculo

& laconico sopnitaviaio ey

mont. Specibimn tunen) negue

fic codicem  dilplicicurn
dam mundiorem paulum,
tiorem meo labore efficeren
autem adparcem magis
ticam libelli  operae accd
A tirpem inveni, & macy
& ab emnt geometrico
more, fermone, remocum
cem, ut quod nunc agendu
fupereflec ,  haegerem

Aliqupt enim plagulae  aly
crant , quas, fi abjicere it
bibliopolam, vix fpes erat ¢
furum.  LErgo efleci 1o

no el
& com-
1. Cum
ithema-
derene,
lofum ,-
ordine,
codi-
n nuhi
dubius.
(olutae
iherem
onfen-

rando,

dataque fide, ut codicem
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Girt optitnd nitht AICCCrer 1M as

NVEL EOENIGIVS, peic a viging

annis  wmicus nolter, & collega

witide s conjunetiflimus, Ad-

venic hbellus, ted practer omoen
fpen e pennde maculofus
nuann homimis omniom mathema-
matuny denart procul dublo ferip-
ts,  Ilaecica dicha volo, ut ni-
hilinde humanitatizwin e ri de-
cedat, qui hibellom mcerta mana
feriptuny, non fua, nthilo minus
propenla voluntate commodavic,
quam {1 optimum mififfer & emen-
datiffinium.  In has anguttias de-
duétus, quantum per alios meos
labores Licebat, correxi vita 1co-
num & lermonts, & minus certe
malum reddidi libellum, eti me-
liorem edere non ob meam fo-
lom, fedob BoersaAavis impri-
mis cxiftimationem impenfe ma-

* 3 loiffem
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Juiffem. Infanabilibus locis pracfix

affevifcunm. Pictioneny,  ortho-
graphtun, demonllranoncs, ubt-
(UC COrrexi, Nt tamnen, quantim
pofllem, fententiam magni Vigiin-
corruptam feevaren.
tatem cerre meam & fidem acqu
judices non defiderabunt. - Neque
majorem  faborem  impendure
me fivit, aut meorum fludiorum
ratio, quae vix mihi ullam va-
cuam horulamrefinquunt, aut rcli-
gio, quac vetabat nimium mu-
tare, ne ipfe auétor fiecrem libelli,
qui fuerat Bocrhavii, Dedi in
Georgia Auguita die 21 Februarii
17 4.6,

¥
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MORBIS ()LVI ()I\VM
PRALIECTIONES vvuuc,w

, I ‘
Pars Prima. -
i mmlu cudem erdine recenferi de-
bent, quo partes aby Anatomicis
ILL(HIHI lolenr ltaqm. de p.ullum cx-

TRIRIRIIIE .‘.”L&IINIS primo agendum exit,

Cap. 1
DL PALPEBRARVM  AFFECTIBVS.

[ {unt u'iplices: I. Glandulae feba-
ccae enmttlunt ductus fuos excretorios in
unione l’;llpebramm: Occurrit autem
in his glandulis morbus difficilis curatu,
Veruam (t alibi confuli funt feriptores ,
fane de wvowminibus  morborum ¢-
culi  contuly  fung, quod ' jam  ab
Acgincta collectore dogmatum veterum
oblctvatumeft, Ut tlos adeo ab hoc vi-
tio c>.pcdiamus, 1ppc111bimus morbos cx
fitn partium & earmm nomiune.

Primus ergo morbus eft tumor Glan-
dularum Palpchralmm, demdc rubor, &
tandem fit tubecculum i © quircunque
glandula, quod unnn‘lnm dulu,cxtcmc
vero nihil appnrct nift cumor; ]ndc vero

uppalcr

i
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facpe al aliquot vices repeii oported,
ficque repetitis vicibus vedic Byira ocul
priftina, cum magls ac Mmagis ta_unir.-m
contrahiatur gculus,  Polt pertultonen
alxi'niifamr fpiricus vint valoeri, & ocu.
1o admoventur lamella plumbea, ut ocu-
lus rarractus mancat,

Alia fpecies elt hypopyt, quae efl
Exophiabinia vel hojustpecies hypapyis

Eaimus jam de morbis venli, qun ved
a vitio, vel hunmorum, vel fabricue de-
pendent, & qui\ms medits 1is occurvaiur,
Sequitur hiftoria vitiorum oculi, quae
medelam non accipiunt, & in quibus
ars mechanica occurrere debet ope
firumentorum.

RSN L g
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MORBIS OCVELORVM
PARS TIL
(fnp. I
P VISV OBTVsSO.
At fionificat hebetem vel obomfim,
amblyopia,  live vifus obuilus, voca-
gur, ubit oonlus nalle apparente villao,
negne i ohjecdo, neque inmedio, per
auod videtnr, neque in ace, in qua vi-
der, non vider aeque vivaciter & acate,
ac alterias hominis oculus.
Caula hugus viti abfieadte confidera.
ta el minor fanhibihicas oculi ad acqualem

ducem, quae sl oeulum fads movet.

Caula provima hajus naali contine
varias caulas fpeciales, & primo degenera-
Lronem in ipiisliquidis, quum i itlis vi-
detur major {piffitas,externe tamen nullo
malo apparente.deinde majorem pupillae
fen tanicae nveae fenfibilitatem fequi ad-
paret,unde pupillaangultacur, hinc major
admitlio lucis. * Novimus vimn lucis sion
femper eife caufam conwactionis pupil-
fae, nam in omnibus hominibus ad ae-
qualem angulliam  non contrahitur:
Nam depender aeque a teneritudine u-
veae,aca luce ipfa, hincilli homines,qui-
bus teneritudo uyeae major adeft, fi pau-
' 14 lalum
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filiom nimits remotum eft Ul)jeﬂum. vix
videbimty nam oo remoting objecton,
€0 pavciores radit inde aecedinm, Sy
Lo Imi)illd contractior el & vadn
paviciones aceedung, debilis ene ohyecty
i oculo rcpmcf&nt:uin. Obpar potelt o5y
octlus lenfibilis ¢, melins videbin, Ve-
v teneritndo uveae non femper habet
teneritadinemn wittcae retmee compren,
[Maeccrea Tox ex toto hemitfphaerio run
i norum ocnlum, SEooune nins lens
fihis popitla ctian o laeralt luce  inct-
deonte contahitur, directa lux ex obje-
to in(i\tr_‘lnin pn]:illam incidens,eanin-
ware non poterit.  lta, {1 cui debilis vi-
fs tuerit, & o litere habuenit candelam,

& idem ad parictem v.g.in objedlum

re(piciat, lux candelae ia agitin pupillam
cjus hominis , ut ninus {e  contrahar,
hine lucem divedtam ab objecto recipere
nequic. Hine femper vel plerumque in
debili vifu et pupillac teneritudo.

Tertia caula et retinae minor fenfibi-
litas, feu ineptitudo nervorum ad re-
pracfentandam menti ideam.  Quo din-

.tigs vivimus, €o nérvi ad quoscungue fen-

1} e apa - -
fus funt obtufiores. Si fimilis infenhibi-
litas feu minar aptitude, vel a fencClute,
vel ab alia caufa fiat, ut a levi motuneon
mo-

m_lrar-.-— boen e -
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INOVEALLT ey Opucts, erit debilitas
vifus, nullo apparente Vit :u“picicmi.
I L Tunt candae debids vitus abilracle
conlederan, g nli\ln;amlu funul, ali-
auando hiagulariter concurrant, Viiia
hace vix emendalodia elle neleltomeld,
]u'ncii:nim privtin & nltimuam, quise-
I lpil“lllllincln am lii]llid(‘)rum -
amendalne: Quars testcam uveam corn.
peie progaret nih dobio cvenu?
Lonce wmus medivus vitiom in hervo
optico reltanrabiv Hine adpareguid-
nam credendum e de s remedits, quae
vilum debilem reltivnere dicuntar,  ue
funt vapores il aronatici, balnea, ens
phrata &o Siquidem vaerentaliquid.id
eflicerentin liquidum ipitlum. Tunottra
vilus debilitute wra nedels eft in eo, ut
radii oblique arceantur, Deinde utre-
¢ maxita copia congregentur @ Porro
ut pupillae concilietur majus robur, ut
ad eam Jlircﬂum lucen adluelcat, ideft,
dum recipit radios diretos, apertama-
neat pupilla. Ut autem: aperta fi, fibrae
uveae agunr; ut agant tenfae [unt; ut
tenfae fint fibras indurari necefle. Frgo
roborentur, & hilce tribus modis laepe

emendatur vitiums
Drime, Roborantur per tenebras, Ve-
rum hoc diflicile eft, neque femper
- Iy con-

oo
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38 VE VISV GORTHSG.

conveniens, alias vilum eco modo aepr
uuluircrcm' acerrimmn, uil videiar ex
hittoria de Naobili Bricinno in capicde
Nyétalopia relato,
Secundam remcdiam delinning
ab ea, quod pariter in Angha Vie e
riofus vidie , ond o accdit masineg vilin
debilitas, we nilil vel propiaguuans vel
hmgc LCHiGLun Imllct ]csgcrc, L tom
per procadit o, e et e
prmo levere HEQUEHNT, QuiE Hovimis
quo rematiora objedta, ¢o minn . radio-
rum ad oculum appellere, UALIYS pres-
byte nantine. Deinde adeo peric vilis,
ut proxinu edam cernere nequeant. by
go Vir ille vavia hae faccetlu rentavie,
& in pejus guotidie malum raebar. Ob.
ICI‘.\'ﬂvit autem, quod ii homines,quibus
vitus debilis ¢ft, ut videant, na palpe-
bras clandane, ut nulla fere lay accedae
ad pupillam ; ita, uc nacara iflis cerce
indicet medicamentum ;& aliqui faciant
tubum propria manu, per quem  ve-
(piciunt, unice , ut maxima lucis pars
ab aculo avertatur, hocelt, ne radii ob-
liqui inent. Tleee cum animadver-
ufler Vir ingeniolus, Rquens remedium
mvenit; Fiantduo cannlcsconici,utrinquc
aperti, cavi, &interneatro coloretingan-
tur, videatur figura horwm tuborum £ 4
Balcs

i ppaene
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Hales applicanne ovnlo, coni vebupi-
e obvarc i obpedto. Hlujus o
canales Gl Corio lung nigro autem pie
grun, i il quand matar fa
i ocator Ope hingus renedil, quiod
Gane iaples ¢l G pecothnetidabie
o, vt nebhiicsra adea icrevs,
| BRI TR VNI fucrit, & ufus l\nm{n
Calll x.h"‘y.:m i, e U}ni)‘ iiS L, 1
vecdi g, poft o vel quatior i
iz, donde AN n}nimc videac oet an-
Cew debitom Taberic vitim,

Examinondum jam de caufis morbi
D, de tuecadlu aucem nan dabiian-
RIITITRY LN

Primo hovam wibornn ape GiLis
lux Jacerabis impedivnr, ergo lucis ¢jus
clectus impeditnr 3 qui erac pnpi“um
contiahicre , & hine lucis dvedtae -
;;;rc!liun iapedire. Secundo vilus reducitur
ad timp!icimtcm, nee unbatur, (]I!.(‘ul a-
lias fic a luce laterali.  Tertuo ipla pu-
pillu e diredle aperic ad objechum,niger
enint color Cacit, ne nllus radias refle-
Ctatur ad oculum, fed omnes ab oculo,
Quarto  adluclcic pupitla divedtiflinae
obiedli pohicioni, hine poflea flatim ad
minimuin impetum mends omnes mo-
ventur mufcali ad hunc firnm, Quinto

etiam tenerior fic nervus npticus ex con-
unua

Lo . e e e petn A St
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tinua illa obleuritate, ita ut poltea fa-
cilius oveatur.  Patet erpo , caulisma.
li hoc medicamentom adverfum clle.
Bafis horam conormn quoad diamensi
magnitudinen, debee convenire ocula,
ut nubla lux incidat, longivdo vero i
ad 2. 3. vel 4. digitos, proue major vel
minor et oculus; ad apicem five hnem
dimmeier it ertia vel quara parte anpu-
ftior, quam ad batm, &, pro ut mgis
vebh s dehilis et vitas. co wabi fune
angudiiores vel Lidores. Myopibus an-
tem hoce willvumentum el noxim, quia
Lacit, utabjectatemper propivs adimove -
i debeant,

Lertinm vemedinm el mutatio colo
1is radiocim i virvidem.,  Hace racone
duo clledlus obtinentur,  Primo obli-
qui fen laterales radii I'C])C“llnllll‘; cx
NEW T ONO A patet, colorem vi-
ridem repellere radios lawerales, & dive-
ctos admiuere, hine neque pupills ab
ils contraliitur, neque vilus conturbatur,
2do orbatar & defaccatur Ty in tranhu
a radits nimis valide agentibus.  Probac
NEw TONvVS colorem vividem conftare
ex multa umbra, hinc eadem lere eft a-
&lo, ac tuborum denigratormm,  Ve-
rum expolita debent elle vitra, ad pl-
num perfeditlimum, non amtem ad ca-

yam

1
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vam fuperficiem, alias deltruunt ocu-

lum, neque ctiam ﬁnur:}te, fed leviter
& grate viridia debene etle vira, l}lil)—
cis caliionibus , au per Lotam Allam,
Aigypurm avque Hilpanian , homines
Jelites habone ociibus, o t'l;ni Lionos hie
bent, i fere hisce perfpiciths rania
tucem prodeunt, 1ulocis iilisculitlvis,inpri-
s, L arenoni it lentcallotas itvervos
opticiis his el ionr quaeitio, cur color
viridis i tenchiis comfprizus per wibos
% telescopitam difttinctum faciat \iilum.
51 hownes posuntar in wblcuiis fjecu-
bias, o lanongs, accuratifling videne,
nt nodtu Elnfuim Y h.l-:i!\;'l.u 1 o
projicers pottine i eia, qui ocnlos
i vividha objedta diu hzerent, videntic-
curatithine, quia fenhlis fie ocubas, a
duabus lilee canhis, dilatatione nempe
[mpill.m, & tcnuitu‘din_c z'glinuu. .uculus-
que cx viridi adeo fenhibilis 1:edqdnpr, ut,
fi div in chaam viridem milpiciamus,
alia et objedla viridelcentia appaceant

Cap. L
DE VISV CONEVSQ,
Hominibus, quibus hujusmodi vifus

eft, dum vifuri funt, plurimae nnag-
ne
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142 DE VISV COtyYvso,

gines in fundo oculi depinguntur, unde
1phs i vilus maxima conluto.

Vitium hoc pendet ab eo, quod fun-
dus oculi, in quo abjetta depingunur,
ita debiliter a radiis diredlis incidenu-
bus afficiatur , ue a luteratibns aeque
fortiter  percellatur ,  eorumque par
er - reciptat yadios ,  unde  Inwgei-
nes reprae entantur ,  ton diredtorum
modo, led olwliqnurmn el radeoru,
Fitne ommnes acgri, qui debifies videne,
i etiam copfule videnr & vice verla,
Nempe naquraliter, ut diftincte viden-
mus ilud punchun, cul obverta oae
lum, pracvalere deber repraefentatio
lnaginis hujus objecti, omnibus immagi-
nibus, quae o lateribus pingi poflunt:
queandoe fecus fie, tunc maxiina & valds
incommoda confulic oriter.

Remediun untcum et inflrumentum
in debilitace vilus commendanun, & de-

- + .

. Aferiptum C. 1.7 Roborandus enim laleem

! eft oculus, quod fi, hnulli (i ancea

fMT 13¥ demonftracumeft ) radii incidant in ocu-
v

fany, mina puncto ifto, in quod infpi-
I,

(:l‘l), ]l!l

”

%1 (v) b L3
Cap. I11.
DE LUSCITATE,

Plurimis examinats anétornm  fen-
tentiis, plienomena {atis {ecientia non
obfervavi, hinc ecdem hic enarrabo.
Lufeiras duplici phaenomeno diftingui-
tur apparcnic. Primo Lufcus dicitur
acger, (il e videt uno ocila,
Lln.am\iu‘ diringte, fed i, ut objodtum
& wxis vilus non hne i una cdenque
linea reca, Lice il azert accarare ad
objedtum coguntur convertere ocolum,
ita ut chpeztin sudios e oblique m
oculum. Aleeraipectes eNStrabifimus, Stra-
bones vocantur, qinbus axis utrisque
oculi non efl parailelus.  Axis vilus dici-
tor ila hinea redta, quae cx medio ceniro
pnpilluc per medlii centrum corneae
refta trandit, & educiay in tnhnitam ex-
wra oculum,  Lline dittinttio mmer lu-
fcum & ttrabonem pater.  Lufei nimi-
run inadipedtu objeltoruny coguniur
invertere s acull axin,

Ut canla hijus phiaenomeni invenias
lur,pl'ucmiucrc oporiet aliquas mathema-
ti_cnscmu‘cmpluuuncs,c.\;lncrimcmisopticis
fundatas. Pupilla nompe aperirt nequit,
quin intrent wdinit radii ex toto hemi-
{phagrio adfpectabili; verum unum tan-

1$513)
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1.44 DE LUSCITATE,

erm diftinctum (i fanus hie ocntis)
objectum  videtur.  Ita quando e o,
tnlpido i clavenn in pariete fixum,
folom clavam diftince video, licetaedi.
(rroraat etk objectorum radii incrdane,
Caufa duplex eft, 1. quin e clavas di.
redte axi vitus oppalitus efl, i, ut radi
mde  concurientes  lortieres fint, &
majoris copia, quam religquarom obe

clorm radits. Aleera cania n!':u:\]n-.'.“ g
hone oculorans,  pendet. To banedo
nempe oculi li:mlvcr efd nnum pun.tom,
quod plus movetnrahiis, hoo el plas vide
alits, ;\(lcou'nc TIXERIIR, Hl.i-]llll\i lmn-;"mm
eft, i quo (olo radit objpech videndi
colliguntuy, & quo melins loe panctan
videmns, co minus videmms religna obje-
cla,  ha 1 infi)c:\'crinms in clavtaa,
otes quidem videmus voues thi dept-
¢tas, fed conlufe, Verunm tiatlonam vo.
cem animun adiendimus, viie cau Ji
ftincte videmws, reliquas minime, quod
1 lcgcmiu Cuniliwe et Btbergo i o~
cnlo, puncom aliqued, quod magis
capax elt recipere radios objecli, quam
rcliqua. Hlud punctn, s uno quo-
que homine per experientian notum elt,
eltque idpunctumin fineaxeos vifus,ingque
retitwe medio, cui dum rediflime ob-
vertitur ebjectum diftinctiflime adparet.
‘ Verum

LA s L I
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Verwm, i punétum iftud param defle@ta-
var aby axi fladm deferipto , oblique de-
bebic home adlpicere objectun, nam, fi
redta obvertatur veulo obje@um, nonvi-
dat, (i 1R punctum retinae non cit
ieaxt, feenndim hypothetin, awque he
habemus primas lufeitads caulas,

DEYONYTRATIO HVTVS
FHLOREMATLY,

Tt Vo Cornea it AL redina CD Cen- *
rum pupillae e K. centram autem cot-
neas e b s beGamantem videndum GLS1
cenns ovutas bonds et pranctani diftin- i
Chis i o naung . e Lo Erge
s kloat ooadas, ineo Naw,  taeltob-
vertenduy obyedio, ue asis vilus direle
traofeat o objedlo videndos G per cen-
L vorneae & pupi“nu E, in pun- ;
by vilas retinae 1 Fune dicitur vilus }
vectus, 51 vero punctam vilus L,
i Qata morbolo alibieft v in H: tune
objeltunt yvidendum, ut antea, it inG,
id wbjediun ab ocule non videwor,
gquia non eft cum axi vilus o una
eademque linea,  hine i duceremus [
lineam re@am ex punto retinge H in
objetinm per centrim corneae & ptlpil—-
lac, non erit livea recta, qualis erat EG,

K utque

b i e e ———
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ptque videat oculus fecundam axin vifus,
deberet objeftum  poni in F: Verum,
cam objeéta non femper mutare poili-
mus, hinc oculam debemus vbvertere,
ut iph oblique radii incidant,  Plurimae
aberrationes funt, a quibus illud pun-
Stum i retina mutari poteft, ut diverlt
mode jponatur,  vel fuperins, vel i-nfc_
rius, vel ad latera, unde varia lutcitas
orituy § quatenus axis vilus vngint. Ve.
rum it bono oculo in medio femper re-
tinae 6t,  Una adeo caula  lalowans
patet, frmulque etam curatio invenraeft,
seclinda caufa lufcitats eft, quando
cornede centrm, ten medinn panctum,
non Jdjreéte oppoﬁmm eft reunue medio,
Nupet secidit.cuidem lmm'n.\i , per pla-
eas ajnbulanc, wta lapide rruente ro-
ta iferit pars cornene, iridis & cho-
roideak miewsbranae : rite curntumett val.
nus, Fediic agquens hunor, & utcanyae
vifus,-! verum retrafta adhuceft curnea
net cleatricem ; hing CRNErum Corncic
& pu'luil!ae fibi non relpondent, & ac-
ger, guando oeato o videre vule, nl_)--
jedtur debet ponere ad larera. An -
naripoflic, -adhuce dubtam efl; i vero
fuccellerit, fict emollientibus , ue amie
ca reting in priflinum flatum fe denua
exeendere pollic, 8 centrum funm n]:_r,-
s

-—
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fus centro pupillae opponat : tunc vero
redibit bonus vifus.  Hine pater, idem
malum fequi, five aberratio in cornea,
five in retina fueric.

Tertia canfa eft  obliquitas lents
cryllallinae. Si oculus bonus  fueric in
cacteris partibus, verum lens eryftallina
oblique pofita fit, ab ea caula radii re-
¢ obhgue relringentur, ot non inci-
dant in punitum  verum rednac.  An
hoe matua repeciatar, aflirmare non pof-
fumus, vevum probabile et fieri poﬂ'c.
Ex his evam pater, hoc malum ablolu-
te fore incavabile, Ex disdem etiam can-
1is myopes aliquando cdam lulel fiane,
ue femiper obligue legere coganonr s inqua
hoc care bt cavi & obleuri non juvane,
Ui couin vittuny haerec tancum in -
aed recha len axl vilus, non bene deter.
IAVIIEIE R

Cup. V.

YE STRABISMO,
steabw [dicicar, qui adipecturns obje-
tum, odulis non parallelis, fed iudis
naus ad fe muguu, vel remotis a fe mo-
to, adlpicit , nempe uno oculo fu-
peviora, alio inferiora verfus fpe&untc:
& i reliquis quidem bene fe habese oculi,
z Frima
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Prima {pecics (lrabismus dicitur con.
weniens. - Aeger per confuetudinem in re.
fpiciendoad objeétum aliquod fixum, po-

tuit hoc malum Hibi induxiie, unde mu--

adducentes nnnis perpewio ten-
. Nam qnn(ics nbjcé‘.tum nimis
adipicimus, ndvcrtim}ls

fcult
~duntur.
propinquum

moleitiamn in oculis; Forfan haec non .

eit proprie dicenda fpecies hujus mali,
verum auctoribus ™, propria, Belgae hoe
vocant Lonecken.

Seaunda Apecies eft, dum oculi diri-
guntur verfus objeltim, & m altitudi-
nem. Sic omnes homines, quibus boni
ctiam oculi funt, i indifteventer  vel
fine attentione adfpiciunt, videntr no-
bis flrabones. 1line, qui in extal- fung, ii
pro tempore etiam ad flrabones perue
nent,

Terti fimiew eft, (llli]lllhl QIS vo.
lens adipicere objectinm accurate, alinm
oculum trfunn, alinm deorfum verun:
laee hoveenda Brabisimi {pecies efl

lta in prioribus Nrabismi tres  vide.
mus {pecies, id ell, conmiventen, 1eceden -
gem, & imaequalis  altindous. I no-
bis naturalis quaedam (cienvia eft, m-
explicabilis, qua volentes, nolentes vi.
dere objeétum quoddam, facimus, ut ob.
je&um in oculum cadat, quam divedlis-

' ftme,
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fime, ita tamen, ut fimal, quantum fieri
poteﬂ,nd ident pundétum — etiam in ole-
rum oculum obje@i radii cadant.  Sup-
pono ergo, oculum dextrum bonum ef-
{z alterius antein punctum in retina vi-
dens propius verfus nafum poni, tunc
unus oculus dire¢te videbit, alter sutemy
diflealictor verfus nafum: St aleer ocu-
lus bonus et , alteri vero  oculo
pnnél‘uin retinae non m medio
fuericfed ad wiperiora ponatir,tunc unus
oculus direcls, alier ad lhperint‘:l trahe.
tur. Lrgo five forfem. live deorfum, ive
aed latera ftabivious fac, femper e a
mitato puncloretinae vidente,

Canta ergo frabifin eft, vel gquando
s oculis Lacns ety aleer vero fanus:
vl qando i biter [, guod aaem
varo e e o anen e i be
dio cwempl s el quando ol ubos e
whes avede e dlbisvior. Firgo goot
bnfeiatis fun fpecies, ot etiam Nrabi-
st funt, ann polterior morbus prion
debeatnr, & praeterea vitium  ctiam in
mafeulis haerere potelt,  cujus caufae
variae fom, Laplus, ictus, maxime auteim
convulliones,

Omnes (pecies hujus morbi mmedi-
cabiles funt, ut, (1 unas oculorom mu-
{culus,eft,cupus antagonilta debilipr, tum

K j -
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dnm oculus figitur inunom objectuny,be-

ne feqnitur,altcr autem oculus,cui mulculy

Iaborant, non rcquitur. Hincvitinmiphs
remanet, ita ut, dum unus oculus ver-
tic axin fuum in objedtum, alter hunc
motum fequi non poflit , & habeac
axin foum converfum inaliud objectum
unde fir, ut illi hominesaliquando dupli-
citer objedtum videant fimul. Oritnr hoe
malumab inflammatione,, lapfu &c. & fa.
cile & brevi tempore curatur, nifi partes
fint deftrndtac,& haec fola (pecies eft cura.
bilis, & quidem hoc inftrumento: Si vi-
demus oculum facilius in hoc quam il-
Ind objc&um vertt, dicimus lufcuny,
hine tubum fumimuos nigruminterne, &
cavum oculo aegretanti applicamus, ita
ut paululum decliner ab axi parallelo (a.
nioculi, enm acger infpicit objetum, fed
fenfim fenlimque inclinari deber tubus
in objetum, i ut tandem illins oculi
axis fit parallelus alcerius oculi axi, hinc
entm fit, ue fenfim roborentur mufculi de-
bilitati. Hoc folum eft quod habetur re-
medit in hoc cafu, fed per tempus ali-
qnod continuari debét,

Cap.

3 | (o) t» - 15t
Cﬁp. V.
DE VITIIS VISVS PER VITRA
CVRANDIS,

Omnis hamo fub triplici differentia
videt, Prima claflishacc efiinonpulli homi-
nes omnia objecta, quae per pedem a fuo
oculo diftant, vident vivaciter, & licet
illa objedta zb oculo ad 1co vel zo0 pe-
des removeantur, tamen vident, & tales
dicuntur optime videre. Quo nunc me-
lins pariter & remotius abjeltum &
propius videre potelt oculus, eo perfe-
&iare dicitur vifas.

Secunda clatlis: quidam homh}es ol'}-
jedtum ipi acnlo }){'()xi1111111x poilunt :lx-
ftincte videre, fed h removeatnr paniu-
lom, id nutlo modo ditinéte vidant,
Fli digantur inyopes, &, quia ne pluri.
mum ofe G lufel, Quo nunc ob.
jedtun debet etle pmpins, eo magis funt
myepds: eorun oya:les convexus vu}de
ell & Jegmentum Iphaerae minoris, hine
radios| objectorn antequam ad retinam
pervaiient, uniet.

‘erpia Clathis s Quidimobjecluaroch -
lo prapinquo non cerhunye,  vegum ut
vivide & dilindle videanty, caguutol
objettum per ;& vlua pedgs ab ueulg

K 4 reni-
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removere, Hi vocantur preshytae , & hy.
jus generis plerunque funt enes. Lorum
vifus in longe remotiori diftantia perfz.
Ctus elt quam natavaliter fir, cum oculus
in illis planus valde fir, & objectum vi
dere non pollint, nift longe removca-
tur.  Nempe radii, quiab uno pundto
procedunt, & in oculum cadunt, parcal-
leh lunc magis, quam radii a proximis
objectis, hinc non conveniunt i unum
punctum, nilt diftantia  objecti aucta:
haec jam facillima methods explicantur,
Primum theorema.  Oculo abtoluuili-
me fixo, id eft, qui non deffectivab una
vel altera parte, verum in unum obje-
o tantum fgitor, minimum  modo
punétum phylicam diftincte & vivide
videmus. Sit ergn AB. {. 6. apertuga
pupillae, CB  fit objeétum, E pun&uin
fixum, terminans axin vilus FE, fic 11
punttum vilus devians, in quod motys
oculus defertur,ut fiat vifus, et videau(r
punétum C: Ifte axis eric ClI, & i
fixato vilu axis fuic EF. Inhoc ftatn ocd-
li, in quo FE eft pun&um vifus, pui-
¢tum C iftius obje&ti CD non videhi-
tur, quia non eft in axi FE. Hinc pate,
fi oculus parum faltems woveatur, ma-
gnam fieri in objecto diverfitatem, &
geometricam menfuram parvam diffe-
ren-

o3y Laad = ol L L LY L YT L thm

PE: VITRA CVYvRANDIS, 1¢3

rentiam  phyficam  maximam  facere,
Eague miajor vel minor diffzrentia eft,
proat msjus objectinn e, vel minus
reinotin,. Expenmento etism conftat
e anfpectione libri,  ubi oculum
fhigimus in unum objectum, velverbum,
vel in literam tantun, reliqua difparere.
Quaeritur win, qui fia, ut uno momen:
to videamus plurima objecta,  Canfa
duplex eft, primo: miritica oculi mobi-
lites, i per minimum rpnlium thotus
velde mat vilum, ue ex praccedent
demonilratione patet;  nam dum pun-
cion tetmae videns mintmum ablolvie
{patinm v mow fuo, ablolvit ingens
objecto, ad hoc:praccedens  convenic
demonfiratic, Sit v, o FE. diftanda mil-
fe imthiorium cermanicornma pupilla AB
it Huca CF, acqualis P tung oculo
sote, uk pundtum videns reuinae ab L.
abeat in FlL ad aliquoc liness , loco
pundti I, videbit oculus pundtum
Juinguics ceulents milliaribus diftans a
puncto F, gquad viderat,

At c.‘;cmlxlumz ponamus nos in
cubicolo rdpicere per parvain l'ul'unmn)
& vian divedtam non oppolitai clle
{urning, non videbimus, 51 vero axin
vilisin diredto cum centro furaminis po-
naunus ,  verwn tantmne differqueamus

K j ocil-
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oculum,videbimus omnia,quamvis remo-
ta. Secundo: Inprefli veftigii primiobje.
&i vili duratio adhuc remanentis, in
fundo oculi, facic, ut oculo moto,
jam in hanc jam in tHam objelti par-
teny , [uccelive omnia illa  puncta
ita celeriter depinganwar , et cre-
damus nos totum corpus funul videre,
Idemque eric, h objettum oninia fua
punc’tn, tam celeriter ante oculum ver-
rat, ocule noflro quiclcente,ut videmus
in infanubus, qui carbones dum rotant,
vel funes accenfos celeriter convertunt;
putant e circulum integrum  videre,
Duae taque res faciunt, ur puremus, nos
ingens corpus imul videre , Pruma:
Summa illa oculi mobilitas, a qua
eflidua pi¢tura nova pendet.  Secun-
do : mora imprcfﬁ()num.Them‘ema hocce
bafis et emninm, quae dici potlunt ds
denfitate * vifus, de qua jam agemus,

Svcundum Theorema: Immoto abfo.
Iute ocnlo id punctum primi theorema-
tis, i oculus bonus eft, cum axi vifus
femper eftineadem linea recta. Axis au-
tem dicitar, illa linea, quae ex objeto
per centrum  corneae & pupiiluc ad
centrum feu medium retinae percurric.
Ioc theorema per experientiam pater,

‘ paim

PER VITRA CYRANDIS,  )f§

nam bonus vilus dicitur, quando direte
oculo oppniimm obje¢tun videmus.  Si
famella cuprea efleg, minimis foraminulis
ingenti copid pecfurata, oculus tamen
per eam nan videret, nifi centrum cor-
neae & centrunp foraminis, punétumquc
videndum {int in eadem linea rera.

Tertinm theonemiz. St idem punétum
accuratitiine vijum prumi theoremats,
& quad haerat femper in axi vilus pet
fecundum thicorgma demonftratum, pau-
lum remotum nttune omnes radiiab hoc
puncto manances in corneam nullos fa-
cicnt ;mgulm, & haberi poterunt pre
parallelis ald axin vifus, non mathema-
tice quidem, id enim fallom cilet , fed
fecandum vifum phyficum, & hoc eo
verius erir, auo objeftum remotius eft
a cornea,

DEMONSTRATIO.

Sit in f. 7. A punétum qued vide.
ve oportet, AD axis vifus, BC apertura
pupitlae ,, omunes radii in pupillam inci-
dentes continentnr jntra wngulum BAC
& Jdemonflravic EverinEs Lo angulos
continentes {emper elle minores conen.
ts ad eandem balin, ita ut minores fere
fane paralleli.” Sic in figura 8. angulus
BAC elt acutior, ergo minor quam IiDC;

ve

Nl




1§06 DE VITIIS VISYS

velBEC vclBl"C.Qlopmpius ergoad bafin
feulineam BCaccedimus,eo majores funt
anguli, obufioresque, & co magis eo-
rum latera a parallela natura ditcedunt,
Vernm,quolongius u bafi recedunt lincae
angulum vifivum fucicntes, co acutior
& ninor efl ungulus, eoque wagis late.
ra ad parallela nzuram accedunt, ut
patet in  angulo BAC comparato cum
BFC f. g.

Si vero alins adhue angulus ducererur,
qua angulus BAC, comtineatur, is adhuc
minor ellet, & mngis ad porallelam na-
turam accederet,ita ut tandem minimus
& quafi parallelus fiat,  Hoc etiam ac-
cidit in praecedent figura 7. hujus theo-
rematis, quo enim ejus pun&tum A di-
ftue plus & bafi BC. eo plures  in-
tra triangulum BAC lineae parallelae ad
axin vilus erunt, & miner angulus, at
que adeo alius angulus, qui BAC comti-
netur,eric quali parallelus ad axin Sienim
apertura pupillae BC elletin loco LT, ita
ut punctum A propius apponeretur bafi
non tot poflent dari lineae paralielae ad
axin AD, utex EvcLIDE patet.

THEOK. IV Si totus oculus eflec
{phacra aquae, tunc ommes radi, qui
paralleli incidunt in corneam , collige-
psowur ditiniflime in puncto vilus feu

f()-
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foco, cujus diftantia eflet a cornea con-
vexa AED fLg.per lesqui dizmetrum {phae-
raer, Cujus  cornea ﬂ':gmemum elles,

Coroll. Ergo fi oculus fic factus eflet,
ut radios undicunque incidentes collige-
ret in unwn punctum retinae ad finem
axis vitus, tune oculus aptus ellec videre
omnia cbjecta, five remota eflent five
propmqua, eaque  plurima funaul; hic-
que oculus diceretur bonus,

Ouintum thesrema.  Vilus itaque vel
oculus bonus aptus eflet videre in infini-
tum, {1 modo fatis magnam copiam ra-
diorum ab objetto remoto acciperet,
Lt certe omnin, quac modo inter paral-
lelas AL, & BD continentur, videbit
oculus tub iilts condictionibus, dummodo
faflicient copia Immuanent radit in linea
recta.

Sextum theoremr.  Cum  radiorum
debilttas feu poucitas augeatur in ratio-
ne quadrata diftantiae, hine objecta re-
mota ad oculum bonum non latis radio-
rum mittunt, ut vivacicas vifus fufliciens
nafcatur,

Sit A [L 1o, punctum lucens, & radios
wittens ad corncam,atqueratio diftantine
AC. fit dupla diftantiae AB. quadruplo
pnucim'cs certe radin ad C guam ad B

pervenient, quia AB& AC funt diame-
ti

. e emtam——na
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i circulornum, “quos replet Tux ex A
emifla.,  Circuli autem funt in retione
quadrata diametroum. Ergo vis viliunis
femper variatin ratioge quadrata diftan.
tine.  Hinc fi decuplo plus difto abs ob.
jecto centuplo minus radiorum  ac.
cipia.

Septimum theorema : hing non unum
punétum & diftincte, fed plura & debilia
videntur fimul.

Ottavum , theorema: Ergo vilus con-
fufus etiam in bono oculo  fieri  deber,
Si relpicimus ad turrim longe diftantem,
rotundam videmus , quamvis qoadraca
fi.  Ita, i propius ad prata accellero,
video illa pluritus foribus colorata, ve.
vum [ remotus  {um, unum colorem
ranoum diftingno , 8¢ prara illa mihi
flava videbuntur, a flove copiotiori ra-
nunculi pratenfls.  Ergo 1. nulla murta-
tione facta in mulculis, vel oculo iplo,
poteflt  videri objectum remotiflimum,
modo oculus fat radiorum accipiat: 2.
Quo magis diftamus, eo plura himal vi-
demus, led confulins.

Aleerum & inevitabile ocali malum,
nune deferibicur. Ocunlus opioms in-
tra femipedem ub objedlo diftindle vides
re nequit,  Pone radios, g in oculum
bonum feruntur a certa diftantia , ha-

bere

$FB VITLA CYRANDIS, I§5

bere perfectumn focom, ubi colligantur,
tune ceree alii vadii,qui incidunt a pun-
¢to quodam  propiori magis  diver-
gent,  nec in €o foco, fed ultra emm
candenient.  Hine vifus confufus fit,
quatfdo ubjedtaminus jullo remota lunt
Si epim punctum videndum admoveatur
tm [propingue corneac, ut radii pro
paralfelis haberi nequeant, fd pro di-
vergentibos , tnne foens Worum cadic
retro retinam, hine etiam  infinitis  in
punétis atheitur rerina.  la chartam,
quam removendo ad certam diftanttam
diftinéte videnus, omnesque literas legi-
mus , uppropinqnavcrimus ad cor-
neam, non videbimus , nifi confufe.
Sitin £ 11. AB. cornea oculi fani, fir
DE aris vifus, finte CA aliaeque li-
neae fimiles radii paralleli ad axin DG,
qun]cs ab omni puncto remotiari a cornea
adveniunt.  Pone nunc hos radios re-
fringi in puncuum, in quo axis vifus fe-
cut oculum , tunc oculus diftincdflime
videbir objectum, & linea AL erit re-
fracuo linese CaA,quac, b nullum obftacu-
lum invcnilli:r,rm:mpcrvcniili:[ adl Hilce
jampn[ilii, iaxivilus DE posins -

ceuin alivnd Goradin aly co venentes ¢runt
GB & GA,& h radius GA recta per-
rexitfer, hubailled iter usque in I, fed

Gl
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GII non cft parallela axi.  Lrgo refva.
ctio lincae Gif, non cric ad idemn
punceum , ut fuit refractio radii CA,
qui asi patalledus, el neque adeo radiug
venicos ¢ G cadet in locum , quem
velvingitur radius veniens a C, fed in a-
lind punctum  quodcunque , extra axin
vilus profitum,  Id autem [runctuin non
eric 1 reting, Cum ¢nim vis relrinrens
radios  owmmnes ﬂcqu;‘.lilcr conflectat ad
perpendiculum , five axin vilus, citius
i cum axiniocidet radins, qui cum
iplo minoramn angulum  facit ur CA,
tardins qui maiorem, ut GA. Lrgo
pundtum prope ad oculum puliuml
omuces radios facit diveryere a punéto
vifus, hinc objectum G, non apparebit
ut unum punclum, fed ut plura, hine vi-
fus confulus, Quo propius autem G
admovetur oculo, eo minus radii pa-
ralleli erunt,& eo plus poft reflvactionem
divergent,eo etiam vilus conlufior erit, &
{ic ultimo objecta plane non videbuntur,
fi proximo applicentur  oculo.

HHaec fuerunt duo vitia oculi (asi,omni-
no itllcviLabilin.Ncmpc remota objecta de-
pinguntur quidem in oculo optimo, fed
debilins, quia radii  fuflicienti copia
non adfunt, puncta vero propindgua col-
liguntur in. focum longe ultra retinam

polt-

PEW VIR A UVILAND IS, 16L

pobitum, & in collectione’ penetgant re-
tinam nimis ampla tmagine, & implent
totum oculi tundun innumeris (uis radiis,
unde coululio.

Remedia contra haecce vitia erunt fe-
quentia. Primo dabitur opera, ut oculus
bonus remota clare confpiciac: Deinde
oportet fieri, ut hujusmodi oculus poﬂit
propinqua clare & diflincte videre; con.
veniunt - ergo  telescopia & micro-
{copia. :

C“I.). Vlo
TELLESCOPII USUS.

Ad primam indicativnem requiritur
nihil, nift ue plures radii a puncro vill-
bili colligantur, & collectt deinde a
quolibet puncto plures paralleli cum axi
oculo applicentur.  Quum enim omnes
radii paralleli {emper refringantur in
punctum vifus, €o pofito diftincte vide-
bit oculus, ficque vilui [{uccurritur,
Hoc  remedium  dicitur - telelcopinm,
quod calu inventum  fuit a‘1Acono
MET to Alemarienfi, fratre egregii illing
mathematici Me711 Ifte, cum ingenio
non multuny valeret, vitam otiofam vive-
bat, & unicus ipfi labor erat expolire.
vitra cava, & convexa.. Caftt adeo. for<
o L mava.
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mayeral convexnm ab utrague parfe vi- -

arnay, felebas Wad wadios falarves colli-
gere & urere, & srandiora ubp.cm red-
dere.  Alcerum lmhcbat yitram u{wu.]m.
cavam, forwite admover haze duo vitra
tubo, tubwm applicat oculo, & inveui
welescopii ulum, nempe oblervavit ME-
TS nlx,cu..n rgmota, le dn\;nm. videre,
o Koz AR eft lens ex viteo polinti-
mo lugta, QLEIRQUE ACqUQ CONYVEXa. Sad
olim demonllratum  ell, cmnes radios
paratlelos, id efta remotis objecas ra-
diantes, qui incidunt in  omnem fu-
perficiem AD, diftincte  vefringt in
unum panctum ad diftantiam lt.lllli“d—
metrt, 1llus lphaeme feu lentis, ut h
lens eft unius pedis. diamerri, radu
colligmtur ad femipedem. Sic ergo
punciam diltangiog femidiametri hujus
fphaerac ABD. Ergo omnes radii intra
paralleldm CA, & CB, in. punctum D
mlltgcntur, idque punctum dicerur. fo-
cus.  Si.onune oculus ejus natarae efler,
ut. paifer. ferre illud punctum D, tanc
deberex - abjecta, unde radii incidun,
videre.go diltinctius, quo.vitrumn RETD
eiler, quia.tanto.plus radiorum rccnpen.t
pupilla. Siv.g. {pheera feu lens viwea
AB; mayimes diametri ellet, ac mbcns

conficerstur- telefcopium,. cujus vitrum
cen

TELESCONYII VSVS, 16}

centuplo majus ellet. apercura pupillae
oculi, tine centuplo plaresradii per hog
vitrmnyingrederenune in oculumy , 8¢
ocalus ea ohjects, quae proprce debili-
tatenn radioram videre non' parerac an-
ey, jamn diflinete viderer, nam angendo
virt diametram vadiorany molipliciv-
tem aunpeo.  Verum oculus bonus non
Wi i(:m}:«:n' fe habet, ur maximam radio-
am mpmm ferre queat, hinc perilla
maxima virra non femper videre pollu-
mms,  Nam prima, &t poneremus ocu-
lum ad iltum tacum , non ideo tacus
vioel, in rednan nofiram cadere, & dein-
de nimia fux adetler, quam oculus ferre
non poiler, hine confulio & molellia.
Si vero-ocitluin, a foco D removéremus,
nihil videremus omnino, quia radit in
corneam incidentes non eflent paralleli.
Si eumdem oculuma vitro remgveremus
ad cam diltantiam, ut radii Parallcli fo-
rent, tunc non fatis radiorm habere-
masy quia diflipacentar: T ft paulo
polt focam D ponerenmi’ oculum, &
verterem  virrum  verfus  fletlam ali-
quam, nihil viderem nifi confufe, & hoc
wdeo, quia radii illietiamab adeo remoto
objecto ad corneam: pﬂ“l non am[)llus
paralleli effent. Ergo in hoc cafu-opera:
danda eft, utradii qui divergunt ex focoi
> D,
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D, rurflus flant paralleli. Fic hoc inter-
ponendo her -ozulom  lew cornean
FG, & focum D, vicrum utringue - cavum

HI. 1d l'cfl"mgit radios ut xurfus lml‘ul-
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feli fang, & qui ably
H I nimis convergerent, 4
&iﬁunt ad axin vilus pa
rvectione incidunt in ¢
colliguntur in e axis v
fus evit perfectus, & tung
pobita videntur pout in D
ganor i reting ad o

ne hoc  viuo
livergunt nune,
‘.’a”el;,&‘. ca di-
wnean PO, &
ifus, Bieque vie
OIIjL‘L‘lal ad CL
, atgue depin-

em axis  vilus,

Quo clarior iphacra eft, five lens telelco-

pii, & quo accuratius vit
facom D ponitur, co

ubjcctﬂ. La autem nobis
videntur , five  proping
fucrint, duabus maxime
(uia emnes fere radii
tur,hinc ergo lucidum ol
fentatur, & nullum habe
gumentum judicandi de
quo, quam ex fuciditate.
C propinquum nobis vi
cidum nobis adparet. 1
videmus lucernam arden
quo, credimus cam adn
elle; Secundo: quum n

oy cavam ad
miclivs - videbo
acque ditlincw
ua five remota
e caubs. Pritmo
bjecti colhigun-
jetum reprac-
mus melius ‘ar-
bbjecto propin-
Hinc puoctum
letur, quia lu-
a ctiam, dum
tem ex Jongin-
odai vicinam
ajora videmus
uitatem ex ma-

objecta, femper proping

gnitudios judicamus, Si ergo vitrum fa-

Cit,

YELESCOPII V5V, :65

cit,ut radii omnas objectiinoéulam adve:
aiang, chjectumy magnum’ videbitur, hine
propinguui, Non  ideo  objectum
majus depingetur in reting, hoc nullun
vitram Lacit, ted vividius p‘ingctur Litnn-
tum, quia plures ejus redii colliguntur,
hinc inuginatio noftra nos judicare!' fa-
cicelle JIrapingum, ﬁclluc Callitur tma-
ginatio @ radiorom copia. - Ergo bonus
wculus potell adjevart iflis peripicillis,
quae faciung, ut omnes radii colligan-
tur in enuny punciin & deinde paralle-
li ingrediahtar in oculuny, & fic fallitur
illl;l};iiliit‘li). UVvGE 1 vs fecit te‘escnpium
al tubum centum ﬁc.lum,ita ut ad uar-
ram Jeucae partem potberit legere lite-
ras, nlque noctu,appofita tantim cande-
la: & ab his telescopiis folis péndcnt it
venla GatitAafrde ganinko de fida-
rum contlitnione vera &c.

Cap. VIL
MICROSCOPIORVM VSVS,

Ad fecundam indicationem, (i obje-
cbumy mnis l'n'opimluum (it, (quam quod
dillincte videatur, debet interpont tule
vitram, quod radios divergentes ita
difponat, ut corneae paralleli applicen-
wr ii, qui ad nimis parvos angulos prius

L 3 imnct-
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incidebant in ocnluni,vitraquc quae haeg
Faciunt, dicuntur microscopia,  Micro.
ﬁ;upium facit, ne radii ex puncro propin.
quo- emanadnes vergant quaft pavatlely
ad acufuny, quod demonftratur ex diop-
tricis.  Conftar enim omnes radios Gl
])nra“c!i mcidunt ad axinin vicrum con.
vexum, pollguam exierunt, convenire
ad  dittantinn femidiamend convesitats
10 mnn puncrum, ey pruucmlcmilnﬁ

demontlvationibus conthar,
'I’nn-.mmse_rgn infigurarts ede AR lentem
vitream wirinque convexam, fic {3¢ i
flantia  femidiameni  lentis Al CIpi
ommes vadil paralleli radio 1 coibung, &
puncaun Cvevus focuselt, umde, firadii
a fole veniung, mpunao Curnmg; Conver.
la nunc e, {1 ex eo puncto Clradil an.
narent, ubi polainmus eos colligt, wune
in lente vitrea relvingerentny, paratleli-
qjuc ud‘axin vilus fevint, LErgo radius
CA relvingeretur in leme, 8 abi exivec
ad E, tanc amnes alii radii, quiex punicuo
Cincidant in vierum AB, fieut rufis
paralleliiph & iner fe, Sttergo lensAlL,
unins dimidig pedis ab oculy polica , it
punciwm G locus, ubi putalleli ex | &
nuncrefvaci gudit cu“igtmtur. Si pun.
cto  nane punciam vifibile pono,itind
radiabic in infinicn per omnew (phae-
s
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yam magni oxbig, & omnes radios pofire-
fractionem facice paratiélos adaxin vifus,
& ocuntus videbic puncainm G, qual elfet
m e diftanta, quae ¢l lends AB ab
oculo. St nuwe anre hnjllsmmli oeulim
l:i(.”lrnl“‘ \a‘“l‘([lll L‘:‘“\"CZ““]. LUl onyies
vadios ohjeca accipice, & iph magnum
videbitur, dunmodo dittec ad femidia-
maettin donthy, cujus dduicer untis
potlec eft, Tine ad o pullicem ocu-
lum L:nu: um;liuuu, Uidclm ulw;ccu'nn.
Verun (o viran 1eCers non majis cente-
fnpe paree pullicn, e videbo objectnng
qu.\li dillares ad wnomn centelmam par-
e potlicie, Ouo ianme vitrnm eris, o
propias ocdo, 4 alijectn m}muv:mh{m
crit. Oul oenhn bonny habet, ted
pen vider whyecn propqua,  ulatur
vilro nuingue cobveso, & obierver prae-
dicra, femper videbic objeca diftineda,
Hine per oblevationem prius pofitam,
guia objedhum vere remotum nunc pro-
pius nobiyiadparer, 8 una ob copiam
radioruny, quos convexa lens colligic, in
vividiart luce , miens ex otraque caula
Lallicur,  creducque objedtum bbr majus
ficri. U crgn proxiae ehjectum
diflincte videit; debec habere vigum
u{riuquc convexum, tuncque  videbic
objectd quadt ad femidiameaum viud

[ 4 renio-
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remota ellent. . Ex dioptricis enim vi.
demuas , radios in fphacram ibcidentes
convergere polt femidiametcunn. Si vero
vitrum ab una parte convexum, abalieia
parte planum fuerit, wne  locus  eri
i duplo minori dillantia 2, (pering
duple  magere) wl et una  quarta
diametri  diltabit, & tunc radii crong
paralleli , ergo vitrnm duple  propiug
dcbebit admaveri ocolo. 1 vitram fucr iy
acquale duodecimae parti pollicis, tng
apparebit in dittantia vigelimae quartae
* partis  pollicis inra  pariem. Si
nouc vitra centupln adhuc minoras fiune,
tanto propinguins olecctum videbicur,
Hinc ratio pater, cuor in micruﬁ:npiis
minimis objecta tam propinqua clle de-
beant, ncc non, cur lateralia videri ne-
queant, quia {tatim radii inde venien-
tes divergunt. -Evgo ex dictis patet nul.
lum ocolum elle fine vito. Primo unumu
vitium eft ab objecto, quod minus remo-
tum vel propinquum fit.Seciindo,alterum
eft ab oculo, quod non poflit colligers
objecti radios , quia non funt paralleli,
hine illi radii per vitra mutari debent.
Cap. VIIL. -
:DE. MYODPIA.

Auctores, qui de hoc malo fcripfe-
rung, ut sSkNNER TVS & alii, ex igno-
' ‘ - ra-

j
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ratione miatheleos diftinctum ‘& verum
de co conceptum non habuerunt, Nos
jan totanf sen ex lmplici deducenos
bundatcnifo, Myops diciwie, gut o
Tum fic hapet factum, ur radios lumi-
nolos ex guncio veulo proximo, incor-
ncam manfantes fic cnlligat i retinam,
ut ditlinct)i cjus puncti pingatur in reci-
na hnagohue ae venlus vidure pnllit pro-
pingui, o vero objecta paalulom
rovoliora|tivos incipiunl conlula appa-
rere, Higuanadio vidum feu phacm)-
menon u|)|L:ncns lacit myopiani.  Meu-
lura cjus dari nequic, verum, ft homo
Gt per domdii pedis diftantiam vi-
det, & ramotiora videre non potell, ille
jamerit Myops; alit inwa dinsidii pedis
diftantiany, alii intra dimidii pollicis di-
fantiam tunn vident, ita ue objectum
oculo plane admoveri debeat,

- Caula hujus mali ex  fequentibus
explicatur,  sit, AB, in [. 14. cor-
nea wyopts , it linea indefinita CD
axis vilus , fit I punctum vilus,
Oculus bonus vocatur, quando (ut ex
praccedentibut) omnes radii qui paral-
Jeli funt ad axin CD poffunt videri,
id et ditintam  imaginem faciunt.
Myopicus nunc  oculus eft,  quando
§  radii
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rddii paralleli- omnes videri nequeuns,

fed diffipantars
Radios quidem, qui ad majores an-
gulos mcidupt , vident, pon veio cos
quibus angulus musor eft. Sic evgo I
punttum, undg advenientes L‘qdii e
tina wyopis convesiant, {ive inhunctim
viftonis “diflinctae, €o magis wyopici
weulns crit, quo punchum K propuis sl
ocnlo ditlac.  Myops vero clle poteii,
vel quia plares radios ab  uno pundto
manantes accipit,vd quia radttim gjorem
paliullttll’ velradtionem.  Quad {ri i
carfam adoiner, wr radit vidert potluig
ab oculo, quor ab objecto o
incidere potfuntd quo propius objedtinm
eft oculo, co magis & quidem 1 Gui
Jdrata ratione diftantarnm, cnmpm‘.lim'cs
habebit radios oculus, Si ergo punélum
vilihile et inE, tunc cornen colligit onines
radios exiftentes inter A 'Y, igitur da-
plex linea ducatur ex puncto E, 8 AER
angulus  eric, gui  radiorum  colle-
dionem fignificabit. Deinde tanta pu-
ciores radii in idem [patim caduny,
quanto majus ¢lt quadravun diftantiae,
3 h C (uater remotius eft, quam &,
wnc C fedecies panciores radiorum da-
bit ocolo quam E. Hinc i presbyops bene
videre

DHE MyOTLA, 17t

dere pateft objeltum rentotum ad decem
pedes, & pyops uhje&a tantum ad deci-
wam pedfs vemara ab ocule reaee videy,
cung divephite diftantayam punctorum
viltonis diffinciae in ntroque erit centu-
pla, & mpyops decies millies plus radio-
v accipren. Converda eft, duo oculi
o fung d (}mfili, ut in vifione diftincea
atee altedios centaphom radivrmm acc-
prac, dich ool plures radios accipic,
ciun yopen etfe, &, ' oculas wa a.
s ciby l;lnrcs radios accipiall‘, quam
oculus opiinus, is aculus erit myopicus,

Onod ad diverficatem refraflionis
udlinct, livie varia ]‘:ézl‘(illt:l\t.

Primun’ | hcorema, Quo pundtum ra-
diaus 10 cotnean iph corneae propius
eft, o angulus radn mcndentis i cor-
preant tinor dLSIe erga a pundlo L, ul-
tinus radins adveniens EA 5 e AD inclina-
tio,qua refringive finea EA verfus AB,
putet il angalum, qui hit ex linea EA
cum linea relraértonis AD minorvem «ile
guam ilhun qui ficex linea CA, cum ca-
dem A, & quo vemotios et punétum
C a cornea, en obtulioreny etle angulum
CAD conllac. Lrgn oculuy myopis cam ha-
ber nataram, ut punétom, quod Jiftincle
videt, mittac radios {nos in oculum, ad
angulum minorem, quam in bono ocu-
lo ke, C Secun-

v A - e
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F-
“Theorema,

¢ Sechndum:
- differentis inter bonum oculum & myn.
pem, quod' nempe in bonum oculm
radii-incidere debeant paralleli, inmyo-
pe vero oculo ad angulos minores, hage-

" Hinc p1lcc

‘que menfira ecusque procedit, ut ina-
xime myopibus anguli EAD debeant clle
minimi omnium,

Tertium Theorema: 1l radii, qui ad
angulos minores incidunt, femper collr
guntur m pum‘ko ab incidentia rema-
non, quam i inciderent id atigulos nia-
iores. Sint iterum C|& E duo pum.la qui-
bus indicantur dittepliae vitionis diflin-
ctae oculi boni & Myopis. Radius.quia €]
manat, I nullum obttaculum habuitier,
perrexifler reéta in P, & radins ex B
emanans, (i nun mvcnlllct corneam, per-
rexillet in ¢ Quo o ad  majorens
angulom mdius adwenit, co minus fur-
fum vergit & quo anguliminores lunt, eo
magis furflum:reflectitur, Quum tam radis

,mfrmganmr ad proportonem angulo-
rum, in quibus incidunt, & illi, (|ul ad
minores angulos mmdunt rematiort in
puncto colllguuuu,crg() r'ulms a C magis
intra oculum verget,&:tadms ab E magis
exterioraverfus. Ex eadem enim caufa, i
radins C:\convergitfa viribus lentis &c.in
retinam in D,radius LA ab Hisdem caulis

non

1
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non poterit co conflecti, fed cadet inli-
neam AD in aliquo puncto remetiori,
nan adeo in retinam, neque adeo pote-
ric pingl.  Lrgo oculus, qui requirit ra-
Jios inaidentes ad minores .m!;ufus co-
git cos longe ad polleriora in fundo o-
culi.

Myuops oculas nunc pl ylice cric ille,
qm Fequirit vilum propinguum, ut di-
Lincta hiat IITRTLR liu]us modi oculus,
fi vadios wb objedto ranotiori acceperic
pene parallelosees cone coget quiden in
unus punctum, fed in punclun -.‘.Iic]uud
sntcrmedivi vierg bunorbs,ncin K Toag
vero o el tateriecent radii, hineque
polted inceting innals pouctis 2 MU
Pill‘:;.lllllll", i profl prandtony Koteren
diverguntradinicaucradiusCA retringatuy
ulque i N radin CB otque in M, Ligo
i M &N pingewr imu'b'u , unde etiam
nverle [aint'mn hine ommnia conlufa, nun
punclum |1|m-um in mlcg_r -a linga re-
tinae MINL Hujus modi €rgo lioimines, [
panfulunm ab objecto remot fune,

vident onmia objelta anverla ,  nec
dilecrner pothunt ,  cum practerea
{nl panciores  radii ob quadratum

diftantiae l'ilprm.lic'lum, N corneam in-
cidant. Phyfice ergo jaw confiderandum
«t, quomodo oculus myopicus inters

ne
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ne cnnihtuatnr ut radit quunmlmodum
diximus, refringantur , & qlmh: oculi
hbura faciat, -ur vel fola propinquiora,
vel fola remota diftinéte videanwur. Tnfie
nita funt in oculo, neque unquam ex-
Phcamh, quae hos eflettus facere pol-
funt, duas vero tantum fatpli]nm, ob-
{ervatas ‘caudas hic proponemus.

Primo. Nimin ocult longitudo facic
1“}7()[)‘““1). &)l ﬁl]ll'll ULU;US (lll()] Lt illl-‘
minwn , 10 omnibos convenir, vernmn
AN UNO tantm Iongior eft, quam in al-
tero, longior oculus eric Myops. Omnia
enim eadem funt inutroque oculo, cryo
radii emanantes ab fisdem pundtis colli-
guneur ad candem diftantiam retro cor-
neam inuy oquc,iul nonincodem pundo
recinae,nam in ocalo longiori, recina ma-
gis ad  pofieriora a cornea abell, fic u
it hoc punﬂum colledtio radiorim son
incidat, {ed ante retinam, adeoque ra-
dii, qui in bono ocule pingunt ubje-
Qum cum {uaimagine in recing, in loigio-
reoculo ad retinam non pertingung, led
pnﬁ colletionem icerum diverguni, Vide
hgumm t4. Hinc infantes omnes myo-
pict funt, quando renelli aétenas caput

~habent oblongum.  Ponamus’ erpo in
bono oculo retinamelle in D £ 14, in
longlore retinam  ¢lle in 4. crgo

‘ ab

E MyOorPIA, ¢ 17§

ab fisdem cauhs radii quidem in 4,
cumgentur. Vermm  cum retina ibi
non hit, non illic pinm:tur obje&nm,
{ed poltea radit pcmn“cnt ad rednam
d]s}u.uh ) mmsquc pmgent 111;.\511\&5,
unde vilus contulio. Longior autem o-
culus  hery potelt per inflammationes,
compreflionies, feirrholos tumores & -
wilia, ab Qe coun poteric comprimi e,
ut clongetnr, praccipue gb uldnis, Ex
his cuam Pty auctorey, qui caulamn
myupiuc in crallive cortjeae unice poe
tuerund, nullacenus nobis|iads Feciite,
secunda canlacll carneaf convexizas ni-
mMEL 51 passly aculus |)‘-|‘i'c£tlls,(‘nnni-
ed cornea fiac
rotundior tantion, vel abeat 1n fulmua-
Ll lil“"(l(lb fi’lhlk.l‘“. » U\Hlll‘) l“L f.'rlt
myops.  Qwmes nivuram {phaerae a-
queac radios Pan.xlldus ex adre inciden-
tes collivuncin focum dittantem per femi
diaweiruin a puncto tncidentiae. Lnbo quo
minorefl llxh,.cl a,eo tocus erit pr u|n1m itim
cidentiae. 1line, cum radiorwm refractio
depondest uls mourtivin corneam, & cor-

bus maenentibas iisdens,

new nune rotindior hiuune mapor,& addo,
[;t'upius ad carneam it relvactio, & he,
Proul convexior erig cornel, en homo -
gis erit myaps. Si due ocult in omni-
bus conveniant, led in wno cornea [phae-
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xa hit triplo minor, i hoc ornlo triph
propius colligentar radii, & & inclilant
i corncam  dimnetri  unius  pollicis,
& in alteriin oculum, cujus cornea eft
fphaera diametri quatuor lineariin, tunc
colligitur focusin priortad lemi pollicens,
inaliero ad fextam partem pollicis, hine
in poileriori oculo collectio foci non fic
inretina, fed anteretinam, nili objectum
ia prope ad corneam admoveawnr, ut
radii retro retinam convergant, fecun-
dum demonftrationem f, 14. Ergo, fi
cornea ita allicicur, ut hat ininor 1 Jdia-
metro, id eft rotundior, tunc oculus eric
Myops. Sed practerea omnes caulae, quae
faciunt oculum  oblongiorem, factunt
corneam rotundiorem.  Quum  enim
oculus , ut longior lac, rewabawr,
cornea o preflione in parte aneriori
convexior fi.  Confer huc illa, quac
fcripht D. DE LA HIRE,

Hoe walum  ueplurimum eft in-
mcdicabile , & e quae medici  di-
camt de humouls vitei & lentis
cryftallinae vitiis,  de iis nthil demon.
ftrant. Verum tamen , dwin modo
fciamn oculum efle myopem , qui radios
tantum propinquos colligere poteft, ha-
beat pro caulis quicquid voluerit, fcio
tamen horum effeGtum femper etle, uc
x | pro-
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pmpinqniorum tantun, non lmjginquim
ram  objectorim imagines - retina
eolligentur, hocque futhiciseo enim noto,
fcio, quid facere debeam, id c.ﬂ ante -
ponere oclo vitrin, qn_od factat , ut
radii it colliganar, ac h effent ab ob-
je€to propinquo, Confer BV GENIVM.
Caufae miyopiue adeo referri pcnﬂlunt
ad has duas, ut vidioms antea, longita-
dinem oculi &  rotunditatem corneae.
I lacc vero mala fient vel a caula externa
prementz nculum, vel corneam, vel a}b
atraque lmul,  Infinitae adbue caufae
Hogl folent de tolididate wajort 82 -

B 8y001, de remaiione vel majari vel mino-

i lentis crylallisee, & fnmiha, veram
haee omnia mads vera ede nquenne *
Quae & b veea oilent, s lolo vdwe e
ri nou pollent, o
curAaTio. Ll problema jucunditii-
mac lolutionis in prasi.  Qnaeitar re-
medium, el quid tactenduny b, uto-
cubas ex fua thultura myops, eadat o-
culus bomis, guedem Julizriplimm, Lll‘li
ne oot {0 prapanigne (!I!ll.ll-'i
diftincie’ videar per radios parallelos i1
cidentes ,  dummcdo adhn cnpia {ilh-
ciemi.  Newpe myops tantum videbat
radios ab objecto eos valide difpergerie
venientes ; u_;:.:ndum ErRo, ut etiam a 13‘_
M Camots
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motisobjedtis difpergantur,corneam eniy -

& conluectndinem oculi non  pollumug
mutare. '
Torom artificinm confiftit in eo,ut radii
a quocunque abjedlo fic incidant, ac 0
venirent ub ea diftantia, ad quam oculus
myops diftinéte vider, fieque henclicio
hujus  auxilit oculi myopis he per-
fectitlfimus  vilus ,  non  enim tan-
tum objetta remota acque videhit, ag
banus oculus videbit, fed ctam objedla
propinquiera , quag alius oculus bonus
videre non potelt, egrepie diftinguec. 14
crgo {olum agenduni efl, uc primao’fciam
diltanciam, in qua politum objedtum o-
munium dittmctitfime videt Myops, dein-
de, U id pundtam novi, requiricar a
e , ut wdit reliqui, qui a remotiori
puntte quam hoc cil, advenientes, dum
veniunt ad oculiim, it rei']'im;nm:m*, ut
videantur ab ea Jiltantia ariri » I qua
myops oculus optime vider.
OCULUS MYOPICUS FISURUS
Povamus ergo oculum myopem optime
videre in quatnor pollicam diltanua AB,
remoiora non videre : Haue diflantiam uc
uvestamus, - oculus eft figendus, quod
fic, fi habeamus Liminam ex cupro, fo.
ranine pertufam, eamgue immediate o-
gulo ap_pliccmu_s, ita, ut centrom fora-
winis (e in endem linea cumy asi vifus,
' Lt
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tune objedtum quoddam confpiciendum
myopi unte toramen ponamus, & {ediim
fungius remaoveamus, donec dicac fe don-
fulc videre, tuncque rurfus appmpin( ua-
s, donec aeger dicac, nunc diltipcte
video, hanc jan dittantiam circulo fue-
timur , ut cxactam  ejus Jongitadigem
habeamus,  Hilce factiy ,  hizr vitgam
VECE e Concavam, Haut prraque don-
cavities Wit fegineltum Iphacrae, cpjus
fomidiamerer br illa diftana ABH 15,
Jloc e, fumo dilbaniiam AB pro raflio,
{formo ex ea phaeran, ex lege wrds| Si
nue an Loy, ARCEH viaum, ghod
ab v e parte concavam ell, “conea-
vitare ¢, e relpondeat arcui fphagrae
dismeci duorum pollicam, Miale inggam
vitru poniiue aite oculuw myopiegun,
el l‘t':l‘n'.lelcnt;\[ e radios tlllil'nl ddve-

nirenc iph a pundtn vitionis dittinctae,
Viermn  enbn hovee radios omacs
faciv divergere,, & myopes wntum vi-
dene per radios divergeates hisre itla
vicva il conveaiia, duie, ac dickam,
radios, quia remutis objpechs pacalich
veniunt, divergere facie, S1overo vitram
matuerim ¢y una parte concavuim, abal-
tera parte planum, curo, ut aly una par-
(¢ excaverur pracdium ii]llacra , urin fi-
para 16, fed vieeum duplo cavias freri Jde-
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bct; tuncqnc acgue bene \'iduhlmtmyu-.
pesac viderant, cum per vilrumun'imluc
cavam videhant, Nilul certe in rerom na-
tra wirabilius el hac arte, nam ignot
ablolute cantu phynea, fed vilh tatum
pluenomeno ingentum humanum co
pul'\'cnit._, W NON Lt puncia inter
C & L higurae g, tad ctian camnaiitli-
ma aeque bene videat myops, ac fictlet
ocalo opuinio procdinas,

Ouod autem vitrum v pArte concas
vam enmdem eflecuwn labeae, acilled,
quod ab wirague varie cavinn ol fic,
Gure punciunr diiperiionis et o focus,
ille uc lemidiamerer , sdem Cruo CHE un
fumancor dismerri duge cirruh‘, el i
diameter civeuli duplo napois,

Ratwo jam examinanda elt, cur hace
nunc dicta hunt,  Nowns et quiaiulo
objeCtum uno pede vemotan i, nos
bonis oculis pracditos, inico monmento -
picu tantum videre pun@un, u lupra
dixins, & objectum ea diflantia remo-
tum wm pavcos Scdilperfos miwit 1adios,
ut haberi pofline pro parallelis, & eon-
dem focum lubeant, ac pavalleli
ellent.  Verum cum his  radiis myops
videre nequit, hine requititur in iplo,
ut radii  collecti iterum  difpergan-
tur,

i
£
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tr, donee in ocnli Myopici retina col-
Beantur, Bovimuos jam ex antecedeti-
tibus quidd f1ig, it radit p:n'.lllcli 1nci-
dint, i Vil Lkekgue convexuin,

T TR TR S 1:.|.|H.:|i mcndant ,
VI OO Lolcavii, - cone
Warit tinnl CHcbGs 5, o per cons

Givilat ot ncidentes  difpergan-
Ly, gt o colligunoir, Ve
P st ol i pun i s col-
L Lot ot b e diaroctiam dlins Jis
flantooe, 1t B coam o boeanden di-
fLanttam el ]:unr-lum (lii'pcrl‘lnni{.
TR TR PRUR B radin omngs
i‘.:'-r.':llcl:' wlvenientes a punctis Lok
Fo bhoonner rencin bone ocnla ioginme-
Hoorehuaee o Oradtenndimmenimma cor-
Ve veane, L cornea vt ely,

(i ufi LRIV collectionis,  Sed
e s e son yidehi guia, w dictnm
cit, hit Ladi codant ante !:un;‘.lum retnage
¢, in aligiod panclam Q. Siergonunc
VIt Biacprenr oculo Givam, wine
radit alio moda decurrunt, nam omnes
radn, qun [mi.ilicliu:lvcncmm, lmil 1elra-
ELivnem wertm dilperguatar, quosd re-
quiritur ad vitum yopt reddendum., Sit
vitewm ilitd cavam ABCD: wneradius
Le relvingitor, & polt refractionem pal-
M ; {am

e, b
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fam difpergicor verfus F: Sic etiam ra-
(lfu§ Kk, poft retractionem patlam ten.
_‘hf 1|;‘Ni.(lfl‘odllc has lineas donec cadane
In axin _vi{ns, in pundtto Peric axis dili)er-
ﬁ.nms, five punctum, a qum‘udiiprudir:
videbuntur oculo. Hoc punélum evic bi-
mes bonace vitionis myopis, per conver-
fam corum, quae de {phaerac vi colli-
gente dictatunt, Facile enim incellioiar
uti ﬁn‘mural collipens focum eflicit :‘[ f-::
nndmmemnﬂimﬂ locum retractionis ita
fpha_cm-m diffringcmem , focum tacere
ad femidiamerrum ante fuperficiem re-
ﬁ'fic.'umus. Sed ex conftruétione vini le-
n.mh-.u.n‘ctcr hujus vitri eftaequalis dittan..
tize vilionis diftindtae, & idem ericmyo.
pibus, fl\:e ad‘e.am diftantiam objectany
admm*‘c‘:rmt, tive vitrt cavi ope fecering

at radii ab objecto remoto in cadem dij
vectione adveniant oculo, ac i objectum
1'anlhans in eo puncto poneretur.) Uterga
objectum propinguum appareat , mﬁ)u
pes per concavum, boni oculi per
convexum vitrum debent videre, illud-
que  nobile Jnventnn HUGENTO (Ol
debetur, St vero utamur  vitro
una tantm parte concavo, alteraj plano,
hmp.lex antum eric effeétns, hinj duploa
L(.:lal;;ls excavari debent, ut idem fu clle-
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Ex his jam finmuntur infinita Problemata
]

jucumiiﬂinmu {olutionts

Primo quaciitur, cur, quo convexior
eft cornea, eu uhjectt debeant elle pro-
pinquiora, 14 ¢lt, cur homines tunc
magi> hinthlyopes, & perconcavim G-
fum vitrom remota videre poflince Ra-
do demonitraty cft in hittorsa Micralco-
proram; Quo cuim corneae Jamerer
major el nior efd, o focus eric re-
fnotior vel propior fic manente cadan
diftamia pania radiantis, (oocnlus by
mials Convenus, li:.npcr focus eric Inci-
(ocis enim famper elt

denuae pr(;;)i;u-:
Sioeraa o-

et dianetrs dittaniiany.
culus H.uplu convexior ettt , nempe ut
[epmentiim cirenli minoris 5 €0 elin
ditieter cotneae mtnors & duple pro-
pior ab incidesua tocus et Fluic ho-
mini viceam debe elle duplo concavius

Secundo : quare,quo oculus longtor, eo
oculus ille cavteris puribus magis myops
o3 & cur, wine vitra magis cava recut-
git, il ell ex inwjorl fphacrae cjusitem
confeda r Radio eft, quando
retina m.sgis remant el cnrned, focus
ocult cader inter cam & lenten, Pro-
ati adeo longior el oculus, €0 magis
difpcrgcns radios vitrum rcquirit, hocett
Wgis concavuin.

fegmento
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Tertio quaerituy cur omnes pueri re.
centes 'n.un‘ (it myopes 2 Lactentes ny
mitu mlantes, fi ante oculum ilmliwh'
jectum ‘(]umhlmn remom puniml;sq
‘!lll“ll.lll fignum dant (e videre , (i ver ’
propius oculo admovenus, gaudinm 'lllf}
quod demonNrang % vident, (‘)[)[érvu‘vitj
!“’f‘: CARTEsS Vs, Ratio elt, quod
m’l;uulhus coriien rotandior i, }”»'
.Cti;]Hl l)i(?u)l‘us‘ uhfﬁl‘\'an[, qni l;l(‘[.u!ll‘t‘:
infantes :ic[:ingunt » 4 latere illllnic'ir:lvl;

nea antea ita fuic diﬁmﬁtn , ut focus ex
vilibili puncto coiret ante retinam, in
jisdem , guando cornea jam plnniur fa-
cta elt, locus a cornga remotior crit,
hine ferict retinam, & bona vifio fiet.
1linc nullus vilus datur, qui increlcat &
melior per actatem fiat, quam Myopuat

Quinto. Quaerieur, €nrmyops in re-
nebris moius, quan ilh qui bono vilu
candent, videat objecla ita, Nt clrcave-

dos s votndin enim & promincaten
appimgunt ocdum, Oculus auu‘.-u-n )l-'ll
nus a Iulgrc picius fenem [‘C!il‘:icltllltal.t'q
E.{ hoe etiam oblervamus, quod cumn i l
niores fumus , remota non ita bene {14
demws , ac tune fic, cum ad

_ 20 vel 31
anuos perveninus, ’

fperam winuts (auis literas legere queat?
Rauto ett, quod nihil Facic vives videndi
polito ocitlo codem, pracier vim fomi-
nis.  Vis st haec ih.:lhll.'l.‘, vel ab a-
CLivitate magna paucorim vadiorum, vel
Jb activitae fenta mulioram radiorun S
ergo objectum, ex quo 10w recipio ra-

b e B PRI

s v meam

-

»

divs, Jdetode fiae, utab en go recipiany, X
cus attens daplo Cortiores, ad ocoluns,ves
perinde eriv, & ucque bene videlbo ob-
jedlu s Cuin velper accadit, lux vires
fuas amictic, motore fuo dive lole rece- t
dente. Verum cum boni ocult remota
tantam videni: v.g. ad pedem diflantiae
& myopsad pu“iccm, L ,, ut elt qua
dratum dillanciae pollicis ad quadratam
diftantiae pedis, fic erit copia radiorum
¢quos homo ex pollicis diftantiaaccipit, ad
copiam radiorum, qui apcdcmlvcniunt,
nempe i1 144, 1, Copiam autem radio- :

My rum

 Qaarto. Cur Myops in fenectute e
E}: y‘t‘dct, quant m juventute videbye 2
vu]":llsxdum }Hilgnlu ol‘:fc.rvu[iu s ujtmg i

8Us, qut myopem vident, ille vitum
non amiter, & vice verfla.  Rario ¢fl
quando .fcnium fucit omes fibras ﬁu‘iof
Tes magisque contractas, cadem mura-
Uo 1n cornea fiet, tme adeo ox fivura
ltfa'f'otmu‘la mutabitur in planam. ° Ia'[
nimirum in fenibus videmus, in qnibus‘:
cernca tumca vix eminet.  Quare i cor-

nea
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rum idem facere, ac vis radiorum, vide-
mus in bonis oculis, qui circa velpe-
ram vifuri funt objedom, i nempe, ue
bene videant N hoc Ol)jcéhun oculis -
propinquang, eo fine, ut phn‘:s radios
4y co accipant,  pro ratone quadrata
diftantiae nmiatae. Nam appropin-
quando fnminis non augeri potfunc vi-
res, verum radiorum copiu haocce mo-
do augetur, & ab inde melins vident,
Fidem tamen, i1 pimis a‘spln‘npinqu.mr ab-
jectim , rorfus non vident , quia prie
corneae vel oculi figura radios male col-
lipane, per priora. Myopes vero magis
a:l:in':;pinquarc pnﬂimt objedla, & 1a-
wen diftincte videre, hine plas habent
Lumieis, & melins  videne,

St ergo
acqlmlin relinguo

omnia & [|obje-
ctam aeque illominatum eft, quod nfyaps
ab  untus pollicis ,  diitantial  ovi-
der, ac alterum, quod presbysps vider a
decem pollicunm diltanaa, cencupla plas
radiorumi colliget ab eodem puncle
myops, quam ile, qui a o pollicam
Jiftanda videe, B viatlim, quiad pol-
ficis cavium diltantam video, cenwaplo
minore cum dumine videbic, ubi alius
vifus jam periit. Tine myopes (ua obje-
&a propinqua in tenebris quafli vi-lenr,
Sexto, Quaeritur cur Myopes omnia.
videant msjora ;. Hise veram elle feire
non

i
:
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non poflimus,nit rcmommpbjc&un} ipfjis
npprupim]uctur, uine fta[-im, ac‘h mi-
vau eflens, majus  illud lpﬁs videtur.
Ratio eryo lula prupinquims.eﬁ, nam
videnus ubjelta nn'ijora vel minora,circa
finum anguloram, ]
Ponamus iaque in £138. F”‘f ocuh.np
in C & ponunus aliimum lilhl[(:l.n vm-‘
bilem A B ducantur lincac A C & BC
omnia videbit oculus, guaccangue chn-
dnentur i wiangulo CAB. Inter haec
ohjecta magniuulinis divt.:rﬁ[fitcm nun
diftingueremus, nill per vivacitatem co-
lormn, el [rer atia inFcrpnﬁm fa\?lcfta
camdittinguamus, I h in lo(:oq fatls c¥-
celfu ellemus, & per parvam feneftram
apertim coelim adlpiceremus, app.:u;c-
Licimobis G illa pars, quam vice:
s, coeralewm (patium, L, h pidor
curiafior chartamaccnrate & eodem cnlo-
1e pictan lenclrag magn‘imdini acqu.Hlem
applicaret,nos, it iterum in cameram tntra-
yemus & vertus ilam ﬁ:m‘;ﬂmm.rclplccm.
mus, latis que leis 10 camem.cﬂct, crede-
remiis leruin nos videre 1Han@ partem
cocli cocrutean, cum tantam it exigua
clara, Lrgo chartan aeque magnan
videimus, ac partem coeli, qquam vu.]cra-
mus per Pepeftram eandeny, & 1 anver:
fatn omnes illae lingae A B, DI, fi(i
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HE, LK, V(CIHPCL‘TI_IIHZ acquales qioad
vilum, quamvis in (e iphs differsnt; &

ulima A B non  videwar . vilui major,

quam proxima [, Eting, .t fenctiva fir
LK: ity pars cueli, quamvis it cnormi-
ter major teneftra, utf linea AR major
eft, quany Jinea K1.: tamen major non
apuarehit viturn, Myops  autem, qui
reinota non videt, 01 v. o dittingte nen
vide: wlora lincun FIE, videbit eamn to=
tam, videbic timen adhue lineam F 6,
{ed non inteyram, verum tontum s
lineae partemr OF: gnae pars acque ima-
gnaatlac linen HES ergomyops taistam
partem lineae videt, quam bonss ocu-
lus totam reproclentar.  Hine ubjedta
myopibus, nilt propinguea fuerint , mi-
nora  videntur,  quam bono  oculo,
l"ru}aim[un autem mynpihus thajora
videntur, quam nobis, bono gculo uten-
tbus, quia ea dithinctius videnr, & judi-
canc de magnitudine objecti ox magni-
tudine majort vel minori anguli, qui fic
a duabus lineis ductis ab extremicatibus
objecti vertus oculumy, ifle autem ang -
lus major ety quo objeilom propius
adimovewur oculo,  Ita f1 linea AB ut vi-
deri pollic a Myope , ponacur in loco
PO maparem facic anpulaqs , quam
tng, cum nter pundla A & B continelwa-:
Lar,
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tur, angulieniom OCM & I’CN majores
Junt, quam angult BCM & MCA @ Hine,
eadem linea O, quo majori fub :mg'uln
fpectatur , co major mlpnrelw.i_r, quoniam
ut demonliratum jam cl!, unnimm'h ob-
jetum, ft propinquum tuerit, majorem
habet angulum, quam objeétum majus
non ite propimguum; EBrgo Myopes
fua dittantia tainty inajora vident obje-
iy, quanty propinguiora fung, hit'ut‘ vi-
dent diftinciius, Nuallam enim politvam
fed temper comparativam videmus ma-
gnitndinem, pro portione lui corporis
contidevatun: e hv. oo ocolum ha-
beamn, qui Factat picturam centies majo-
rem, quam anfe femthoram erat, crede-
rem illam picturam centplo majorem
elle , nili metmmerion me camndem ante
jemihoram  vidille,  unde  eoncipimus
Falitatem  repraefentationis,  Sic etian
mynopicis contingit: St entn dlis vicrua
dederimus concaviom 5 miram videbiwar
ihhs, quod oo uir;u‘hl dididta 4, ma-
jura, & propanigaa videant, fud com :_m!-
fum abiid haseante mouvam contrariam
ilhs perta dens, r_r—;thlnL‘ objecta illa ¢tle
10T, UAS DLjure Factunt ﬂl]gllllllll
verfus oculum, id et propingua. Ergo
sicturae i iHorum oculis ( caeteris pari-
Lus) femper majores funt,  Ex dicts
clam
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gtiam patet, duos homines deaequali ob-

jeti magnitudine judicare non potle,nifi
fe iplos confiderent. :

Septimo. Quaeritur,cur myopes omnes
ament in legendo minores literas , &
conquerantur {e majores literas fcribere
non polle, atque etian fi majores le-
gant charadteres, oculum iplis deficere
Ratio eft, quia tantum propinqua videre
poﬂimt; fed cam majores Jiterac majus
{patium occupent , illique eas adeo
Prupinquas oculo admovere debeant, ma-
ximus ab iis cum oculo fit angulus, hine
fane totum verbum ex majoribus illis li-
terts fadtum , uno memento legere ne-
queunt, & tantum temporis infumung
pro unico tali verbo , ac nos bonis ocu-
lis pro inregra linea infpicienda , hinc
valide deber oculus moveri in illis, uc
integra legatur linea, quod valde mole-
ftum.

Videat in £.19. Myops in diftantia Al
wocem Jmperaror, ergo in angulo BEA
videre debet. Sed is amplus eft, nec {1mnl
omnes litera ab oculo perfette poilnnt
repraefentari,  Hinc myops, uliteras
figillatim omnes videat, deber oculum
fucceflive de puncto in punctum toti bie
neac AL obvertere, atqueadeo debet plu-
fimum movere oculum, cum bonus vi-

' {115
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fus, qui ad diftantiam CD videt, oculum
tantur movere debeat per angnlum CED,
qui angulus, multe minor eft, ¢jus ergo
oculus minus movetur;  Myops attein
cogitur vel librum vel aculos movere,tut
ocmnia puntla videat, hinc fit contulio,
id eft Vertigo, nam & oculos & caput &
Librum  debenc invertere, ut fuccellive
ommnes lieras videant, & fi aliquundiu
hoe dovar, fic Jebilitas vifus & vertigo.
Owmnis iMorum labar & molefltia tolli-
Wr vire UicingRe concavo, ut cxplica-
tum eft. .

O&avo Quacritnr: Cur fere omnes
myopes lufci & tirabenes int Contor-
queri oculos videmns myopes, dum ob-
jectum propinguum adpicinnthine fira-
bones adparent gquamvis non fint. Ra-
rio eft, quia, quo objectum proprius ad.
movetut aado , eo plus habet umbrae,
Sed ur  videamus objectum, Jux debet
cadere in objectum, & reflecd in ocu-
lum, quod non Cacile fic, i ocale nimis
propinquun eit objectum. i, uc
objectom dithicte videant myopus, - po-
nun i ad Tacera s & it oblique id-
Lad movent, uc loxd ;nl:guh);‘ fatds miay-
nos & aequales incidat in objectun.
Hine myapes, h obligue admovent ocu-
Lo objeciu, vel  objectum wculo,

in-
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tandem lalct fiunt, gt a fiventute pri-
ma huic motut Ianerali ocnlos adielece-
runt.Strabonesantemideo hmt:cmm unus
oculus movetur,alier infin st navrals he
milt modo movetur, quia, dum ohjectum
L }n'npimluum admovent, ftatim axis
vifus inverutur & ambo ad fe accedunt
axes,” {imili modo utin homine, qui ob-
jeckum nafo relpicit,

Nona quaerinw, quae myops ocu-
lus minima nbjecta videat dittinchiflnme,
& dittinctius quain bonus oculus? Side-
mus myopibus objecta quadam minima
anatomiica , optime  ctiam sinuitinm
cr-:plm‘ant, & ahsquc |ni;‘ruih_:!»iu Jdiftin-
¢iflime, Ratio eft, quia piopter pro-
pinquitatem objectorum cieteris lmril)us
in ratione quadrata diflantiae inverfa plu.
res radios ab codem objedti punito re.
cipiunt,

Decimo quaeritur: Cur fenes myo-
pes confuliflime videant onia2 Nam
multt in fenig confufe vident omnia, &
vito vix emenpdabili, Rado eft, quiain
{enio, timulag incipiune habere pupil-
lam minus nfobilem, magis dilatatam,
non contractilen, fed magts apertam, ita
ut fibrae circulares a longicudinalibus
fupemri incipiant, ebjetiun jam pro-
pinquum plurimos diverfos radios emit-

U,
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git, Line plurimi diverft fiunt anguli,
unde diverfae vadiormm  refractiones,
hine in diverlis retinae punélis ubjcé'ti
pingitr imago, & fic vifus fit confulus.
Ponanus in heavazo A elle objectum pro-
g yadans in corneam CDyomnas
radi tine immnngulum CAD intercepti,
incident in corneam, & colligentur in B,
Veruny, cum tot radit incidunt propter
propingrititem, omnine incident ad
valde diverfos angulos: atqui omnis ra-
divs,quiincidivad alium angulum, retrin-
gitar in alivm locum ¢ hinc unus radius
in hoc puncho, aleer in alio pingetur ; hinc
non una fiet pictura, fed plures, Ut
hoe incommadun tollatur, interponstur
COrpus opacum » quod divergentes ra-
dios a retina  erceat, hujusmodi ergo
corpus ¢it pupilla a Deo appofita,

iHine, i pupilla contrahi nequic, uc
in fenibus, aperta valde & immobilis,
confulus tic vilus, nifi interponatur vi-
trum, quod radios arceat. Sed ditheulter
hujusmodi viccam propeer propinqgim«
tem invenitur.  Myopes ergo [fenes
objedta remota videre non poflunt,
ob oculi longitudinem, tum etiam pro-
pinqua conlufe vident, ob radiosin
diverfos angulos incidentes, -

N Un-
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Undecimo quaeritur, cur Myopes
nunquam homines, cum quibus loquun-
tur, adipiciant: Ratio eft, quia diftin-
&e videre non poiliune, hine fenfu vi-
{us non utantur, unde melins ad fermo.
nem adltantium adiendune, quam ad co-
Tin [:erﬁmas.

Duodecimo quacritur 5 cur Myopes
nunquam egeant peripicillis majora) red-
dentibus objecta,nein fenio quideny De-
monftratum eft () Myopeshaberefcon-
vexitatem corngac majorem , (£) lpngi-
tudinem oculi, () & hace vida utrfnque
wliquando jundta, aliquando fingylaria,
Verum fenium jam nihil facic, nifif con-
tractionem niajorem fibrarum , e} qua
cornea planior fit. Lrgo per fdnium
myopi oculus bonus fit 5 hine garere
potelt convexo vitro eo tempore 5 quo
requiritur perfpicillum.  Quod a4 lon-
gitudinem oculi ratio haec eft, Ad -
nem fcleroticae octlus athgitur ofbitae
nec alibi; cum'ergo in cornea clifticae
fibree contrahuntur, trahuntur reliqnae
‘aculi fibrae verfus corneam, hinc diltan-
tiaminor fir, & radii, qui propius  ante
retinam colligebantur, jam in ea coeunt,
fic etiam ex hac ratione vitium oculo-
ram enmendatur,

Caps
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Preshytae vocantur illi, qui objetum
diftinéte videre non poflunt, nifl it re-
MOLLS a reana, quan in bono oculo,
1d in {enibus plerumque obtinere vide-
mus.  1g:s5us antem fenex dicitur Grae-
cis, & hic morbus inde nomen accepit.
Diftantixe vifionts diftinctae terminuselt
varius: in nonnuilis ad unom pedem ,in
aliis ad duos pedes, in valde Presbytis
ad es pedes pequiritur, qui fummus
videturtermims.  His fenibus, quoniam
ad tantam dirtdugiam literas vident, vide-

tur vulgo, vitus roborari, Sed pro-
piora non vident ebjelta, Quomodo

liaec contingane, figura £ z1. docemus,
Sicavis vilus AB, cornea fit CD, fic diltan-
tia BE unins pedis , & diltanua AB
rium pedum, posatur homo, qui diftin-
Stum videt objedtum circa A politum v,
ar. capat aciculae; Siintra A & E obje-

ctum fuerit, eidem homini erit confulum..

Quaeritur, quid  hoc phaenomenon
ponat in oculo. Prima, quo punttum
A remotius eit ab oculo, eo radios ma-
pis parallelosad oculwin mittit, (quo pro-
pius, eo angulum majorem cum extre-
mis corneae punctis facient, per fupe-
riora, five CED femper ¢ft major quant
| N 2 CAD.
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CAD. Vis ergo refringens, in oculo
fenum, qguae uihicic, ut radii AC&AD
counveniant i B retinae punéto, non
futhciet , ut conveniant radit LC&S LD,
qui magis divergunt,

2. Talis oculus CD longe pauciores
accipit radios, & quidem longe paucio-
res ab A, quam ab L. Duplex ergo con-
curtit diver(itatis caufaa mynpihus , ()
quod oculus ita fit difpolitus, ut radios
non pofiic colligerc, nift parallelos, ve-
rum quo propinguius eft objectum eo
magis radii divergunt, (3) quo remo-
tius objt:(fl:um, co pnmfinrcs & debilin-
res radios mittitad oculum.  Tine pater,
omnem oculum Presbyter non clle ho-
mim oculum 3 bonus autem oculus cft,
qui ad ﬁ:mipcdem diftinéle videtr, & quo
ulterius abeft objeltum, eo melius videt,
Jdummado fatis lumintsadfie.  Iittinctin
grgo inter bonwn oculum & presbhytem
eft tantum ,  uod bonus oculus fe ac-
commodare poteft, ut objectum videat
intra minus fpatiun, presbytes non pot-
eft. llle enim poteft mutare fuan figuram,
ut objeta propiora videre queat. Quam
diwin fclerotica haec motus facultas adeft,
optimus vifus fit, haec autem facultas
in oculo fenili perit.  Omnes homines
qui in juventute bonos aculos habent, in
feneCtute. flunt  quafi Myopes, dum

' propinqus
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propinqua videre ftudent, &, ut oculus
prius bunus propinqua punc videar ob-
jedta, magis protuberaniem debet {a-
cere pofle lentem , we oculus fiat quafi
tyopicus. In fenibus vero, quia mobi-
litas [cleroticae prior non adeft, quae
m juventute adfuit, caque,membrana
dura eft, & minus flexilis, & fignramu-
il non potelt, & mulculi oculi enam
fmam  agilicatem  perdunt,  fic ut o-
culus intra fios mufeulos, qualt figatwr
& comprinmatur,  Hae mulculorum h-
brae, in fenio retrahuncur, hine talis o-
! culus immutabilis eft, nec potelt radios
jr recipere nilt plane parallclos , & dum
} higitur 1n olucé‘t‘um p{'oplnquum,nyopl-
% cus fit, Ergom {ehio, cum adlic fibra-
!

{

k)

rum contractio, immobilitas corneae, &
reuna magis diftee, hinc objelta pro-
pinqua videre non poteft oculus , fed
remota, Caufa proxima Presbytiac cft ni-
mia retinae propinquitas ad corneam,
orta ex contrada fclerotica ex fenio..
Decimo tertio quaeritur : Cur {enilis
vifus non pertingat ad remotillima obje-
&Ga.  Objici potelt, cum tantum radios
parallelos, non autem clfvcrgC|1tes cogat
in unum punchum, ergo dicemus, quo
objetum rcmotius , eo magis radii pa-
ralleli, ergo melius videbit, Experien-
tia' autem contrarium docet, nam, fife-
N3 nie
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nibus pauloultra trespedes ahjectum ve-
movetar, non videbunt, Ratioell, quia
omnes nervi i nobis duturno ol e
cerciti, tandem mdentiles fiunt ; lic ee-
iam (ibrae nervolae in reuna, utpote uli
frct]ucnlinri fatigntae , rigidiores fene,
tandemdqiie fere infenfiles. Veram e
remotius objectum eflt, eo magis quidem
paralleli radit veniung, fed incidunt pau-
ciores, ergo quuun ninor lax accedar,
nen {uthcientem vivacitatem ad punctom
retinac imprimit, hinc pundlum idam
retinae non fatis movetur. Flinc in {um-
ma quidem luce objefta aliquantulum
remata vident fenes, contra quam  in
myopibus.

Decimo quarto quacritur, quale re-
medium f{it huic morbo conveniens; O-
cnlus fenilis ira fe haber , ur remota
optime videat, i modo fatis lucis adiic;
Lrgo non requiritur, nift uc primo lax
moveator ad-ocolum, g fir anr a lumi-
ne folis, auta candela.” Decinde radii
divergentes colfigantur, atque tn pa-
ralleli incidane radii, quod fir per vi-
trum ul:rinquc convexmm; Perrale envn
vitrum transeunies vadit collipuntur in
unun punétum, quod probandum ell.
Nung per vitrum ML COnvextmn
fenes non vident, nift confufiflune, fed
foco feupundto conygrgentiac radiorum

; . . ApPObi-

P S gL

Bt

© Al e

P g gl

LEU PHESBYORIA. . .14y

panttar aliud viermm concavum, tunce
dicitny Teleleopium ,  tali enim vitra
rurlies ]'mr;eHc'ni (tunc radii, & fic videbit
tencx objellin remotwm, Verum & a.
lio modo fiert poteft.  Ponamus ergo
corneam oculi preshytl 1n higara 22 elle
Al & objectum videndum E. - Ponatr
vitriy C miinus convexum ante oculum,
i1 cune objectum ponatur in ea diftantia
a convexsu huc vicro, ubta remotis ra-
diis fierer vitrd focus, utigue hoc uni-
co vitro fenex videbit.

Ex cenverfa enim adlionis vitri convexi, uti ra-
diil exA & b paralleli advenientesa vitro C,cogun.
ur in purclum B, ira radii ex hoc punélo E dis
vergentes, vi vitri eadem, paralleli ex vitro exi-
bunt. Si autem poneretur objeftum in majori
diftantia, quam CH, tunc objeétum non videbit
fenex , nifi penatur in loce colleflionis, poit
vitrrem convexum, alivd concavum | & fat tele-
{copium , ut diftem eft. Hinc, fi admodum
convexum fir perfpicillum, tunc magis debet ad-
moverl cbjeélo , & fic radii incidentes erunt co-
piofiores, tmul 1amen fatis divergentes, Lrgo
plus lucis accipiet fenex & plus radiorum : nam
paralleli incidunt, & a vi vitst br, ne divergant. 53
nunc magis ccnvexum vitrum fomatur,tunc majus
efle deber | quam vitrum minus convexum, cum
enim valde propinquum objeto ponitur, curans
dutn it nt nulli radi praetertabantur,
Nam fi [ens ejusdem magnitadinis, cujus elt
leus C, puncictar ia loco K, radii quidein LA &
EB, ad corncem advenirent; fed plurimi alii
radii M) K & GE, LE, pracier laberentor,
ut m hgura patee,  fHcque lux mulo debilior
ab objetlo 1 edveniree, §i vert vitrum majus

ell, .
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/

non praeter Lbuntur redii, quia omnes vircpim: . o
vifendont 3 Nam didem wadin ancklunt in anajes ! ™ v
fo poiedt accommadast , dummodo webile fit, H g
enhin magis & minvs admoveri potell objetio, A7) e
i'dcm r:ll. . nc.ii objettum qsh.nn moveatur ;& F g : **’])’\ o
femper invenietor punQlum, 1 quo radii omuey S ;
Quaeritur  hinc oliime | cur Pie:bylae _ .M
a convexis perlpicillis  adjuventus 2 lal- , Ay g
1¢5 id fieri ex co, quia per ea objedia mrjorares . I
pracfentanturs  Sed hoc wnen tantum ideo hi, L I
[ .
. T J
perirent, colligunt, & fecundo, quia radiiomnes o
vanalleli incidunt ;3 ita ut in corneamm paralleld '
“dem coeant, hinc fit, ut objefla diftindlicra vi-
deantur. la ergo commoda praellant hace vitra,
magis dillin@a, 2do guod {raies magis propingua
etiam videant. Ergo non juvant ideo, quod vere
reddunt objeQum, neque facivnt,ut radii ad angu«
lumi majorem conveniant, ut volunt, fed contra.
V' yemota . obie¢la, unice videre ,  jam etiam '
.“propinqua diftinfle vident , ob.cam vero
appropinguata. - Diximus enim diftantiam nos
metiri ex debilitate objeflorum, Hinc, quac cum
piora putamus, Et, fi diftantia fixa fit, atque I : .
“detensninata’, tunc jidem vividi colores faciunt, :

eft pro diftautia wajori, vo g fi fourit, oo I, | ' )
vitrom 13, Hinc omue pertpicillam omni Geu- P
A
converpunt in foco, ,
H

Juntur hic plodmi Mathomatici,  coredens o

quia plures radii , qui alias divergerent, & oculo N -

advenientes facile in retina in upem pundtem tan.

Primo, qued objefla majera videantur , id oll

majora faciant objeéla, fed quatenws diltinlivs
-Hlinc illi fenes, qui foliti erant ad tres pedes . _ .
diltin€tionem perfuadetur menti, objeta iplaefle * T C ﬁ
fortiori luce & vividis coloribus videmus, ea pro-

ut objefum idem nobis videatus grandius,quan-

do diflin@ins & .cum validioribus coleribus,
oo id videmus, T . )
- ., Yoo "T.","'_'" e e O . .ﬁ‘f'.
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DISERTACION SOBRE LA REFRANGIBILIDAD DELOS RAYOS DE LUZ, PROPIEDADES
DE LAS LENTES Y MODO DE DETERMINAR SUS FOCOS, de D. Josef de la Parma y

Mona.

El documento carece de fecha v de ia aplicacion del mismo. Podria localizarse a principios del

siglo XIX.

El original se encuentra en la Seccidn Universidades, del Archivo Histdrico Nacional de Madrid.
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Reproduccion de la Portada y prologos de distintas ediciones del Tratado de Helmhoitz, Optica
Fisiologica, Publicado en 1925 por la Optical Society of America. de ia de 1910. Laopold Voss.

Hamburgo.

Pertenecid a D. Ramoén Castroviejo y se encuentra en la biblioteca dei Instituto Castroviejo en

la Facultad de Medicina de la Universidad Complutense de Madrid.



Helmholtz's Treatise

- o

on O

+ Physiological Optics |

Transiaied fron the Third German Fdition

Edited hy

James P. C. Southall

Prufessor of Phystes in Columbia University

Volume [

Published by .‘
The Optical Society of America | ;
1994 }




e de s Rty 1 ot

Handbuch

Physiologischen Optik

H.von Helmbholtz.

Dritte Auflage

erginzt und herausgegeben in Gemeinschatt mit

Prof. Dr. A. Gullstrand uwwd Prof. Dr. J. von Kries

Cprala Freiburg
von

Professor Dr. W. Nagel

Doxtock

Dritter Band

Mit 81 Abbildungen im Text, § Tafein
und einem Portriic vor H. von Helmhaitz

Die Lehre von den Gesichtaswahrnehmungen
berausgegeben von Prof. Dr. J. von Kries

Hamburg ued Leipzig
Vertag von Leopold Yoss
1910,




Helmholtz’s Treatise

Physiological Optics

Translated from the Third German Edition

Edited by
James P. C. Southall

Professor of Physies in Columbia University

Volume 11

The Sensations of Vision

Published by
The Optical Society of America
1924

i ]

| '
; i
|
| %‘
.I i
i
T ;|1
11 |
Ll .
[ !
I
- |
i |
. |
| )
[ ‘
i |
I‘; 1
i
|
oy
|

1

|
o

i




l
!

Helmholtz’s Treatise

-

Physiological Optices

Translated from the Third German Edition

Edited by
James P. C. Southall

Professor of Physics in Columbia University

Volume [11

The Perceptions of Vision

Published by
The Optical Society of America
1925







PREFACE TO THE ENGLISH TRANSLATION

Hermuaorrz's “Popular Scientific Tectures™ have <pread his iame
far and wide among educated people evervwhere. His great work ~On
the Sensations of Tone as a Physiological Basis for the Theory of
Musie'” has long been accessible to English readers 3rd ed.. 1393,
While he was professor at Heidelberg and still o compararively woung
man, nearly three-score vears ago he composed the preface o “he dist
edition of his monumental work on light and vision. in 21l their intsienre
and manifold relations to each other: and already considerabiyv more
than a decade bas passed since the publication of the posthumous thir
editien of the Phystologische Opitk which was brought up 1o are and
greatly enlarged under the collaboration of NagrrL, CGULLstrayd ane
v. IKrIEs. Yet in all these years there has been no Englisiy rranzier
of this great classical treatize; and unfortunately no simifar work n
English of any kind. It is interesting o note thar both Yousa and
HEerMAOLTZ, the two great pioneers In Physiologieal Oprics, srarted on
their careers in the medical profession. and each of them afrerwar:
galned his greatess renown in Physies.  Apars from its own norinsi
value, the treatise on Physiologieal Opties is a model of =clennne
method and logical procedure that has nardly ever been axesiled n
these respects.

The meeting of the Optical 2ociety of America in 1921 in Rochesier,
N. Y. was made notable by the celebration of the hundredth 2nnivar-
sary of the birth of Hetarorrz, On rhat ocension 0 was nrogosed —
cominemorate this cvent in o more izefnl and substanoal wvoy v
bringing out the long-delaved English translation of the Phvsiciouen:
Ompties, and aceordinghy o special committes was appointed o hove
charge of this business. After due deliberation the romunittes lecidea
that under the clreumstanees the third German edition was bevonu
question the one to be reproduced in English. not <impiy because it was
the last and. =0 to speak definitive edition, bt because, Hesides con-
taining the original HeELMusoLTz text absolutely unchanged. sacn ot the
three principal divisions of the subject, numelv. let us =uy, the nivvsienl
the physiological and the psyehologienl portions=. huad heen zuppie-
mented and enriched by recent additions. all of the highest vaiue g
importance. This plan involved. however, o much bigger undertaking
and much greater expense than had perhaps been contempiunted i
first. But luckily for the success of the project. there was one member
of the committee who was determined that no obstacies should stand
in the way: and it is literally true that without the continuul zdvice and

v




1 Profaer to the Eugiish Transiaion

encourngement of Mro Aoponbn Loan, the wehievement waould never
have been accamplished. He was resolved at ail coxts that thiz great
thesaurus of phvsiologienl opties should henceforth be at the disnosal
of ophthalmologists and sctentific mvestigators in Fngland and
Amerien in their own tougue.  And certainly the very exiztence of this
book in English should lead to new rreatizes and new text-books which
are sorely needed at present.

The editor has recetved also caluable assistance from orher sonrees
without which he could hardly have aceompiished his own rask. Here-
with appended 13 « list of those coiliborators who have lent their mud in
the arduous work of translation:

[P Anaienr. Yade Universisy - Volume [T v. Kries's Appendix,

o Nos B, 7 and 30

A0 Dressack, Albany JMedienl Colleze - Volume 110 38
24 and 257,

Harry 2. Grapte, Chicago, I Volume TT1L §§27. 25 .

D. H. Hooxkenr. University of Pittsburgh - Voiume I §§1.2.3. 4.5, 9,
712, and CronesTRAND S Appendix TV

Witniaat Koveierd, Towa State College - Volume TIL §§26. 20

Jaxor Kuxz, University of Llinois  Volume [I1 v, Krizs's Note
o $31. and $£$32 and 33, and v. Kries'= Appendix I.. Nos 1. 2
3.0 30

Hexry Lavnress, Yale University - Volume 11§31
Appendices of W NaceL and v, Krigs:

Ao Losn oand H. O Lovp. New York Ciry new mutier con-
sribured by v Kiies to Volumes TT and 1115

CeoWL Morvrorr, Frankford Arsenal - Volume I v Wrigx's Lopens
dix 1T

L. T. Trorano, Harvard University . and E. J. Ware, Woilaston,
Massachusetts < Volume [I, §819, 20, 21).

1. D, WeLp, Coe College  Volume [ $38, 9, 10, 11. 13, 14, and
part of 13, Volume [II. {3 except v. IKries’s Note on this
zeertion}.

W, Weniger. Oregon State Agricuitural College ( Volume TI1, §30).

4

CInO IS and

The =ingle ¢bjeet that hus been kept =readily in mind throughout
wis o fnithiud rendition of the original, at the same time without being
too Hrernl and awkward.,  And while [ believe every word has been
earefuily serutinized, I must still hope rhat the induigent evitic will be
disporzed to overlook many shortcomings. At the same time [ wish
it to be clearly understood that the editor. and the editor alone, assumes
atl responsibility for the version as it stands. He has had to exereise
the right of revising the preliminary manuscripts without rerurning
them to the various colluborators for their approval.




Prefaee to the Engtish Transiation kel

In no =ense is this work a new edition of the Physiological Opties.
Neverthelessoar does contuln =orme new and ortginal material of distiner
value, norably as Jollows: 10 A chapter on Ophthalmoszeopy by Pro-
fossor {1OLLSTRAND. taken by his permission fram his book entitled
Einfiuhrung in die Methoden der Dioptrilc des Auges des Menschen
CLeipzig, 191100 whieh s inserted at the end of the first volume:
2. Neveral soeeiad contributions prepared by Professor v. KRiEs, which
will appear ot vianous places i the <econd and third velumes: and
Anallv. 3. Ancaetiele by Dro Ciasmine Lavo-Fraxgoiv on her colour
theory and rebated maiters, whieh will be found at the end of the second
valume. [Mere and there throughout the entre work the editor and his
a==ocintes have venmired to insert o few explanatory footnotes and
oveasional more or less haphazard, referenees to more recent liternture.
Anything like o complete bibliography m the ever-widening domain
of this vast subject would have to be u zeparate rask in itsel! and wuas
manifestiv our of the muestion here. This s s=omething that I hope will
be svstemntiendly undertaken perhaps also by the Optical Soclety of
Ameriea: and the sooner. the betrer, 1 it 1z ever to be done at all. The
additional footnotes are indieated by the sign ¢ prefixed to them: in
each insrance the initials of the responsiple writer being appended in
parentheses 1t the end.

With o few neecessary modifieations now and then, the plates and
lustrations have been reproduced from the original copper plates
purchazed direetly irom the Clerman publishers.  The latter. by the

1Ll

wav, togerher with Professor CGrLLstiand and Professor v, Kaies,

Lirve vodperated in the most friendly and heipiul way o make the
Fareii=ih edition in every way worthy of itz hamdsome prototme. This
= tlsor trie of the Ameriean printers, whoe, as will be seen. haee zpared
uo pains 1o make the book useful and suitable from every poing of view,

Tomyv friend and eolleague Me O L Treveavex I am under many
obligations Jor assisting me in reading the proof-sheets. My wife
has fikewise aided me m this labour.  And. last, but not least. let me
in=cribe here. magna cum lnwde. the name of Miss Ruti Towxsexp,
who has diligently copied the entire manuseript thus far, besides taking
thine to perform some of HELMHOLTZ s experimenss as she went along!

Az these lines are bemg written, the frst volume is about ready to
he issued from the press, and the manuseripe of the second volume is
now in the hand of the printers. [ trust the entire treutise in three
volumes will be completed before the end vi another vear.

JaMES P, C. S0UTHALL

Department of Physics,
Colinina University,
New YVork, NV
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PREFACE TO THE FIRST EDITION

The first section of this treatise appeared in 1856, the sccond in
1860, 2nd the third partly at the beginning and partly toward the
close of 1866. The long interval that elapsed before the publication of
the final instalment was due in part to outside influences (two changes
of residence and occupation involving other scientific undertakings)
and partly also to internal causes. Of late years the theory of visual
perceptions has been the subject of much investigation and has just
hegun to develop its rich contents and the absorbing interest which it
possesses. It might be a fair question to ask whether it is now indeed
quite feasible to earry out the general plan of this book and of the
encyclopedia to which it belongs and to bring even to a preliminary
conciusion 2 work which treats of this youthful and at the same time
erfervescing field of knowledge. However, owing to the peculiar
nature of this domain of science, it is hardly to be expected that a final
answer cuan be very soon given to some of the questions that are still
debatable. The whole region is closely entangied with physiological
problems of the utmost difficuity, and moreover the investigators who
can make advances are necessarily limited. because they must have
long practice in the observation of subjective phenomena before thev
are qualified to do more than see what others have seen before them.
TUnless a person is duly eautious about this kind of experimental work,
he may have to payv for 1t afterwards by some impairment of his
evesight. The result is that just here where psychical processes inter-
vene there appears to be much greater room for individual peculiarities
than in other regions of physiology.

Finally, however, an effort had to be made to introduce law and
order in this region and to rid it of the curious contradictions which
have heretofore impeded progress. I have proceeded on the convie-
tion that law and order even if they are not fundamentally sound are
better than contradictions and lawlessness, Accordingly, I have
taken as my guide the principle of the empiristic theory as expounded
in §326 and 33 concerning which I am persuaded more and more, the
longer I ponder over it, that it is the only safe guide through the laby-
rinth of the faets known at present. Along this route other pioneers
have already preceded me whose labours, perhaps in consequence of
a certain predilection for direct mechanical explanations that are
characteristic of the materialistic tendency of the day, have on the
whole not won such favour as they probably deserved. The reason

Vil
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for this may be due to the fact that my predecessors have alwavs heen
husy with single chapters in the theory ol the visual perceptions. and
their apinions, to be of weight, should be placed (o the right perspective
with respect to the whole subject. T have heen at mueh pans o
develop this connection completely.

The inconveniences resulting from not wating to publish the
entire work before the appearance of the two earlier portions [ have
endeavoured to remedy by colleeting the recent literature on rhe
subjeet in a supplement and ealling attention at least briefly to the
most important facts that have been aseertained =ince the publieation
of the first parts of this book. TFortunately, none of these new ohserva-
tions have necessitated any essentinl modification of the previous
eonclusions and opinions.

As far as possibie and with the menns at my command. [ have tried
to follow the literary plan of the encvelopedia lor which these volumes
were intended. The more recent literature will be found to be rairiv
complete: but the earlier writings [ have frequently had to compilg
from secondary sources and cannot guarantee their aceuraey. The
execution of a really trustworthy history of physiologieal opuies
would be of irselfl an undertaking thut would demand the time and
strengrh of an investigator over a long period of vewrs, and such a work
would hardly be worth the labour until the setence itself was in 2 much
maturer state than it is at present.

In the preparation of this treatise the chtef aim which [ have had in
view has heen to verify all the fairly important facts by the evidence ot
my own eves and by my own experience. Those methods of gheerva-
tion which seemed to me the mest reliable have been selecred alwavs
for dezerivtion. and if they are =ometimes different from rhose of the
original investigator, 1 hope no one will =uppose that these vartations
are introcduced without purpose and merely for the suke of noveity.

I trust that competent judges will bear in mind the difficulty and
intricaey of the problem to be =olved when thev ure disposed ro find
fault with the book whieh is here submitted to them.

H. HEryuoLrz

Heidelberg, December, 1866




PREFACE TO THE THIRD EDITION

The first edition of HErmay voN HELunoLTz's Treatise on Phyvsi-
ologieal Opties, which was published tn 1866, has long been out of
print, and even the second edition published in 1885 is no longer to
be found in the hookshops. The demand for the book has not ceased
and will not cease for a long time to come, for no new treatise has
superseded HeLurorrz's work. Containing in its scope such a
weunlth of material presented in the stmplest and clearest fnshion. the
*Physiologieal Opties™ bears the stanp of a genuinely classieal treatise
which will always retain its value, even if new investigations lead ro
some modifieations here and there of the points of view which Herm-
HoLTZ himsell entertained.

To preserve a work of this character for the scientific world and for
the book-trade is not simply a plous duty of mere historieal value but
is also a practieal service in a very real sense. And so when the pub-
lishers announced that a new edition was needed and appealed to me
to undertake it. I was giad to codperate with them, although [ was
aware of the enormous difficulties which were necessarily involved.

It was obvious from the outset thut the mere reproduction either
of the first or of the second edition without any changes wharever
would not be satisfnctory at all. Undoubtedly, for a long time to come
a new impression of the onginul text would be found to be valuabie
and useful. And vet in view of the wealth and significance of mueh of
the new muterial of research. 1t seemed us i it might be @ matrer of
ahmoest universal regret if there were no reference to it whatever. whereas
by tuking =ome account of recent progress in thix domain of =clence
the value of the entire work might be essentially enhanced. [f a new
edition along :hese lines appeared practicable instead of simply a new
impression of the original text, evidentiy this was the best solution.
Of course, T had to admit that an adequate revision of the entire work
was probably bevond the power of any single individual and certainiy
bevond my power. Bur thix difficulty was quickly disposed of in the
most satisfactory way when Préfessor (rnismiasp and Professor
voN Kries consented to join me in the enterprise and to edit the
parts on the Dioptries of the Eve and the Visual Perceptions, respect-
ively; thus leaving me free to devote my labours exclusively (except
for eertain essentially technieal problems) to revising the second part
of the book, which is concerned with the subject of the Visual Sen-
sations.
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The prineipal difficulty thereaiter was to dectde on the nature and
plan o the revision. It was immediately apparent that we could not
hope 1o sutisty every desire in this respect.  However, this problem
alzo was =oon elarified and settled by consultations among the editors
them=elves and :so with the publishers and Madam EiLLex v.
SIEMENS. neé v. HELMHoOULUTZ, who represented the author's heirs.  All
were unanimously of the opinion that a revision in the sense of pro-
ducing an entirely new work in which the text of the original was
freely smploved was out of the question. Undoubtedly, such a pro-
cedure might have resulted in a uniform. well rounded work which
wonld be userul Tor reference.  But this s exaetly what Hewsuovutz
meunt when he spoke of an editor who had become z0 completely
merced and. o= 10 were, melted in his work as to have lost all identity
ol his own. .\ comptation of this sort may indeed be desirabie one of
rhase davs. but that is Tor future times to determine. At present ‘we
were -l ngreed on that point) the time was not ripe for thiz. The
sienificance of HELMHOLTZ s own views is still too great to suffer what
he wrote and his mode of presenting these ideas to be submerged and
more or less obliterared by being restated and re-edited. The facts and
problems of phvsiological opties as thev appeared to HervHouTz
shouid be <till aceessible for general Information on this subject,

T nider the cireumstances there was nothing else to be done but to
nreserve the rext of the original work intact, and at the expense of a
certain uanins and uniformity in the work as 2 whole to limtit the revision
Ta supniementary chapiers. The unavoidable disadvantage of this
meriuag Wil e lessavident wherever sueh additons are substantially
in harmony with the author’s own views and opinions and appeur
Tnerefire s oo =ort of super-sttucture on the basis of his ideas, How-
ever, “he creumstances of the case are found to be quite different in
the =eparate parts of the treatise. In the theoreticud and for the most
part soid territory belonging to the physiology of both the sensutions
and Jhe pereeptions of vision, the editors considered the conditions so
‘ar faveourable for their plan that even where it was necessury to
record a notabie advance of scientific investigation since the date of the
appearance of the first edition of the Phyvsiological Optics, a natural
owreome of this kind should not involve at all an adverse attitude
towards the theories of HeLwmmortz. It is precisely beeause the
editors believe that in such questions as these it 1s necessary to start
from the fundamental conceptions as HELMHOLTZ represented them
that they decided to undertake the revision of the work. The plan of
arrangements of the separate divisions will be explained further on.

The decision to reproduce the original text with supplements having
been reached, the next question wus whether to use the text of the
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first or second edition. Undoubtedly, the natur:l thing was to select
the later version for this purpose. How could an editor choose to dis-
regard any alterations or additions which had been made by the author
himself? If. thercfore, in spite of so obvious an objection, the editors
have preferred the text of the first edition, there must have heen special
rensons that were responsible for this decision. Foremost of these was
the consideration that the whole imperishable significance of HeLm-
HOLTZ s achievements in the domain of the physiology of vision, the
elegant physical methoeds which he adopted and improved, his pains-
taking observations of the sensations themselves and the allied
psvchical phenomena, the mathematical analysis and philosophical
and eritical discussion, all these characteristic fentures are essentially
interwoven with the first edition of the Physiological Opties. It is the
classieal work that marked the dawn of a new era in the science of the
physiology of the senses.

However, there was another reason also for preferring the text of
the original edition. Curiously enough the changes and additions
which were introduced in the second edition seem to be called in
question and discarded at present to a far greater extent than the
contents of the first edition.* The explanation of this is hardly to be
attributed to the fact that at the time when HEusmuoLTz was at work
on the second edition, he was diverted from the task by other absorbing
labours and consequently could not give to physiological optics the
same undivided strength and interest as formerly, and so had not been
able 10 keep pace with the more recent developments in this domain
of science. A sufficient answer to that is that at this very time, under
his influence and with his collaboration, A. Ko6N1G's important re-
searches were begun and had aroused his keenest interest. Through
these investigations he had become acquainted with part of 2 newly
explored region. Subsequent study of these phenomena and better
knowiedge of them placed the results in o somewhat different lLight
and suggested the probability of a different interpretation. It is easy
for us looking backwards to see now how, on account of the unfinished
state of these researches, the beginning of the year 1890 happened to
be a singularly unfortunate time for a new edition of the Physiological
Optics. Thus at the present time it is not only easier but wiser to
undertake the revision on the safe basis of the first edition instead of
attempring to reconcile the tentative investigations in the second
edition. This criticism applies, of course, to only one part of physi-
ological opties; but it is the very part in which the changes in the
second edition are most numerous.

= It will be of interest to read the review of the second edition written by Professor

J. McKEeex CarreLL and published in Seience, N.S. Vol. VIII, pp. 794-796. Dee. 2, 1808,
J.P.C.5.;
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Accordingly, it was deeided to reproduce word for word the text of
the first edition, including the supplements which HeLyvaourz had
added himself, With regard to the contributions of the editors, the besg
pian seemed to be to allow as much latitude as possible to eaeh of them
to present the subject In his own way. Oceasional brief comments and
corrections are to be found in footnotes: whereas the more extensive
notes are placed at the coneclusions of the various single sections. In
each of the three main divisions of the work certain subjects required
to be revised with perfect freedom and in more detatl. Parts of 1 new
chapter arising in this fashion may be inserted in between the scetions
of the original text and the other parts appended at the end of the
main division. In these supplementary portions certain regions of
physiological opties which HELMHOLTZ merely touched on or ignored
entirely and which modern investigations huve opened up for the first
time are examined, whereas in other chapters recent theoretical views
are presented.

A revision of the introduction on the anatomy of the eve appeared
to be unnecessary. HELMHOLTZ s treatment of this subject is a model
of terseness and clearness and enables an ordinary reader to obtain o
sufficient grasp of the matter: whereas a complete revision going more
in detail would exceed the scope of the work.

Of the three main divisions of the entire book the first one of the
“Diontrics of the Eye” required special consideration owing to the
very conziderable progress which has been made recently in the study
of the acrual image-nrocess in optieal systems as compared with the
nrdinary more or less imperfect methods of Dioptries that have long
Heen in vogue. Consequently, mere minor alterations and additions
in the original text were not adequate here for the purpose in hand. and
therefore it seemed better to present this whole subject from these new
standpoints. ’

While it was not to be gainsaid that a complete new treatment of
this division was advisable for the reasons mentioned above, on the
other hand it began to be evident very soon that this plan necessarily
involved such a disproportionate augmentation of this part of the
bhook that it had to be abandoned for a compromise. And so the
editor of this subject has endeavoured to limit himself mainly to the
essentinl facts in the region where notabie advances have taken place
and to present these modern ideas in as simple a form as possible for a
reader who was not versed in higher mathematical analysis. An out-
line of the new theory as a whole is given here for the first time, inciud-
ing also the hitherto unknown laws of optical imagery in media of
variable index of refraetion which could not be omitted because, first of
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all, they are essential for finding the data of a sehematic eve that wiil
agree with the facts as they are now known. and also beeause these
considerations are of importance in connection with the effort to sub-
stitute a1 new theory of accomnodation in place of HELMHOLTZ's
theory, whereas undoubtedly this attack as well as others of a similar
kind are to be regarded as affording new supports to the author's
views on this subject.

In the region of the “Sensations of Vision™ the main question to be
decided first of all was whether Hewsuourz's conception of the
structure and action of the mechanism of colour-perception could
still be considered as an adequate expianation of all the new observa-
tions that have been made in the last four deeudes; and if not. whether
these ideas should be discarded perhaps ultogether. or. finally, whether
it weould be reallv profitable to introduce here addition:al supplementary
hypotheses. The editor’s position on this question is that there is no
reason whatever to abandon the fundamental ideas of the colour-
theorv which HeLsm#oLTz espoused; although the assumption of the
organization of the mechanism of e¢olour-perception in three com-
ponents is no longer sufficient to give an entirely satisfuctory waccount
of all the known facts of colour-vision. However, in the theory of the
separate functions of the rods and cones of the retina an opportunity
is afforded of making certain phenomena intelligible that are ignored
in HerMmuoLTz's original statement of the retinal funetions. Since
this theory of the twofold function of the retina is fundamentally and
essentially bound up with the differences of vision in bright and reeble
illumination and with the so-called adaptation of the eve. a special
chapter had, first of all, to be devoted to this subject in order to explain
how the light-sense and colour-sense are reiated to the state of adapta-
tion of the eve. The purpose of another chapter is to describe und
estimate comparativelv recent advances in laboratory methods of
measurement of the colour-sensitivity of the eve (spectrophotometry,
colorimetry, peripheral and flicker reactions, ete.). And. finally. a
third chapter here treats of the abnormalities of the colour-sense us
to their bearing on the theory of colour-vision.

With respect to the last of the three main divisions of the treatise,
the comprehension and explanution of the “Perceptions of Vision™
will probably depend for 2 long time to come on personal opinions that
are hardly open to discussion. because here we are concerned with 2
whole set of debatable propositions that cannot be submitted to
experiment or direct observation but are determined by considerations
of a philosophical and psychological nature. The corner-stone in
HermuoLTz's theory of the visual perceptions, the doctrine of “empiri-
cism,’” as he called it, has to be described by u word which in our opinion
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bews the question. and indeed is utterly opposed to it, that is, a con-
ception, which, while it may still be justifiable and is fundamentally
s0. being supported by the siune rdentiead Tnets, is nevertheless subject
to the =ume doubts and difficuities now as it was forty vears ago.  And
inasmuch as it was HeELaaoLTz's intention in 1394 to republish this
part of the hook Tor the second edition without any considerable altera-
tions, it ean perhaps be posttively allirmed that the facts which had
come io life meantime, supposing he was awuare of them then, would
certainky not have altered at adl his main convictions on this subject.
Tnder sueh cireumstances it nught therefore seem permissible to limit
tHie revision of this portion of the work merely to certain simple state-
ments of faet without attempting any explanations of the theoretical
and fundamental questions which they involved.

A ver adesive of presenting the opposite aspect of the matter in
relution to a whole set of items. together with numerous other con-
siderntions which will be duly mentioned as thev arise, appeared to
make such 2 restriction impractical, so that at last the editor felt
obliged ro attempt a general and independent review of the fundamen-
tal questiens that are aroused by the battle-ery of “‘empirictsm” and
Tnativism’ Cor intultionalism).  To this third main division of the
work unother chapter aiso has been added dealing with binocular
optleal instruments, which 18 a subjeet entirely within the scope of the
work and which indeed was discussed at some length in the original
edition. but which of late vears has received such extensive and
important nractical developments in the construetion of new apparatus
shat ic wns deemed advisable to present the whole matter in a more
shorough and svstematic way.

In ounward appearance and mechanieal execution the publishers
have spared neither pains nov expense.  The page is larger in size and
the letier-press move agreeable to the eve. The paper likewise is better
than it was in the jormer editions, and since the actual text has been
augmented by additions considerably beyond that of the first and
aven of the second edition, it has been found necessary to issue the
work in :hree volumes, 13 a single volume would have been entirely
too unwieidy.  Following the author's example in the second edition,
the uxtrations have been distributed in these volunes in the places
in the text where reference to them oceurs instead of assembling them
in platex as in ease of the firsg edition.

The bibliography which was prepared by Artavn Kowe for the
second edition has not been ineluded in the present edition. It would
certainly have needed to be brought up to date, and in that case it
would have required a whole voiume by itself. Besides, the expenditure
of time and lubour weuld have been out of proportion to its value,
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since nowadays good journals are available containing periodical lists
and abstracts of the literature of the subject, notably, for example,
the “Zeitschrift fiir Psychologie und Physiologie der Sinnesorgane”
which was started by A, Kon16 himself and is specially devoted to the
phvsiology of the senses.

The bibliographies of the first edition (together with those con-
tained in the supplements) have been retained as containing references
to enrly investigations in physiological optics which otherwise might
be difficult to trace. The citations in the new parts of the work will
be found in footnotes.

I'or convenience of reference and comparison with the two preced-
ing editions, the corresponding piage numbers of the first edition are
given at the top of each page. ns was done in the second edition. In
place of these numbers, the contributions of the varicus editors,
GuLisTrany, v. Kries and Nacer, are indicated at the top of the
page by the initial letter of the author’s name, G., K. or N. The
editors’ comments in the footnotes are indieated in the same way.

A portrait of H. v. HELMuoLTZ will appear as a frontispiece of the
next volume that is issued.

W. NAGEL
Raostock, September, 1909

The first volume of the third edition of the “Handbuch der phy=si-
ologischen Optik™ appeared in 1009. The next volume to be ssued
was the third dated 1010; which was followed by the second volume
in 1911.
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PREFACE TO THE SECOND VOLUME

With the appearanee of the second volume the new edition of the
Physiological Oprties reaches its eompletion, later and differently from
what wuax anticipated when the work was besun. Professor W. AL
NaGeEL to whom wus entrusted the revision of the second volume
=uffered an neeident Inte in March, 1910, which developed into a severe
illness resulting in his death. When his work was interrupted he had
completed the revision of the original text together with the minor
additions thereta, Of the new chapters which were to be included in
this volume the first one on ddaptation, Twilight Vision and Dupliciry
Theory had likewise been written and printed and the first proof of it
corrected.  When it became necessary to entrust the completion ol
the work to other hands, the publisher begged me to undertake the
task; and I have complied with this wish not without many misgivings
but influenced finally by the faet that my personal relations with
NageL made me acquainted with his views in the main. and since my
opinions were not materially divergent from his at any point [ wax
perhaps in the best position to continue what he had alrendy begun
and to bring it to a conclusion to some extent as he had intended.
The task was indeed all the more difficult for me because NaceL had
already planned the remuaining chapters in detuiled fasghion as in-
dieated by numerous preliminary memorandy) but except for @ very
summary outline had not prepared any formial manuseript on the
subject. Here therefore I was obliged in the muin to follow my own
juwdgment.  On the other hand with respect to the first of the new
chaprers, apart from the fact that it had already been put in type s
<tated above. it was due to the author and his memory not to alter
that materizlly. It may therefore very well be that the dizadvantages,
to some extent unaveidable in the whole work, a certain luck of unity
and perhaps ulzo of completeness, will be more apparent in this volume
than in the first and third volumes. Should this be the ease, the special
difficulties incident to the change of editorship may be alleged by way
of explanation and excuse,

The aiphabetical index of subjeets for all three volumes will be
found at the end of this volume; and likewise a few corrections.

v. KRIES
Freiburg, April, 1911
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PRESENTACION

Desde 1925 he estado buncandn, y en loa diez Gltimos afics con ver
dadero afin, una obra en castellado que s afusntara lo m&s posible a
1o que, como Catedrdtico de Técnica ffsica aplicada a la Farmacia:creo
desde la mentada fecha debs smer la ensefianza tedrico-prictica de OPTI-

€A OFTALMICA en un curso o cursillec da capacitacifn durante los estu-

dios para Licenciado en Farmacia.

A ragquerimients de algunos de los Farmacfuticoz ya Diplomados, he
preparado una, que como ex natural no ha podido afn recibir su acepta-
cifn, por lo que creo no puede prologarse; en cambio, s{ puede ser pre
sentada, que es lo que con estas pocas [fneas estoy haciendo, para so-
metarla Al parecer que por su utilidad merszca a los FarmacButicos vya
piplomados en OPTICA OFTiLHICA, ¥ tambidn me atrevo pedir sea lelda,
con sl mismo fin, por nuestros compafieros Sanitarfos, los M&dicos oOf-
talmSlogos, con el biep sntendido que se ha procurado no rozar,ni tan
solo, la Oftalmologfia sin decirlo.

¥ los 6pt1cou nin tftulo Sanitario siempre encontrardn de inte--

rés algo que les sea de gran utilidad. :

Es cuanto muy de veras deseo con esta simple presentacifin.

Parcelona, Octubre de 1968,

PROLOGO A LA SEGUNDA EDICION

La primera Edicidén, sin Pr8logo pero con Presentaciéin eacrita en
Cctubre de 1968, lleva #an su tapa la fecha 1968 y en =u portada la de
Hoviembre del mismo afio, pero en realidad no vid la luz hasta finales -
de Enero de 1969: y en Novienhre del mismo queds agotada ia Edicién.

Ello gquiere decir gue la filtima 1fnea de 1la corta Presentacifin en
su dia hecha, se cumplid mejor de lo que me imaginaba, lo gque obliga a
Prologar, aunque bravemente, esta nuava Edicifn,

El consabido téplco "corregida y aumentada®™ no lo es en este catos
quienes conozean la primera Edicidn lo notardn en el acto desde la pri-
mera pigina de la presente, cuys tapa es diferente, pues para evitar -~
las figuras borrosas se han cambiado pricticamente todas las gue tan
feas aparecieron, corrigiendo otras y afiadiendo algunas.

Ademis de la porrecrifin de 1as varias erratas chservadas, se han
cambiado p&rrafos entaros; se han medificade muchos; se¢ ha suprimido al
guno y se han afiadido varios, ademfs de un Predmbulo de curioso interd¥,.

Siempre gque ha sido posible las figuras se encuentran en la pdgina
en donde por primera ver se citan y en los pocos casos que ello no ha
#ido posaible por razones de compaginacién se encusntran ahora siémpre -~
en 1a pSgina siguiente ya gue asf resulta mis cémodo para el lector,sal
vo casos que, a la fuerza, se han tenido que poner en la pigina ante--
rior.

Los diferentes puntos tratados se han numerado como sl fuesen capl
tulos y al final de cada uno #sa ha colocado tipo ditferente de Emb iema
de la Farmacia, tomados todos de los qua usan los 50 Colegios Oficiales
de Farmacfuticos, ademis de uno festivo de un Periddico Bstudiantil,jun
to con &l Bacude correspondiente a cada una de las cinco Provincias, ba-
learen, Barcelona, Gerona, Lérida y Tarragona, que constituyen el Dis--
trito Universitario de Barcelona, sin olvidar e} de la Sanidad Nacio-
nal, ya gue los FarmacButicos somos Sanitarios, ni tampoco el de mi Fa-
cultad de Farmacia, y todos presididos, al final, por el de esta Univer
sidad.

La adici6n de un Indice de los puntos numerados facilitarid su bds-
queda,

Y Dios gquiera que para esta Ed{cifn, se cumpla, otra vez, la Giti~
ma lfnea de la Presantacidn escrita para la primera.

Barcealona, Enero de 1978



PROLOGU A LA TEWCERA EDICION

La Edici6n de 1970 {la Segunda) Guedd, al igual gue la de lybtila
Primera), rdpidamente agctada.

En ésta de 1972 (la Tercera), ademds de la currecctbn Je variaa
srratas gque, si hien diferentes, tanbién aparecieron en la d¢ 1966, 5e
han colocado en el lugar debido las 29 adiciones gue & ditimae hora hu-
Lo necesidad de poner al final de la 2% E3ici6n; se¢ han variade algu-
nos pdrrafos en su redaccidn, se ha aumentado la extepsidn dada a cier
tos puntos, se han afladido otros nuevos, se han rencvado algunas flgu-
ras y adjuntado un tercsr encartado que creemos de graa utilidad.

La numeéracién de los puntos tratados y colocacién Jde Eablemas ¥
gscudos como final de cada uno, continGa en la miswma farmd gue &n la
Edfcidn anterior, al igual gue el Indice inserto también al principla
del Manual.

¥ guiara Dios asimismo que para edta nueva Edicion vuelvd, poL
gunda vez, & cumplirse la dlcima 1fnea de la Presentacion escrita  pa-

ra la de 13965.

Se-

Barcelona, Enero de 1972

Al final del Punto sobre el Vidrio Sptico, se han anadfido, Fuera
de Texto,dos pdglnas sobre au relacisn con el Sistema PeriSdico de los
Elementos, el cual, junto con la Tabla de Pesos Atdmicos se adjunta.

Son cuatro pidginas en dos hoJas taladradas para que puedan ser fa
cilmenta separadas del Texto, 8i asf Interesa.

-1il-

A Hubu Uz FRERMBULG

£l humbre, al tgual que los Jomds mamiferos, se comunlia con el ex
Letior wediante ta percepcidn de sensaclones wxtsernas que le cransmiten
los Sigahus, o todos especlales, Je los claco sentidos: tdcril, gusta-
tivu, olfativo, auditivu y visual. -
T vrescindiendo del sent1doTEictil, w de la tactacidn, que se Consl-

duta e estd radicado en ningdn drgano o aparato especial por cuanto av
Lduw de senstloeros la cpidetmis y la dermls gue, una sohre Obra, cunaLI
tuyun ba picl o tegumenlo, ¢l cual taplea por coempleto y peffectamcite
whaptudu toda Ja supetlicie del cuerpo,  las sensaciones de  los  utrus

Gualiy sentiduy se puiciben solo o trevés de Yos Srganos especiales ubl
cados lodog ep la cabez dus de ellos mediante el respectivo ¥y dnico
5¥a§§tg_§£ﬂ§9£iai, Ta~ ua para el gustative y la pituifaria para ‘el
oifatIve; y cada uno 4 7fo§igtros dos estd Formadp  por_ un Fespective
par_de Biqanos, no siendo Iquales entre sl 10§ Componentes de cada par,
Sino gue solo suh sémefantes y estdn situados dé modo simétrico con re-
Tacisn al plano medin de_ia cabeza fue contiene el Eablgue nasal, plano
meaia"gue G &8 asimismo de simetria de todo el cuerpo par contener el
csturnBn €on so apsndice xifoldes ¥ la s{nfisis del puLis, por delaunte,
¥ las apdfisis cspinales de todos lus huesos Cowponentes de la  caluwna
vertebral, por detrds, ello de manera tal gue: los dos Srgancs Semejan-

tes auditivos, lgs ofdes, se encuentran en sendos planos paralelos ea-
tre sf y a la vez 1o _son con el mentada plano medio vy en fotma tal que
én relacidi a &sté queden dichos &rgancs correctamente siwétricos, y en
canbie los dos 8rgancs semejantes de la visida, los ojos, se hallan _&n
eT planv de la cara, vertical y normal al planc medis,” “con relaclén al
Zial guadan tambiln simEtricanente colocadas.

Piro Tos cipnco sentidos acabad6s de relaciopar de ua wodo netamen-
te tisTca, que es cOmMe a puestro objelo interesa, presentan Otra Carac-
Lurfstica tamblén [lsica y ademds especifica de wucho mayor Inter&s,
pues permite dlvidirlcs en dog grandes grupos: uno formado por &l tdc-
til, el gustative vy 21 olfativo y otro gue solo comprende el auditivo y
€l visual. N

$0la es posible percibir la sensacidn tdctil si el cuerpo a tocar
¢std en contacto Cortecta con la epidermls; solo es posiple gustar un
problema s1 Esfe no es aldanadG plenamente por la Jengua: Solo se pue-
de peccibir el olor_de un cuerpo, cuando Tos vapores de &ste ITegap per
fedtamente a la pltultaria. Son sentldes quimiccs.

En cambia para olr y para escuchar, que solo difieren &a la accidn
de la voluntad, ausente para olr y presente y actlva para escuchar, al
igual gque para ver y mirar, que también solo difieren en la accidn de
1a voluntad, pasiva para ver y muy activa para mirar, el problema y el
6rgyano u Grgancs auditivos o visuales no pueden ni deben estar en con-
tacto: entre uvbieto x_ﬁfgano torzosamente debe haber un espacic, 1o mis
WG En 13 audlcibm Gue en 13 visidn. Sop dos sentidoa FYaicos-

£l valor del espacio, QEEaﬂo~Eroblema‘ puede ser muy varic: por la
patty pogueRa debe ser solo medible para la audicibn ¥y del &rden del

centfmetro para la visidn; en cambio por el otro extremo puede ser de
c1TTones de kildwetros para la visién (se ven estrellas que estdn a als
Yandias inverostmiles) y solo del orden del hectfmetro para la audicifn
$alvo gue se disipen grandes cantidades de energla.

viche espacio ea la audicifn puede, tedricamente, estar ocupado
put wnalguier clase de cuerpo, aungue generalmente e un flufdo tanyi-
Lle y vibrante gue actda dé cuerpo o mejor de medio transmisor: el alre
casi siempre, en vibracién longitudinal.

Para 1a visl&n, en canmblc el medIo transmiascr dnico es ia luz, que




—IV-

puede ser considerada como un fluido guperlativamente tepufsimg formado
por particulas pricticamente inmateriales por su enorme pequenez, llama
das fotones, vibrando transversalmente, -

De cuanto antecede se deduce la Imprescindible necesidad del estu-
dio de las preopiedades de loa dos medios transmisores, aire y luz, y -
de la accidn gque scbre cada uno de ellos edercen cuantos cuerpos de ca
racterfsticas ffsicas semejantes a las que poseen las diversas plezas,
tambifn debidamente estudiadas, que constituyen los 6rganos de la audi=-
cién y de la visifn, para escoger de entre aguellos solo los que pue-
dan ser usados, luego, como medicamentos fisicos para correqir o amino-
rar o por lo menos detener el avance de los defectos, 0 de las dificul-
tades o de las deficiencias de los oidos ¥y de 1¢5 ojos cuando sean debil
dos a causas ffsicas exclusivamente. -

Es curioso observar que Solo los dos sentidos gue para actuar nece
sitan un medio transmisor son los tratables terapfuticamente mediante -
medicamentos Flsicos que no actGan Scbre los drganos, sino sobre los -
FTuidos mencionados,

Ferc existe una diferencia interesante entre la manera como act(a
el medio transmisor, el aire, sobié el Brgano doble del sentido auditi-
vo, los ofdos, y la forma como efectfia actividad anfloga el medio trans
misor, la luz, sobre el tambié&n doble Arganc del sentido visual, los
ojos, variacifn de actuacidn que permite explicar, quizd parcialmente,
el diferente progresc en la eficiencia de los Medicamentos f{sicos de
correccidn pricticamente perfecta de la visifdn, como son las lentes, vy
el pausado y marcadamente deficiente desarrollo de los Medicamentos, tam
bién fisicos,destinados para lIdéntice fin en la audicifn, los audffono®

La sensacifn producida por fenSmenos foto-gquimicos que la retina -
transmite al cerebro humano, no permite a €ste discernfr en una mezcla
de rayos luminosos de jongitudes de ogda perfectamente conocidas que
pueden diferir en miles de unidades, A, cuales son las que la integran
nt cualitativamente ni mucho menos cuantitativamente; la sensacibn reci
bida en los centros cerebrales solo permite apreciar el matiz del color
resultante de aquella, #in sospechar, ni tan 8solo, gue se trata de una
superposicifn de longlitudes de onda muy distintas, en lugar de una ta-
diacidn monocromitica.

Lo que antecede ea en realidad un defecto que se podrfa considerar
como foto-fisioldglico natural de la visitn humana, y ello ea, muy prcha
blemente, la causa del mentado progreso pues los materiales con gue s
fabrican las lentes no precisa posean propiedades adecuvadas para lograr
lo que, por ser antinatural, su ausencia deja de constituir uvn defecto,
o una deficiencia: basta con que pvedan cumplir con la acci®n TerapAuti
ca de desviar la direccién de los rayos luminosos hacia la retina para
que puedan €stos cumplir con su misidn fotoguimica de dar origen a 1a
sensacidn visual,

Tal defecto natural viene compensado con la cuvalidad de gque Ya -
sensacifn visual eorracta que se percibe por la arccifn de la valuntad -
al mirar con toda detencidn un ohbjeto determinade que interesa, no por
ello sk deja de ver involuntariamente todo cuanto existe alrededor del
chjeto mirado; cutalidad 8sa de enorme (nterés e importancia prdctica.

Fn cambic en el sentido auditivo por las oto-sensaciones crigina--
das en 1as cBlulas ciliares gue el Organo de Cortil transmite al cerchro
8] aprecia perfectamente Bste las relaciones enkre el nfimerc de vibra--
cicnes de dos  tonos o sean dos Alturas o 1o que es 10 mismo dos  no-
tas al igual Jue percibe con Agrado lacords) o desagrado {dlsonanciallia
Tecepoidn simylténea de dos o mis vibraciones.

¥ también distingue perfectamente por el timbre de rcualguier tono
prrcibtan, cnal 8 =l cuerpn sonoto qir 1o ha prodicidn, entendi{Zndose
por *imbre las vibraciones harmfnicas, para cada cuprpe vibrante dis--

tintas, que corresponden al foce que ha originado la nota olda.

108 audlfonos practicamente lo que hacen es amplificar los sonidos
graves o los agudos o los graves y agudos: perc ademds el micrdfono reco
ge los llamados sonidos enmascarantes y, lo que es peor, también los ruI
dos, amplificindolo todo por un igual, 1o gque da lugar a que solo actfian
casl correctamente cuando ia persona con agudeza (Stica. deficiente se en
cuentra en lugares en donde ni ruidos ni sonidos enmascarantes pueden -
mezclarse con 1o que desea oiy o escuchar,

Dg todo ello se tratarid en las piginas que siguen refiridndose acle
a la "OPTICA OFTALMICA". ]

Y de manera andloga hay que proceder al estudio de la *ACUSTICA OT1
CA* ya que el nombre de "AcGstica audiomftrica” (ndica el estudio de la
acistica propia de los Ingeniercs y Arguitectos que sSon quienes deben pa
ra su misién hacer medidas AUDIOMETRICAS de los locales por &llos proyec
tados o construfdos; cosa completamente distinta de la que a los Farma--
cdeticos como Sanitarlos Interesa, que no_es mas gue averiguar,para co--
rregirlas o evitarias o disminuirlas, las causas Iisicas de la pérdida -
de agudeza ética de los cidos del hombre.
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* SLVCIA.

1. Francisco Zurbarin, Santa Lucia. Chartres, Museo de
Bellas Artes.
Es la Patrona de los Oftalméiogos; fué martirizada perdiendo

la vista, lo que se representa por sus 0jos €n una bandeja.



2. Los Opticos eligieron Patrona a Santa Otilia, benedictina de
la primera mitad del siglo XI en la regién de Verdin, Murid
repentinamente segin le habia predicho S. Ricardo. Se le han
reconocido diversas curaciones milagrosas de afecciones
visuales.

Borja, Op. Cit. 255.



3. En las representaciones anteriores a 1300, los persomajes
sostienen en la mano LUPAS o lentes de aumento como ayuda
visual, como Hipocrates del atric Mauricio de Constanza.

Rossi op. cit. fig. 65.



4. Tomas de Mddena, El Cardenal Nicolis de Rouen, fresco
de 1352. Utiliza una lupa en el ojo derecho sin ocluir el otro.

Conforti y Schiaffino, Op cit, 17.



5. Del mismo ciclo pictdrico es la representacion de Hugo de
Provenza con anteojos binoculares de tipo medieval,
articulados por un perno sobre la nariz.

Fragmentos en la capilla dominicana de San Nicolds en
Treviso. Rossi, Op. cit, 7.
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6. Evangelista con anteojos articulados en la letra mayiscula
D, biblia policramada, manuscrita alrededor de 1300.

Biblioteca Nacional de Paris. Rossi, op. cit. 10.



7. Anteojos Medievales de hierro que consideramos
primitivos, procedentes de la articulacién de dos lupas, unidas
para visién binocular. Siglo XIV.

Conforti y Schiaffino, Op cit, 17.



8. Anteojos que consideramos de los siglos XV y XVI, en los
que varian sus materiales. El hierro es sustituido por metales
nobles, y otros mas ligeros, como el hueso, el asta y el cuero.
Se afina su estructura para hacerlos mds livianos, de acuerdo
con la descripcion de los de Felipe I1.

Dado que proceden de lugares lejanos y han de "encargarse en
ausencia” segin la terminologia de Daza, precisaban
proteccion en el trasporte por una caja adecuada, que
posteriormente serviria para guardarfos hasta su uso ocasional.

Museo de Lorgnettes de Jadis. Paris. Rossi Op, cit. 47.
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9. Esquemas de distintas estructuras oculares que ilustran la
obra de Kepler "Ad Vitellionem Paralipomena, quibus
Astronomiae Pars Optica” editada en Frankfurt am Main, en
1604.

Rossi Op. Cit. 27.
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10. Astrolabio-Azafea latino del siglo XV, reverso. Museum
of History of Science. Oxford. La Astronomia Andalusi se
desarrollé a finales del siglo X y alcanzo su zenit en el siglo
X1, invent6 nuevos procedimientos para determinar posiciones
planetarias sin necesidad de célculos, credé los Astrolabios
Universales.

El Legado Cientifico Andalusi. Ministerio de Cultura. 1992.

199. 7



11. Las navegaciones atlanticas requirieron el uso de técnicas

mejores que las utilizadas en la navegacion de cabotaje del
Mediterraneo. Facsimil de un Astrolabio Nautico propiedad
del Museum of the History of Science de Oxford. El original
se encuentra en el National Maritim Museum de Greenvich y
es probablemente de origen espaiiol: s¢ encontré en 1845, en
la isla de Valencia, en Irlanda, en un lugar muy préximo al
del naufragio de tres barcos de la Armada Invencible.

El Legado Cientifico Andalusi. Op. cit. 319.



12. Calculadores esféricos destinados a resolver graficamente
problemas astrondmicos.

Esfera celeste construida en latén por Lutf Aldh en 1650,
probablemente en el norte de la India.

Bibliografia: E. Savage Smith, Islamicate Celestial Globes,
their History, Construction and Use, Wasington, 1985.

El Legado Cientifico Andalusi, Op Cit. 213,
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13. Réplica de un Triquetrum del Museo de Historia de la
Ciencia de Aarhus. Dinamarca. A este instrumento alude
probablemente Azarquiel cuando menciona las "regias” en el
prologo a su tratado sobre la construccidn de la azafea.
Aparece descrito en los canones de las tablas de Al-Battani,
que estuvieron al alcance de Maslama de Madrid.

El Legado Cientifico Andalusi, Op. cit. 244,



14, Reconstruccion de un cuadrante niutico en el Museo de

Historia de la Ciencia de la Universidad de Aarhus

(Dinamarca).

El Legado Cientifico Andalusi, Op. cit. 244,



15. Reconstruccién de un Astrolabio Lineal en el Museum of
the History of Science de Oxford. Longitud 40 cm. Fué
inventado por el astrolabista persa Saraf al-Din al-Tusi, (m.
1213) y debid introducirse en al-Andalus en vida de su
inventor ya que el granadino Muhammad ibn Arquam (m
1259) escribid un tratado sobre su utilizacion.

El Legado Cientifico Andalusi, Op. cit. 240.



16. Consideramos la obra de Jan Van Eyck La Virgen y el

Canodnigo Van der Paele, tabla flamenca pintada en 1436, una
de las mas admirables de este autor, de gran interés porque
los anteojos aparecen destacados como instrumentos muy ¢aros
y preciosos por o que son incluidos en un cuadro
representativo. Al mirarlos de cerca se observa que las letras
que se ven a traves de las lentes son de mayor tamaifio que las

otras.



Auffdas e iy grof Reichthumb had

Dex Fer vinb/ ond faf darvon ab

So entgeht er vil virgemachs/

$ievnd auch dort/fo fricht Hans Sachf-

®edruckt suFrancffurt anm

enm/bey Sieorg Raben/in
perlegung Sigmund Feps

ecabents,

I, DO LW VI

17. Frontispicio de El Libro de las Profesiones de Hans Sachs
editado en Frankfurt en 1568, en el que estarian representadas
las profesiones por orden de importancia.

La primera, corresponde a Ei Sagrado Emperador de Roma,
que recibe consejos de los Principes para asegurar la justicia
y ¢l bienestar del Imperio, adquiriendo popularidad,
adquiriendo popularidad como el primer Cesar, Julio.
Edicién facsimil, Perea, Madrid 1988, 17,
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ch bin eint Doctor der Argnen/
Andem Harn fanich fehen frey
Was Eranckheit cin TNenfchn tbut beladn
Dem Fan ich helffen mit Gotes gnadn
Dutch ein Syrup oder Recept
Das feiner Eranctheie widerfirede/
Daf der Stenfch wider werd gefund/
Jrabo die Arney crfund.

O if Qer

18. El Médico que diagnostica enfermedades observando la
orina del paciente y en base a ésto prescribe un medicamento
adecuado, aparece en el décimo lugar.

Hans Sachs Op. cit., 27.



Oer Aftronomus,

2

Sobinich ein Affronomus/
Crfenn jufinffeig Sinffernuf/
An Sonn ond Wond/durch das Sefirn
Larauf; fan ich denn practicicrn/
b Finfftig fornm ein fruchtbar jar
Over Theuwrung ond Kriegfigefabr;
Bnd fonft manicherlep Kranckheit/
Milefius den anfang geit.

¢ Ser

19. El Astrénomo predice eclipses y sabe por las estrellas
cuando el afio serd fructifero o de escasez, guerra y
enfermedades. Milesius fué el primer astrénomo; aparece en
undécimo lugar, tras el Doctor. Sachs. Op. cit., 28.



Oer Krdmer.

b bitt ein Krdamer (angejar/
Kompt/ond Faufft bie mancherlep Walhes
Als Brich/Pfaffensond Scblsteerlein/
Svtem, T00rg/ Fucker ond Brenen Wein/
Epicacl/E chelln/ Kidm/nadlvii Harkdey
Seckfuchn/Neficl ond Brillen gnannt/
Aie Krdamerep manckerlep Wakrn/
Crfand Heber Dater vor jarn,

R ey

20. El Mercero o vendedor ambulante de silvatos, especias,
azucar, coflac, espejos, campanas, cepillos, agujas, lazos de
pelo, correas, anteojos y muchas cosas mds, figura en el
puesto 48.

Hans Sachs y grabados de Jost Amman, Op. cit., 63.



21. Los Merceros alcanzan gran popularidad en los siglos o
posteriores, incluso en nuestros dias. Los grabados son
reproducidos profusamente. Una de las series hecha por
Andries Both (1630) sobre los cinco sentidos incluye ésta de
Gesigt, 1a Vista donde muestra el método de prueba y error de
elegir los anteojos que prevalecid hasta el final del siglo XIX.
National Library of Medicine. Bethesda. Lyon, Op. cit., 436.



22. Otro ejemplo de Mercero, Vendedor ambulante, dibujo

inglés, de 1771, Conforti, Schiaffino, Op. cit. 58.



Der Drillenmacher.
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Neh mach que Brillen / Flar ond [feche/
Auff mancherlon Alter geriche/
Von viergig bifs auff achsigjarn/
Sarmit das aficht it subewarn/
Dieabeufvon Leder oder Horn/
repn dic afdfer Loliert find morn/
Dadurch man ficht/gar bell ond feharff/
e fiudjbr bie/ wer der bedarff,

2 ex

23, El Fabricante de Anteojos. o Maestro, en la terminologia
de Daza, que hace anteojos de diferentes grados para la gente
de cuarenta a ochenta afios. La montura es de cuero o de asta,
figura en el lugar 68. Hans Sachs Op. cit., 85.
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Schhab inmeiner Apoteckn
CBrel Iatery die lieblich fchmedtny
Sucer mic LWargen ich conficier
eNach auch Durgasen ond Cliftier/
Yuch su fiercken den Franden fchwackn
Kan ich mancherlep abung machn/
Sas alles nach der Arste rahe
e feinen Drunn gefeben bat,

Qe

24. El Farmacéutico que prepara deliciosos confites, purgas,
enemas y las prescripciones del Médico, aparece en la
posicion 73.

Hans Sachs Op. cit., 87.



25. Un erudito con anteojos en un bajorelieve de madera, de

Sebastian Brandt’s Barco de los Locos (1494). Los anteojos

pudieron liberar a los estudiosos de los limites impuestos por

una mala vision. New York Academy of Medicine.



26. La vinculacion de los anteojos a la actividad intelectual y

a la lectura es considerada por editores de libros como R & G
Wetstenios que incluian unos anteojos en la encuadernacion.
(P. Virgilii Maronis Opera. Amsterdam, 1719).

Rossi, Op. cit. 41,



27. Estuche def siglo XVII.

Rossi, Op. cit. 19.



28. El Greco, 1541-1614, Retrato de un cardenal, probabiemente D. Fernando Nifio de Guevara
(1541-1609), el gran inquisidor que vivié en Toledo de 1599 a 1601, cuando fué nombrado
arzobispo de Sevilla. Mis recientemente ha sido identificado como Gaspar de Quiroga (m. 1594}
o D. Bernardo de Sandoval y Rojas (m. 1618). Ambos fueron cardenal arzobispos de Toledo.
Quien quiera que pueda ser, el que aparece sentado es un hombre de poder y de fervor religioso
sin compromiso. Esta imagen debe ser interpretada como un retrato de eclesidstico, que trata de
expresar su autoridad, no s6lo del individuo, sino también de su sagrada dignidad. Los anteojos
sujetos por "presillas” a las orejas, son mencionados en los didlogos de Daza.

The Metropolitan Museum of Art Guide. 1983. N.Y. 184.



:Hu-; RONYMVI CAPIVACCEVS PATAVINVS
{ PHULOS . ET MEDICINE PROFESSOR.

29. El profesor Jeronimo Capodivacca, en un grabado de 1630
aparece también con "presiilas” o cordones a las orejas. Son
muy frecuentes estas sujecciones en los grabados chinos, de
donde, segun algunos autores podrian proceder, traidos por los
misioneros Jesuitas.

Conforti, Schiaffino, Op. cit. 39.



30. EI Greco, (Creta 1541- Toledo 1614). Familia del Greco.

Una duenia joven rodeada de un nifio y damas bordando, una
de las cuales una anteojos, Este es uno de los pocos gjemplos
encontrados de mujeres con gafas.

Museo de la Real Academia de Bellas Artes de San Fernando.

Madrid.



31. Los anteojos se soportan en la mano con mucha
frecuencia, debido a su gran peso y escasa estabilidad.
Fragmento de Jan Gossaert (1478-1533) Virgen de la Mosca,

Colegiata de Toro.



32. Los anteojos no han sufrido cambios aparentes durante el
siglo XVI; son como los describe Daza. Francisco de
Quevedo.

1635. Velazquez, Col. Wellington Museum, Londres.



33, Los intercambios culturales y de informacién cientifica

estd representada por los instrumentos. Hans Holbein el joven

en Los Embajadores, 1533. National Gallery. Londres.
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34. Ophthalmoduleia de George Bartisch, publicada en
Dresden en 1583, considerada como origen de la Oftalmologia moderna, del mismo modo

deberia considerarse el Uso de los Anteojos, de Daza de Valdés para la Optometria. Rossi, Op.
cit. 44.



35. Reconstruccion de los instrumentos descritos por Abulcasis para las operaciones de cataratas,
aguja de cataratas y escalpelo, propiedad de Instituto fiir Geschichte der Arabisch-Islamischen
Wissenschaften de Frankfurt. Estos instrumentos serian utilizados hasta el siglo XVI. El Legado,
Op. cit. 280.



36. Los anteojos de "Calza Larga” que se usan hasta el siglo
XVIII y a los que alude Daza en sus didlogos destacando las
ventajas de éste soporte sin presional la nariz: El Doctor
comenta las ventajas del sistema que, segiin le dijeron usaba
Felipe II y es sOlo para reyes que no quitan el bonete ante
nadie, porque "a la primera cortesia se viene todo el aparato
al suelo”.

"Maestro: Estareis mds a lo galan sin presillas y parecereis
mucho mas grave.

Marcelo: Fuerza serd porque los anteojos son de casta de
calza larga que piden andar despacio, y que apunten con la
barba cuando miramos, so pena de ponerse a grande riesgo.
1. Musée des Lunettes en Lorgnettes de Jadis. Paris.

2. Rijksmuseum, Amsterdam.
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37. En la Coleccidon de Grabados del Duque de Orleans figura
a obra de José de Ribera (1588-1652), contemporaneo de Daza
de Valdés, aunque perteneciente a la Escuela Napolitana,
titulada Jesus entre los Doctores, uno de los cuales se auxilia
con una lupa para examinar en detalle un pergamino.

Editado por Erisa Ilustrativa, 1983, 100.
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38. Luis Tristin (1585-1649)
San Jerénimo como Cardenal

Convento de S. Pablo. Toledo.



39. Emblema del gremio de fabricantes de anteojos de

Nuremberg, 1530. Rossi Op. cit. 22.



cmas

d

e fabricantes individuales del siglo XVII y del XVIIL. Rossi, Op cit

. 18 y 19,
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41. Fragmento del Triptico de Joan Vila, Arbol de los Oficios.
El gremio de Ulleraires se establecié en Barcelona en 1596, pasando a formar parte de la

Cofradia de los Julianes en 1626.
Borja. Op cit. 61.
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42. El gran mural cuadrante, en Uranienborg, Hven. de Johannes Blau: Atlas Maior, con la
efigie de Ticho Brahe y numerosos instrumentos de observacién de la época anterior al
telescopio.

Christian IV y Europa, exposicién en Dinamarca, 1988.



348

43. Dibujos que aluden al uso de instrumentos de Astronomia
para medir con precisién angulos, anteriores al telescopio. El
compas de Galileo le servia como regla de cdlculo.

Galileo, Mensajero de las Estrellas. Aguilar. Madrid. 1990.



44. BALLESTILLA de ébano, instrumento muy simple, ligero y robusto que se uso durante mas
de tres siglos, del XIV al XVIII en que la determinacion de la latitud se hacia por mediciones
angulares de la altura de los astros en la linea del horizonte. La ballestilla o baculo de Jacob, fué
el primero de los instrumentos de observacion directa y marcd una importante etapa en la historia
de los instrumentos de navegacion, origen de la "baculometria”.

Segtin Garcia Franco, Se compone de una flecha, regla graduada de madera por la que se desliza
un martillo. Para tomar la altura de una estrella, el observador colocaba el ojo en el extremo de
la flecha, haciendo deslizar el martillo hasta que sus extremidades coincidieran, una con el
horizonte y otra con la estrella. Para tomar la altura del Sol, el observador daba la espaida al
astro y desplazaba el martillo hasta que la sombra de su extremidad superior coincidia con una
pantallita fijada al final de la flecha y mantenida con el horizonte del mar.

Las graduaciones de la flecha no son equidistantes, estin mas proximas cuando el martillo se
acerca a los ojos.

La ballestilla tenia un juego de cuatro martillos, a cada uno correspondia una graduacién sobre
cada una de las caras de la flecha y segin la altura del astro estimado se utilizaba el mads
apropiado.

Le falta la mira o chapita de latén que se instalaba en el extremo para observar mas facilmente
el horizonte.

Museo Naval de Madrid.



45. Los musicos ocupan un lugar ir'nportanrte en las represent_aciones pictc’)ricas- de usuarios de
anteojos. Gerard Honthorst (1590-1656). Staaliches Museum. Schwerin. Rossi Op. cit. 45.
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46, Identificar monedas, requiere buena agudeza visual. Muy representativa es la obra Quentin
Metsys, Los Cambistas, del Museo de Bellas Artes de Bilbao.




47. Ejemplo de gafas medievales: La Dormicidén o El Transito de la Virgen del Maestro de la
Sisla, pintor espafiol S. XV

que probablemente coincide con la segunda mitad del reinado

de Isabel la Catdlica. Museo del Prado, Madrid.




48, Los Gabinetes de Pinturas, "pintura pintada” son fuentes
de gran rigor cientifico para representar los instrumentos

usuales en el siglo XVI y comienzos del XVII. Uno de los

mejores exponentes es la obra de Jan Brueghel, La Vista.

Museo del Prado. Madrid.




49 Los Gabinetes de Pinturas. Museo del Prado. 1992,
Madrid. Jan Brueghel y otros. Ejemplo admirable de gabinete,
por el tratamiento de los instrumentos de observacion y
medida a los que incorporan un telescopio, La Vista y el
Olfato. Museo del Prado. Madrid.
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50. Isabel Clara Eugenia, hija de Felipe II, aparece en la obra
de Van Haecht: El Gabinete de Pinturas de Cornelius van der
Geest durante la visita de los Archiduques, 1628 y tras ella
una esfera y dos astrolabios, uno de eilos plegable, similar al
que se exibe en el Museo Naval de Madrid y en el
Arqueoldgico que al parecer pertenecié a Felipe II. Uno de los
cuadros, colgado a la derecha, obra de Quintin Metsys titulada
"Retrato de Hombre con Anteojos”, actualmente en el
Stidelsches Kuninstitut de Frankfort. Van Haecht lo repite en
sus dos gabinetes de El Estudio de Apeles, de Mauristhuis, de
La Haya y de la coleccion Beistegui.
Rubenshuis. Amberes.

.
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51. Ejemplo del simbolismo de los anteojos como objetos de
alto nivel econémico y aparente gravedad nos lo muestra el

coleccionista, en la obra David Teniers El Joven, El Mono
Pintor. Museo del Prado.




52. Muy numerosos son los autorretratos de pintores con
anteojos; las artes visuales los tratan con especial interés,
como Jean Baptiste Simeon Chardin, de 1775 en €l Museo del
Luvre de Paris.



53. LA ORFEBRERIA, obra de ALESSANDRO FEI (1543-
1592). Florencia, Palazzo Vecchio. Tiene gran interés porque
es una representacion de las actividades de los plateros que
nos permite observar un grupo de artesanos dedicado a la
fabricacidén de anteojos: uno puie las lentes y otro da forma al
segundo aro de unos anteojos metdlicos. Los plateros
familiares de Daza, contempordneos de éstos, probablemente
utilizaban una tecnologia similar.
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gli occhiali avrebbero ottenuto il riscatto da seeoli di seer-
tictsmo, Ma fa vittoria degli occhiali non era ancora gene-
ralizzara: mentre Della Porta ne esalta gualicd ¢ merin, il
pit grande oftalmologo tedesco, Alexander Bartish, al ler
ma chie Ue meglio non adoperarli, essendo pin naturale che
si debba veder meglio quando ton st ha niente davani agh
occhi”. [ oancora, udite, wdite: “Un buon purgaue che
pulisca 1! corpo daghi umort superflui vischiara di pin’,
Bartish cost si esprime nel trattato Augendienst, nel quale
descrive con atienzione ¢ dovizia Jdi illasirazioni, a volie
viccapricetantd, gli interventi chivargici sull’ occhio amano:
slere oculurt esorbitate, fasclate, Incise senza cocessive
preoccupaziont.

Ottica ¢ oculistica: le ricette per vedere

E rurtavia a un tedesco che dobbiame i primi studi scienti-
fici sulla gradazione degli occhiali. E Keplero (1571-1630)
che, dopo aver intuito 'importanza della rétina nella visio-
ne, cerca il sistema per fare lenti correttive indipendente-
mente dall’eta di chile deve portare. A Keplero si deve an-
che I'invenzione delle lenti a menisco, quelle ciot incurva-
te come la sfera oculare, in uso ancora oggi. L’adozione di
lenti a menisco in luogo di quelle piane consentl di elimi-
nare progressivamente le aberrazioni ottiche che guelle de-
terninavano.

Dalla Spagna venne Pimportante contributo di Daga da
Valdés, autore del primo libro sistematico sull'uso degli
acchiali, Use de los antojos para todo genevo de vistas, pub-
blicato nel 1623, Duaga non era uno scienziato, bensi no-
taio del Santo Ullizio della cirta di Siviglia; il contenuto
del suo trattato sorprende per Panticipo col quale egli in-
tuisce principi che informeranno Poculistica successiva.

[ 34 ]
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DE LOS ANTOIOS

PARATODO GENERDO DE YISTAR
Enque ke cafcia a conocer las grados qued cada rnoke
falean de fuwalta, y los que uenca qualef-
quict aniojos

Y A4SST MISMO AQVE TIEMPO SE AJN
e war, yeame fe prdizan an anfeniis coa ol suifes impers
tantes, d la yislidad y tlnla wacion Jefa pyfia.

GA DEVALDES,

ODA )
PONELL BENIT SA B desevils.

Nocano de cb santo Ohcio de

DEDIC 4DO ANVESTRA SENOR A
44foqujinuJ:hCuJJk(.nlua.

CONR PRIYVILEG1O.
Empeolio v Scuilla, por Dicge Prves Abade i€y,

Frontespizio delta prima edizione del volume di Daga de Valdes.

Tra l'altro, presenta un accurato sistema di gradazione del-
le lenti a seconda del difetto da correggere.

Nei primi decenni del Seicento, dunque, gli scienziati si
preocenpano di mettere a punto una metodologia per rea-
lizzare correttamente le lenti da vista. Si delinea in que-
st’epoca la distinzione tra la figura dello scienziato-
oculista ¢ quella dell’artigiano-ottico.

Si pud dubitare tattavia che le accurate gradazioni studia-
te sulla carta siano poi arrivate agli artigiani che molavano
i cristalli da vista; gli oscuri ottici del passato continuarono
a smerigliare con pazienza i loro vetri su porzioni di sfere
curvate progressivamente, spesso non avendo neppure co-
noscenza dei meccanismi di convergenza e diverpenza otti-
ca. Eppuare, se si di credito a certe testimonianze, non tut-
ti crano ignoranti. E certamente non lo era Spinoza, il
prande filosofo, che negli anni dell'esilio si dedico alla la-
vorazione delle lenti con buoni risultati, ma, come lascio
scritto, senza alcun interesse tecnico o scientifico, solo per
guadagnarsi i che vivere.
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55. El grabado Descripciones y Usos de Varios Nuevos
Microscopios muestra el interés que despertaron  los
instrumentos opticos. 1718.

Petrucelli, L. Medicine an Illustrated History. Abradate
Abrams. 1987, lamina 719.



57. Los primeros intentos de fotocoagulacion se llevaron a

cabo con instrumentos como el aqui representado: sistemas de
lentes que focalizaban dentro del ojo, para actuar
selectivamente en distintas estructuras. Hoy son considerados
precursores de los modernos laseres de aplicacién en
Oftalmologia.

L’Esperance, Jr.F. Op. cit. 15.



58. El heliostato fué elegido como emblema de la Real
Academia de Medicina de Madrid, lo que prueba el gran
prestigio de los instrumentos dpticos y su aporte a los avances
cientificos del siglo XVIIL.



59. Manejo del Queratdmetro de Wesseley para medir I
distancia de los vidrios al ojo. Marquez” (1623), pag 213:
"Los Opticos verdaderos tienen unas tablas con las
equivalencias de los valores didptricos:  "refraccién  de
vértice",



60. Manejo del Queratometro de Wesseley para medir los
radios corneales. CALANDRIAY (1991), portada.
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62. El Colegio Nacional de Opticos conserva ¢l emblema
disenado oficialmente para la Escuela de Optica de Anteojeria
en el Instituto de Optica Daza de Valdés.
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63. Grabado de Pablo Minguet, 1763, que ha sido profusamente reproducido en las obras de
Historia de la Optometria por mostrar fielmente los instrumentos mds usuales al final del siglo
XVIIIL. Borja, Op. Cit. 67.

Las Briixulas descritas por Daza.

. "Anteojos de Calza Larga".

Gafas propiamente dichas por contar con elementos de sujecion.
Gatas con cordones, de las que se han encontrado referencias en
Espafia y en China.

5. Anteojos con puente articulado.

6. Lupa con mango.

7. Lupa de bolsillo.

8 v 9. Telescaopios.

10. Lupa de Relojero que puede sostenerse por contraccidn muscular.
11. Lupa de sobremesa, para usar a una distancia fija.

12. Lente adicional en soporte articulado, que puede incorporarse
discrecionalmente a la anterior para formar un sistema
telescopico con el que se lograria mayor aumento.
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