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Capitulo Noveno

La Vista Con Unoy Con Dos Ojos

Antes de Que Existiera La Fotografia

Lafotografia ha conseguido hacerse tan comin en nuestra vida, que casi no podemos imaginarnos como
podian pasar sin ella nuestros antepasados. Dickens, en su obra “Los Papees postumos del club
Pickwick”, nos cuenta humoristicamente de qué forma grababan la fisonomia dd individuo en las
ingtituciones oficides inglesas hace cien afios. La accion dd relato tiene lugar en lacarcd de deudores, a
donde va a parar Pickwick.

Al llegar dli, le dicen que tiene que estar sentado hasta que saguen su retrato.

“- jHasta que saquen mi retrato! — exclamo mister Pickwick.

- S, suimagen y samganza, Sr —le respondio su robusto carcelero -. Nosotros somos maestros en eso
de sacar retratos, sépalo usted. No tendré tiempo de volverse y ya estard hecho d dibujo. Siéntese, gir,
como S estuvieraen su casa.

- Obedeciendo edta invitacion, mister Pickwick se sento, y entonces, Samuel (su criado) le susurr6 d
oido, que la expresion “sacar € retrato” la comprenderian aqui, seguramente, en un sentido figurado.

- Esto quiere decir, Sir, que los carceleros miraran aentamente su fisonomia, para poderlo distinguir de
los vigtantes.

Con esto comenzod la sesion. Un carcelero grueso miraba distraidamente a mister Pickwick, mientras
otro de sus compafieros se puso frente a un nuevo detenido y clavé su fija mirada en . Un tercer
carceero se detuvo ante la misma nariz de mister Pickwick y empez6 a estudiar sus rasgos con toda
aencion.

Por fin, terminaron de sacarle € retrato, y dijéronle amister Pickwick que podia entrar en lacared”.

El paped de estos “retratos’, impresos en la memoria, 1o hacian antes las relaciones de “sefias
persondes’. ¢Recorddis como Pushkin describia en “Boris Godunov” a Grigori Otrepiev, segin €
decreto del zar? “ Su tala es bgja; d pecho, ancho; una de sus manos, mas corta que la otra; los 0jos,
azules, pdirrgjo; en lamgilla tiene una verruga y en la frente otra’. Ahora se adjunta Smplemente una
fotogrefia

Lo Que Muchos no Saben

La fotografia llegd hasta nosotros dla por los afios cuarenta del siglo pasado. Primeramente estuvo
representada por |0 que se denomind “daguerratipia’™, que reproducialas imégenes en placas metdlicas.
Este procedimiento de fotografiar era muy incdmodo, ya que obligaba a permanecer decenas de
minutos delante del aparato.

“Mi abuelo - contaba B. Veinberg, profesor de Fisica de Leningrado - estuvo sentado delante de la
camara fotogréfica, para hacerse un daguerrctipo, del que no se podian sacar copias, jcuarenta
minutod”.

1 En honor de su inventar, Daguerre
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No obstante, la posibilidad de hacerse un retrato en € cud no intervenia un pintor, eratan nuevay cas
maravillosa, que € publico tardd mucho en acostumbrarse aestaidea. En unarevistarusade afio 1845
S cuenta sobre esto un caso Curioso:

“Hay muchas personas que no pueden creer hasta ahora que @ daguerrotipo funciona solo. Un sefior
bastante respetable fue a encargarse un retrato. El duefio (es decir, d fotografo.- Y.P.) lo sent6, gjustd
e criga, coloco la placa, mird su reloj y se marchd. Mientras @ duefio estuvo en la habitacion, €
respetable sefior permanecid sentado sSin moverse, pero en cuanto aquél saio por la puerta, € que
queria hacerse € retrato no creyd necesario seguir quieto. Se levantd, tomod rapé, mird e daguerrotipo
(aparato) por todas partes, acerco d ojo d cristal, movio la cabeza, pensd: jqué cosa mas ingeniosal y
empez0 a pasearse por lasda.

Cuando volvio @ duefio, se quedd asombrado junto ala puertay exclamo:

- Pero, ¢qué hace usted? ¢No le dije que se quedase sentado y quieto?

- S, sefior, y asi lo hice. Me levanté cuando se marchd usted.

- Pues, entonces era cuando habia que estar sentado.

- ¢Paraqué estar sentado indtilmente?’

El lector creerd, que, ahora, ya estamos lgos de todas edtas ideas Smplistas sobre la fotografia. Sin
embargo, en nuestros dias, la mayoria de las personas alin no se han acostumbrado por completo adla,
y, dicho sea de paso, son pocos los que saben mirar una fotografia acabada. Se me dird, que para eso
no hay que saber nada, basta coger la foto y mirarla Pero eso no es tan facil como parece. Las
fotografias forman parte de esos objetos domésticos, que, a pesar de su popularidad, no sabemos
gprovechar como es debido. La mayoria de los fotografos, tanto de aficion como profesondes - Sn
hablar de todo € publico restante - miran las fotografias de forma muy diferente a la que hace fdta
Hace un sglo que se conoce € arte fotogréfico, pero sguen sendo muchos los que todavia no saben
como hay que mirar las fotos.

El Artede Mirar Las Fotografias

Por su estructura, la camara fotogréfica semeja un gran ojo. Lo que se dibuja en d vidrio esmerilado
depende de la distancia que hay entro € objetivo y los objetos que se fotografian. El gparato fotogréfico
fija en la placa la perspectiva que veria uno de nuestros 0jos (juno solo!) si |o colocasemos en lugar del
objetivo. De agui se deduce, que S queremos recibir de la fotografia la misma impresidn dptica que nos
produce la natura eza, tendremos que:

1) mirar las fotos con un solo 0jo, y
2) colocar dichas fotos a una determinada distanciadd ojo.

No es dificil comprender, que, s miramos las fotos con |os dos 0jos, veremos inevitablemente un cuadro
plano y no unaimagen profunda. Esto no es més que una consecuencia de las peculiaridades de nuestra
vista. Porque cuando miramos un cuerpo, en las retinas de nuestros o0jos no se forman dos imégenes
iguades, Sno que entre lo que ve € ojo derecho y 1o que ve d izquierdo hay cierta diferencia (fig. 120).
Eda diferencia entre las imégenes es, en esencia, la causa principa de que percibamos @ volumen de los
cuerpos, porque nuestra conciencia funde estas dos impresiones diferentes en una sola imagen en relieve
(en esto se basa @ estereoscopio). Otra cosa es |0 que ocurre cuando € objeto que tenemos delante es
plano, como la superficie de una pared, por gemplo. En este caso, los dos 0jos reciben una impresion
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idénticay esta identidad es percibida por nuestra conciencia como indicio de que € objeto es plano en
toda su extenson.

Ahora esta claro d error en que incurrimos d mirar una fotografia con los dos ojos. Porque d hacerlo,
influimaos sobre nuestra conciencia, convenciéndola de que 1o que tiene ddante es un cuadro plano.

Fig. 120. Un dedo, colocado a poca
distancia de la cara, segin lo perciben
el ojoizquierdoy el derecho
respectivamente

Cuando fijamos ambos o0jos en una fotografia gpta para uno sdlo, nosotros mismos impedimos que
dicha fotografia nos dé lo que deberia darnos, es decir, anulamos con nuestro error lailuson que de una
manera tan perfecta crea la camara fotografica

¢Desde Qué Distancia Deben Mirarse las Fotogr afias?
Tan importante como o que acabamos de decir es la segunda regla, 0 sea, la que dice, que las
fotografias deben colocarse a una determinada distancia del 0jo, ya que de lo contrario se dtera la

perspectiva normdl.
¢Qué distancia debe ser ésta?

Fig. 121. En €l aparato fotografico, los angulos 1y 2 son iguales.

Para que la impresion sea perfecta hay que mirar las fotos bgo € mismo angulo que @ objetivo de
aparato “vio” laimagen en d cristd esmerilado, o lo que es o mismo, bgo & mismo angulo con que
“vio” los objetos fotografiados (fig. 121). De agui se deduce, que la distancia desde la foto d ojo debe
ser tantas veces menor que la que habia entre € objeto y la cAmara, como la imagen de éste es menor
que su tamafio naturd. En otras pdabras, la disancia que hay que mirar la fotografia debe ser
gproximadamente igua alalongitud foca de objetivo.
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Teniendo en cuenta que la mayoria de los gparatos para &ficionados tienen una longitud focd igua a 12
15 cn, se comprende que nunca miremos estas fotografias desde la distancia que corresponde, ya que
la distancia dptima para la vista normd (25 cm) es cas dos veces mayor gue la indicada. También
pareceran planas las fotografias colgadas en la pared, porque las miramos desde una distancia aln

mayor.

Solamente |as personas miopes, cuya distancia de vison dptima es mas corta (y 10s nifios, que pueden
ver desde mas cerca), pueden darse @ placer de contemplar @ efecto que produce una fotografia
ordinaria cuando se mira como es debido (con un 0jo). Teniendo la foto a 12-15 cm del ojo, ven ante
s, no un cuadro plano, Sno una imagen en relieve, en lacud, d primer plano se separa del fondo cas

tanto como en e estereoscopio.

Espero que d lector estard de acuerdo ahora en que, en lamayoria de los casos, s no recibimos de las
fotografias toda la satisfaccion que podrian producirnos, es por nuestra propia ignorancia, a pesar de
que con frecuencia nos quejamos indtilmente de su fdta de vida. El secreto esta en que no colocamoas €

0jo en € dtio que le corresponde respecto alafoto y en que miramaos con [os dos 0jos una imagen que
solamente Srve para uno.

Un Efecto Extrarfio dd Cristal de Aumento

Como hemos dicho, los miopes pueden ver en rdieve y Sn dificultad las fotografias ordinarias. Pero,
¢aué pueden hacer los que tienen vista norma? Estos no pueden acercar mucho la imagen a su jo,
pero pueden recurrir aun cristd de aumento. Mirando las fotos con una lente de dos aumentos, estas
personas pueden adquirir cdmodamente las mismas ventgas que tienen 1os miopes, es decir, pueden ver
como la fotografia toma relieve y profundidad, sin forzar la vista. La diferencia entre laimpresion que
produce lo que vemos asi y la que nos produce la fotografia cuando la miramos desde g os, con los dos
0jos, es enorme. Este procedimiento de contemplar las fotografias ordinarias produce cas @ mismo
efecto que € estereoscopio.

Ahora esté claro por qué las fotografias suden adquirir relieve cuando se miran con un 0jo y un cristd
de aumento. Este es un hecho muy conocido. Sin embargo, la explicacion verdadera de este fendbmeno
se escucha pocas veces. Uno de los criticos de “ Fisica Recreativa’” me escribia sobre esto:

“En laedicion siguiente examine usted € problema de, ¢por qué parecen en relieve las fotografias vistas
através de una smple lupa? Mi opinion es, que la complicada explicacion que se da del estereoscopio
no resiste la menor critica. Pruebe usted mirar por € estereoscopio con un solo ojo y vera como €
relieve, se conservaapesar de lateoria’.

Para nuestros lectores ha quedado claro que lateoria del estereoscopio no sufre [o mas minimo con este
hecho.

En esto mismo sebasad curioso efecto de los llamados “panoramas’. En estos pequerios aparatos, una
fotografia ordinaria, de un paisge o de un grupo, se mira con un 0jo a través de un cristd de aumento.
Egto es suficiente para que se note d rdlieve; edta ilusion se intensifica generd mente recortando agunos
objetos del primer plano y colocandolos delante de la misma fotografia, ya que nuestro ojo es muy
sensble d relieve de los objetos més proximosy menos d de los més Iganos.

2 Tanto aqui como en lo sucesivo, el autor se refiere alos aparatos més populares del tiempo en que fue escrita esta
obra. (N. delaEdit.)
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Ampliacion delas Fotografias

¢No se pueden hacer |as fotografias de ta forma que € ojo normal pueda percibirlas bien sin necesidad
de cristdes? No hay ningun inconveniente. Para conseguir esto no hace fata més que emplear cimaras
provistas de objetivos de gran longitud focad. Después de lo dicho anteriormente se comprenderd, que
una foto hecha con un objetivo de 25-30 cm de longitud focal, puede mirarse (con un 0jo) desde una
disancianormd y parecerd que tiene bastante relieve.

Se pueden conseguir fotos que no pareceran planes aungue se miren con los dos ojos y desde una
distancia grande. Y a hemos dicho, que cuando ambos ojos perciben imégenes idénticas de un objeto
cudquiera, nuestra conciencia las confunde en un cuadro Unico plano. Pero esta tendencia se debilita
rgpidamente a medida que la distancia aumente. La préctica demuestra que fotografias obtenidas con
objetivos de 70 cm de longitud focdl, se pueden mirar directamente con los dos 0jos, Sih que pierdan su
perspectiva.

Como quiera que € empleo de objetivos de gran longitud focal resulta bastante incomodo, queremos
recomendar otro procedimiento: € de ampliar las fotografias obtenidas en los gparatos corrientes. Con
esta ampliacion esta relacionado € aumento de la distancia idedl, desde la cud debe mirarse la
fotogrdfia. S una foto sacada con un objetivo de 15 cm se ampliaen 4 6 5 veces, esto serd suficiente
para recibir e efecto apetecido. Dicha fotografia podra contemplarse con ambos ojos desde una
distancia de 60-75 cm.

Es verdad que con la ampliacion se pierde cierta nitidez, pero esto no estropea e efecto, porque, desde
lgos, gpenas § s nota En cuanto a relieve y perspectiva se refiere, la fotografia meora
indudablemente.

El Mgor Stioen € Cine

Los espectadores de cine asiduos se habran dado cuenta del extraordinario relieve que caracteriza a
ciertas peliculas. Sus figuras parece que se separan del fondo y que sobresalen tanto, que se olvida uno
delaexigenciade la pantalay cree ver un paisge de verdad o unos artistas que viven en la escena.
Edte rdlieve de las imégenes no depende de las cudidades de la pdicula, como suele creerse, sno dd
Sitio que ocupa e espectador. Aunque parafilmar se emplean generdmente tomavistas de longitud focal
bastante pequefia, las peliculas se proyectan en la partala muy ampliadas (en mas de cien veces), por
cuya razéon pueden mirarse desde Igjos (10 cm x 100 = 10 m) con ambos ojos. El relieve maximo se
nota cuando miramas la escena bgo @ mismo angulo con que € tomavigtas “vio” d naturd d filmarlo.
En este caso, ante nosotros se ofrecerd una perspectiva natural.

¢Como se puede determinar la distancia correspondiente d angulo visud 6ptimo? Para esto hay que
buscar un Stio que se encuentre, en primer lugar, frente a centro del cuadro, y en segundo, a una
distancia de la pantalla, que sea tantas veces mayor que la anchura dd cuadro, como la longitud foca
del objetivo es mayor que laanchurade la pdicula

L os tomavistas ordinarios se proveen de objetivos de 35, 50, 75y 100 mm de longitud focal, segiin sea
el carécter de laescena

La anchura normdizada de la pelicula es de 24 mm. Parad foco de 75 mm, por gemplo, tendremos la
siguiente relacion:
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Distancia :que: se:busca _ Longitud : del : local :E N
Anchuraxdel >cuadro Anchura>dexa xpelicula 24
Es decir, para hdlar a qué digancia de la pantala debe sentarse uno, no hay més que multiplicar por
tres, agproximadamente, € ancho dd cuadro de la misma. S la anchura de la imagen cinematogréfica
tiene 6 pasos, @ meor Sitio para ver estos cuadros se encontrard a 18 pasos de la pantdla.
Edta circunstancia debe tenerse en cuenta durante las pruebas de las diversas proposiciones que se
presentan con objeto de hacer estereoscopico € cine, porque de lo contrario, puede ocurrir que se
atribuya a invento que se ensaya lo que se debe alas causas antedichas.

Un Consgo alLosLectoresde Revistas|lustradas

Las fotografias que reproducen los libros y las revidas tienen, como es naturd, las mismas cudidades
que sus origindes, es decir, también cobran rdieve cuando se las mira con un solo ojo y desde la
distancia correspondiente. Como quiera que las diversas fotografias estén sacadas con aparatos de
diferente longitud focal, la distancia mas apropiada para mirarlas debe buscarse por medio de pruebas.
Para esto, se cierra uno de los 0jos y se sostiene la revista con € brazo extendido, de forma, que su
plano quede perpendicular alalineade miray nuestro ojo abierto, enfrente del centro delafigura S en
estas condiciones vamos acercando paulatinamente la reproduccion, sin dgar de mirarla, no sera dificil
encontrar € momento en que adquiero € relieve maximo.

Muchas fotografias, que miradas como de costumbre parecen planas y poco nitidas, adquieren nitidez y
profundidad cuando se observan por este procedimiento. Con frecuencia, a mirar las fotografias de esta
manera, empieza anotarse d brillo del aguay otros efectos puramente estereoscopicos.

Parece mentira, que hechos tan smples sean tan poco conocidos, a pesar de que todo o que agui
hemos dado a conocer fue expuesto, hace més de medio siglo, en libros populares. En la obra “Bases
de la fisologia de laintdigencid’, € pscdlogo inglés del sglo pasado B. Carpenter, escribia sobre este
asunto lo sguiente:

“Merece destacarse, que d €efecto de este procedimiento de mirar las fotografias (con un 0jo) no se
limita a redtar d relieve de los cuerpos, con é gparecen otras peculiaridades que contribuyen a
aumentar incomparablemente la ilusén de viveza y redidad. Esto se refiere principdmente a la
representacion dd agua estancada, que es uno de los lados més débiles de las fotografias en
condiciones normales. Efectivamente, S se mira con ambos 0jos una de esas fotografias en que esta
representada e agua, su superficie parece de cera; pero cuando la miramos con un solo 0jo, se observa
en dla unatransparencia y profundidad admirables. Esto mismo puede decirse también con respecto a
otras cudidades de los cuerpos cuyas superficies reflgan la luz, como, por gemplo, @ bronce y €
marfil. El materid de que estén hechos los objetos representados en una fotografia es més fécil &
reconocer cuando ésta se mira.con un 0jo, en lugar de con los dos’.

Queremos llamar |a atencion sobre otro hecho. De la misma manera que las fotografias cobran vitdidad
a ser ampliadas, pierden, en este sentido, cuando se reducen. Las fotografias reducidas suelen tener
mayor nitidez y contraste, pero son planas, es decir, no dan la sensacion de profundidad y relieve. La
causa de que ocurra asi puede comprenderse facilmente después de lo dicho, y se reduce a que, d
disminuir la fotografia, disminuye proporcionamente la“ distancia de la perspectiva’, la cua es yade por
si demasiado pequefia
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JCcomo Mirar Los Cuadros?

Todo lo que hemos dicho sobre la fotografia puede aplicarse, hasta cierto punto, a los cuadros creados
por la mano de un pintor, los cudes suelen verse mgor desde una distancia determinada. Solo en estas
condiciones puede notarse la perspectivay € cuadro, en vez de plano, parece profundo y en relieve.
También es conveniente mirarlo con un 0jo, sobretodo S es pequefio.

“Se sabe desde hece tiempo - escribia sobre esto B. Carpenter en € libro citado -, que cuando se mira
con atencion un cuadro, en d cud, las condiciones de la perspectiva, laluz, las sombrasy ladisposicion
generd de los detdles corresponden fielmente a la redidad representada, la impresion que produce es
mucho mas viva s se mira con un ojo (y ho con los dos) y d efecto es alln mayor cuando |o hacemos a
través de un tubo, que excluye todo lo geno. Este hecho lo explicaban antes de una forma totamente
fdsa “Vemos con un 0jo megor que con dos - decia Bacon -, porque |os espiritus vitales se concentran,
en este caso, en un Sitio y actlian con més fuerza’.

Pero laredidad es, que cuando miramos € cuadro con los dos ojos y desde una distancia prudencid,
nos vemos doligados a reconocerlo como una superficie plana; mientras que s 1o hacemos con un solo
0jo, nuestra imaginacion puede recibir, con més facilidad, laimpreson de la perspectiva, delaluz, delas
sombras, etc. De aqui, que cuando miramas atentamente, € cuadro no tarda en adquirir relieve y hasta
puede dcanzar € volumen de paisge red. La iluson serd tanto mas completa, cuanto més fidlmente
esté reproducida en d cuadro la proyeccion red de los objetos en @ plano... La ventgja de la vision
monocular depende, en estos casos, de la libertad que tiene nuestra mente para interpretar € cuadro a
su dbedrio, Sn que nadalo obligue aver en @ un cuadro plano”.

Las fotografias reducidas de cuadros grandes, sudlen dar una iluson mas completa del relieve que d
propio original. Paracomprender esto no hay més que recordar, que d reducir € cuadro disminuye
también la digancia, generdmente grande, desde la cud debe mirarse laimagen, y, por consiguiente, la
fotografia adquiere relieve desde cerca.

Representaciéon de Cuerposen € Plano

Todo lo dicho anteriormente sobre como mirar las fotografias, los cuadros y los grabados, aunque es
verdad en esencia, no debe entenderse en d sentido de que cuaquier otro procedimiento de mirar
cuadros planos no puede producir en € observador la sensacidn de volumen. Todo artista, sea pintor,
grabador o fotdgrafo, compone las imagenes que representa, de tal forma, que causen esta sensacion en
el observador, independientemente de cdmo las mire, ya que no puede confiarse a que @ publico que
vidite su exposicion vaya por las sdas de la misma con un ojo cerrado y comprobando la distancia de
visién Optima para cada cuadro.

La técnica de todo arte plagtico, incluida la fotografia, cuenta con amplias posibilidades de tradadar €
espacio tridimensiona a plano. Porque la diferencia entre las imagenes que producen en los dos ojos los
objetos que se encuentran a digtintas distancias, no es para nosotros € Unico indicio de la profundidad
del espacio. Otra posihilidad de formarnos unaidea de las diferentes distancias a que se encuentran de
nosotros los diversos planos de un cuadro, esta determinada en ato grado por la llamada “ perspectiva
aéred’, la cud hace que los objetos mas aeados nos parezcan menos claros, como S estwviesen
difuminados por un velo de aire.

S los planos més degados se representan menos nitidos y con tonos més claros, esto, junto con la
diferencia de tamafio de los objetos que se encuentran a digtintas distancias, da la sensacion de
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profundidad del espacio, independientemente del procedimiento que se emplee para observar € cuadro.
El pintor puede crear esta “ perspectiva agred’ combinando las tondidades de luz y de colorido con la
correspondiente precision del dibujo.

N

Fig. 122. Un cubo de vidrio con manchas, visto por el 0jo
izquierdo y por e derecho.

El fotografo artistico consigue un efecto andogo digiendo acertadamente la iluminacion y empleando
objetivos “blandos’ y papd de la cdidad més a propésito para obtener suficiente variedad de
tonalidades de luz. En la fotografia también tiene gran importancia € enfoque: 9 € primer plano s
representa nitidamente, mientras que los planos mas deados resultan cada vez mas “ desenfocados’,
esto es suficiente, en muchos casos, para dar la sensacion de profundidad del espacio; por € contrario,
S <e utiliza un diafragma pequeiio y todos los planos resultan igudmente nitidos, la imagen pierde
profundidad y resulta plana.

En generd puede decirse que es de la maestria del artista de la que depende esa influenciapsicologica,
gracias a la cud d obsarvador percibe las imagenes planas como s tuvieran volumen,
independientemente de las condiciones fisioldgicas que determinan las sensaciones visudes, incuso en
agquellos casos en que no se cumplen las leyes de la perspectiva geométrica

¢Que es el Estereoscopio?

Pasando ahora de los cuadros a los cuerpos, nos hacemos la siguiente pregunta: ¢por qué los objetos
nos parecen cuerpos y no figuras planas? En la retina de nuestro ojo, laimagen que se forma esplana,
¢0ué es lo que ocurre entonces para que |os objetos no nos parezcan planos, SN0 cuerpos con tres
dimensiones?

En esto influyen varias causas. En primer lugar, € diferente grado de iluminacion de las didtintas partes
de los objetos, nos permite hacernos una idea de su forma. En segundo lugar, juega su papd latension
que sentimos a adaptar nuestro ojo para que pueda percibir claramente las partes del cuerpo que se
encuentran a digtintas distancias; porque asi como todas las partes de un cuadro plano estan alamisma
distancia del 0jo, las partes de un cuerpo se encuentran a distancias diferentes, y para que € ojo pueda
verlas con claridad, tiene que adaptarse de distinta manera. Pero |o que mas nos ayuda en este caso es,
gue las imégenes de un mismo objeto que percibe cada 0jo no son iguales entre si. Para convencerse de
esto, basta con mirar cualquier objeto cercano, cerrando primeramente € 0jo derecho y después €
izquierdo. El ojo derecho no ve los objetos o mismo que d izquierdo; cada ojo pecibe un cuadro
diferente, y esta diferencia, d ser interpretada por nuestra conciencia, nos dala sensacion de relieve (fig.
120y 122).
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Figurémonas ahora dos dibujos de un mismo objeto: & primero representa dicho objeto tal como lo ve
el 0jo izquierdo, mientras que & segundo, como lo ve d derecho. S miramos estas imagenes de forma,
gue cada 0jo vea solamente “su” dibujo, en lugar de dos cuadros planos veremos un objeto convexo,
cuyo relieve serd mayor que € de los cuerpos vistos con un solo 0jo. Edtas pargjas de dibujos se miran
através de un aparato especia, llamado estereoscopio. En los estereoscopios antiguos, la coincidencia
de las imégenes se conseguia por medio de espgos, en los més modernos se logra con prismas de
cristid convexos, los cudes retractan los rayos de tal forma, que, a prolongarlos idealmente, ambas
imagenes (aumentadas ligeramente gracias a la convexidad de los prismas) se cubren entre si. Como
vemos, la idea del estereoscopio es extraordinariamente smple, pero € efecto corseguido por este
medio tan sencillo es sorprendente.

La mayoria de los lectores habran tenido ocasion de ver fotografias estereoscdpicas de escenas y
paisges disintos. Es posble que dgunos hayan visto con @ estereoscopio dibujos de figuras
geométricas disefiados con d fin de facilitar d estudio de la estereometria En addante no nos
referiremos a estos empleos, més 0 menos conocidos, del estereoscopio, SN0 que hos detendremaos
Unicamente en aguellos que lamayoria de |os lectores seguramente no conocen.

Nuestro Estereoscopio Natural

Las imagenes estereoscopicas pueden mirarse sin necesidad de ninglin aparato. Para esto no hay més
que acostumbrarse a dirigir 1os 0jos de una forma determinada. El resultado que se obtiene es € mismo
que cuando se emplead estereoscopio, aungue laimagen, en este caso, no se amplia. El inventor del
estereoscopio, Wheatstone, utilizo primeramente este procedimiento natural.

Aqui ofrecemos una serie de dibujos estereoscopicos, cada vez més complicados, que recomendamos
para ser mirados directamente, es decir, Sn estereoscopio. El éxito sude conseguirse después de
redizar una serie de gercicios®.

l
|
.!

i i e )

Fig. 123. Estos dos puntos se confundiran en Fig. 124. Intentemos hacer lo mismo con este

uno solo, si durante varios segundosfijamos  par de figuras. Después de conseguir su fusion
nuestra vista en el espacio que hay entre ellos. podemos pasar al gercicio siguiente.

Empecemos por € par de puntos negros de la fig. 123. Mantengdmodos ddante de los 0jos, durante
varios segundos, Sn separar la visda del espacio que hay entre elos, d mismo tiempo hay que hacer un

% Hay que advertir, que no todas las personas consiguen ver estereoscopicamente, incluso con el estereoscopio; algunos (por
ejemplo, los bisojosy los acostumbrados a trabajar con un solo 0jo) son totalmente incapaces para ello; otros lo consiguen después
de giercitarse mucho, y finalmente, hay un tercer grupo, formado principalmente por jévenes, que aprenden muy pronto, en cosa
deun cuarto de hora.
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esfuerzo, como s quisiéramos ver un objeto situado mas lejos, detrés ddl dibujo. Pronto no serén dos,
sSno cuatro los puntos que vemos, ya que éstos se duplican. Pero después, los puntos extremos se
adgan, mientras que los internos se gproximan y confunden. S hacemos esto mismo con lasfigs. 124 y
125, en € Ultimo caso, d producirse la coincidencia, veremos ante nosotros algo parecido a interior de
un tubo largo, cuyo extremo sedisingue alo lgos.

Una vez conseguido esto, podemos pasar alafig. 126; aqui tenemos que ver unos cuerpos geometricos
pendientesen d are. Lafig. 127 nos dala representacion del largo corredor de un edificio de piedra o
de wn tanel, mientras que la fig. 128 nos proporcionara lailusion dd vidrio transparente de un acuario.
Findmente, en lafig. 129 vemos € cuadro completo de un paisge maritimo.

Fig. 125. Cuando estas dos figuras se Fig. 126. Parece que estas cuatro figuras -
confundan, veremos algo parecido al interior de  geométricas, al fundirse las dos imagenes,
un tubo, cuyo extremo se distingue alo lgjos. flotan en e espacio

Aprender a mirar de esta forma las imégenes gpareadas es rdativamente facil. Muchos amigos mios
consiguieron dominar este arte en poco tiempo, después de redizar varias pruebas.

} & 3 -
Fig. 127. Un corredor largo, cuyo extremo se Fig. 128. Un acuario con un pez

divisaalolgos.

Los miopes y |las personas con vista cansada que usan lentes, no necesitan quitarsel os, Sno que pueden
mirar lasimagenes|o mismo que s setratara de un cuadro cudquiera

Es conveniente gproximar las figuras alos 0jos, o retirarlas de dlos, hasta conseguir lamgor distancia
Las pruebas deben hacerse sempre con buena iluminacidn, ya que ésta contribuye considerablemente d
éxito.

Después de aprender a mirar sin estereoscopio las figuras aqui reproducidas, podemos emplear la
experiencia adquirida para mirar las fotografias estereoscopicas Sin recurrir a gpardos especiales.
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Las fotografias estereoscopicas impresas en las pags. 186 y 193 también pueden mirarse asmple vista.
No obstante, para evitar que se cansen |0s 0jos, no es conveniente dedicar demasiado tiempo a estos
gercicios.
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Fig. 129. Un paisaje maritimo estereoscopico.

S, apesar de todo, hay aguien que no consigue aprender a dirigir sus 0jos, podemos aconsgarle, que
s no dispone de estereoscopio, emplee un par de lentes para vista cansada. Estos cristales deberan
pegarse sobre unos orificios practicados en un cartdn, de forma que se mire Unicamente a través del
borde interior de cada lente. Entre los dibujos debe colocarse una pared divisoria. Este estereoscopio
samplificado es suficiente para conseguir € fin deseado.

Con un Ojoy con losDos

Enlafig. 130, arriba alaizquierda, se reproduce una fotografia que representa tres frascos de farmacia,
cuyas dimensones, a parecer, son iguaes. Por muy atentamente que examinemos estas imégenes, no
podremos hdlar ninguna diferencia de tamafio entre los frascos.
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Fig. 130. A simple vista. Con €l estereoscopio

Y sin embargo, existe diferenciay bastante considerable. Los frascos solamente parecen iguales porque
no se encuentran a una misma distancia del 0jo o del aparato fotografico: € frasco mas grande esta més
lgosy los més pequefios, mas cerca. Pero, ¢cud de los tres frascos representados esta mas cerca 'y
cud, mas |gos? Edo esimposible de determinar mientras miremos Smplemente lafigura

Pero este problema es f&cil de resolver s recurrimos a estereoscopio 0 a la vison estereoscopica, Sin
gparato, de que hemos hablado anteriormente. En estas condiciones se ve claramente, que, de los tres
frascos, d que estd en € extremo izquierdo se encuentra bastante més lgos que € dd centro, y éste, a
u vez, més lgos que € de la derecha. La rdacion efectiva entre las dimensiones de los frascos se
muestra en lafigura de la derecha.

AUn mas sorprendente es € caso que tenemos en la fig. 130, abgo. En dla vemos la reproduccion de
una folografia que representa unos jarrones, unas velas y un reloj. En éla, los dos jarrones y las dos
velas parecen tener idénticas dimensiones. Pero en redlidad, tanto entre aquéllos como entre éstas, hay
una gran diferencia: @ jarrdn izquierdo es cas dos veces més dto que € derecho, y lavelaizquierdaes
mucho més bgaqued reoj y que laveladerecha

Al observar estereoscOpicamente estas reproducciones se descubre inmediatamente la causa de esta
metamorfosis 1os objetos no se encuentran dineados, sino colocados a diferentes distancias. Los
mayores estén mas lgjos'y 1os menores, mas cerca.

Las ventgas de la vison estereoscopica “binocular”, sobre la “monocular”, se ofrecen agui de forma
convincente.

Un Procedimiento Facil de Descubrir Falsificaciones
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Tenemos dos dibujos exactamente iguaes, por gemplo, dos cuadrados negros iguaes. Cuando los
miramos através del estereoscopio vemos un cuadrado, que no se diferenciara en nada de cada uno de
los cuadrados por separado. Si en € centro de cada cuadrado hay un punto blanco, este punto resultara
también en & cuadrado que vemos por € estereoscopio. Pero en cuanto este punto esté un poco

desviado del centro en uno de los cuadrados, se obtiene un efecto bastante inesperado: en €

esterenoscopio se seguird viendo un punto, |o mismo que antes, pero este punto... jno se encontraraen €

mismo plano que @ cuadrado!, sno ddante o detrés de d. La més minima diferencia entre los

cuadrados es suficiente para provocar, por medio del estereoscopio, la sensacion de profundidad.

Este hecho proporciona un procedimiento fécil de descubrir fasificaciones en los billetes de banco y en

otros documentos. Basta colocar en € estereoscopio € hillete sospechoso, junto a otro verdadero, y

quedara descubierta la fasificacion, por muy hébil que ésta sea. La més inggnificante diferencia en una
letra 0 en un trazo, salta inmediatamente a la vista, puesto que esta letra o trazo parecera encontrarse
delante o detrés del fondo restanté?.

Vista De Gigantes

Cuando un objeto se ercuentra muy |jos de nosotros (a mas de 450 m), la distancia entre nuestros 0jos
no puede hacer ya que se produzcan diferentes impresiones visudes. Por esto, los edificios, las
montafias y |0s paisges lganos nos parecen planos. Esta es también la causa de que nos parezca que
todos los cuerpos cdestes estan a la misma distancia, a pesar de que la Luna se encuentra mucho mas
cercaque los planetas y éstas, inconmensurablemente mas cerca que las estrdllas fijas.

Fig. 131. Anteojo estereoscdpico.

En generd, para todos aguellos objetos que se encuentran a més de 450 m de distancia, perdemos
totalmente nuestra facultad de gpreciar directamente @ relieve. Estos objetos resultan igudes para
nuestros dos 0jos, puesto que los 6 cm, que separan entre si sus dos pupilas, son una distancia
inggnificante comparados con los 450 m. Esta claro, que las fotografias estereoscopicas sacadas en
edtas condiciones serdn idénticas y, por consiguiente, no podran dar en € estereoscopio la sensacion de
relieve.

4 Estaides, expresada por primeravez amediados del siglo XIX por Dove, no es aplicable a todos los billetes de banco modernos,
debido a que las condiciones técnicas de su impresion son tales, que los gjemplares obtenidos no dan en el estereoscopio la
sensacion de imagen plana, incluso cuando los billetes son buenos. Pero el procedimiento de Dove sirve perfectamente para
distinguir dos impresiones hechas con una misma composicién tipogréfica de otrarealizada con una composicion de tipos nueva.
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Fig. 132. Prisméticos

Pero esto tiene fécil remedio: hay que fotografiar |os objetos |gjanos desde puntos Situados entre si auna
disgancia mayor que la que separa normamente nuestros ojos. Al mirar estas fotografias por €
esterenoscopio, veremos un paisge igud que @ que veriamos S la distancia entre nuestros ojos fuera
mucho mayor que la normd. En esto consste d secreto de la obtencion de fotografias estereoscopicas
de paisges. Generdmente, estas fotos se miran a través de prismas de aumento (con lados convexos),
con lo cua, vemos edtas vistas estereoscopicas a tamafio natural y € efecto que producen es
sorprendente.

El lector se habra dado cuenta, probablemente, de que seria posible construir un sistema de dos
antegjos de larga vida, a través de los cudes podriamos ver € rdieve de un paisge cudquiera, a
tamafio naturad, sn necesdad de hacer fotografias. Estos aparatos, denominados anteojos
estereoscopicos, existen. Constan de dos tubos, separados entre si por una distancia mayor que la que
separa normamente los ojos. Las dos imégenes que percibimos a través de estos gparatos, llegan alos
0jos después de refractarse en unos prismas (fig. 131). La sensacidén que produce mirar por uno de
estos anteojos es tan extraordinaria, que no es facil describirla Parece que cambia toda la naturaeza.
Las |gjanas montafias cobran relieve, los &boles, |as pefias, los edificios y hasta los barcos que estan en
e mar, sobresdlen, resdtando como S estuvieran Stuados en un espacio infinito y no en una pantala
plana. Vemos directamente como se mueve un barco lgano, que pareceria quieto S 1o mirdsemos con
un anteojo comin. Asl verian nuestros paisges terrenaes | os gigantes fabul escos.

S los anteojos proporcionan un aumento de 10 veces'y la distancia entre [os objetivos es 6 veces mayor
que lanorma entre las pupilas (es decir, igud a6,5 x 6 = 39 cm), laimagen percibido serd 6 x 10 = 60
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veces més pléstica que la que observamos asmple vista. Esto se reflga en que, hastalos objetos que se
encuentran a 25 km revelan aln cierto relieve.

Edte tipo de anteojos es imprescindible para los agrimensores, marinos, artilleros y exploradores, sobre
todo s van provistos de graduacion para medir las distancias (tel émetros estereoscdpicos).

Los gemelos prisméticos también producen este efecto, ya que la distancia entre sus objetivos es mayor
gue la que separa los gjos (fig. 132). En los gemeos de teatro se procura lo contrario, es decir,

disminuir la distancia entre los objetivos, para que de esta forma sea menor d relieve y evitar que s
note la colocacion de los bastidores.

El Universo en € Estereoscopio

S dirigimos un anteojo estereoscopico hacia la Luna o hacia cuaquier otro cuerpo celeste, no notamos
ningun relieve. Eto era de esperar, puesto que las distancias celestes son demasiado grandes incluso
para estos anteojos. ¢Qué representan los 30-50 cm, que separan entre si |os objetivos de este aparato,
en comparacion con la distancia que hay desde la Tierra a los planetas? Y aunque fuera posible
congruir un gparato, en d cual la distancia entre |os tubos fuera de decenas o centenares de kildmetros,
tampoco notariamos ningun efecto estereoscopico a observar con € los planetas, separados de
nosotros por decenas de millones de kilGmetros.

Pero también agui viene a ayudarnos la fotografia estereoscopica. Supongamos que ayer fotografiamos
un planeta cudquieray que hoy volvemos a hacerlo. Ambas fotografias estardn hechas desde un mismo
punto de la Tierra, pero desde distintos puntos del sistema solar, puesto que la Tierra, durante € dia
transcurrido tuvo tiempo de recorrer millones de kildmetros por su drbita. Estas fotografias, como es
l6gico, no seran idénticas y S las colocamos en € estereoscopio, veremos una imagen que no sera
plana, Sno en relieve.

Por consguiente, podemos aprovechar  movimiento de la Tierra por su Orbita para obtener fotografias
de los cuerpos celestes desde dos puntos muy agados entre si. Estas fotografias seran estereoscopicas.
Imaginaos un gigante, con la cabeza tan enorme, que b disancia entre sus ojos midiera millones de
kilometros, y comprenderéis qué resultados tan extraordinarios consiguen los astrénomos valiéndose de
lafotografia estereoscdpica ceeste

Al examinar las fotografias estereoscopicas de la Luna, vemos claramente como su imagen se redondea.
Parece como S € cincd magico de un escultor gigantesco, animara los planos y muertos blogues. El

relieve se ve tan claro, que hasta se ha conseguido medir la dtura de las montafias de la Luna vdiéndose
de estas fotografias.

En la actudidad se utiliza € estereoscopio para descubrir nuevos planetas, 0 megor dicho, los planetas
pequefios (asteroides), que en gran nimero giran entre las Orbitas de Marte y Jipiter. Hasta hace poco
tiempo, € encontrarlos era cuestion de suerte. Ahora, basta comparar estereoscdpicamente dos
fotografias de un sector dado ddl cielo, obtenidas en tiempos digtintos. S € asteroide se encuentraen la
prueba tomada, € estereoscopio lo distingue inmediatamente, porque se destaca de fondo comun.

B estereoscopio no digtingue solamente la diferencia de situacion de los puntos, sno también su
diferente brillantez. Esto proporciona a los astrénomos un procedimiento comodo de hallar |as llamadas
edrellas variables, cuyo brillo cambia periddicamente. S en dos fotografias del cido una estrella
cudquiera resulta con diferente brillantez, € estereoscopio indica inmediatamente a astronomo esta
esrella
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Finamente, se ha conseguido obtener fotografias estereoscdpicas de las nebulosas (Andrémeda y
Orion). Para hacer edtas fotos, @ sstema solar es demasiado pequefio, y |os astronomos se vieron
obligados a aprovechar € desplazamiento de nuestro Sstema entre las edrellas. Gracias a este
desplazamiento en € espacio universal, podemos observar d firmamerto desde nuevos puntos de vista,
y cuando transcurre un espacio de tiempo suficientemente grande, esta diferencia puede hacerse
gpreciable incluso para d aparato fotogréfico. De esta forma tenemos la posibilidad de hacer fotografias
entre las que medie un largo intervalo de tiempo y mirarlas através del estereoscopio.

LaVistaCon TresOjos

No penséis que este tercer 0jo es un lapso, como agquél de la tercera orga, en labios del emocionado
Ivén Ignatievich de “Lahijadd capitan”, cuando decia

“El a uged en los morros, mientras que usted aé en una orgja, en laotra, en latercera, y... despgen”.
Nosotros vamos a hablar efectivamente de como se puede ver con tres 0jos.

éVer con tres 0jos? ¢Pero se puede acaso adquirir un tercer 0jo?

Pues, si, vamos ahablar precisamente de esta forma de ver. La ciencia es impotente para dar a hombre
un tercer 0jo, pero tiene poder suficiente para darle la posibilidad de ver los objetos como los veria un
Ser que tuvieratres 0jos.

Comencemos diciendo, que una persona que haya perdido un ojo, puede perfectamente mirar
fotografias estereoscopicas y recibir de dlas laimpresion de relieve que directamente no puede percibir.
Para esto hay que proyectar sobre una pantalla, cambiandolas rdpidamente, |as fotografias destinadas a
0jo derecho y d izquierdo. En este caso, 10 que una persona con dos 0jos ve Smulténeamente, la que
tiene un ojo solo |o ve de forma sucesiva y rdpidamente cambiante. Pero € resultado que se obtiene es
el mismo, porque las impresiones visudes, d cambiar rgpidamente, se confunden en una solaimagen, de
igual manera que ocurre cuando se ven aun mismo tiempo®.

Pero S esto es asi, una persona con dos 0jos puede ver smultaneamente, con un ojo, dos fotografias
que se cambian répidamente, y con € otro, una fotografia més, tomada desde un tercer punto.

En otras paabras, del objeto en cuestion se sacan tres fotografias, correspondientes a tres puntos
diferentes, como s fuera visto por tres ojos. Después, se hace que dos de estas fotografias se sucedan
rgpidamente, actuando sobre un ojo del observador. Al sucederse rdpidamente, sus impresiones se
confunden en unaimagen complgja en relieve. A estaimagen se suma unaterceraimpresion, ladd otro
0jo, @ cua miralatercerafotografia

En estas condiciones, aunque miremos solamente con dos 0jos, recibiremos una impresion exactamente
igua que s mirésemos con tres. En este caso € relieve acanza su grado maximo.

¢Queesd Brillo?

La fotografia estereoscopica que reproducimos en la fig. 133 representa dos poliedros. uno, negro
sobre blanco, y otro, blanco sobre negro. ¢Qué veriamos § mirasemos estos dos dibujos en €
estereoscopio? Algo dificil de adivinar. He agui lo que dice sobre esto € fisico demén dd sglo pasado
Hdmholtz:

% Es posible que el asombroso relieve que se nota en algunas peliculas cinematogréficas se explique, ademés de por |as causas
indicadas anteriormente, por el efecto a que ahora nos referimos; porque si el tomavistas se balancea acompasadamente (como suele
ocurrir a funcionar el mecanismo de arrastre de la pelicula), las fotografias no resultan idénticas, y al sucederse répidamente en la
pantalla, se confunden en nuestra concienciaformando unaimagen en relieve.
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Fig. 133. Brillo estereoscopico. Cuando estos dibujos se miran por el estereoscopioy se
confunden, vemos la imagen de un cristal brillante sobre fondo negro.

“Cuando en un cuadro estereoscdpico un plano cuaquiera se representa en blanco y en € otro en

negro, la imagen conjunta parece brillante, incluso s & pape en que estd hecho d dibujo es mate. Los
dibujos estereoscopicos de los modelos de cristaes (hechos de esta forma) dan la impresion de que
dichos modelos son de gréfito brillante. Gracias a este mismo efecto, en las fotografias estereoscopicas
suede dir muy bien d brillo del agua, de las hojas, etc.”

En un libro, que aunque antiguo no ha perdido actudidad, dd gran fisdlogo ruso Séchenov, titulado

“Fisologia de los érganos sensorides. La vigta' (1867), encontramos una explicacion magnifica de este
fendmeno. Dice &si:

“En los experimentos de conjugacion estereoscopica atificia de superficies desigudmente iluminadas o
pintadas, se repiten las condiciones reaes que producen la visén de los cuerpos brillantes. ¢En qué se
diferencia redlmente una superficie mate de otra brillante (pulimentada)? En que la primerareflgalaluz
difundiéndola en todos los sentidos, por 10 que a nuestros 0jos les parece que esta Ssempre igua mente
ilumineda, aunque la miremos desde lados digtintos, mientras que la superficie pulimentada reflgja la luz
en una direccion determinada, por 1o que pueden darse casos en que un ojo del hombre, d mirar esta
superficie, reciba de ela muchos rayos reflgjados, mientras que € otro 0jo no recibe cas ninguno (etas
condiciones son las que corresponden precisamente a caso de la conjuncidn estereoscdpica de una
superficie blanca con otra negra). Los casos en que la luz reflgada se distribuye desiguamente entre los
0jos (es decir, en que un gjo recibe més rayos que d otro), d mirar las superficies pulimentadas
brillantes, son, evidentemente, inevitables.

El lector puede ver de esta forma, que € brillo estereoscopico es una demostracion en favor de laides,
seglin la cud, la experiencia juega un papel de primer orden en € acto de la conjuncidn estereoscdpica
de las imagenes en un cuerpo. La lucha entre los campos visudes cede su puesto a la idea firme, en

cuanto & dérgano de lavista, educado por la préctica, tiene la posibilidad de relacionar la diferencia entre
dichos campos con cudquier caso conocido de vision red”.

Por consiguiente, la causa de que veamos € brillo (o por o menos, una de las causas), es la diferencia
de claridad existente entre las imégenes percibidas por € ojo derecho y las percibidas por € izquierdo.
Sin e estereoscopio hubiera sido dificil descubrir esta causa.
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LaVisén Con Movimiento Rapido

Hemos dicho con anterioridad, que imagenes diferentes de un mismo objeto, confundiéndose en nuestra
retinad sucederse rgpidamente, nos producen la sensacion visud derelieve,

Se plantea una pregunta: ¢ocurre esto Unicamente cuando las imagenes son moviles y € ojo que las
percibe esta inmdvil, o se observa esto mismo cuando las imagenes son fijasy € ojo que laspercibe se
mueve répidamente? Como era de esperar, en este Ultimo caso también se produce d efecto
estereoscopico. Probablemente, muchos lectores habran tenido ocasion de observar, que los cuadros
cinematograficos tomados desde un tren a gran velocidad, revelan un relieve extraordinario, comparable
con € que se obtiene en & estereoscopio. Directamente también podemos convencernos de esto,

sempre que prestemos atencidn a las impresiones visudes que percibimos cuando vigamos en
ferrocarril 0 en automovil a considerable velocidad. Los paisgjes que observamaos en esas condiciones
destacan por su gran efecto estereoscopico, que separa sensiblemente @ primer plano del fondo. La
sensacion de profundidad aumenta considerablemente, extendiéndose alo lgos mésdelos450 mdela
vision estereoscopica dd ojo inmavil.

¢No es ésta la causa de esa agradable impresion que sentimos d contemplar € paisgje desde un tren en
marcha rdpida? El fondo parece que retrocede, y podemos ver perfectamente € enorme cuadro de la
naturaleza que se extiende arededor nuestro. Cuando pasamos rapidamente por un bosgue, en un

automdvil, esta misma causa hace que percibamos cada abol, cada rama, cada hoja, de forma

perfectamente delimitada en € espacio, separadamente, sSin que se confundan en un todo como € que
ve d observador inmovil. Y cuando vigiamos de prisa por la carretera de un pais montafioso, todo €

relieve del suelo se percibe asmple visa Las montafias y los vales se ven con una plagticidad tangible.
Todo esto esta también d acance de las personas que solo tienen un 0jo, para las cudes todas estas
impresiones son completamente nuevas y desconocidas. Y a hemos dicho, que para ver en relieve no es
imprescindible, como se piensa generadmente, |a percepcion smultadnea de dos cuadros diferentes por
los dos ojos. La visién estereoscopica se consigue también con un solo ¢jo, cuando los diferentes
cuadros se confunden a combinarse con suficiente rapide’.

No hay nada més facil que comprobar 10 que acabamos de decir. Para esto no se necesita mas que
prestar un poco de atencion alasimpresiones que percibimaos cuando vamos en un tren o en un autobUs.
Es posible, que d hacerlo asi nos demos cuenta de otro fendmeno sorprendente, sobre e cua escribia
Dove hace més de cien afios (en redidad nos parece nuevo todo aguello de que nos hemos olvidado):

los objetos préximos que vemos pasar junto a la ventanilla nos parecen més pequerios. Este hecho se
explica por una causa que tiene muy poco de comun con lavision estereoscopicay que consiste en que,
a ver lo de prisa que se mueven los objetos, nos parece, erréneamente, que deben estar mas cerca. Y,
naturamente, s € objeto et Més cerca como inconscientemente pensamos -, tiene que ser en redidad
menor de lo normal, para que sus dimensiones puedan parecerncs igudes a las de Sempre. Esta
explicacion se debe a Helmholtz.

Con Gafasde Color

® Esto explicael sensible efecto estereascapico de las vistas cinematogréfi cas tomadas desde un tren, cuando éste recorre una curva
y los objetos fotografiados se encuentran en la direccién del radio de dicha curva. Este “efecto ferroviario” es bien conocido por los
operadores de cine.

Patricio Barros



Fisica Recreativa Y akov Perddman

S miramos a través de un vidrio rojo unas letras escritas sobre papel blanco, con un 18piz también rojo,
veremos solamente un fondo rojo homogeéneo. Las letras rojas seran invisibles, porque se confunden
con € fondo rojo. Pero s a través de este mismo vidrio miramos unas letras de color celeste escritas
sobre papel blanco, veremos claramente unas letras negras escritas sobre fondo rojo. La explicacion de
por qué vemos negras edtas letras, es fécil. El vidrio rojo no degja pasar 1os rayos celestes (por eso es
rojo, porgue unicamente degja pasar 10s rayos rojos); por consguiente, en € sitio de las letras celestes
tenemaos que notar una carencia de color, es decir, ver unas letras negras.

Esta propiedad de los vidrios de color sirve de base a los llamados anaglifos, los cuaes son unos
cuadros impresos por un procedimiento especia, que producen un efecto andogo d de las fotografias
estereoscopicas. En los andglifos, las imagenes correspondientes a los ojos derecho e izquierdo, se
imprimen una sobre otra, pero con tintas diferentes, es decir, una con tinta celeste y la otra con tinta
roja.

Para ver una imagen negra en relieve, en lugar de estas dosimagenes en color, no hay més que mirarlas
con unas gafas a propdsito. En este caso, € 0jo derecho, a traves de un vidrio rojo, vera solamente la
impresion celeste, 0 sea, la que corresponde a 0jo derecho (la cua no serd percibida por éste como de
color, Sno como negra), mientras que € ojo izquierdo, a traves de un vidrio celeste, vera también una
sola imagen, la roja que sera precisamente la que a € le corresponde. Tenemos, pues, las mismas
condiciones que en & estereoscopio, Y, por lo tanto, € resultado debe ser  mismo, es decir, recibir la
senscion de relieve.

Las“Maravillas de las Sombras’

En d principio que acabamos de examinar se basa también € efecto de las “maravillas de las sombras’

que algunas veces se muestran en los cines,

Edas “maravillas’ consgsten en que las sombras de las figuras moviles que se proyectan sobre la pantala
son percibidas por @ publico (provisto de gafas bicolores) como cuerpos voluminosos que sobresaen

de la pantalla hacia adelante. Eta iluson se consigue enrpleando € efecto de la estereoscopia bicolor. El

objeto, cuya sombra se quiere mostrar, se coloca entre la pantala 'y dos focos luminosos (uno rojo y

otro verde) proximos entre si. De esta forma, en la pantalla se proyectan dos sombras coloreadas (una
rojay otra verde) que se cubren entre si. El publico no mira estas sombras directamente, Sno a través
de gafas con cristales planos rojos 'y verdes.

Como hemos dicho antes, en estas condiciones se produce la sensacidn de imagenes voluminosas, que
sobresalen por delante de la pantdla plana. La ilusén que se consigue con las “maravillas de las

sombras’ es extraordinariamente interesante. Hay veces, en que un objeto lanzado parece que vuda
hacia € plblico, 0 que una arafia gigantesca anda por los aires sobre agué, obligandole a gritar

involuntariamente 0 avolverse de espadas.
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Fig. 134. El secreto de las“ maravillas de las sombras’ .

L os gparatos que se necesitan para esto son muy smples, y € esquema de su disposicion se comprende
fécilmente examinando lafig. 134, enlacud, V y R indican laslamparas verde y roja repectivamente (a
laizquierda); Py Q son los objetos colocados entre las lamparas y la pantala; p y g, con los subindices
V y R, son las sombras, coloreadas de verde o de rojo respectivamente, de dichos objetos,
proyectadas sobre la pantalla; P, y Q, son los lugares en que & publico ve estos objetos, cuando miraa
través de los vidrios (0 dd cduloide) verde (V) y rojo (R) de sus gafas. Cuando la arafia artificid se
tradada por detras de la pantdla desde Q a P, d publico le parece que aquélla recorre € espacio que
hay entre Q,y P;.

En generd, cuando € objeto que hay detras de la pantdla se acerca d foco luminoso, aumenta la
sombra que proyecta sobre aquéllay da la sensacion de que @ objeto avanza desde la pantdla hecia €

publico. Todo aquello que d publico le parece que desde la pantala vuela haciad, en redlidad se mueve
en direccion contraria, es decir, desde la pantdla hacia atrés, haciad foco luminoso.

Trangformaciones I nesper adas de L os Colores

Ahora es  momento oportuno para hablar de una serie de experimentos que tuvieron mucho éxito

entre los visitantes dd “Pabellon de ciencia recregtiva’ del parque centrd de Leningrado, emplazado en
las idas de Kirov. Uno de los ahgulos de este pabellén estaba amoblado como una sda de recibir. El

publico veia los muebles cubiertos con fundas de color naranja oscuro, la mesa con un tapete verde y
sobre dla, una botella con jugo rojo de klukva’ y unas flores, y unos anaqueles con libros, en cuyos
lomos podian leerse sus titulos en letras de color. Primeramente, todo esto se mostraba con luz blanca
normal. Después, se hacia girar un conmutador, y lailuminacion blanca se tornaba roja. Eto provocaba
en la sdla un cambio inesperado: los muebles tomaban color rosg, € tapete verde se convertia en lila
oscuro, € jugo de klukva se hacia incoloro y parecia agua, las flores cambiaban de color y parecian

otrasy lostitulos de los libros desaparecian Sin degjar rastro.

Un nuevo giro del conmutador hacia que la sda se inundara de luz verde y que todo su aspecto
cambiase por completo.

Todas edtas divertidas metamorfods ilustran muy bien la teoria de Newton sobre la coloracion de los
cuerpos. La esencia de esta teoria se reduce a que, la superficie de los cuerpos tiene Ssempre € color,
no de los rayos que absorbe, sSino de aguellos que dispersa, es decir, de los que van a parar a los 0jos

"Bayarojadel Norte. (N. de la Edit.)
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del observador. El célebre fisco Tyndal, compatriota de Newton, formula esta tesis de la forma
siguiente:

“Cuando iluminamos los cuerpos con luz blanca, € color rojo se engendra por la absorcion de los rayos
verdes, y € verde, por lade los rayos rojos, mientras que los demés colores se revelan en ambos casos.
Es decir, los cuerpos se colorean de una manera negativa; su color no se debe ala adhesion, sno ala
exduson’.

El tapete verde, por consiguiente, tiene este color, cuando la luz es blanca, porque puede dispersar
principamente los rayos verdes y los que en € espectro se encuentran més proximos aelos. Lamayor
parte de los demas rayos es absorbida y los otros se dispersan. S sobre este tapete se dirige una
mezcla de rayos rojos y violetas, dispersara cas exclusvamente los de color violeta y absorbera la
mayor parte de losrojos. Por esto, € 0jo recibe laimpreson de que tiene color lila oscuro.

Esta es, mas o menos, la causa de todas las demés metamorfosis arométicas de nuestra sdla. Solo

queda por esclarecer la decoloracion ddl jugo de klukva. ¢Por qué este liquido rojo parece incoloro
cuando la iluminacion es también roja? La explicacion se reduce a que la botella que lo contenia no
estaba puesta directamente sobre d tapete verde, sno sobre un pafiito blanco que habia encima de €.
S se hubiera quitado este pafiito de debago de la botella, se hubiera notado inmediatamente, que, con la
luz roja, @ liquido que contenia no era incoloro, Sino rojo. Parecia incoloro por encontrarse junto d

pafito blanco, @ cual, con laluz roja tomaba este color, pero que por costumbre y por contraste con
tapete de color oscuro seguiamos considerando blanco. Y como quiera que € color dd liquido de la
botella eraigud que € dd pafiito supuestamente blanco, inconscientemente, también le atribuiamos a

jugo @ color blanco; por eso, ante nuestros 0jos este jugo se convertia en agua incolora

Experimentos semegantes d descrito pueden hacerse en un ambiente més modesto. Para lo es
auficiente adquirir vidrios de varios colores y mirar a través de elos los objetos que nos rodean.

(Efectos andlogos se describen en mi libro “ ¢Sabe usted Fisica?’)

LaAlturaDd Libro

Propongae a un amigo que indique en la pared la dtura a que llegara un libro que d mismo tengaen la
mano, 9 este libro se pusera de pie en d sudo. Cuando lo haya hecho, ponga € libroen € sueloy
compruebe la indicacion. Se convencera de que la dtura del libro es cas dos veces menor que la
distancia indicada

Este experimento resultamegior aln, S suU amigo no se agacha para sefidar la dtura, Sno que selimitaa
decir de paabra d stio de la pared en que debe hacerse la sefid. Naturamente, este experimento se
puede hacer también con una |dmpara, un sombrero, o cuaquier otro objeto que estemos
acostumbrados a ver ala atura de nuestros ojos.

La causa de este error se reduce aque, todos los objetos nos parecen mas pequefios, cuando los
miramos alo largo.

LasDimensionesdeLosRelojesdeLasTorres
El mismo error en que incurrié su amigo a determinar la dtura ddl libro, lo cometemos toda vez que
intentamos determinar las dimensiones de |os objetos que se encuentran muy atos.
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Fig. 135. La esfera del reloj de la Abadia
de Westminster.

En particular es muy caracteristico d error que cometemos d determinar las dimensiones de los reojes
de las torres. Sabemos, naturalmente, que estos relojes son muy grandes, y Sn embargo, laidea que nos
hacemos de su tamafio difiere mucho de la redidad. En la fig. 135 la esfera dd famoso reoj de la
Abadia de Westmingter de Londres se representa sobre d pavimento delacale.

Las personas parecen escarabgos en comparacion con dla Y, s nos fijamos en latorre dd reloj, que
se ve d fondo, nos parece inverosimil que los huecos que se ven en dla tengan las mismas dimensiones
que este relgj.

Blancoy Negro

Fijese desde Igos en |a fig. 136 y diga: ¢cuantos circulos negros se podran colocar en @ espacio libre
que queda entre @ circulo de la izquierda y cuaquiera de los otros dos, cuatro o cinco? Lo mas
probable es que responda, que cuatro circulos caben facilmente pero que para € quinto no queda sitio.
Pero g le dicen que en este espacio caben exactamente tres circulos nada més, no lo creerd. S quiere
convencerse de su error, cojaun papel o un compésy compruebelo.

Edta extrafia ilusdn que hace que las partes negras nos parezcan menores gue las blancas de igud
tamafio, se denomina “irradiacion”, y se debe a la imperfeccidon de nuestro 0jo, € cua, como gparao
Optico, no satisface totamente las rigidas exigencias de la Optica. Sus medios refractores no producen
en la retina contornos tan definidos como los que se obtienen en € vidrio esmerilado de cudquier
gparato fotogréfico bien enfocado.

Fig. 136. El espacio libre entre  circulo
izquierdo y cualquiera de los otros parece
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mayor que la distancia que hay entre los
bordesexteriores de los circulos de la
derecha. Enrealidad la distancia esla
misma.

A consecuencia de la llamada aberracion esférica, cada contorno claro se rodea de un cerco, también
claro, que hace que sus dimensiones aparezcan aumentadas en la retina del ojo. Como resultado de
edto, todas las partes blancas de una figura nos parecen sempre mayores que las negras de igua
tamario.

En su “Ciencia de los colores’, @ gran poeta Goethe, que era un atento observador de la naturaleza
(aunque no dempre un fisco tedrico suficientemente circunspecto), escribe sobre este fendmeno lo
Sguiente:

Fig. 137. Desde |g0s estos circulos
parecen hexagonos.

“Un objeto oscuro parece més pequefio que otro claro de las mismas dimensiones. S miramos
smultaneamente dos drculos iguaes, uno blanco sobre fondo negro y otro negro sobre fondo blanco,
edte Ultimo nos parecera menor que @ primero, aproximadamente, en 1/5 parte. S d circulo negro se
agranda en esta proporcion, nos parecerdigua que e blanco. La Luna creciente parece corresponder a
un circulo de mayor didmetro que d resto oscuro dd disco lunar, visible en dgunas ocasiones (lalunade
“color ceniza’. — Y.P.). Las personas parecen més delgadas cuando visten trgjes oscuros, que cuando
los llevan daros. Una regla, detrés de la cud gparece lallama de unavela, parece que tiene un hueco en
este Stio. El foco luminoso que se ve detrés del borde es € que produce este corte aparente. El Sol, d

sdir y ponerse, también parece que hace un hueco en € horizonte”.

Todas estas observaciones son ciertas, a excepcion de la que asegura que todo circulo blanco parece
sempre mayor que otro negro, igua que €, en una misma proporcion. En redidad, este aumento

aparente depende de la distancia, desde la cud se miran los circulos. A continuacion veremos

claramente por queé ocurre asi.

Algiemos de nuestros ojos la fig. 136, y veremos que la iluson antedicha aumenta y se hace més
extraordinaria. ESto se explica, porque la anchura del cerco adicional permanece congtante, y, por

consguiente, s a corta distancia representaba un aumento de la anchura de todo d circulo igua a un

10%, alarga distancia, cuando la propia imagen disminuye, este mismo cerco adiciona no representara
yad 10%, sno un 30% 6 un 50% de la anchura dd circulo. Esta peculiaridad de nuestro jo e utiliza
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generdmente también para explicar la extrafia propiedad de la fig. 137. Esta consste en que, cuando la
miramos, vemos una multitud de circulos blancos sobre fondo negro. Pero cuando nos separamos dd
libro 2 6 3 pasos (6 6-8 pasos los que tengan muy buena vista) y miramos la figura, notaremos que ésta
cambia de aspecto y que, en lugar de circulos, vemos hexégonos blancos, parecidos a los que forman
los panaes de las abgjas.

A mi, persondmente, dgo de convencerme la explicacion que se da de esta iluson por medio de la
irradiacion, desde que me di cuenta de que los circul os negros sobre fondo blanco, desde Igos, también
parecen hexégonos (fig. 138), a pesar de que la irradiacion, en este caso, ho aimenta, Sno que
disminuye e tamafio de los circulos. Hay que decir, que, en generd, las explicaciones existentes sobre
las ilusiones dpticas no pueden considerarse definitivas, muchas de estas ilusiones no tienen explicacion
todavieb.

¢Qué LetraesMéas Negra?

La fig. 139 da la posbilidad de conocer otro defecto de nuestro 0jo, € “astigmatismo’. S miramos
estas letras con un 0jo, lo més probable es que no todas nos parezcan igud de negras.
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Fig. 138. Estos circulitos negros también Fig. 139. Cuando miramos estas |etras con un
par ecen hexagonos desde lgjos. 0j0, una de ellas nos parece mas negra que las

restantes.

Fijémonos en cud es la més negra de todas, y pongamos la figura de lado. Ocurre un cambio
inesperado: la letra que era més negra parece ahora gris, mientras que es otra la que parece més negra.
En redidad, las cuatro letras son igud de negras. La Unica diferencia entre dlas es la direccion dd
rayado. S nuestro 0jo estuviera congtruido tan perfectamente como los objetivos fotograficos, la
direccion dd rayado no influiria en la negrura de las letras. Pero nuestro 0jo no refracta los rayos de luz
exactamente igua en todas direcciones. Esta es |a causa de que no podamos ver con la misma claridad
las lineas verticales, horizontales y oblicuas.

Son raras las personas cuyos 0jos no tienen este defecto, pero en agunos casos, @ astigmatismo
acanza un grado tan ato, que entorpece la vistay amenaza su agudeza. L as personas que padecen este
mal, se ven obligadas a usar gafas especiades, para poder ver con claridad.

8 Mi librito “llusiones Opticas” trata de esto més concretamente.
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Los ojos suelen tener otros defectos organicos, de los cuales estan exentos |os aparatos opticos. El
celebre Helmholtz, refiriéndose a etos defectos, decia lo Sguiente: “Si dgun Optico intentara venderme
un instrumento con estos defectos, yo me consideraria con derecho a expresar de forma terminante su
negligenciaen € trabgo, a protestar, y adevolverle d insrumento”.

Pero ademés de estas ilusiones, debidas a defectos de la estructura del 0jo, nuestra vista sufre toda una
Serie de equivocaciones, cuyas causas son completamente digtintas.

Retratos Vivos

Seguramente, todos hemos vigto retratos que, ademas de mirarnos directamente, parece que nos siguen
con sus 0jos, volviéndolos hacia @ lado en que nos Situamos. Esta curiosa peculiaridad se conoce desde
hace mucho tiempo y fueron muchos los que Sempre la condderaron misteriosa. Algunas personas
nerviosss llegan a asustarse de esta mirada. Gogol, en “El Retrato”, describe perfectamente uno de
estos casos.

\

Fig. 140. La fguratomada del cartel

“Los 0jos s clavaron en é, como S ho quisieran ver otra cosa... El retrato, sin reparar en nada, mira
fijamente, miracomo s quiseraverle las entrafies ...”

Existen muchas leyendas superdticiosas relacionadas con esta enigmética particularidad de los ojos de
los retratos (recordemos “El retrato”), y, sin embargo, su clave sereduce auna simple ilusion éptica.
Todo se explica por & hecho de que, en todos estos retratos, |as pupilas se encuentran en € centro de
los ojos. Asi es como estamos acostumbrados a ver 1os 0jos de las personas que nos miran fijamente.
(Cuando miran a otra parte, aunque la mirada pase cerca de nosotros, nos parece que la pupila, como
todo € iris, no se hdlaen d centro del 0jo, Sho que esta un poco desviada.) S nos apartamos a un lado
dd retrato, sus pupilas no cambian de posicion, es decir, Siguen estando en @ centro ddl 0jo. Y como,
por otra parte, continuamos viendo que todo su rostro sigue también en la misma posicidn con respecto
anosotros, como es natural, nos parece que € retrato ha vueto la cabeza hacia nuestro lado y que nos
sigue con los ojos.

De esta misma forma se explican otras particularidades desconcertantes de ciertos cuadros, por
gemplo: un cabdlo viene directamente hacia rosotros, aunque nos apartemos a uno u otro lado del
cuadro; un hombre nos sefida con € dedo y su brazo extendido hacia adelante se dirige resueltamente
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hacia nosotros, etc. Un gemplo de estos cuadros puede verse en la fig. 140. Carteles de este tipo se
emplean frecuentemente para fines de agitacion y publicidad.

S meditamos bien la causa de semgantes ilusones, queda claro que, no sblo no tiene nada de
asombroso, sino a contrario, seriaasombroso s dichos cuadros no tuvieran estas peculiaridades.

Las Lineas“Hincadas’ y Otras|lusiones Opticas

A primeraviga, € grupo de dfileres dibujados en lafig. 141 no tiene nada de particular. Pero cerremos
un ojo y, levantando d libro hasta ponerlo a la dtura dd otro, fijémonos en estas lineas de forma, que
nuestra mirada pase a lo largo de dlas. (El ojo debe Stuarse en € punto de interseccion de las
prolongaciones de las rectas). En estas condiciones, parece que los dfileres no estén dibujados en €

papel, sno hincados verticdmente en @ mismo. Desviando la cabeza un poco hacia un lado, veremos
como parece que los dfileres se inclinan hacia este mismo lado.

1.

Fig. 141. Colocando un ojo
(después de cerrar €l otro) en €l
punto de interseccion de las
prolongaciones de estas lineas,
puede verse una serie de alfileres
hincadosen el papd. S
movemos el dibujo de un lado
para otro, parece que los
alfileres se balancean.

Egtailusién se explica por las leyes de la perspectiva. Las lineas estan dibujadas de la forma que deben
proyectarse sobre el papel los dfileres clavados verticadmente, cuando se miran por & procedimiento
descrito anteriormente.

La facilidad de incurrir en ilusiones Opticas no debe consderarse Unicamente como un defecto de
nuestra vista. Esta facilidad tiene un lado positivo, del cual nos olvidamos con frecuencia. Es € caso, que
S nuestro 0jo no fuera capaz de caer en ninguna clase de ilusones, no exidtiriala pinturay nos veriamos
privados del placer que proporcionan las artes plésticas. Los pintores gprovechan eficazmente estos
defectos de nuestra vista
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Fig. 143. Las curvas de esta figura parecen
espirales, pero son circunferencias. Para
convencer se basta seguirlas con un palillo

afilado.

“En edtas ilusones se basa todo d arte de la pintura - escribia Euler, € genid dentifico dd siglo XVIII,
en sus célebres “ Cartas sobre diversas maerias fiscas’ -. S estuviéramos acostumbrados a juzgar las
cosas por su redlidad misma, este arte (es decir, la pinturd) no podria exidtir, |o mismo que no exidirias
todos fuéramos ciegos. El pintor agotaria en vano su arte mezclando los colores. Nosotros podriamos
decir: edta tablilla representa una mancha roja, otra azul, otra negra 'y dli varias lineas blanquecinas.
Todo esto se encontraria en un plano, Sn que s notara diferencia de distancias ni fuera posible
representar ni un solo objeto. Todo cuanto hubiera pintado en @ cuadro, nos pareceria igua que un
escrito en un papel. .. Con toda nuestra perfeccion, ¢no seriamos dignos de l&stima a

vernos privados del placer que produce cada dia un arte tan Util y agradable?

Exigen muchas ilusiones ¢pticas. Se puede llenar todo un dbum con diferentes gemplos de edtas
ilusones’. Muchas de €élas son conocidas por todos, otras no. En las figs. 142-148 se dan varios
gemplos mas de ilusiones Opticas poco conocidas. Producen ilusones de gran efecto lasfig. 142 y 143,
con lineas sobre fondo cuadriculado.

Fig. 144. La distancia AB esigual ala AC, Fig. 145. La linea oblicua que corta estas
aunque la primera parece mayor. franjas parece quebrada.

® En mi librito, antes mencionado, “llusiones Opticas’ figuran més de 60 tipos diferentes.
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Nuestros 0jos no pueden creer que las letras delafig. 142 estén derechas. Aln es mas dificil reconocer,
que lo que representala fig. 143 no son espiraes.

1
r B E - |

Fig. 146. Estos cuadradosy edoscirculosson  Fig. 147. En los puntos de interseccién de las
igual es respectivamente. franjas blancas de esta figura aparecen 'y
desaparecen unas manchitas grisaceas
cuadradas, aunque en realidad lasfranjas son
compl etamente blancas en toda su longitud. La
comprobacion puede hacer se tapando con un
papdl las filas contiguas de cuadrados negros.

Para convencerse de dlo hay que recurrir ala comprobacion, es decir, colocar la punta de un 18piz en
una de las ramas de la supuesta espird y seguir la curva Sn acercarse ni dearse del centro.

Exactamente lo mismo ocurre con lafig. 144, en la cud, solamente con ayuda de un compas, podemos
convencernos de que la recta AC no es mas corta que la AB. La esencia de las demés ilusiones,

producidas por las fig. 145, 146, 147 y 148, se explicaen los pies de las mismas. El caso que referimos
acontinuacion daidea de lafuerzailusoriade lafig. 147.

El editor de una de las ediciones anteriores de mi libro, cuando recibié de la cincografia la prueba de
este cliché, la consderd defectuosa, y ya estaba dispuesto a devolverla d tdler, para que diminaran las
manchitas grises de las intersecciones de las franjas blancas, cuando casudmente entré yo en su
despacho y le expliqué la causa.

Fig. 148. Enlos cruces de las
franjas negras aparecen
manchitas grisaceas.
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¢Como Ven LosMiopes?

Las personas con vista nhormal saben que los miopes sin gafas ven mal, pero tienen una idea muy vaga
de qué es o que éstos ven y como perciben los objetos. Sin embargo, 1os miopes son muchosy, por [0
tanto, no estd de més saber cdmo perciben d mundo que los rodea.

Ante todo, € miope (sn gafas) no ve nunca contornos bien definidos. Para @, todos los objetos tienen
los contornos borrosos. Una persona con vista normal, cuando mira un &bol, distingue cada una de sus
hojas y ramas dibujandose claramente sobre @ fondo del cielo. El miope no ve més que una masa verde
informe, sin contornos realmente definidos, paraé no existen pequefios detalles.

Para los miopes, |os rostros de las personas suelen ser més jovenes 'y aractivos que para las personas
de vista norma; porgue elos no notan las arrugas ni los demés pequefios defectos de la cara, y € rudo
color rojo (natural o artificid) de lapid, les parece suavemente encarnado. A veces nos asombramos de
laingenuidad de agunos conocidos que se equivocan en cerca de 20 afios d cdcular la edad de ciertas
personas, 0 nos extrafia lo raro de sus gustos a apreciar la belleza, o les tachamos de inseguros, cuando
nos miran fijamente a la cara 'y parece que no quieren reconocernos. Todo esto suele deberse a la
miopia

“En d liceo - recuerda d poeta Delvig, contemporaneo y amigo de Pushkin - me prohibieron usar gafas,
pero todas las mujeres me parecian admirables; jqué desilusion sufri después, d terminar!” Cuando un
miope sin gafas habla con nosotros, por 10 generd no ve nuestro rostro, o por 1o menas, 1o que ve no es
lo que nosotros suponemos. Ante @ no hay méas que una imagen borrosa, por eso no tiene nada de
particular, que, S nos volvemos a encontrar d cabo de una hora, no nos reconozca. La mayoria de los
MiOPES reconocen alas personas, Mas que por su aspecto exterior, por su voz, es decir, lafdtade vista
se compensa con la sutileza ddl oido.

También es interesante esclarecer cdmo los miopes ven d mundo de noche. Con € dumbrado
nocturno, todos los objetos resplandecientes, como faroles, lamparas, ventanas alumbradas, etc., se
agrandan para e miope, hasta acanzar dimensiones enormes, convirtiendo € cuadro genera en un caos
de resplandecientes y deformes manchas y de oscuras y borrosas sluetas. En lugar de una serie de
faroles dineados, € miope ve en la calle dos o tres enormes manchas brillantes que tapan todo d resto
de la cdle. Cuando se gproxima un automavil, los miopes ro lo distinguen; solamente ven dos aureolas
resplandecientes (los faros) y detrés de ellos una mancha oscura.

Hasta & aspecto dd cidlo nocturno es diferente para los miopes. Estos ven Unicamente las estrellas de
las tres o cuatro primeras magnitudes, es decir, en lugar de varios millares de edtrellas, distinguen nada
més que varios cientos. Pero estas pocas edtréllas les parecen grandes bolas luminosas. La Luna se
ofrece d miope enorme y muy cercang, y la media Luna toma para  una forma més complga y
fantadtica

La causa de todas estas deformaciones y presuntos aumentos de las dimensiones de los objetos se
encuentra, naturadmente, en la estructura del ojo. El ojo miope es demasiado profundo, hagta tal punto,
que sus partes refractarias hacen que converjan los rayos procedentes de los objetos, no en lamisma
reting, Sno un poco antes de llegar a ela. Por esto, a la retina, que cubre @ fondo dd ojo, llegan ya
haces de rayos divergentes, que producen en ellaimégenes borrosas.
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