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OFTALMOLOGTA.

llusiones de éptica debidas 4 la persistencia de imdgenes en la
retina.—El cinematdgrafo,

La luz, al estimular la retina humana, provoca en esa mem-
brana nerviosa diversos fendmenos; unos, de orden puramente
fisico: el dibujo de la imagen del objeto exterior, como se efee-
tuarfa en la pantalla de la cAmara obscurz; otros, de orden qui-
mico, corresponden 4 las transformaciones experimentadas por
la pdrpura retiniana 6 rhodopsina que sucesivamente se torna
en xanthopsina y leucopina y, por dltimo, los de orden biolé-
gico, euyo estudio tanto interesa al fisiblogo como al psicblogo.
Entre éstos que son muy complicados y aun no del todo bien
explicados, se cuenta la aparicién de imAgenes secundarias que
pueden ser positivas 6 negativae, guardando las imfigenes nega-
tivas con las positivas la misma relacién que la negativa foto-
grafica con la positiva correspondiente: las partes claras en la
positiva son obscuras en la negativa, lo negro en una aparece
blanco en la otra. En la retina las imAyenes negativas tienen el
color complementario de las positivas. No basta para explicar
esto la fatiga de la retiha, pues las oscilaciones de las imigenes
subsecuentes que se observan, y su duracidn, 4 veces indefinida,
quedan sin explicacién satisfactoria. Me. Keen Cattell, profesor
de psicologia experimental en el Columbia College de Nueva
York, haciendo descansar su vista einco minutos y fijando un
minuto, obtuvo una imagen del cielo claro y de los barrotes de
la ventana que persistia todavia, después de ocho meses de efec-
tuada la experimentacion.

f.0s fen6bmenos fisiolégicos en que nos estamos ocupando, es-
tin regidos por el principio de la inercia; para que la energfa
fisica se convierta en impulso nervioso, se necesita que transcu-
rra cierto tiempo y la excitacion nerviosa continda, aun cuando
el estimulo haya cesado. Por este motivo, cuando la retina re-
cibe excitaciones sucesivas y préximas, las confunde en una so-
la. Sinteticemos en una frase los fen6menos que se efectdan en
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la retina y para simplificar, le llamaremos, como en los trata-
dos elementales de 6ptica 6 de fisiologfa, persistencia de las imé-
genes retinianas.

Esta persistencia se puede hacer objetiva con innumerables
ejemplos: si hacemos girar un cuerpo luminoso atado al extre-
mo de una cuerda, tendremos la ilusién de un circulo luminoso;
las sucesivas gotas de agua de la (luvia nos parecen pequefios
chorros, ete. La persistencia de imfgenes en la retina depende
de diversos factores, en cuanto 4 su duracién; Ferry establece
como ley que es inversamente proporcionai al logaritmo de la
luminosidad.

Bastante conocidos son los aparatos llamados estrohoscopios,
zootropos, praxinoscopios, por medio de los cuales se tiene la
ilusi6bn del movimiento de una figura pintada, ya sean los ejer-
cicios de un acrébata, un baile 6 alguna otra, lo que se logra
haciendo pasar sucesivamente, ante los ojos del observador, una
gerie de iméigenes 6 figuras de las diferentes posiciones que co-
rresporderian al objeto en diferentes momentos, si realmente
ejecutase el movimiento que imita. Aunque entre una y otra
imagen hay cierto intervalo de tiempo, no se produce interrup-
cion en la percepcién de imégenes, debido 4 la persistencia de
imAgenes en la retina.

El zootropo, juguete de muchachos, fué el origen de aplica-
ciones de mucha mayor importancia, del principio en que esos
aparatos estin fundados. La fotografia instantinea contribuy6
poderosamente 4 ello. Aunque Muybridge, en los Estados Uni-
dos, habia utilizado la fotografia para el anélisis de los movi-
mientos, es gracias 4 la cronofotografia, es decir, 4 la obtencién
de im4genes fotograficas sucegivas en perfodos regulares de tiem-
po, como Marey, segiin es bien sabido de todos los médicos, rea-
liz6 el andlisis de los movimientos, de la marcha, el salto, la ca-
rrera, etc., que antes se habfa hecho imperfectamente con apara-
tos registradores.

Logrado el andlisis de fos movimientos, quedaba por hacer su
gintesis, reproduciéndolos por medio de la unién sucesiva de sus
componentes, y para esto no habia que hacer otra cosasino una
aplicacibn de los aparatos ya conocidos 4 los que poco ha hici-
mos alusion, perfecciondndolos y quitdndoles su primitiva sen-
cillez de un juguete. De ah{ nacid el kinetoscopio de Edison
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que reproduce el movimiento tal como la chmara fotografica lo
tomd del natural. Estos aparatos se pueden ver en diferentes
partes de la ciudad, fudcionando autométicamente, cuando se
deposita una moneda en ellos.

Llegamos, por dltimo, al cinematégrafo, al que tanto desarro-
llo comercial han dado las casas Lumiére, Pathé y Edison,

El cinematografo realiza la sintesis del movimiento ante un
gran nGmero de espectadores, causindoles la ilusion de que real-
mente se efectia, gracias 4 la proyeccion de las figuras sobre
una pantalla, por medio de un aparato de Optica. ;(Qué aparato
de proyeccion es éste? No es otro, en lo esencial, que la linterna
mégica, inventada por el Padre Kircher, quien murié en 1680.

De manera que, para realizar el cinematdgrafo fueron apro-
vechados diversos inventos anteriores: el estroboscopio, la foto-
grafia y los aparatos de proyecci6én Optica. Por esta razén se
puede decir que el cinematografo, como otras muchas invencio-
nes, fué obra de varios.

Detengimonos un poco en este Gltimo aparato que compen
dia los otros.

Por medio del cinematbgrafo se proyectan sobre una pantalia
imégenes sucesivas de objetos en movimiento, para producir la
ilusion Optica de que éste realmente se efectia. La explicacion
de como se logra este resultado es bien-encilla: las imagenes de
la pelicula 6 film, como también se le llama, adoptando la pa-
labra inglesa, son reproducciones fotograticas de diferentes mo-
mentos O fases de movimientos ejecutados por personas 6 anima-
les, 6 comunicados 4 objetos. Durante una pequefia fraccién de
segundo se proyecta una imagen; en seguida un obturador au-
tomAtico del aparato, la hace desaparecer y durante el tiempo
en que el obturador produce sus efectos, la primera imagen es
sustituida por la segunda, la que 4 su vez desaparece, para ser
reemplazada por la siguiente y asisucesivamente hasta que con-
cluye de pasar la pelicula. De este modo se realiza la 1lusién
del movimiento, como en el zootropo.

Por el funcionamiento del aparato que alternativamente hace
aparecer y desaparacer las imigenes, pareceria que el ojo tam-
bién las veria sucesivamente aparecer y desaparecer, habiendo

entre una y otra un momento de cbscuridad; mas no sucede asi:
T, 1V.—T7L
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entre una imagen y la que le sigue no hay interrupcién, debido
4 su persistencia en la retina.

En las condiciories en que se usa el cinematdgrafo, hasta con
proyectar 15 im4genes por segundo y los aparatos de la casa
Pathé proyectan este nimero de imfigenes en esa unidad de
tiempo. Los cinematbgrafos, lo diré de paso, se iluminan con
luz de arco y en poblaciones pequefias, en donde no hay luz
eléctrica, se pueden iluminar con Juz exielérica, (una corriente
de oxfigeno, saturado de vapores de éter 6 de gasolina inflama-
dos, llevan 4 la incandescencia & un trozo de cal, el que de este
modo, se hace luminoso).

Si nos detenemos 4 comparar como nos revela nuestra retina
el movimiento y c6mo nos lo reproduce el cinematégrafo, ad-
vertiremos diferencias notables.

Figurémonos un circulo y uno de sus radios, el horizontal.
La linea que corresponde al radio la supondremos fija en el cen-
tro del circulo y su otra extremidad libre y girando de izquier-
da 4 derecha, un cuarto de circunferencia, en un segundo de
tiempo.

Representémonos el circulo por la cartula de un reloj; el
radio por una de las manecillas, sefialando las IX. Cuando en
un segundo de tiempo, esta manecilla haya recorrido 90°, mar-
caré las XII. ‘

La extremidad libre de la recta habri descrito un arco de
circulo, es decir, una linea curva, formada, como toda linea,
por infinidad de puntos. La misma consideracién podemos ha-
cer con respecto 4 cualquier otro punto del radio, el cual reco-
rrerd un cuarto de circulo completo.

No sucede lo mismo con los movimientos tomados por la fo-
tografia y reproducidos por el cinematbgrafo, y pondremos por
ejemplo las mismas manecillas del reloj. Mientras éstas reco-
rren en un segundo de tiempo, un cuarto de cfreulo, solamente
obtenemeos de ellas por la cronofotagrafia un ntGmero limitado
de imfgenes, quince, y son las que corresponden exactamente,
en posicidn, en la carftula del reloj, 4 las pequefias lineas que
indican los minutos. De las posiciones intermedias no hay
imagen. :

De aqui resuita que al proyectar las imigenes de la pelicula
hay un salto de una & otra. Exagerando este efecto, para
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hacer més clara la explicacién, se pueden comparar los movi-
mientos de un objeto percibidos directamente, 4 los movimien-
tos naturalesde un hombre, y los que se ven en el cinematogra-
fo, 4 los de un autémata que imita los humanos; los del auto-
mata son sacudidos; los del hombre, més uniformes.

A decir verdad, este salto, aun cuando de hecho existe, no
es casi perceptible en el cinematodgrafo.

Las oscilaciones 6 vibraciones que se notan en las vistas pro-
yectadas se deben més bien 4 otros defectos de este aparato.

En efecto, es requisito indispensable, para la exacta representa-
cién del movimiento, que al sitio preciso én que se proyecta una
de las imAgenes del cinematdégrafo correspondan exactamente
las im4genes subsecuentes. Esto se realiza con la suficiente pre-
cisi6n prictica, en los aparatos nuevos y de buena manufactu-
ra; pero en log bastante usados 6 de mala clase, la exacta super-
posici6n de imfgenes no se efectda y se producen en los ojos
los desagradables efectos que todos conocemos. [Cudntas veces
es imposible leer un letrero ho muy grande, en una vista de ci~
nematdgrafo, por ejemplo el que representa el rétuio de una
casa de comercio! Ese mismo letrero en vista fija serfa perfee—
tamente legible.

Hay cinematbgrafos en los cuales aun las vistas fijas oscilan,
lo que se debe 4 la poca fijeza del aparato en su soporte; y si ya
con las vistas fijas s¢ mueve, més lo hard al comunicirsele mo-
vimiento con la manija, para hacer pasar la pelicula. Kl movi-
miento comunicado al manubrio con la mano es uniforme lo
gsuficiente, pero indudablemente lo seri més el transmitido por
un motor eléctrico, y usando éste se tiene la ventaja de que al
manipulador le quedan las dos manos libres.

Afifidanse 4 los defectos mencionados el desgaste y alteracién
de las peliculaspor e 1 uso, y se tendr la explicacion de por qué
ge producen vibraciones tan desagradables para la vista, llegan-
do 4 veces la imperfeccion hasta hacer aparecer como si llovie-
se 6 nevare, cuando nada de esto acontecia en el lugar en que
e tomé la escena. Hay que notar que cualquiera imperfeccion
de la pelicula, por la amplificacion de la imagen al proyectarla,
ge aumenta en tamafio 150 6 200 veces.

Es por lo tanto necesario, gi no para evitar (que esto por aho-
ra e imposible), si, para disminuir las vibraciones aparenteg
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de la imagen, emplear un aparato que funcione bien y pelfcu-
las en buen estado.

Y ya que el asunto nos ha llevado 4 cuestivnes de higiene
de la vista, continuemos con ellas, teniendo en cuenta las con-
diciones de instalacidon que son favorables 4 la buena percepeidn
de las imAgenes y las que le son adversas.

Los fabricantes de cinematbgrafos aconsejan que haya en la
gala, la obscuridad mis completa. Es indudable que estando
obscura la sala las proyecciones serin més distintas. Sin em-
bargo, pocas veces estin los salones de cinematégrafo en la obs-
curidad completa. Los espectadores pueden estar colocados de-
tras de ia pantalla en que se proyectan las vistas (proyecciones
por transparencia’, 6 bien est&n entre el cinematografo y la pan-
talla {proyeecciones por reflexién). Lo segundo es lo més comdn,
porque requiere menor iongitud del sal6n; pero hay que evitar
que la luz de la linterna se esparza por la sala, para lo que es
necesario resguardar al aparato por medio de una caseta que,
por otra parte es de reglamento, para separar el cinematografo
de la sala, por el peligro de incendio de las peliculas que son
de celuloide y reciben muecho calor del foeo luminoso.

Se debe también evitar que penetre luz al salén late;almen-
te, ya sea de la calle 6 de piezas contiguas, y sobre todo la que
da de frente 4 los espectadores por puertas 6 ventanas 4 los la-
dos de la pantalla. Estas luces, tan ficiles de suprimir, son muy
molestas & la vista.

Nuestros teatros mismos estin en malas condiciones de alum-
brado. Durante la representacion, la sala debe de quedar en ce-
miobscuridad, muy favorable para el descanso de la vista y pa-
ra que resalte el especticulo que tiene lugar en el escenario;
pero no sucede asi, sino que cerca del proscenio, en el saldn.
entre éste y el escenarin se dejan encendidos algunos focos que
lastiman la vista, sobre todo cuando, por necesidades de la re-
presentacién, el foro queda 4 obscuras. Kl deslumbramiento pro-
ducido por estas luces, estorba 4 la claridad del especticulo.

Otras veces sucede que, cuando queda abierta alguna puerta
de los palcos 6 plateas, las lAmparas incandescentes de los pasi-
llos molestan 4 la concurrencia y en ocasiones son las limparas
con que alumbran los musicos sus papeles, las que, mal cubier-
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tas, envian su luz importuna 4 los ojos del espectador. jSeria tan

facil corregir estos defectos!
Volvamos al cinematégrafo. No hay seguramente inconve-

niente en que el salén esté 4 obscuras; pero si lo hay y grande,
en la brusea transici6n entre Ja obscuridad y la fuerte luz que,
ademis de ser muy desagradable, es perjudicial 4 la vista. Kl
dolor que se experimenta en los ojos, cuando se pasa de la obs-
curidad 4 la luz intensa, es debido 4 Ia confraceion rdpida del
irig, para disminuir lag dimensiones de la pupila, en cuyas con-
diciones penetra menor cantidad de luz al ojo y se protege lare-
tina contra el exceso brusco de iluminacién. El iris es rico en
nervios y en esta vez, como en otras variaz, el dolor es adver-
tencia de un peligro que se debe evitar. La transicién brusca
de la obscuridad 4 la luz se puede suprimir, no encendiendo 4
la vez todas las luces del saldn, sino primero unas poeas y des-
pués, gradualmente, las demés. Bastarfa con que el salén de es-
pecticalo quedase semialumbrado al terminarse lus proyeccio-
nes y que de all{ se pasase 4 otro salén ya enteramente ilumi-
nado. De este modo el paso de la obscuridad 4 la lugz, serfa

insensible.
Por lo que respecta 4 los espectardores, lo mejor es que se co-

loquen lejos de la pantalla de proyecciones y si tiene algdn de-
fecto de refraccién que lo corrijan con los anteojos apropiados.
Lejos de las vistas, sus defectos y vibraciones son menos percep-

tibles y molestas
El cinematdgrafo, no obstante sus defectos que hasta hoy no

ha sido posible corregir, es una hermosa aplicacién cientifica
de los adelantos de la 6ptica. No es solamente instrumento de
recreo, sino de estudio y enseflanza. Los sanos pueden disfru-
tar del entretenimiento que procura, siempre que lo hagan con
moderaciébn y en buenas condiciones. A los enfermos de la vis-
ta se les debe prohibir; afortunadamente la molestia que expe-
rimenta el que padece de la vista con las proyecciones einema-
togrificas le quita los deseos de presenciar esa clase de espec-

taculos.

De todos modos, el cinematdgrafo merece que se ocupen seria-
mente en él los 6pticos, para perfeccionario y corregir sus defi-
ciencias, y los oculistas é higienistas, para procurar que no dafie
4 la vision.

Diciembre 23 de 1908. A. CHacoN.



