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TEORTA FTS1CA DE LA VI SION 

1'011 

'naJAS llAlmA(JUEI1 CEI1EZO. 1\1. D. 

El mús ru(!it1lentario y elemcnl al (le nue~lros sen tidus e>:; . s in duda . el dd tado. 

'llIe se (Jehe a la ateiún direda (le un oh jeto ~ohre la ~u]lerfieic de nuestru urg¡i' 
nlsmú. El ;::: us t" t S d t bido a la aeeiólI di n:dll de las "ustalle ial' di sueltas en Jil 
sil Ji va. IJ llI('call is lllU dd ulrntu I.mreec se r Scrllej:lIl Le ni de los alllt:rion:~, taltlbi t:lI , 
por la HITión el ... lil~ ~u~til n eiil;; o¡01'osn~ illl:orporHllas n la ~1:1:1"I :ci¡1ll nal'al. Pe ro 
IH1) dos ,:,c ll lidus que se j lll pre~iullal ' a dis la' ..:; a: SOll. el uido y la \' isla . Lil sensa · 
eiún produ (" i(Ja en el oído SI' (Iehe a I)(;rt llrkwioth;s del a ire u ot ro medio d ústieu 

qlle e01l.'; i" ten en ondas alt l' l"Ilati vu;; y lon¡.o: i tutl ina l.:,,: ta les omlas va ríall ell su 
]on¡; itu d. rrt( ' IWIK"iu )" n¡¡\!ltrn ,le vibrar. L¡¡ I'nri¡¡c iún de long. itud determina d 
VOIUIlWII IleI ~o nid o . Jn frf'"ellen cin df'tl'rmina la a¡; udeza dl'"l sonid o }' b manera 
(le vibnll" r i¡.o:c la calidad u timbre ,Id efedu SU ll oru resultante. 

T"d" "hjel o que pr"dlll;e un dedo SOllor o lo pr"dllt:e rne.liant c la vih rac iúlI. 
Uns omlas SU ll urus pueden an ular sus efeclus. pruduc i éJldu~. entunees. un sile ll ' 

c io. 11 nlll~1I dI' l a~ interfer"llI"ia .~ . Ha\' vihraeinne" Iriln "vl'"r.~ale~. {"om" 111" de la" 
cuen] ,l ~ de UII viulin. \ "iLnacioues lon;.:it ud inales. com" laé' prllpia ~ de Ull muelle 
(·.mtnlid". I.a v., loc i,I¡-I<1 . Ie bIS 1110I,;(;ul",; e!:' ,le 4S0 uldro,; IJI>r ~et:l!;I(I,) ell .·1 a ire 

ordinario; pe ro I'omo n I'f>f;"" ch.,,,nn y no s i.;mpn~ viajan , ~ lI lillea recia . s iuo 
oblicuas, ~u vdoe idml ,Iism ínu ve. redl!e i élldo~ a UILUS :rt3 melros pur scg: ulIIl", 

P" r In lantn. los I'" fel"los "nnnro~ in\'il'l"kn mú~ de :~ ~";!und n,, para rf>f:,orrer UIl 
kiJúmctn, r medio. A t ra v.: ~ del hie rro y el aecru la velucidad es 15 I'eees mayur. 

1,.) qU(' llamarnos d iapa,;úII .Ic¡wn de dd número .Ie vihnH'ion es de UIl ob jdo por 
",e~ IIIH l o. El límite mil" bajo de esta s vihracinrws qlle pe rcil lt~ el oido humano es 
de 20 PUl' sc ¡.o: undo. ~. el mú~ alt o 20.000. E~ j.J u~i ble pro,hwir Olidas at'rea~ II lCdi :lII' 

t... llpilr<llos I'" I'-I"\ri.·o" que cuentan cenle llares de miles por se~u ndn. E~ta" vih ra, 
cio"es lIillllalhls supersúuicas. son inaudibles . ~e cree que e1l el " ído hUlIlallo se 



p"",lun ' p" r 1 , 1 ~ "r" b~ audi lol , '" 1I1;,:u ll a f" rrlla <1 ,. vih nu i i 'lI 'I UI·. " oll " ' r tid a (." f'O· 

rr ienle 1I ~ I" \' i ""u . ' n u r~ ha u l ,"" r,·h r". 

El m :l" úti l 1 ma ra' ill .."" .1 ,. 1" ,. ~ "rlt i ,lo" •.,. ..1 ,1 ,· la , i ~l a . ' Iue p"," ru ile 11 1 0,J,,~ 

" ". 'I rp:a rl i~m" íI d..h irla rue rr t" ,1"""-'I n ••IIa,I.." ro ,,·..,rro,·,' r· lu '1 11r' h-,; ro"I",I, I ..a , i ~i"m 
"" p r", I II "'~ 1lI,'(li;lII lr- ",r;.:a "".~ .. 1I '1II1I'1I lr- , li f"""IH" i" d"" '11H" , ·apl a n . Ir,lI l.~ f'''· III;r1l " 
ill lr- r l' l"l' I¡11I I¡¡ " d i,, 'r"H" ,i l...a . · i"l\' · .~ ,1 ,· 111 ;;' Ill l, ,, ". la,, "1I.la", eln i l¡da .~ p"r 1".1"" lo;;: 
,'un!,,, ;:, tll:l1r' r i ,¡j. ·;:. dnt,l{I" " ,le lu r rr¡II "~ ¡oI aol. S in ""l a" v¡!'r,winlll' '', " "in 1,,;:. nj ,, ~ 

I¡U" I n ~ Intll~ r" rrrl;lll l"1I ~" ITi"I\ h' 1I, ·n' i";:.,, . qtr., la ml>i ;'!I va al n'l·d ,r.., nI.> ~x i ,; li l"Í a 

la ,;cu;;:a , 'i,'JII ,i"!HII ni 1f·1I.lria ll j ,,;:. .....r,·~ \' i,ío:n ll '" lI ill ;":llll ll ad i, íd a ol l"1lI1I pa rllhl, ' a 

:t(llId la , lo, ' 11Il ' ,Ii ~ frul " a h"ra . El lu:d lo d,' ' PI(' IH IUl íI,· Irans m ito· ..n ji ll'·;¡ n 'da 

fllt · ' ·t>IlI.J(.' id" 1'" ,' 1"" ~ralll lt ·... fi lili:hf"" de la a nl i;.:iicll' lIl. pl 'ro. 0:"11 " X(·"I", i' ... ,1" 
,\risl ÓI..!..,; ~ a l;,:u II" " ,11' ;; 11;; ,I i:w ipul"", t' j(I"s " rl' i¡w 'I IU' I ".~ r,I\'"" IUllI illllj:l 1j: ib:Ul 
d,'"S,Il' el oj " ni ,, !lj"''' \ 110;1 la i ll ll ·r"lI. ,\ Im ;;.. l" lf'. h· 1"I'r t'n al;.:Íln fr 'l al o 11 \11(,1",,· 

l'" n Jm .. al,.:u n" .Ir- 1,,;:. I w r~o ll a j ., .~ '1111 ' r íl1 " '"1 " ll ~ " jo" ¡[Ir<l" '~a r hl (I~l"l l ri d a rl . L" 
que a lm h,, ~ " 11 día '11 ;!ll lla ,; lOCl"""lIU" nI) 1I00;,,:u lI a 1 1<'!l ~ ltr ••,.. ' Iu<, la ,.,·t in¡[ . ''"' d trni , 

eo punlo d..1 t) r;':H ll i~u hl ,1"11. 1, · la " II,·r;..: ía r" di ,IIlII' ,I~, dd "rlll ill¡l oI u fl"t ,, 'lwl wia ~ 

IOllgi tud (1.. () Il& l. ' 1'11' lIa mam,,'" It rl.. " l ' pum' ,' 11 e"lI tud ... Iir..", .., .. lI lra , ' JI <, ,,u
fl i"lo '· .m UIH1S ..·..·Iu las mT\' i" ",,¡;. i;..: u a l . ~~ a b ... ,1..1 (·,·..,·11I·u, ,\ lI i "" ... ..I\i ' ·f ll· •. " 

t'lJ r r iell t,· I l<'r\'i.l~ l . 

f'llI'r;ú" r"dill "'" ~. ' "om,ie rk t'l l (" 'I "I" i"n ll' n(· r l'i ".~a '?, ( :" II Io·;:. I" r a <,,, ti! ¡'l ltíll l¡l pro'· 
;,: u llta t·,.. ,,1 "hjd u rI~ mi t""ría fí ;:. í,·a (1... la \ ¡" ¡" II . 

S..r ia IlIU I " "I1 \" 'l< i\ 'I Ilt' ¡' lIl loct.<l r 1"'1' •·..mOCl' r. \~ II S il lila,; illlill)¡l t"""· l1l· ja , t' lI ' lile 

eOIl"i.,ll' la ' ·o r r i, ·"I.. 11, '''' j"""1 .' I¡U'" t',; la luz. ~:l ' l" t' ole " "a lll al1 ~ nr 1.,.1'l rl:lI llO:' 
1II <i ~ , ·apa e ¡t,.. t ,, ~ pa ra I'"d, ' r n llllp"('wl" r (l., '1U f. 11I,IIWnl "'" op... ra ¡I¡du , c¡ulIhi ll. 

l.a corríell'" rll'1"I ¡. ,"a . 1'11 11 11 ll11'di' l ' '' ·;,:·ú lli("o p.·rf<.',· IIIII I<.' 1I1<.' lI rgalli:lll .I". ( '~ la "'1 ui, 
" i!I"1l1P a la "" l"I" ít' lI !e d" d ri ('¡[ <.' 11 ..1 lI11'dio ill u r;niní,'''. 1:"11 ,· lIa !1('n, ' "' " ~ ;;: /-, 111"

p ll ~" ~ , ¡w ro [¡tl lI l> i"1I ~ II ~ d i f"n' l1('i n ~, Ella \' ia ja 1''' 1' 1" " 1"'I"\' i" " dl' In mismn ma , 
lle ra 'I Ul' 1;1 ..lI"a 1.. 11:10 '" po r lus h i lo~ , Il' "ohrl' , N" j" 1I,I{ 'o,' i IlSI ¡III IÚIll·U III, ' lIk . " ' 

"" ' 1m' r" 'l u i.,,.,· " i" rto l'>' pal' iu .11' l i" II1I''' ~ 1.. f"1II 1'1.·;( 1,1I11 ll if. 1I pn rn pa '¡¡1!" ,1.. la" 
pro lull ,!!¡w ¡<I,,\':' ,j•• Ulla {"piula a la" .1,. nlr" a ni, el .1,· I ¡ I ~ si llaps is. E,.tu \'o lTi,' nlt" 

í llfl ll ~ ¡ ' ~ nh n ' la ,. If.¡- Ir i¡·a \ . a "11 IC:f., es p" r ,'l la ill fluí.b : n,,¡ ' tlll' t' ltt n ' 1I IIa ~ 

o lr ll ha ., . Iif, ·r, · rll"ill ~ per.. la l1lloi i'!l j¡ 1I} ~I 'nll' j all zn" , E n , '.~ I a i ll l<'l":lI"( i,m l' ~ l ú fUII ' 

dud" .. 1 ('I", ·I I·, ... rlt"..ral" ~ I·alll<l. En Ivs I" i lllt' t"" ", li l' lI lp..~ d,·1 1I11 ~ r\ll'. ]{ It . · i lll l<' r ~ .. r 
~ J ¡¡;;'lwr ( '~ I IHlia r"lI ('11 1",. g¡I I " " j ,,~ , ·alll h io.~ cI ,·1 E.L C . duranl.. ,, 1 "ueilv .1 .11 
. 1L""¡xrl ;¡ r ~ el pr, ,, ...,,,, ti ,· <ldi " ...¡,).. ,·"rli"'l l pru.luc irl .. I'"r lu 1Il'¡!ilo,lu ,1,' 1·"l illlll ' 

los a fITen" '" '1\U' 1I" ¡!:all a In t'o r l l'~';' . ·. 're lo r¡11 pur 11 .." , ¡as .11f,·r.." I..s; 

F' La I' ¡ i\ din.:,,: til " la r ;..: a d, ' 1" " 11 11 1l1,ldos lelll ll i,.¡·" s. 

2" L a " ía lt1 ,i ~ lIw.-lia l '!lit' !, ¡I.~:I p" r l'1 l rorw<> ( " ' 1'0; 1> 1'11 1. 
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n,,,!!\ 1"1,." \ 1" : , .., 1' "1'' ' 

Am has. han ~ i,l .. " ~ llIdiada~ p"r Fra"dl. " " ' Am ..... ",;.:'·" ~ Ma~"lIi ll . 1"", <':\la · 

!t.~ Iw" '·'''"pr"had .. 'IUl' la prim"l'il 1 ia "in s i"ap"¡" ,." n"''',rrid ¡1 I". r 1..". ,·~Iimu· 

I,,_~ 1I¡¡i.~ nipidalllt'''Io' '11It· h. I' ítl IIll·,lial. d""d .· In ' ·' ,rr i, ·ul '· lIen· i" .~" •. ~ d"monl' 

.-i n I" ,r la ''''' '' 'si d ,ul .1 ,. al 1"11 1" ''';"\ l' Illllllt"r""a ~ ~ IIl;lI'~I". 

Lu luz ,.;; 1111<1 f" flll a \1 .. 1" ru,liUl'iú " " , ' 11< r)-! Ia radi ,," IC '1 UI' ~. p rn l,n f!lI ,." lilW1! 
n·d;. l" 1I f"l"I lIn d,' O Il (Ia" .,It',· rn .mn¡':I'';I i.·¡¡". Cuanl" lila ~' Ir " S la Io llf!í1u,l ,1" UIIU 

Olid a ,." n"'I", r " 11 fn·'· lI l· lwi". , I "TI·" r", • . 

l )i"t r i hll ~ ,' ml" l as I",r " 1'11 1, ,1" ,l i,;", illu, ·i,,., , ,1 .. ,,,.. la ~ ;1 11111, ·" 1, , (1 .. fn'<"tll·II,· i". 
" 

la" "'lila;. ",. "lasifi!'all ,'11: "lulas ,1,· l"ill li" " hl' rl:.: i¡u lU ';, i"frarr"j.. " " l'alorifi"a;:;, 

r;, ~n;:; IlI lII i""s.,,;:; o l i;:;ihl.·;:;. ra ~ ",' f..I"¡.:ritfi("",, " u h ml iol,·la ;o. " '1 II im i ... ,,.. r .. ~ ",; 

\ . ¡'::IIIIIIHI .1 eÚ" ' lIil'u~ . 

1.:1 mtlkri.. " " ,." IIl1 if"I"III": " "IIl" ~e ,;ah.....;:;1;'. f"l"IlIa,b 1'''1' IIl i"I'IS" ul,,;; 1''' 1' ' 
l í "III¡¡ ~ '1'1\' ~Oll: la " 11101 ('<': \1111 ';. ¡'¡ 1"1I 1"~ , I' n.L""l"';. c· k"' r"",·,; fo l,,, II'~. C U;lnd" 

lu ' -lIr;.:.a .. I'· ("lri ("a d,' la IlIa ~(I ' -" lI lr1l1 I' ro l'lIIica d,' "11 11I " It)O "L' l'qu ililora ,' ''JI 1(1 

..1,· i'ij.! !ltl " "lI lnlri" l' U';.::tli IUllU ,le lo". t·k·... r ''''' ·;:;. 'IIJI' ") ' "il,'I.. ~ "" II, ·';" lri ... ,~ 
,1 ,· di n '(Ti,,,, nlt .. r nali\·;tm,·u'" """l l'ari .. ;.:.il':11I ¡¡lrl·,I,·, I .. r .1,. a'lm·II". ""da ",·urn '. 

Iwro. ,." .... " .. {·uuLr.. r i ... ';Uf·,',l,' 111 1 ""It .. , le 11 " .'1,'('11"'" a ..Ir" lI i,,'1 ,1" .', ... r:.:.í .. . 

1·:,,1t' "'111" "" ,,-rifinl ""11 ¡,I,,,,, rl'i,,,, ,,_ I'" r ,·1 l'" nLr.. r io . ,'ull IH"""T I(OII ,1 .. fu i ,,· 

" ,.;:; ~ d.· nl.m l"" ,1" l'1lt'r¡.:i:l. La vi h r:H" ii", ,· I,~· l l"<>mll ¡:II,· ti, ·¡ . 'lu,' a",í "" " ri j.! ina "e 

1"',,,lu, 'l' " '>11 UIIa "I .. la IOIl j.! il l .. liro¡¡ 1 d.:· ... r i,·a. a la ' 111t· ",·,unl,.,i .., " Ira "nda lII il;:' 

" ,' Iinl Ira " ~\',·r,,a l. " \i, ·"" ",,,,,. ¡\~í, m'''I'·rlHHII .. II .. •• UII n1~ .. d.· lUl "l' ¡lIm;.:.i,,:! 

"n fu l"lll :l d.. UII " i lind1"l' . l ila f"f llla ci,' l' II ,·r,..:Ia 1"l<'rl., l l'n ll "f"rma r ~,· , '11 o lra ~ i ' · I II · 

pn' <jll " ~"¡¡ d., " n " 1'<1" 11 i"f,· r io l". 111' 1' 0 IIlJllt"lI ,." ""n li,l " " "" Inll-i,, . 1 lIa ,.[ a~( · 01 .. 
'·II l'r.~i i' I''' l'dl' ad ""r ~" hl'., " Ira ,1,· "11,, [¡OI 1 1I1I·, lli pl ,·" ,·j'·lIlpl, ..~. ¡'lo ~"lo ,·"I i' 

iJllr'l"tu"' i(¡ " , '~ frel'Il l'IIl"iu ,l t' umb . , 'O lll u "n 1"" n·... · I'I" n ·~ ,1,· rad i" ..." <) 11 " la~ 

'''lI l ¡ , ~ Il<'rI ;<;i" I I " .~ "I,r'lll ~"I II' " la~ ,·lp,·Iri,·;t ;:;. ~i ll " q tW li lllll, i" '1 ",,1 ,... · 1 il,me;"lll''; l¡t" 

, li fere Il Le" <: ulll" "."" 1" " ';011"1"11" ,1, ,1 " in ' .1 la '·o .... i,'II I< · ,' I,''( ·lri .-:1. ~ ""i ,,'o \l' '11lt' 

1'''1''' pr(1(hwir 11 1111 .. m i" i,·," l'illl i" f""i,'" hi' ~ '1 "" lm lo l;. r o I,un'r ruid.) , Ielaro'" de 

1111 mi, ·r',f ,,, ,, ,. Esk 1I1l'I'iII,i ~II'" ,." .. ""'llI' i" l. i¡:ua l al I r;, ro ~ ' I ,i ""r ..1.. 1 I,·lpf"n" 11 1'" 

,I" r" " , ' 11 ..1 n m l la (' , ,,, r¡: ia IIlI'nillinl de 1" ulI,l" ~ '", ,,nl _~, . "",1\ il' r le l' " .." .. r;:íil 

,-I'" 'lri, ''' ,',," l"ar"("It'r i ,, l i":I~ I iJ,I".. Io l"i :1~ ""Ill.' j,,"It·~. EII ,,1 mi" r"f",,,, ha ) (·"",Iu<.:· 

(orl':! t'1 ..·... ,-i ..u,; Iwrll'lI""i"III< '" :t Ufl (·ir'· ui l ... il I ""\' l'~ ,1,·1 ,· "al I'a~a ulla .. " n i'· II" '. 

l;l~ o lldil ~ ~""oril~. IIl<'di,,"I ,· 1111 ,liaf ra ;.:.ma ~"Il ~ ilh" iI liI ~ \¡lri(l,-,i,,"c'~ ,l t· 1> ,-, '"i"1I 

\1 0,; In ,; IlIi bll oaS ",ula,;. pl""d ll" " " l' arj¡wi ...H's 01,· n·~i~I ' · l lt'ia 'pI!> ( 'all ~"1l a ~u \'U. 

fhwtlli ... i"III·~ ,j , . la ,·" .... il' lIl,· d"'d r i,'''. la ,; t"lJaII' '' ,,'o "'·I,r.., lu .. ,·" ""'1 i;: u:,le,; ... ,. 

1':"' I"l' í~ t i "il b a 1"\,,,1 ,1.,1 " i ~ I '-'IlI;t n"·" 111"I". ,'1, , ·1 "¡¡¡, l ~( ' "ri;: illll 1111 I,r,,,·.'"' ' i;.: ual 

",',1" (jU " a ]¡¡ ill\t~ r"". 

l'ilm lt-n 1.i na r "".l<' tlt ·o·",u ·i.. I'rúl.,~u ,1 ..111'1111'" d(,l'ir ' IU(' el he..!", , le ""'r la 

111:': ni miSlllo li","I''' t'm i;;iólI ,It · f..I"".." '1'''' 1"'''''" ~ "J""""II I'r"",i .,." 111"" 1111"'" \ 

2.; 



_~..r. \ ihr,lt ' iúll ulldulu l.. r ia. fu.' primili\"a llwlll~' Ulltl t.: uJI':q Jl" iím I"óri"a }' 1II01 i\'0 
,l.· ,Ii"" tlll f" rm ifla d "uln ' 1·ltn .:!cl1 ;; 1 1','1\ 1,," . ~a ' I'U' nula II nu de t.'S lo" ;;alliutl , ' fa 

{I..ft·ns" ...1,· ulla .1.· .·II¡t~; I",r.. l'''. ;\lI ..,mi",. UII .. n.:nli(hul ' IU" 1m po(lidn cI"mM
Ira rSt~ '· .~ I.>C .. inH"nlal lll(· !1 I... C .da un" .Ie Iu~ . Ii , ·hv" ~ u hi n~ ve ia !lll v;;: rd~l(1. cad,l 
ulla d,' dla ~ na unu I' i~ iím pnn'inl (1,' 111 ...·alid,HI. 

Lu " I'ill ii>n (1 .. 1 ·: iu ~ lt · ill rk ' Iue la IUl pesa. "q.:lJl I I,,~ I"<¡k ll l"" ,. ;·1 ".. Iv dccÍ¡m 
I,'u n H.I..a , le "I r",. ¡¡u lu...·,.. (IIIC I, uhi......n de ...·ncl i..,..· a la " I' idCllc ia p,,~I ,· .. i<) ... 
Im·n le ! . 1m knic!" " U ('fl\ lfirma(' i(1\1 u lJjdi \'a al 1I¡¡I.'c r",· 1',,"i, lo úh"" I" \' a r ' 1'11, ..1 
prim.. r 1"1l~ " ,l., IUl. q\w d!'spué", .h' UU ('('Ii p"!" 1Il1"(\\' ie"a la '/,ulla dc alran'iúu d.. 
U ll as ir., ,." ,lesl' ia,I " I",r la al·\· io,. ,1,· la ;!ra\"eda ,l . 

La 1111.• a,lem¡j". ,·j.'rl'e ulla p..esioll rlll'( 'á ll ie;1 ,'11 ..1 St:: ll l i.ln ..11 que se prupa;.:a. 

Lns r" III IIt ';;. e ll '; \1 1,·rli ¡.:- in";;;'1 llI ;"l n ·ha 1 :~()O.H()U kil"llIelr"" 11" r "'·;:lIIu l" l. la n 

¡; h, ><.:and " """ lú fpl<' ,'n' ·II..nll"all c n "11 ,·allli r... ~ nl'lU¡llId n "ÚIII" l1l ir ll',,.eu),,s pero 
in ll lllru·nr lll,·s 1" · U~'·I·li l i·S. anitmldll" 1'<1 ,1 <1 un" "" '1 IllIa ,"ual ll ,1,· ,· , u: rr:í<l. S") I e ll 

el ...... !". el n l uinl ll'n!t' (Ie- I I,ielll" ..n l·1 " in'. 

I,a "''' I"I ''''' lI(lcl1le úrh il ¡¡ lll' 1"" ,'ullwlll;: " $ 111'<1 IU'lwha <.: u nl' illn' ILle {le la 1'1'(" 
s i,lII 1I1I".:,i"i,·a (le III '/,. ~a 'l ile ,le lli,; IIIÚS lej a m.s profundida,k.. del e,;pa t: i.. ,';:;1 

úrili la 10i! lleva a 1(1 '; jJ r"xim id , ,, lt:~ I n· lati v",,1 d.. 1 ~" I. l'<lrl1 ,ICS4: riL,ir ¡¡)r{'Ilt:d"r 
,1,·1 mi tl lll" un m"di" <,i", ·ulo. 1I1e-j ¡illd..;;c d", JlU" I'" (1 la", lt:j UlIíu,," ,1t·1 ,;"pll" i<" de 
,I'HII I,· lin i"I"OII_ s ie,,,),, 1" n,,¡ablt: 'Iue CII CU1I111" 1<111 ;1. ·..IT;Í"' I,,:"I· al sol IlcI(l 1l 
la ('ola ddrús ~ . ,:11 \"111 l1 lo i... al alejar,.., la 1I"\'all ddaulc. La nt~.ÚH {le 1$ 1.. t.'li ' 1111" 
la ... ,1" ,·"Ia for rnl"lrt 1)(11" 111 mi"m¡t m¡¡lt: r ia qu.. d I'r"l'io l"u lI1 ..ta. alt.. ra ,' 11 UII 
,·1"1'(1(1" ¡.!rad" fle I"(lref(lt;,.i'llI. ,le lu l IIHlIltTa '1(1" pn ..¡¡ e l mi,;lIlI) Jllim,'ru de m,,,••· 
('u )a,;. ,:" lIlud ... m:l~ "r la ,.upe-diei,· ,'JI q ue a<:lúa In presi "ln 1I\I'I ';; lIi(,lI ,1 .. In IU l.. 

Pan'",· que Max,,,!11 ~ I.k...I"li fUl'm" 1",. p rimer".. e ll ha¡;c r 1I"I;l r la prc"iúlI 
rnecimÍl":. lIt' la lu '/, . 1...·r<> ,,1 prime r cli"pn,; it i,'" ' pI\' ,;t.. ,lcJ,,: 1'(1 \"(1 "ti d"\1I"tll rlwiÓ" 
fu,· ,.¡ \"U(liómd r" ,1.. C.·""k,·". ' pR' ,11 r:u lL (I~ Ilie" 1I .1" I."rd " ,'l l' in . COII ~is '" "11 tUI 
lH'qW' II" Il ltl lillc1 l' f"l"I llll d" p"r t'\wtr" ; , kl¡¡~ 1m ida s ;¡ 1111 ,'je qUl' f." tlp"YlI en una 
pUlIlll fi lia Idrc,I.·, lor 11 .. li l I'Iwl pu,·d ,· r ira r. 1';<11111,1" el <,onjlllll" ,.11 ..1 illl t .. io .. 
(1 /· 1111 r:1"h" tl l· (" l"i ~ l ul. "JI d 'I Ut· ~ . pUl·dl' ha"lo r ,,1 v,... í". L.as a)t"lu~. quc ~ "II nlt" 

l úlil:a~....", Iúu hrill llJlh".~ 1101" 1111 11,,1.., ~ elllle;': I".·,·i.la,; I'" r ,,1 "l'lI e~ I " . Si lI1.a \,,'7. 
'I Ut· 11 In lu7. st· ha, ·., '-'[ I'aeio ,'u el in"' r;"r d,·1 ;:: I" h.-.. ",. oll.... l"\' a ' ltlC el molillctc 
..ml'i, ·z(I 11 girar. La I' .')o('id¡¡d d.. n ,tlH" iilll d..1 11I"liu{'[,> aurlle lll" 11 JIIedid ¡1 fju,-' 
tli,;minu .'I' In pn·~i(II I inlt·ri nr. " se.. . q Ut· l'S rWl\"r ,·1 1"lI' í". 1" '1"<' ,';;1" 1)" ~e ¡; UIII ' 

pie- i"d,.fillidal tll·lIle. ,, ¡u v quc... 1 IIcr:ar a un limi ll' ...1 c lI l"" n "'; I"ienlo ,1,,1 aire 
aka llza ni lII;, xi ll llll\1 Imm (1 ..",pu;',. il" (Ii",mi lluy,·mlt). 

~" h;¡ ¡¡tri l lll;flo d IW )\' ;lIIil' lI l" dl ' l nllliímwtrn il 1" I' r..SIIIII lI H~e¡Í lli e" de 1" luz. 
\' ,;1 no ,'11 lvdo. ,'11 ¡.!rH II jlllrl'· . " ~a d.. lw ,;¡;r la i· .~pli¡;a ¡; i ó n. ha Imhirl" quien ,,1 
ler que la ,·.. I'-lI:i da,1 diSlllinuia al IIcrllr a ¡;jerlo grado del \, (I,:i" h" J-IcJI~all" quc 

:,U, 

http:I".�,�i.la
http:St::llli.ln


~.' d .. h í .. ,1 1 ";1101'. \ ol r ,,~, " 11 \' i;:;ln d., lo" n1J tl h i",~ ' IUC " ~" l1Io\' i rniCll lu " )o. 1'.' r illle ll. 
la al sunw1';.: irl " f' ll ,,1 a;.: uu hUIl i.I",\(I " "Ira" ,·.\ !> li ciH·i" IH'" ' Iue. p"r su (")IIl pl.,. 
j i.lud 11" ".m ,l., . 's ll' IU j.w r. 1" ' 1" ) ' llI" "., illl ·i. kll .'1. que r .. r 'Iuita r iltl p, 'r ta. It' iu n 
la 1'n,-", i,'''1 d.. J¡¡ Il1z. 

S in em IJar¡.:" . ho> d ia. la 1'1'.. "i' lII ,l.· 11. lu z • .,. .. d l1l il i,l;. Im r I ", I,,~. } d I;¡. ' IUl' 
( '~ 1111 puul " mu y iltlpurlulI ll' parn mi t.·" rin (í"inl de In I' is iú" . ,,~ t ;i f ut'nt d, ' 
t",la duda . La bleid",,,', li,, Frulu·e...u .1,' O ftalmu]"l! í;¡ ¡" 1I"i;': lI<I .·1 1'11 1,,1' de II I In 

(I ~ n¡•. pu.'" .-:<10 1m "i. l" ,·a l" lI l<1 d ... ~ ¡.ú" ha ... ' 1I1IS. l a ' I U ~' " xllt' r itltl' ll tll llll l"IlI ,' {Ul' 

de l1l0sln ll la > Ilw.li.1a 1'''1' Nichul" ~ 11 .. 11 ..11 El':. L1 t l . AI\ ,. ~ p"r 1.....,II...I.. f. , ' 11 

Hu,.i". ' luic lII'" di ", irHlr< ,,, lot!n" la ~ p" "iI ,l l''''' ,'a ll ""~ d., ,' IT" r '1u .' l,u.lí.' ru lI nlri · 
h ll ír.~1' al 1"1, <l i,il1l1'lr.. d,' C ro"keH " d., L .. rd " , 'l l' ill . 

Bcc ielllt-lI l1'lI le IJ¡I 1"lI i,l" a ... ,I" .·a ri'l' ell 1,1 ad uali(!::ul 11 11 1t-orí .. (i ~ i " a tic la \ l' 
", i' lII \' la im p" rlaw: i" Ilu,' d,, ) ,' !l .. lIa a la prc.~ iúlI ,le la luz a I'"u,." de In~ de~· 

plllW lIlicll tu,; d.,1 s rl ¡' lil t' ¡¡ r lif i .. iul llllll'ri .. ullt. " I':CO'·. (1""pl n7.am i"1I10 q u.' ha lIe· 
;!H II" a ,",,' r .Ic 5 .(¡ kiIÚllld r,,;; tl ia ri,,,. ) ' plt' hU I! hedl" ca mllia r la f() rma (l., I¡¡ 
úrl, il a (It' .I i..llo "-U lpli h'. la ,-,ual (l., ser prilll iliva nwlllo- .. in·ula r. 11.,;..: .:. ¡I hm"'rH" 

el ip'in!. I) alo.~ que lu.¡; " i " l1l i fir,)~ 01" la N ,A.~.A . me ha ll ,'" iado df';;.I,· Ami'rica , 

Tunr hi" n por ín ltTIIl,'d jo del COII >'C j o (le 1 1I\" ',;l i p:¡ lI'ítll lt ,,~ C i e lll í f i c ll ~, he t'",n ito 
1\1 St 'l'rc1 ¡¡ r i" ,le 1.. Anu lelll i:l dI' Ci" I..-ia ;; de M" ,..d l. (I" .101111., 111 ... h¡m "II\' i" .lu lo" 
da l11s :l11 1"" ,·i l:l d,),. 111'1' 1"1':1 de lo,; lra ha jus (1,· LEHED EF. ",,,h r.. la prt-:<i 'III (1" la 

ItI '!. '1 ue ha 11Ie, lid" ~u h l"t' I,, ~ l"IJ(> rp"~ ",j li.I "" ~ lu ~ ;..:a HI'H n~ i ,'Olll" ha ,~" Iud i ad " ,; U 

influ"llt'ia .'n 1" , l i ~ l ul1 l' i u cnln' I ,, ~ Mlro~ . 

P,,(lr;í P,lfI 't'I'r la prt',; iúlI ml'í'¡j ll inr 11 .. la luz ,1.·mas i'Hlu li¡!!.." 1":l 1',l r .. Imn'r,;c St' II ' 

ti r 1"' 1' I:lS .·"I " la ~ (1 .. la rdi llll . fJ•."ro Im\ . '"l Uto , .. n,' r I'l"e""l llc la I'xln ll Jn lill" l" ia "' . .,
~ i h i l i dad tl l ' las ,· ..·Iu las ""rI' í o~a" ~ 'Iue 1'11 ..,.Ie .'¡¡,:;! , 11 " ,;. ' l r" la d.' "I nl . · o~ .. \j U" 

(l o> l,p l u)¡I .~ !O<' IIWjUlI t" " ¡¡ I¡¡ ~ mi"mas ( 'é lula~ dI' I¡r ,' lII" l,'zu l'crchral. mlll'h í"ín l<J ' lIIi .~ 

lldic¡ula;; '1 uc la;; d... lI ill;!llll Hlm nll " SCII"ori;,, 1. } Ullll " 1'('"iúlI t'u,,¡n d,' 111 0 \ ' . ' 1" IIV 

~ a .. 1 I"<Hli'lIIlI'l r", s ill o la ~ a ~fJas 11 plal ino. "CIIWjU ll lcs a la h'·lin· {I .. 111 1 '1l' ión . ,Id 
" 

1I1"lI"al 0 ti .. I .,,] .... I,,!. u" Ira~ !" uzon nl¡: ulI" '1 ut' imp ida .~ u p"l1t'r que ..., ' 11 pereillí .'" 
por did lH,; ,·(' Iula" rdill iallas. A d.'lll!; .~ IUI) lJ ll l' I. 'm'l" I JI"., ~.'n lt · '11H' laul " (, 1 ra.l it',· 
met ro . (1 .. Cr./t ,k ....'" " 111' I, •• n l Kd \ in ¡·.,nu. ,-1 /1., Ldw,l.. r 1'0 111" la .. "In /1 .. I••s , '" . 
mcla " . "un a ", ' í n ll¡¡ d ,,~ p" r la pft '~ i " ., .1(, la 1m, 11.. 1111 111"(1,, d" IoI" II II'lIll' ,;cllI' illv 

y " "IllO " ,' 1......."',· ll la .'JI la Ila ll1ra l,·z,, : "íll HI .• ¡lnt l" a l;..: un" <I"l' la ' ·" Iu', 'nl ...' . EII .,1 
"ju. p" r ,·1 "()lllnl r i'J, 1"" m .\ u", lumi ' lubos IIc ;..:a l' a la l"\ ,t ilHl rI ( '" l' u (' ~ , J, . ~e r 1"011· 
' :" 1I1 1"1I l I0,; 1''' 1" el " 1':11':11 .. {Iiópl ri ... , !.I UI · {on na ll ,,1 n i"I:lli ,,,, ~ la ,·¡',m";I .•';' (I.· .. ir . 

•11 ·~plJi·s .1., "" fri r una p,,,!t ' ro,,a .·tlIUT ll l l"a ,· ió lI ' pu' llIu lt iplin l ~ II Iln·io1l. 

C O III U 1"'llH',; d C JII ,,~tnlllu. la Ill z e~ "1l1 isi ' lIl ,1" fo lulI ....". ~ alr o nl " xl'"ml l""w,,, 
'; \l, ' inlarnCIl It ' ;1 1;': 1111<1 ;:; pl'uclJ;lS ,le q ue ,'s a l mi '-; Illl' l i,'mp" 1 iUnll' i" lI . e" dt't."ir , 

1II')I' imiclIl" t/l1llu la l .. r i ... EII eft><·' '' : e,;18;; prud .lll'; ';' 11 1 l'" id,'nles. ~a (IU" . :..~ d á"iell 
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, '1\ (ll'lil 'i! Fi~i " a 1" hil"JlL'~ i ~ dc ' p U' In luz " ~ ,-1 l' .'~ u lt "d" ,k UII lIluVill lic ll to vi h l'a· 
I",. i" "IH'I I" i! " al '1UI' I' r ,~ lu l ' " 1,1 ~"lIi,I" . ~ d..fi lli, l.. lIIaio'mÚtil'a llwnl.. por lu ~ f,j r, 
IlIu la ~ ,Id 111m imi" lll" IM'I1(IIII~ tr o ~ il, ru l" r iu. Ahura hi..n. CII ¡\ 1' Í! ,;!il:a ~c l:>, ltulia 
'1 11t" d ('a r:idl'r prillo:il'al ,le ";:..' II1<> V1l1li1'1I10 p,; d dc ht s il1krfcn'nl ' iil~. G1riH'kri · 
zadn ~ pUl' lu e<.> l1l bi l1¡\, ·i<'1Il .1,. olida,; <[ II!' dall lugar a fr,Uljn ;< d l, .mi xirno tIIovi· 

mic"t" . ' IUl' ,"'''1 ~ ,"" ,ra ,; . alt "fl lancl" "'"1 " Ira" fra nja ,; ,1 ,· rep" '''' 'Iu,' "' ''' ~ i lt ' l l · 
l· ir",a". :-' i ,,1 [en,mll' lw ,·uITI.,."ul1<li, 'n¡,. l ie lll' lug,' r. ,'11 la Opl ica ;00' ,1('I1JUl:"lm la 

l'l'ali,bd ,1" la ["oril1 oll dlllnlu r il1 de 1" luz ~ ,lIlui l a .~ i lll \'I ' fe n'lH'i ¡¡ ~ dUl'iall f,.n n· 
ju" IlImil",,,a ~ ""'puntd,l'; IHl r fr¡lI1 j a .~ U~( ' llr ns: luz. mil" IlIz i¡!"ual a o""ur ida tL ~ 

d i.. fue ,lclll""l rad" pu l' Fn"'II,>1 n ,n " ti <;];í", i... , ,'x,... t·irn l' lIl " de l u~ "~ I.lCj"" . ,·tI ,·1 
n UlI "" v, tlin d,· d,,~ \' ~ ¡J\'jo.~ 100allo" li¡!"",,.nll1cn!t ' illdinad .." '11ll' l'( ' fI,'jahan un ¡'¡" i. 
,'u I'unl u IU lll ill o.~" ItI00lo, ·rmmili, ·o. ,le 1'"lo r ruj", :-ii IIll l"lz IlIlIIill""" lel d,' Ull 

' ·~I.lC j" . ",da "'" h...· 111 1(' palllalla. la illlll1ill:l<"iú lI , ' 1';1 unir"I"I ' lt·, I~ ru ,',, ;,1 la 1m. ,1" 
lu", , I" s ' ''' ,....'jo,. .,1 ,'k'd" <'fa l f[ r,H: i,, ~ n la li;.:l'l'u ilH"liu,\<'i nll rl .. 1" ,. llli';I1J"" . UlHI 

.~l' rie ,It- I' ull, b~ 1"'I'ri ..al,'" alll'l"Ilul i\,;\lIU" ult' OS"tll"ll '; " il ll lllilla da,.. Con 1,,.1,, ' 1'It',I ú 
' !"lIIlIS[r:H!n la ,·\i ~I' · . ll'i" ,1,· 11 11 mo\' ih1Íl'lI ln vil, nll"1'i" ~ 11,· 1111 m,-d i.. ' - 11 d tlue 
~, . propa ra, \ ,, ~; "'1111" I'ara .,1 ";o,, i, l.. ,.¡ mc, li.. l' ra ..1 :l in·. panl la 111 '1. 1'" ,,1 ,,11'1'. 

'I" I,hl 1'1 t<' I' ¡!" í:l I'adiall l~' C~ \ il, ,,w.: i'''l dl'l ;'1 .. 1'. a~¡ que liada I,a l " " 11 l"I'ltli,-lI!d "ll j'" 
l il'a qu, ' !;I.'a luz. 1l¡t,la 'IU" ,...a 1':.1 ..... 'IU~' st~a r.t ~ ..~ \. 1'11".. sl, l.. l oa ~ \' ibradulIe;; 
,Id , ' 10-1' ,1" , l ikrt' IlIt, f...·'·tll'lll' ia ~ tli r" 1"I'1I1.· In ll ¡..: ilu<1 ... unp;,l il,I ,· <'tlll ,,1 tamaii.. .1.. 
1;1 ,. (·plul"" .1 .. llUl'"l ru re l ina ~ ~ i .. mpn' '111" el d l"'IUl' d., 1",. fnlnlll'S. pur su jlve1l 
rn ,, 'tW lt<'i¡t, llo a ll<'r,' In itl io'g l'idud 01 " las mi"tlws t"l~lu la " . Tal110 1'" '' ,Il'r iha ('''" 10 
p"r a ha jo ,1 ..ll"'lwo·ll'\J IUllIi tli, '" I¡;¡ y la.. " 1.. la" nl l,j r iea" ~ lu,. 'llIi mil'a" '11It' " igu, 'n 
la.; lI1i " lm, ~ I' ~!l"s "'l' lin,~ 1.... fll· .~ i ..m. rd ra'TiúlI . 1'.... l. ,' x" "' l' lo (' lJ[, "tlu la ~ 1' ¡lo nl· 

l ' i",l<'~ 1"'1' ~u "\"" s il u I":Il' i,I,·z. Ho ,'¡,, 'd"(TIl n d i..! l:' ;'; Il" "~' 

Olra I'rudJa 1Il1l ~ d"IlII1" 'I'il lÍ\a ,1,· la , ¡hnw i';lI ~ ,1,· 1;1 illll'rF" rl'lIc ia ,11- la ,. 
" Iltlas Ium ill<l,.., ,, .'" b fo["g n, fí,l ,'11 ""lo,. pU l' .,1 l11 i~l"d l' ti .. Li l'PlII 'lllll. 1'''1',1 ;,11.1 
~,. r" 'lll Wl"t'11 ,I,, ~ l""Ul i"iUlll';< : 

1'.1 \I'l<' IH "al"" "'l' lI ,; ihl.. ,.. 'a ("< ",l luna. hOIll"¡":': Il t'a , 11 .. [o rmad.. , l'om" l'lI la 

rot"r ra fia ' ·"fr i. '" I, '. 1"' 1' 1l<" jlJI'ií .." gl':'"'''' Illl'l ú l¡",, ;< . 

2'! E~ I, n·, · i ~ .. '1tt<' ., ,. Ia ....IjHl "' · II.~ i j¡I,' , '~ I p adu"".. !a a Ull "~ I ,..jt) ' jlJl' n·flej.. la Iu ~. 

LI ph,nl "S .1""1'11"" Ira la, b po r 1"" I'n.M."Clli llli ' ·lI l.." II n li "a r ios: ti s,·a . úehl.. 
piruj!úli," '. I li¡" , .~u l fil" ,;o,li... ,. ~ ~" '''1' ,i" lId" "IHln'H'r I" .~ n, I" n ' ~ ''' '1 "~ IH'1'1 l"<' 
, '11 la planl. (' 1'~ult1tlld " i IHtII " I'!1b l ,'~ . 1;:1 " ,d,,, "" ,1(" I,ido a I1l ta ,1I""il>l1 )JIHalm'lI ll' 
f i ~ it"a ~ , ,1 d,:,.... "i ." ti ., "la In ~, . ,ldJt" a 1;, a ...·i"ll I"<,m l,i lla,b de la luz , li"" "I;, } ia 

luz n'fI,'j ll1 la 1"'1' ,·1 t"' I"·j.. ~ Ita IUlmul " la f"rllt .. d" 11I 1IIi " ill,,;< ' pI<' malo' r inl i7.all 
pOI ' U Il , 'It"p",~i l u d,· 1'11I lil 1"", 1'1I11 lo,; dc lllú.x il llil " ihnwi t" II . pU"S \'11 \, lIos es d..lIde 
~I' ball dCl'lls il il d .. di..ltih !am ill il]¡¡s, ~ ,\ ' 111t' t',; lúu es tral if in\dils . l'epil nill.-lolas ,'ti 

O"Il< lil pUlltu ulIa {li ,;l lIll t" ia ij!" ual a la milml 11., lu lon;.:i lud (le ",](Ia ,Id Cl,I"r tille 
la n ,{1 uj ... 

:.W 



1 . , " 1I 1 ~ . l ~l'~ u.: 1. 1 11"1'. ' 

QUN b . ,1 " ~ l'lJ " ~ .1" 1" dicll". l,i eH palt' uk ,! ue In lu z ,' ~ ('ml~l "lI .1,. f"I" "c~ tplt' 

"j"JTl'1I ulla pr..~ión nHT;Hl1('H. '1"'. p..~¡1II ) qw' ,, 1 lIli ~IW' liem po ,'~ 1rI f"l'IlIa .1,. 
b '·l lt ·r;.::i" l'illlinnl<' ,01,1' .... t·""", I", kl~. e" forlll:1 .1,. una ,"ltl u l:... iú lI. t ina vilo r... · 

t' ió " " ull i'U lou¡:i lud rl, ' "w la ) fn·"lwIl<'i ... e;or; ... kri"l it·.. . n I'r i"ma ) In aherra· 
"iú lI erolllúl i" a la di, i.len . ,;o:pan1 lldn 1;1" ,I if.. r .. nk~ l .. n ;;i llJtle~... $0..'11. 1.. " d i ~ li n l .." 

... ,Inres (1,' 1,),0; "i,· I, · I",r 1,,,1,, .. 1 lllU JI\lu '· "Iu ,t:itl,.~: 1"" 1'" 'l lIe,la l'. 1"'1' 1111 1;101". I, ,~ 

infl'iHn 'j"" . . 1 . por "Iro. lo~ ,,1I 1'(l l'i 01I,'I,,": n'l w'II"" lIuma,lu~ IUl1Ihi'·" ('¡llól'i"" " . ~ 

¡·"I"s. quiltl¡ " ",~. ¡\honl biell . ;. ~ ' ·ri;¡ p,,~ ib ll' 'I n,· ..~ Ia~ d,,~ Illilll< I'a .~ ,1,· ¡lO'lmH 01 ,· 
la luz. es (I,,,,·i r. la "mislúlI d,· rol"",',. <, u" ,.11 pn·~i ",tI "1O"';'lI i{'" I s u p" ~" 1 ~ u on· 

,11I 1¡u·i ÚIl 11<1 HdUHnl l1 ""I,n' 1(1 n: li'lIl ? ;, 1),. qu ,' rll a n"fll 1" "lr ia t'.~I;L. la ll ,1,·lieaJ;o 
m .. mhrana . ".. ·rlllan... · ..r ill ;<O· I1,.i l,I,· a ",.Ia,. .. "¡mlC' i' lIw" , Ic la luz '? ~ ill (·.·ra ml' n l ,·. 

n""" l r"" ,·rn· lI lO)"; '1 11<' ,1,· " i";:ul1a ma lw ra . ) 1" '1' ,-1 1,. m,,, Iwm,," ,1 0.;, 110'11< 1.,,, ¡¡ hus
",Ir ," 1 1" mi~llw rt'l i lHl 1:t" I HU' lI u~ qUl' la 111'1.. COIn" lal 1'1'< -';1"" ~ ... ,m" lal ,,"o1u· 
1:"'1""' lla .l<I pu, lirl" d pjal' lml'l'<· " a~. 

,\ 1" lar;.:o d,' Sil )1I'rfetT iuml" ll culo ro·" "n-i '·!l(I" la t:"f"ra aninwl lu rdi"" ha 

II",!!",I" ,k>;;(I .. "'1 prim,'1' ,,,~I ad,, ('<mI<' lor;!an" 1'1I,lillle ll la r i" en 1"" 111'i111"I'<I" I,d 

.Ialí" " ,1,· ."u n"l ueioll fil"i!,"ni, ·a. n", .lil" ,.,.1" la n·I,n·"'·I' I'II,a ll 1111;' '; p,,, 'a,. ,+111 ' 
la" rl,· la "1I J1"rfi"i,' rl,· ur;.::alL i"mo ullim... l. e" 1,1 :;; <'1 1011,''; ,.] d ln,pl<' ,.ill lp l,· ~ ,Iiu'<" 

1" llc lo~ f"hlllO''' IH"lhwín la "" II";lI' l'>1I 1 i;'11<I1 1111';(\1101" 1'''1' t'jt""pl :II" ' ~ lall n lr i,,· 
do" "nmn lo,; 'IU" 1001",. eOllO,d·i ..; hu~l:1 1J..¡:ar al ,·"lll d" a,.¡u al d,'1 "i" h 1ll1111110. e" 
' lile la III~, ",-,u"O'lIlrad" 1)0" (,1 allarl" ,I iúpl ri.·" 11. I'u r 1" la lll " . ';1! :\" " i,')1] ,1.. I,n" 
~ HJII ~ l' il' l'uo.; iu lI "lUdIO mú~ "''' '''l'"II'<HI,,1 l'I'prmllw,' ulLa iIlIU¡:·CII .1 ,,1 lIIulIOlu ,·x · 

!f·rio... <'''111'' ,.,,' "'·I'""..hw,· UI' l'ai ,..l j,· ,' 11 la p h ... a ,1,· 1111 .. 1I1 .... luin:l r,,¡, ';.:: r,if i,·a pa ra 
~t'r rt ..·iJ, id;l"; 1''''' la" n "lula,; \' I" lIal, ·,. , li"" IIt.,. I" ,. 11 muol .. .1 .. 1111 le': !;I,I ,). ' IU" \a ll a 
r ...,·¡hir. mwli'l.:i ", I<)la fiIl1 ~ i 1l1 U IlII· lI l l·. ,."" 1ll, ,; Ill¡¡ illla;!..". 1, ,11 <lila , li"IUI... ia la ll 
.!! I'¡¡llde ' 1II l' Imr ... , .. '1 11t' ", ' trata d,· ill';.::all"~ , ',m fll l1<'i,,,,\''; , Iiv,·r""". I'cn ,. Iln "h~· 

I,ml e. Iw~ 'lIt<' rcnJl'un'l' 'l It<' "11 " nHlu~ rliv ... r~"" km d,· Ih'uar 11" fi" ;"' lI1cjulI1l' 
1 .. lIn 1'''1' uro pl'"...·di llli"lIln '1 lJ<' ,'11 1" flllldulII ,'ulnl ha ,1,· ,;0.' 1' l"lll hi,>!! !wmejan.... 

1" fm l,::rtw ¡¡", //.,1 ,'¡¡t""'''I". - Sa " i,I,1 l'~ la " ~luTha rd".. ión ,1,· la ,; ('':' Iulas 

01, · b "Hl'a l'i" llIt.' lI lari" , 'UII 1",. "" 1111'; \ ",, ~ tlln ..s. ) " '1'11' "a(hl ',,1<, ,1" la" I' r i11l el'(I~ . 

,.~ rl", ·ir. 01" la" , ·¡·l lI la s l' i:mWl\laria". f"l'Il1a 1I 1H1 " ~ IW" I " 01 1' ("ljmn'k I'tHa 1"O"'Il1il 
a una "" lula \' i";U'll. 

Ya ,'11 1B7:: "" lit'. luq," !li l l,·!'. ,'1 1 1')07 . ,1 ,.1f)"~I l'''ro,,, la rlif/'l'''1I1o' a,lIw~ion 

,le 1,1 "'IIIU l'i;:m'· I1Iari .. l'OU ,·1 1'0,,.1,, ,1,· la rdiua " .. "11 :llIIh it'lIle "$0. '"1',, " iluml
"arlo. Ef, ... ·l il ¡IIlWIlIo' ...l1Iwl..... I" UII ;: 101." ,,.. ,,la r ;L II l1a rana sal' r ifi" a da (1 la 1,,7. 
, a "I ra ';;1I '1' ifin,da a " ;<o'ura,,. " 1 ~ I , ·" .. lin uM·i¡m .~, . ;11 '1'1'11 1,,,, "j" ". """ " i,,,,:'I I,,I, ,I , ,,, 

1' ''1' ,,1 ' ·('Wl oI .. r. s,' cornpr lld¡¡¡ '11J, . la rl'lin<l illllllilla,b aolhi .. r ... lI) i"lIl ra" 'Illt' 1" 
,,11',1 s,' :;;"I'''l'a L'l<'ilmelll,'. 

~<) 
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1,••,; '·-"I ..'r il1 ll.·III,.,.. f1.· 1\11 ;':: lI luIT i .... 11 11 ... " al1 CCl ldcre l1 ~ '1Ir, ,;o.. (l ..mul."l' l ran fl llt' 

I<J ~ ¡.: rall"'" d,' l'i~lIwnlo lit' hl;; eél ul" iI .11' , -;;k nom hl'" cm:al1 (lo.: la prupio:d"d ~ 11I· 

;':: lI lal" d.. Itl OI·,· r,.. ,· \ '....,111'''1" .l iftn·n l" 1< p"si .. i nnc~ St.'¡': I"J!] c ~ I \' 1I '·"puc~ l o ;o. H la lu7. 

. ,;<t.' l' I1C UI~ l llro'll e l1 la " >'f' u r ifla rl : hajo I¡I ¡ICl·j ÚI I .1.· la luz a l'tll17.;111 "l1 ln' los c nu•• ,; 

\ 1..", lIa ,.I"llI''' ~ clc,.;ei"llfl o.:lI h"... la la Ilm ilante 1'" Io ' rlla : por •.J cUl1l rari". Im jn la 
infl Ul' nc ia d l ' la oh~"lIridnd >'f ' rt' lirtln de la,. I'rlll" n¡.:a<"i'>lII',~ ,·,' llllare,; aJ <"IlCfJm 

,1 ,, 111 misma ("· Iu la \ \n "" l"l'l ' u b rCII nn'l,; !jUl' "J .'x l rem" .'X lc nlO .1., la~ lt1i ;< rna~ . 

1': 11 "1 1;111 1.. ¡¡ I",~ I.:\sl,,"" .... a ún 'pwlb u a l;.: ,. III¡í,., rd i r'III"... 

,\I l<Jl"a ¡, iCII: ¡,'Ju i' , .. '111' 1"· " 11<11111" 1m.\ I11J 1111 1UII: iúll"! 1-:. 11"11"1';: h". ;':1'1111" " rll~ 

I'i g ult'",o ,'m l;..:nll1 " Ins pl"ol o"f!<Il'lorl!'~ ,', -Iula r..'" ~ ddallt" d, '1 I):lslúu ¡¡J!ella ~ ' IUI'· 
d<l pi ;.:: m..,,¡o : "..1" 1" h¡l ~ a lo", hHI",. f" n 11allllo ¡I ..a d a ha~ t ill! IIIl .;,.llIdw a is!.l· 

(I".. : el) camhi... d..bll k .1,,1 , '0" " ",¡ 'Iuclla 1'1;": lI1e 111 0 ~, 1'''1' 1" 1,11110. ¡I u i\l.:I.!" la 
1)lIl1l n (Id m i;.. nlu. la hn 'IU" a l fil " i, ·",., (Ikha ....Illln \' lsu<l1 ,l. ' ,10.:1 <11111 ' <llnis l'''' ro:, 

fl"jH11" '-(llIlo ,' 11 IJlI l'~lwj" ~ 1" I'm'J.·l• H alral't''''Hf ,'11 ;""lIll tlO il\l' .. r".... "~ d", ' ir. rl l, 

lI t ni~ lId .. I'IIl h'. 1)" ..;;1:1 ilWIl,'1"¡1. liI III~.. , ' 11 ,,1 ],' I,; t,'''1 ,." ...m rluce ,"1111 11 C II 1<1 fo to ,. 

;..: rafi:1 ' ·urri, ' u!t' . Ill'ro ,'u ,,1 I"I 'IIU 1.. 11:1<"" l·UIII" , '11 J¡¡ Iulu,! rafía t'H 1"1 .1,,1''''' de Lip p. 

rmlrHl . }i1 ' IU" ,'f.' ,111 1...-. ,'VIJI" IlO'l1Iu" dld ](•. pOllí ,1 u n l'~ l ...j" (Idrú~ d., la " laca 
fn l"gr.i flnl \ lu lIatUl"al, ·w JI" II<' .ll·tr:; ... , leI eOllU d l's pej " dc ~ u "('Iula pi ;.:nlPlltl1 . 

1' ia ,: " rrt'~ polldil'" I , .. El h,I ~ I,'>I1 "'-, ha inlroduc id " d" lI t r(l . leI. 'a p'lI"~ l c !JI!;, Ic fU['JII :I 

~ II "'·llI la l'i~m"lIll1 l"i il l"UIT" ;;pOllll i"lItl ' ~ ..~u ha ht,'(:11O p¡¡ rl'C,-'f a al~u1H'" !lut u "" ;; 

lJlW "sa ct' lu la \ ¡"lml ~. 'Ittr;.:a el1 la lu1.. <"Imlll l.. . ¡;.¡:;.: ílll IWIll"I< ,." mp rnhnd". ¡"da,. 
l:tl< '·(') ula ,. l'i~ lI al.' s ~,' an, rl :1I 1 \ ",' l'lI~al ... hall P"1" la I1 I'el (,1I ,It, In ilullli ltil ,'iúu , 

"2'.' Fellr>IIII'IIO d,' liflfl (,' ""derell Slrol, - 1':"11.' fl' u"nwII" l'>' ,'ouM irl" ti..,>,.!.' 
htll '" ) a IIt'mJ"'..\a (¡:ll' \:I U ( ;cllllc ""1I S l r,,1 In (I"'.,,' · r ih ii, ,'1\ 1(;::;7, ) c,,";; i,;1<: en 

.. 1 Hl'orl all llcltl" .1,' lo~ .' I.. rll l'llt,, ~ ('.. llI lul"l';; tlt' 1:1 I'c! iu a P Ul' la IUTiúlI <1(, In IlulIl i· 

IHII 'I""' E~le' r, 'n (UllI-'n" fUI: \':< pCl' illlltH'1I1<' descril o 1',, " n· ft' r..n(; i" a lo,; '·U II O;;. pt: r .. 
1" ,· rOll lútl.·a ,lo.- j.,;.. nl"·I.",,, ,1 .. l a ~ e"'l llla" \' I,;ual.'", ';:ral ll'''' ,'s lc n ,. ,,, ) Ila ro" '(; m;',; 

alJUI1,la uk , ' 11 lal< I"o.:Il l1a,. v,;cu f,-'(: irla,.. punpw e l1 111;0 il ll mill ;u la;:, al rclrat:rSt'. 1';1· 

n'('<' m,'Ufl ~ ¡lbun.lall ll', It U) IIUl' lu", i,.llr ,'n !jU.. (' IJaud" 1"" nlfUl' ic;¡<I .•,1 IIlid cfl 11., 
J:I ~ (;1, l lJliI~ h lpoJare ", ~ufl'l' ,'a mhl"'; ~C ll lt'j:lIItt:s. artl<'~ ,Id ]la:>." d., la lu"" ~"" rcduu· 

d, ,~. la mi~ma 111 7. I ,,~ r,',luc,' ,'11 b .¡ ir.-:...·jóll 1.' 11 '111" lo,; al nlV i.:~¡ I . 1::1 IIlwl..o .It ' 
las ,·;'I u la ;: h i l"l lu n'~ " \l ln· ,'amh i" ", "" I1I~'jallh:" y 1.. mi... m o ..,·unl', aU11I luc· la l ",,7. 
l'lI Ilto'lIo r ;:'1':1(10. 11 la ''I"'lI lIutllla dc lu" " "'l uli1 !'< ;.:: all ;;:l io ll<l I"·;:. E"los ":lmbi",; hUII 

~i .I " " fl ,uprt,kl<I",., por "h",'r\'il d fl r..,~ d I' .I if"1"t'l\l o.:" l 'I"W<I ';. (;"lIll1 l-'erg.clI~.• ' 11 IWJO: 
i\-'1a UII . e n IR<)I): Bi~dl Il ir",d.rdd . •'11 1<)1I() ~ 1()O(¡, ~';: Irn 1I"lI i;'-"t'nk" ) AII)-' cJm·. 

•'1. ,,1 l' r..t"pla,;ma a hundauh' <11' la .. ,';, Iula,; ~all ;::lio tl<lrt''; ,... n" llIn: p"r la :wció lI 

fl ~· lu lu 7.. 1'l'su llall1!') ma~ <lH';" I,,~ " ~ J!" l' i ,,~ In' e r cc! ult, n'" . I' ¡¡ n'.·" 'Iue la di l.. re ' llc 

cnll,bd Ilfl illflll~" .le .liren'ul t: II1<UII '1'a ~ "llI"( ' .."1,, f"II'·'" lt>I(1. aU1I\11l<' ,;cf-lím EIl f-l,' I. 

l1!;1n , WillI mú" :l cth'u" 1:1" ra fliaci01w:< ... ,r la,; d.·1 " ~ I )Cdr", ""~;I IÓ;:: I('a mc "lc ex· 
¡¡I i' ·ab l.,. }a qu,' I" l1a" l" m ,í,; ~·o rl a t'l:' 111 1 1I1I ~illld ,l., ..nfla mú.~ níp i<1a \';.. 1:1 " i h nl. 

:\11 
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l"IUIl ). pur 1" IUIII". Cl; II\ Ú~ f,""" " 'III,' ,-1 lo"mhil rd,'" de los f"I"I\t· ~. ~q.: lill He l" ld 

t 'll la r1l1l :.1 ) ,'11 al :! II'''';' I"·'·e~. 1" " m _Iu!:' ul l l"u I,¡" j, 'la" ,1,· :t{O )' rI, · 22ó Illi lil'l" ""~ 

~t'I" íall ¡H;l i"o". 1I ,,;i ,' 111110 1" ' 1' .-1 In,l" il1fra rrnjo I ,,~ d.· :n o ta mhií>,. scr íUII tlt" l i"o". 
En 1 j ~ l a , It, ..11(" .-lj (T ;'¡·Ia¡.'; iln. (I tlt" , " ulI ~ ideralUl u la ,o,,, ,l rttu:: iú lI , .., rc-la'· ¡'m ,·~trl"· 

" ha con ..1 aelo tic la ,' i,,; íÚII t'I'!" la la ';"IISlc í" n .1., ,,-,,"los a nimalo.:... mú" " xkl1sa 'l ile 

la ' Iu,~,,;tr ll , lim ilad;1 " la '" 1"1II),6Iud, ,,, ,1.. ond a '-""l pre' Hlid"" " "t r,' li' lIi t,:;< mú~ e;<· 

t l"<'.-]"'''' . 

1-I" ,'17.Ug. , '11 1'JOS. cOlllp l" (,h" ,¡u.· I'~ t .. ff' lu'une"" tiC I'l"<Idu :'" lra ~ t ll cn UII allimal 

, ' (11) l o.~ d.." I...n ·i"" úpti ,· u~ ."'I>'T i"IHulu,,; ) d t· "11,, ,j,·dll'''' .~ u iml" p"'HI '>Il" ia dd ado 
"j~ lI;l J. V" nhul, 'ramenlt" t·1 an ima ! , ' 0 11 In" ,I ..s lI1'r\'í.." úpl in ,,; :;L'(;,· j" uadu'" es ,'\ j. 

,1" 1I1t" 'I U" 11 '-' v... I'e r.. 'p'" ,-1 fC llúlllen.. ,1.,1 ('mll!,i" ,l.· f..rma d.· la" , ·t·l ll l a .~ ".. 1'1'''' 
clm,:c·a. aú n c•• ('.4 a" "ir,'UI'';!;'' lI' if\''. " i;,:ni fiel! '111" 111. ¡tn:i¡m ,1 .. la 1117. ~'''; d ire.,: I'-I ~. 

PUl" 1tl. 'nl! lI .~m " f¡ " ic'o, ill,I (·I II',"l i' ·III'· de I"da ael' j,"1I n ,f) eja p" r 1I1I"'lu ,i"m" IIc r· 

VIO" , ' . 

En mi I,·" ria fi s ic'11 de la \ , .~ i'·'1I h.. 1""-" I;1(" i" ..ad,, I" s "a ll,l> iu,,; f i~ i, '''~ didl'-'~ n," 
1<1 pre"¡'lII nw",iu iea . Ic la 111 1. ) ("Teo ' 11I f' f' '' mu ~ l'l;.:i...) lW!I;"1r {le ,;;<1;. lll ,UIf'r<1o 
En d,,,· I,,. "i lu prr:<i úlI ,1.. la 1111. ,.,. eapa :r. el... 1I10\'I'r la" aSI"-' '' cid ml)li " o lle metal 
,1.. ( :rook.."" (le Lnr,1 Kd\·¡.L. s" I'H' 1.1\1 ... I ~ a CIUl' " . , ,·1 ."C' , ·\ ilall la .~ ' ·... U,;.1 ,; , le 
'-1"I'UI" ,Id a nlt'ri " .. 1 ~i es n lpa7, d" Illm','r f'1 di '~ I II>,;i t i\'" s" !1lt"ja llt e iI 1(1 h(' lio' .1. · 1111 

U"¡ 'I ]I ,1 (· 1.,' h, :,ld: ~i la IlIz ,:j '·n ·,· UIW pl"esi úlI ~ ,oI, n' la ...oIu eI, ·1 ""lIlI'l a : si . ad"o 

m(I'; . I H' ~;' ) lu(l" el lo 1,) han .: " i.. n.· ,·.." idad de lI ill ;':Ú II d is pu~ ¡ l i "o '11W "" ' II"e ll l re 

1" " nI ~')!< lu nl in" ," I". ¿ IH,r ' Iu;' ,It , "am.,,, 11 ad mi ti .' ll UC U" '-I , ,'1. " tll ll.TlltnHIa 11'1 1' 
..1 apa ralo ,Iiúptr j,·.. 'l ile en el uj " fo rn]¡lll la "¡,nwfI ) ,,1 n i,.. ' al inn ~c;. Cllpa z ,1.. 
('jern:r uml 1IO" ' iú" dd nrmarl.. ra suh...- la" ,·L·l u l" ,. uhras,," si bk-s lle la rdi rm ? 1\'10· 
,1"l"IIa ll1 ,·n"', mi I f's¡~ ¡ul'Iui.·rl' lI 11wkl lIla)!! 1' \' , ' r lJ~¡ lIIi l ¡ lud ill hil l... ·r:<l' ' ·"l11pr" h... 
d" 1..", nl lllbi u~ IIU" '"'''a prc,,; iú lI 11 1<'...illi ,'" ha i lllp n'~" ~. " la órbil¡¡ rI, ·! ~at (· li te amc:· 
I'i..a Jln '"ECO" ~q::: "m an'..r i..,m 'l' lI lc I...m,,~ I'uc";!,, el, · r,·l i.·\'c. 

L., ,·"i d ' ·lIle quc la ,II "I"i()II ,11; la pn:"icíll mCl"" 'Il (, i! d I" la luz :'l' 1"ll',le i" l'ueur 
(;0 111" , 'au!<!l I1 I.. d.. los cam hi(1i! f í ~ i (.;u" .1.. la rdi ll ll. ~ 1I '1 m' •.,,111 nwhnlllu . ..n HI 

'o'a li("'(1. sufre UII ;:' '-:111 a tlel;.:.azaln i'·lI lu {· u"ml.. ,o" la ilumilla . las , ' ~'!u j¡¡ ,,; ;.:a n:::li". 

nan..'" ;;0;' T!',hw,;1I ~ I' n"" i ~ alHl' II \I' 1.. ha" e" t' JI el ~"lI li 4 I u l' H tlU t· 1:. 1 1I ~, 11I ~ al ra"i,', 
~a . ~..,.; d,·d l" . el l' ,lda"te " l l'ú~ .1, , ·" m<l l"lIn"''' 'u''III ' iu ,It, ,·11 ... I..s (''' ''''' ' io" illt ~ ...·cl u· 
lan'''' ."'l. c lI ";': lI wlmn . I.,, ~ nÚ..J,·o~ rI,· c~ I <l ~ I:.,III!"" l 1" ,; el .. I'-I~ c'él uh l>; hi p.. la,.,:s ~u· 
frl'n q.m hi ,, ~ ~" mejan't's ) .. 1 p i;': lI lt'll lu ele las ,,(' Iu l a ~ ele l'''' t" I1l1 mhl"t· , >~ I"t"'haza
,lo a j¡. ~ pl"" lun;:'¡Il ' iu lle" ' Tlula rt'~ a nlll ~a dI' '1"" b ,·,; Iu la \ isual ,· , ,,.,.c,;polttlic ll
le ~c 1m j"lr", ll1I 'i,l o r1c ll l r.. (1,,1 , ·twrpo dc l•• lII i" lII lI t'¡'lu la l'i"' '' lI'nla r i¡¡ , 

C(ln u... i ,l a~ :<c.1I ,le 10,I" s \"¡¡,.I n ,,, 111" h'nI'ía:<, """II' I"t '",",'1"'. que ,;c IlU n jJ l'u jJ UI.:s lo 
pura " xl, li"a r el 11lI "'·1l I1i ~ . " c , clt' 111 " is iú" . (;. ,mc, 111 (Ic j\'lal wlu" r ) ..Ims. f'll l r.. la". 
..ualf' ~ ~l' d,·""~1t'1I el ""' .~Jlíf i , · " c",fu c rz" '1u.· 1't; l'n ·~,> n' ¡ ...1 Ir¡(hajo I, · id" Cll ,,1 e .)n· 
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;..:r.'~" ,le Caua r i"" 1'<11' .,1 .j ••d .,r ;\'I" r lu AII I" I. "I i pr<ll,ú~ il ., a l icl ..ar 111' Io-oria, 'llIt· 
11(11110 fí~ í "¡I . fu,' ,·1 d,- n, 'la rar l, lIí ell lll<'l lh' el It!'(W"~" ~ " ;.! lIíd" p" r la IHllura kw 
I',ll'il I rnll ~ fol'ltl¡¡ l' . a lIi,, ·1 ,1,· Ii! I'..c ilw. b "Ilt'I' ;.:i" l um í lll) ~iI I'n "I)l'I' i" 11t,- 1It'l'\ i,, ~a, 

.1" ilUl' pil'II"" 'J IU' o-~ I" ,." 1.. IIIÚ" i!l lt·n .,,;a ll le ~ 1·1 I'\l u lo I'r i ll"'l'o ~ prill (' il',,1 , le,,· 

pl lo' ;:C .1 ..1 <'Ila l "1' ada ra mú" fiÍ(' illll<'ul<' ,,1 papd rqm,,·,·,,11Id .. p"r 111" ,·,'· llIla" 1'1.,1 
Col;. I·: .. el 01,,1 T.LA. 1 ,,1 .1 ,- la "01'1,·1.(1 1"'1'1; 1' 1'1.11 . 

F:~ 01 ,' "olar el il ..fe' ·I .. "l[lIlifi, ..~ I" "n <] 11<" illl 'un':11 1:, mu ~ "r;a 01, · la ;;; I!"u r ia" 

(·:\;"" 'lI le,;. ~ a '1 11 " !«' Ita " l'rt·,,,'u pa,I,. nl lu 'l", .1" ""pl;, 'u l' ..1 pro ...."" . de 1" I ' ~ Iun 

n .I.....·¡](la ~ m ll~ pun' " mil la dI' J¡, 1' 1."¡[,1I IlIltI ill tlSI. F.~ !'i" 1I ,'\ id.'II I\' 'pI<' \' I;<Hl II 
01" la luz. ('0111" Inl lu~.. , .~ ,,1 [¡'núllwn l) ki ", ico ~ 111 \'Í"i" JII di' la forllla . 0I f'1 muvj . 

lIIil'nl" \ .1 "1 ,·,,1,,1' ~ "Il ,;o-,nJlldar;u~. E~la i'IJII!< iil ,-rat,;,,,, ,," In 'I UI.: mI' Inl oJ¡l i;..:atlo 

a I'l'tlllliar prillll'nWIl'II h' la ;:í'nMl<·¡i." lum in"",-•. ¡\ pn .pú~ i lo 11,· ,,,,In .." itllcn",a ll · 
lo' I'.·,·"nb r ,,1 ("11 ("11<'11<> ,·o,,,,(·i.lo .-.", el ""IIIIt,..· ,lf' in1o'<'I ,II.. f" I"''fOIl Hi ri('u " 

.' ."(',1:1:" d,'1 " ~pll<'io <I r' l i"II '1'" (jl lt' l !'all ~" u IT" ,'11 11'" el lllld ' 1'11 1 illl'"l" r" 1' ·!Hu,d .. 

"' lIl1lellza a 1I('I"' ibir,'" al¡t. ,¡ ,,( IHll b!'a l O'IJalilulh" "' 11:11](1" !o'-' p IH'd,' apre" iar 
0·1 I..n" 11,· O-~; I ~o·!lsU' i ':'!O '111< ' ;11 prirlt' il'io fu.. 1!nomúr i"1! 1 ~;L iltlt· UB,I r¡Hli; I<'¡i.B 

In"II<"·...... I.. li,·,I. ' ·ua r"I•• a" ' 11;I f' 11 1.• ",a ,·x ll',l fu I',·al. , ., ,,, una 1III1l ill1.lll<·i" 1I111 ~ IHlja, 
~,. I'e r(' il... 1' 1'11111'1'" "' ,,11<' 1"""li,J¡,,1 ¡1"I,.fiuida 1 1111 ;..'T1", " 1111 hla nco "1Jt'i o l . 1"'1" 
"¡hi ,,·!l(I ,,~ ,' 1') ",,1, ,1' il, ' 1" 1'(.. lia('i,'1I1 "uaw l" 1:1 a Ulllenl"", I,, ,'11 lumi!lt .... irltld. 

~: I 1".lIaz;.:." ,1,· la plll' l' lIf11 \ i ~ lIa l. mj.. d.. H"II <1 di' la n ·,i l1a ~ "11 1'< ,.III<'/' iú" I'.. r 

1" luz. 11 ;1 .~ ¡,I" "HU"'" Ile .~ u l'0 l1el' qw' , ·1 ,;ult"lra l ulll d,,1 f" " 'tlIWIIO de 1;, ,i"i¡," enl 
¡J ,. "n lf'JI ' luim1" o. l'lI ".~ ,1 " rt'lliw i r .·1 papel . 1\· 111 pú rpura 111 .Ir' ~¡ml'l ,· ;<i'n;<ihi · 

li1.lId " ... I':~ I" :'1' ha 1"'IIMd " a"í nll l la lII i" lII;I [a ll a .-1 ,' Ii>;.:¡"a ""tI 'IU" "ot. p"..lria 
l>I'n;:C¡H '1 'W a ni,, ·1 11" 1" " "in al"';_~ Iml .. .-1 Irahajo ..1'11 n -"Iiz"d" 1'''1' 1" [1< ·,-li l('<. lina. 

¡.:¡ ,1";«' III" '1 I11i"I1 I', .1" lo,. [,·"c'tI!1\' II<'" "lIl ú l,t i , ' ''~ \ la " i"i ,'m <,n l'i,'11I1I Ik 1"" 
!IIi" I "\)~ 01,· la "ir"u liH'i'lfl d f' la SI II ;.:. n · ~'!I I,,~ " lIpi l ¡¡ n'~ n'lin i¡ L!l o_~ , 11 :1 ,; id" i'[(usa 
,1,· 1"'''sU- ' IU" ~ol" ...-a :;l· lI ~ i hl,· . ,'11 11'1' 1t)01a:; la:'< ('1I I'as ,Ir' la n ·l illa. la 11,· 1..", " onn" 

In il ,· I"s 1.11,,1"11("'. ~; I 'IU" ,-~In", ('II'm"I II ,,~ .·,·l uI1l rt-,; "'" '- Iwlwnlra n 1"11' ,Iel r."" 
dI' a 'lu \'II ,,~ , · al' ila n·~. C"""n",,,, eXCl· ~i\'1I e~a d..d ll,.,.i'tI\ ) que. ,'11 le; lli ,lud. ~i bi('!I 
1" ,i~ i o" 111(,;; , 1 ~'l<l Il¡j,l a \'1'1'1'" a "<11';':0 d" la", ,lidlU~ ('I"lula". lIallHlda~ p, t!' ,.,." (·l·· 

IlI la", ,1;;lIal,'!'. hal " In .,. 1- 1 "lm: ' II,,~ "-"-"lsi l l l l'~ ,' 11 la rdi ' la "" 111 ' . la~ mi~l l1 l1'" "¡· Iu la~ 

;":¡III ;.:I i'H!;1rf'.~. 

"/,//(./".,., Y /Irg lll/II 'I//(J,' ,'1/ {I/ !'or d,' /1/ 1,'0/';" ¡i,";,'(/ ,h· lu n .'·UJII 

Sa hid " ,'" 'I IK' la ~ "Il ~a .'i ' ·1I 1 IlIm ill,,;:;n ,' ~ la flllltbmt-' Illal : Il/e;..:" Vii'lH'1I la apn" 
";;11 '; '111 .Id i·"I.. r. d,· 1" f"l'llIa .1 .. 1 111 '" imi"ll lo. S'II, id.. t ·~ 1:llilh¡.,,, '1 U1 ' lu OoC Il :>a· 

1'''1' 1<>,1" 
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dlu n:;;lIlla " uri",,;amcnlc ;II,·x l,lkal.lt" (Iue. h"l,ie ' I, I.. mu,·hl' ;:< Ie. .r ias filie prelen· 

rI;· n ,'xpli("ln la l* '''' ''p''i,m ,le 1..,,; ¡;"I".-.·". mll~ I""'~'''; Hulvrc~ ~c 111111 I're(/(;!Jl'¿ul" 
01,· la \ ' i~iim IUlllíll,,~a. L I I"up id,oz de csl,l" .~e "s, ...i"IIt°.~ ,.~ Inl !l1U" "i"bu na n~,,,, , 

("¡ ,'''I q uinli"a l a~ I'0dria cXl'li'·;II". 1I1 :":o.:i l11<' (·uanrlu... 1 f;n ~ ¡ti n d, ,,. los rea1"li l" .'" 

~O l' prupu .. ciollad,,~ 1''''' la '· ;l"nJlm.; iú" ~arl;: ui r ]("a ~ lit lIulr i"iún ,·dular. El mismCl 
\\'ul<l. cartllwÚIl llI"d'Tno '·"1 ...· los rI('"f'·II ;;o IU_ de la ~ Io'or ín~ r¡lIíllli,'¡,~. es Ilu;ell 
m¡\,. ha ",,111111;141,. In I"erluú:i,jl l ~ n·J.!.,o .I.ora,·iúl l ,l o: lo,. pi;:'I"'nl"", rdi"iaru,,,;. I>iq· 
,'n 1111 t.-a hajo Il· .d.. ,." ,,1 111 ~ l i l ll l " lIaz;! ,1,· V:1IrI '·,....11 I'):n. ~ li tlll;uln: "Tlw (·h..· 
mi,. l !") nf " isua l l'x(" il " l i'1I1": " EI esp:... io de l icml'" ' IUI ' ' ·ml' l"'''I ' el l su H,laplm: i,on 
a la u,;curi,lat l la" "dula ,,; \ isuI' 1,.,. 1"'. ,'" 1,",, 1" su I'xn'"ha ,Iu r;w ión. in("nlllpalihle 
,'''JI 1;. nlpiell"1. •1,· la" "'·n;;..·.... i..n'.,. I ¡"lIal,·s. En ..1 Im llllH"e. I, n; l'UII '}>' IItXt::" ilau má" 
01.· .'l Itlinuh.' ''' I"II'I~ l·.... Jl~l·'"uir 1 0~ " ¡¡dajJlill;iúll ~ III.~ lH1 :<llllll:/< r... luicn:n Ulla hora. 
l.1t ~í lLk~í~ 01,· la ¡",I,,~illa ~ " •. 111 r"dnl,.~illa. e l\ ~ ''¡IH"i(,1t. 1"I·'I'I;,·...·n pi mismu lil'lll ' 
p'-' . El! ,,1 1',,11 ,•. a In km l,, ' ralll"!! tll' la !.ahilaei'''I. la ~ílllL:~ ¡ S lit.: la i"dop... iml ro', 

q uil"l' l' .'Lo; minulu~ \ 1" d,o 1'",I"I'"ina ulla hor". ) "a hil!o .." que ~iempre ".. 1m 
"" "~i ol'T"d,, iI I n~ ha ~lunc~ (·"," o lo ~ ')"¡':"IIU'; cll' la vi",i" " c;r'"l'LI ~eular ~ a la púr. 
I",nl u ruduln;illa , 'om" ",·n~ij¡il¡~a,l"r ind i ~ l ...n ~ahlt":· 

f:~... m isllln a llt,H, 'IUl' ¡,m I,) h;1 e~ludiad" (" 1 l' i;: IIICIII .. ,1,· 1"" (""n"s o ioclop"'¡' 

nl1 l .·1 el\:" l u~ IJa~l"m·s " r"ll"p~ i na. > ' ·"n~ i ,l ...-a a ,..,.Ias /< \I ~ t a n..ia,. {'umu Jef"f· 
IIIlHla,. cada una pur 11 11 ..aro't>Il.. j,le e..I" I'..:ulu. uu i,l" ¡¡ IIna prulcínll '""I)(,.'"(·i fi n l. 
a("aba I'"r {I '~ 'ir: ":"; i ha sw alw n. u.. se ",d,,' "asi 1I,1I1a ,It'1 Ilh" ' a lll~m,, ,le la vi· 

s i"1I do: lus l"I.lon,,, ,·n I..s 1Il¡lm íf.. r"s. ell.. no e~ p"r f"Jiu o d,'fedu de la" po"i. 

hílid"d..s qu ímica ;;" : 1" I"tw l l''; C" lI f""al" que. H I"''''"U' d,o " .~III 10,1.-. lo de la 'luí . 
IUi l'U de lo~ p;J.!.IIll"ulu;o "j"ual .,,,,..~U 1'I·(h](".. i,'o1l \ rc!-,cJII'l"ill"iúu t"(JIt ()c ido. "lI u u" 
,·.xplinl ,,1 m("'a ni"mo (Ic la vi" i'·III. l n I)I"UlT ~" fi ... ;, ·". cn nllnloin. I'ue,!t: !t°n...-. r 
de lu..·t"!w ¡ielll'. unil rapid,'z 'pu: n.. ~I)I" i;;ual,1. "ill" '1110' puede rehasar la ¡Je lu 

\ i ~ i':'lI . 1::.. ,·f('"do. el " illt' .. ,1 ,..-ría po~ i hl,·. ,, ; la ~uee,. i (", d.o 1;1.~ fulo;:-rafia,,; ' llIe 
fo rma n ulla pdinlla t 1I1t:CÚll iclt. " ,..:a. fi", ieH l. uo fuera m¡i;o rúpi rln (l lIe la vi!!i':'u. 

2'.'- EI f('"IIOIII'·''' ' ,l.· :o'ti lt'il Cra" ful"ll. 

EII 1'J:n. "",I ,,~ aul" ...·" ,1";;.t·u]¡ rÍt'ro"l ,,1 illll"n·"'lIIlc f"'I('''lI"I1I' 11.· '-111(," lI t" rlCls 
fill"~ ru)u;; lumill""'''~ 'IIJ(' ¡lu'i,I"11 ",ohr!' la re lina - UII" l)('rPt'lltlil"ular a ~u ~u · 

1.lt"rfi,· i,' ~ oblicuo ,·1 ..¡ro) para ~.... I,, ~ do", pl°l"c iIJid".~ ,k la 1l1Í~1l¡¡¡ ma llO""". lIe· 
(·,-,,; Ia. e l ~, ·gulld " . es decir. •·1 " hlieuo. cinco I't"(· ..s IlI Ú~ illll"lIsidad. I~s evi den le 

'filO" 1" l'xpli(·¡lt"ion ",," ~i~ll' ,·tI fJ1H" etl el priuw.. <:<1"0 IIJ~ fu I""e,," ejern: 1I ,."h r.; 1:1 
(, .; 1111" visunl lit", pn:~i,')1I IIvrmal. ) CII ,,1 ;....gund .. ea~" UtlU I'rt'.~i("1 "blícua. P"r 
u!t"di l);; ' Iu imi,·o". ,:,,11" f"Jl(; mt'l1 fl "..fía inexplicahl... ~a 'Iul' UHU vez pu,:,,¡.. ,°1 ra ) .... 
I"m ill"s" en c"n lal"l" ,'ltl) I¡¡ susl¡LIIeia. la reaeci':'n 'I"im ica ",. I'l"o{luciria illIlW. 
dinl¡¡rm;nlt ·. En un "jo ....n la pupi la mur llila ta¡ln "S cl mul.o nlt"jor SO:: pUI."(le reil ' 

liza .' ,.,;!e f..nOIllt'lln. F ' 11110" ,,,. m il ;;; el'¡<leule l'uanl" ma }',f l.">i la ""'-'para" iún I 'X ¡ ~' 

I.·ult· ..ni re 1.. ,. ll",," I"a ~,,~ IlIm i.."s" ,,: ,,1 ,·t' lI lr.. 1 ~ 1·1 ptorif,.rk.-,. 

:):~ 
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:\''>-EI fenút1leno de la di sc rim inaeiÓn. 

Se llama así a la visión ilLdividuali7.ad¡1 de dos puntos en el ""paeio. " s i ~·otllO 

en la pid para percibir eomo ohjdm; distilllos las dus punlas de un "oml'ús con 
el cual se nu,; presiona es pn:cisn '¡tn: esas (los pun las lell;..o:an delert1l inutlus sepa
radoll<:~ o. de lo contrari,,_ II U,; impresiunan ,'umo IIl1a sola. asi en el ujo. pnra 

distin¡.o:lIir ,I"s Ilunlos en el espario tlf"~Tsi l u 'Iue eutn" I" s Il"s ha ) a tUlnbi:"1 1 de
Iermiuuda dis\unÓu. Se dice que esa disla llcia ha 11(' s... r rl ... un minuto. aU!l(luc 

ha y persotl1lS que ~olo !wcesi lun (JO segundo;;; y aún 1lll:1I0~. y dio ,;e {Idu' 11 que 
ent re ,l"s edula,; vi,;uale,;. pe rcibiendo I'n da uua un punto. Pi< uO"cesari¡¡ la e xis

lenci n de llua .'i·lula inh"rtlll~dia . 

Ahura Ilien : "i Sup"llemos una el,lu ln eou la" s llstaJlc ias flue la pmpapan re,lu

cida y (Jtra SUIlHllnente próxima e(Ju las suslllncius ,;in lI,dm;ir. nI) 110'; po(lremos 
explica r que ni poco li"mpo no se IHo(lm.ra UIHI t1l(?cl¡¡ ,le dil"lla i< sustalw ia;.. \' 

ulla bO!Tusitlad iuevi luhle de la ima;!.' ~ ll. I'" r la misma ra zón, los honk~ de loda s 
las imágenes I;arel:erínn li t> niti(kz 11 (' <l w;a de la IlI eztla qUt: ,.e protlucirín ¡¡ ese 

lIivel de la~ "ustum:im' reducitlas de! interior' 11 ... la imaf":<~ 1I (;( 111 la l; 110 refhwid¡)~ 

rl ..1 exterior. 

Han ", i(lu muchas las tli,;ell~iol\eli lH'O"lTa d,> la !uC<l lizac ió" de In ~ p i¡.o: mclllfJ" 
\' su posible IlifusiúlI, IWro t"s indudable que se produce la ]!IJI]!ura a "i vel de la~ 
c':lulas pignlPntarias y tlue eltlpalJa el artíl:uln O"x \('rr\O de los ba"tollc!' jwrn no 

(le los (·OrlOS. Si su pa pel fuenl lan importante ell la vi~ ión eulureal]¡l "Fria im· 
presci ndible a nivel de estas última" cplul:r,,_ (PW son pn'tisamente el órl!lIno d,e 

la visi óJl eu lore¡uJa l 'IU.: UCUI'"ll la IIIÚCul,1. que e" la z,ma mús ~en ,; ihlc de la 
re t ina. 

Se han prelend ido salvar los obstúeulos qtW la difusión d,~ la pll rpur,l repre
senta. supoll if"ndo que In dicha d ifusi óJI sería maynr 1(> [¡lIien 1, ,lelLtro (It·l mi;.

mo cuerpo del ha~tú!l. sin ,Hnl\'esar memhranas edulares, eu~a imposih le de sos· 
teuer. ya 'lIJe, como al·ahamo,. I!e decir. al llli~IllO ha .~I(JII 1,: \'Í"IIt~ dc fuenl. ptWS 
él 1)0) la produce. y. por lo talllu. h(1 de a travO";;nr la Ilwm ll ran<l de el;t as c¡~ lula,.. 

Se ha s!lpue,.tn. ,'o!ltra 1mb lóg ic¡l. quc "Htn; el ,,':;':rllenlo exleJ"Jlo y el inle r· 
IIU tle Jidla 1:Í'l ula e)(i~ l ia una impermeahi li lla,1 Il<l r<l I" s C'lnJtelloifles. pt'rn la 
rellccióll al dunrro (le platillO ,I emu(~stra su presellc ia fuern del lI rl í(~ulo l'xt( ~ rrlO 

de los ('nrotenoid es r I¡¡mlli pn ,'n I:rs fi br,l'; (le lus hastnrlt'~. Ha sta Pil los 1)(I;;lu' 

JlC~ simípticos. la pl'esenc ia de dichos l'arult:lLoitle" ~c manific,;la haju la furm¡¡ 
de ulla Il lallcha oSl 'ura prodtwida IJlJr I,l renceiórl ,Iel ~ ' Jd" ) .1('1 ¡íei,lu úi<lIli,'o. 

11,'1- Lb experiencias {le Land. 

Land" ,,-,o lueó dos jHU)ec!urc,; (Idante de c,Hln uno una Iwmli,lura con f¡ltr,,~ 

arllllrillus (lifcr;·nte~ . proyectando d(t ~ dispos iti vos ell IJlaneo y l"~gro n~prc,;e[\-
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laud.. la misma ,'.'("\"1111. t u" nl\, '" a marill",. pa."an a InI"i.."", dc e,.la,. f .. lu¡.:rafi:J:< 
~ al ;;u lwrp"lwrs,' !'nhrO' la pall l,lI la, c(IIl l ra tud as ItI ,; pn'lli'Tiolle" IIU u!,ure\.:ell 

"n alllarill ... ~iJl" qUl'. eU I. d"ulI1útinl so rl're,.a. \'I' IlI"~ 'pI<' la il1la;.:en aparl'"{'e pr,,· 

~et:lllda ,'on t"d",. lo,. .. "I " r,·~. "(1,b un" 1'" el ~ iti" c"'T'·"p""dic"le. 

Iri ?u ntra e."\pcri,·",·il¡ huubit'JI ('011 ,Iu" l'ro}"(' \(HI'''': UI"'. ,',on fil t ro rUJu. ) 

ut r" . ~ ill lIill t! ún fillm. n" :1l"LlI"nln , '011 la teuria dú!' inl. In "um !'i"adúlI 01,· rnj .. 
) Iola, ...o nn l'ue(lc ti .... a 1:. IHV)l.'l.:d tÍ lI mú" ' unali l lll,1 qu,' un rosa mf." o 1111''''''' 
inlt' '' ::'V. ) , ,'n dedo . ... i 110 h :l~ fll ' " ¡! raf ia ,'1\ los prv~ct:lurl.":; pan~e"f¡í la 1',,111<111 (\ 
,·"Iorra/la (1" ruSI. ~.. "VIOC11I ' 1" " ,Iispm,i t i,'vs el! 111:11 1<" 11 ~ ne:,!r.. "11 In." pro)e,·· 

h ,rt'" ,. in;;t:II1I;i"CiUllt'IIIt' 1I 1I<Ire',:o- 1.1 ima¡.:rn 1'''11 " liS ,' i""." ,·"lv1"(":;: ~ i se Ilu ita I'J 
fil tro , rt'j" ..1 1'01,,1' d":<;ll';ln '...:' ~ "t'mus la Inlah,:n ell ItIU I.n, ~ Ih'r. ru : p'lIu·m,.!' 

di' I1UI" '" el fi ltrll ruj .. . \ r"apur,·('(" lod" .. 1 /"n lnrill" . 

E~lilS cxp..... irnl·ia~ edlall 1'''1" lie l"l'a luda" la~ t,·"rím; '1(1(' ,¡ IIP'JlIl'lI la e.\i ~tell "¡ a 

,h' dif,' ..e llll" ~ ';lI ~I :ll leia.~ plHU Jo~ col"r.,,, fund:llnl'1lI al"5 I~..'nll elo". I n~ o ,'UUlrul 
} lult.bi¡·u la~ <[u,' admi"," ,' ti la l'l.: .illa Ilo~ . trt'~ u l'uutro "¡(l",,~ de clemento;; re· 
n'ptrlrc~. Gula llll O dl' la ~'I' '':lI' i illl .Ie uno d., lo!' ,.,,1"1'0:" lI¡¡m:lllo,. fundamelltnlc"S.. 

Al . ralmja r ""11 IIn "olor (I" 'crmin,ul n IIn In han'mus eUI\ ulla ¡mi .. >! IVII¡.:i ' u.! 
11,· onda. " itl" ...m una f"j (( .1" lon¡.:i 'u,lc,;. es tlc~ i r. toda" 1"" 1ulI;:-itml .. ,. (Iue ,;c 

.'IICUt' lIl.-all ,'nlre 1" 5 clll" r.'l' 'I u, ' limitan al nUt"S.trll 1101' UII Indu ~ por utru. \ ,,1 
"jo lta n' "11 " nm pn;;i" iúlI COI! ,Ii f.'renles I,,"¡.:i lud .. ~. a n ulll Ulla ,l., la,. "ua le!< , la. 
Cll "irtud Ile un I'n,...,,.,, ll1 t1l.o fí~ íl; O , 'Olll O p.'! i'lui ... ,. UIl \'nl ,.r ljll<" no ,'." fiju llí 

H"~"lu t" ('1\ ,.í nlí~Ill(). ~il") ,'n n'ln eíúlI co n lo:" dl'mÚ~. 

j{""i"nlt'lllCJlle lell juni" ,le e~ l e mi"I. he ohtellill" UI);! pnlt"hn d f>, ·i~i\' a de (llIt' 
,·1 funci"l}ilrnit'nt" dc 1" ..",inil e~ fi ~ i cu estutliaml u el I'l""d,,lo¡.: rallla ti" enf"l"Ino," 
,'nl} ,le .. premlimi,·nl\J de I"cl illu. Subid .. t.';; 'll1e el n·",'hro ,'n n'l"'s" pfOlIIlI'l' las 
vnd l.l!! ' IUt· I v~ el l("l'l{'~ nl fi ..t¡ls Ilurllan mula ¡\I fa : ~a hi l l" ,." ' I"C la", vnll,,;; ;;V I! 

hJ"'IUI'ad¡¡s r (1e;;..1p:l rt'n~ 11 1.11 ub ri r Ivs "jos . d 1'1'01.1,'111:1 e ra ~ab"r '1ué " " urria al 
il Ullli ll¡¡r ulla rdímt ,I""preluli,!a. }1I que 1'01110 L":; sahi(lo la rl'1iua CII eslas c"lIIli· 
Ó<lllt',. n.-. lir lle tlitl r lllla ,.u,.tanl" í". ~a 11U" e."l a,¡. se prV\lllCC tl a nil ,'1 ,It- la "lI pa 
pi¡.:.n .cnl:lria ~ ¡'~I a l.U s i¡.: ue 111 rt-;.:t'l (1,' 1" rel ina "lIa nd" ",' (1" "pn;lult-. Yn pO'nsi· 
q ue "í la rdilHl d"~Ill""'l/li.-I". I'S d",·ir. ~i n ,.u;;tan.... in alh uu:t. 111 ~'r iluminada blo, 

q W'(lha la ~ nnd a.~ ¡\!fil . era UlHI "rudm dd fUtlc i"uilln i"II' o fí~i, ' " .1" la rt"1ill" ~ 

..on In tlatural illl"il'dad hi~" ,·"Ia pnll' lw t'1l mi I're:<" llt"ia ) "VII mi a ylllla ,,1 dUI" 
lor Oli\'I'ro". ('" d "('n' i"i" (1" dt.'l.:troenecfa l"¡.:rafia .Id 11 ""pital C,,"lra l d,' 1(1 
Cn J7. Hoja ~ d n'~ ultmlv fu e C"llll'ldlllll('lIle p,,~i li\'() ," 111'0 "" pltell,' "f>r las ¡.:. ni . 

(¡ l'jl " ¡¡, Ij unta" I Fi¡:. 11. Ir... J u ~ " ' amh iPII una fO lvevl'iu ,1\·1 ,1'""lUIICII' U finm"l" 
por .. 1 II"ct tlr Oli\'t' ro;; t'lI qUl: 11:1 fr:· ,le la rl'a1 idatl 11,· ,·"It' l·x llt'rillll'lI!n. 

SO" ."umamell!.. intcrt':<; 'ult -;; lo;¡ t'iltll j,j"S qu, ' la ,1I"t"Íú" de la luz "" a", i"n,l ,' 11 
lrt" ,·¡,Iub;; pij!.lllt'lIla ria" I Fij!.. :~ l. C'ltrl .. l'" !'ahi,I". ,~ t a " (·',l ul"" f .. rman ("V II Iú 



"'\1.... " 1I .... 1I 1I ,1"' IUI • . t :llt.I," 

/ t _ jI I ' O .. V 

1o~~~ 

• 


1.~.~~~__~~__~__~-M~~~ 
' o, 

• 
46 · ' 
~~--~---~/oY 

, · t . 
~~~-vv.-~ 

¡; id- J 

FO 

" 0 



ulla 4'''IU'4'W 41 .. ' ·<lI ,a4,..I.. a 4'a,la una ,le l a ~ ci'lula~ visua les 1 4'OIIO~ l' [¡a~ I UJle,, ) y 

"lll'ian l' lIlre dlu" I'ruluu¡:aei"rle!' p ro l "plú~ll! i( 'a,; que les sin" ~ll ,le ai!" lallorcs. e~· 

ta" prnlou;.:-:a(" i"ll;'" p:lr:l r unlplir su [Illu-iilll 1.1i"bdorn ~ e" ita r el de~l u!llhralllil'JI' 

tu. y lamhit'n pa la reflejar la luz. ('~tiin ucu padas pU l' ;:rallUllll"i " IlC8 pigllwnlll rias 
4k 1Ilt"la llill<l. e,; I<lH ;:n lll lll<l,·iO!".'~ 1¡l lllhi;' 1l s.. ~1l('ue l(l ral l CI , el "u~rpu celu lar ro· 

d ..alHlo nI Il lw l{"o r ofrecen llquÍ la particula l' i,lad ¡ que lu!:' diferencia d,' la8 CX i8' 
l c"tc~ e ll olro,~ (, rplllo... 1 ,le a I Hl n·4·.~r 4 ri ~la li7. ¡ld a;; ¡"in duda ('01 ' obj eto de refle· 
jar m"j"r la luz l . El ba~lón. corno ..~ Imís J" r;:u pellelra mú~ ,~I, el cuerpo de [¡, 

e.:lu la pi;: mcll taria ('" rn',;pnlldiellte que el <';0['0 que ('S m<Ís 4·"rto. ])e~pués de re· 

, '4 'o. 

F¡~. Z. 	 1,:: ",l i",,,I" "i,;,, "eriri,''''¡'' i l"",; ,,,,,,oIo 1" "c, i"" ,1 "' I ,r~, ,,L¡oI,,, I' .... ,¡"'. ~ """ re:"""ió" 
,1,· 1.10'l"CO de l " Ir" eX''''''''''C'll'' i ~ ",, 1 q(", ,·",,,,,1,, "" il"mi"" h, zu na 01 .. r",i "" '''' 
d~'l' r~nd i ,la . 

•·i!Ji r ulla irnpn'"iil1l lumillo~n Ins ¡: rnlluLH"i o n..s pi¡:IIlt' lIta r ins son n:dl1lzadns n 
Ja~ prololl¡:;wiulIl''; prulupJÚ~l lli ea ,;. tlejalll lo el cuerpo celular li ], re r ea~i "olu 
" " ul'¡Hlo I'0r ~·I 1l11<"1,'o. (,,,,,a múl< ev iol('IIh" 1"11 las ('..:·llIla,; pi;;II1("lIlaria~ para ha~tún. 

}1l tille ":·~te. n,mo a<.:aloamos d.·· ill,[ inlr.•''; mú s l:trf!o '11ll' d ('''110. ;.Clliil pllt~de "I."r 
la ('all~a de .·~In "m i¡'!TUci¡'1I 41..1 pi ¡.!tlwnto? 1\ tHH'~lro modo ,1" W·]". "S, lam bi¡'n . 

"['Tln d.. In pre~ iú" '1I("('ú"iea (le la IlI~ qlll". 1rau~mi lida p" r eu "u~ )" ha~l o"e,; . lo,; 
loan: ¡d,,,ndar "u ,.J nI1'1Wd. · (1' 1{" le,; for ma la el·lllla piBIIH"lItaria '·" rr4·... I'(llldi,·lIk. )' 
e;;a I're~iúll es la ql](" n 'dI1l7.a Ins ;:rHll uluc itllll"s del pi¡':IlI\~lIlu ,1,,1 ('ucrpo eelu lar a la~ 

I' roIUll¡:'H" i u lle ~. E,;la elll i;:radó" n·~lIJta . ('01110 ,'s lú¡:ic II ~IIJlnnf' r . ma~"r cn la,; 
("¡;Iula~ pi;:nlf' nl a ri:l ~ para ],astóll qUf' .. ti Ins ("(), .,.e~pu"diell l es a ItI~ eOlios. )'a 
'llIe ,',;1"" ,,<,,, mú" ('orlo,;. ~ a,;,. pur delante dd ('"In'mo di ,;lal del ],U"tÓIl. 110 

q ll< 'da. alfl" II;I ;;. pi¡:nll'lllo. rni..ntras. eu camlJi " . qUt~da [,aslnn,,' 1>01' (lelall le de 
lo;; ,·onos. Parece a primer" vista. 'Iue la importancia de e~te lted,,, 110 hu .1 .. ser 
¡!rarule \. sin (·mha r;; .,. t:~ \'I" rdad.'rnmente rle J tono. cs a " il'(:1 del mismo, mucho 

;·ri 



'_t: lltJ " 

¡ 

En e,.I",. 1" ' l ' ' 1 '11)"""rln , '.!I 1" , H' 1",,·<1·- "lo _. , ' " " 1M' . , . ,,~~r 1 ,, , IlI j u " , ~ ,, ' ;,,1 _ . , , . • • • , 'Q" , I~ I.1.. , . 111'" , • .1(• n, i>-I",>-i~""""""" ,., ,,,, ,.,,,, , ,,'.., ' " "" ,',' ,,, , ,,_ "h,I., _ " c. ~ red" dor ,,_, : _1 " U Imnu ,,' VI' . 1'" l ' '1 1'1¡t"... " , ,r r<:~I"_,,ul;..,nI ' _, P'¡<!lIt"'I" "., ~ "1' ,, ~. ,,""" ~, ,r" "" •• " ',,--"Ir " " ,,,ud,-,,"_" 'lI ri,I;,,1
"lit" d.. 1",. , " >-" ".·1 , m >-l u IOil>- " 11 l' I'i ¡(. 

;lH ) ' Ol ) ' >-" I'~ ra¡1 " 



nla:; inlensa la refl exiólI de la l u ~. tl ue n~ i. despui,s de atravesa r el ('ono de (Ie
lank a tl"ií .~ \' II f>lw' a atral'f>sarlo d ... atn¡~ ad ... la nte pr<)lhwiéud<):;t~, elltow:cS, [u que 

ell Fi"iea ",' lla ma in terft' n: lIt" ia ~. l:on ,;1I~ punto:; de minima y mú xima "i hnlOión, 
.. Sl:<lU lus I l;tmad ,,~ nu,It)~ ) v it'lllra~? ¿ Q ué r,:~ ullad<) puede tencr este fe nom el lU 

1- la di fere nte manera .1.. I'ro, llI('i rs .. , ' 11 los t-OI1"" y lo~ bastones? Poco ~c ha n 

1 

1 

1 

1 
1 Fi g. " E ,; qll cm~ ~rúfi ,'() ,le la fu· 

IOJ(n,fi" " n "ol orc, tle 
Liptllllann. I.a 1, lulu , re ·-i -;¡-1 ----

h
.tUl·id" en lami"illa" mi · 
c-ro " "¡'I > i c-; , ~ "'1" i d i , la nl"._, 
n"lIcr i" liza la s inl" de. 
'·c ,,..i ,,, I"",i""",,, . Fe",;
",,, ,,,, id':;"l i,." a Lo di ,_

-"!• :1 I' o~i"ió" dc lo" d;,,' "'' "n 
1", ,'",,,,, ,. ~ h 

1 1 

" I" Hahel llla n Itaolú de 
".110 pero de una manera va;.ra. Nadi". sin Plll ha r!-'o . S I ' Ita fijad" en la diferente 

IIl¡UWra de e"lIllu("i r~e ho lut y I'rotlw: irse "u rdlex iún CH la" cél ula" pig-Ilwnta rias 
pa ra ha~tú l1 I " r~ano de la v i ~ i (¡1I c"I,)read a I _ Ahora hien. esta difereneia líene una 

impurlnlle ia verdade ra ll lel ll e ex trao rdina ria. ~'a q ue es la mi~lIla d ift~ re ll e i <l t[ lIe ex is

te- "' lItn" la foto!!Tafia ordinaria y la r .. t,,!--( rafia 1.'11 "olores: ell la pri meHl so lu se re.. 
d Ut'" la [' la la eu Ull [',oI l' ill " amurfu ~a '[ue su lu ¡II jerviencn en ella la luz r la sal de 

ri jiu lo cn UII pu nto tau illl pu rt<lll ll' los in v,'stipul" rcs y ~

,1 .. 1 ' '' .~lr.. ,,,,, el,· 1", """'». En ";Jmloio n t" t,, 'lo \ di l",j" ,!c; 1" dcrcd,a ), d 1';¡¡m" "lo 
,Iej" lil, r" ,,1 """1"1'" "., I"I"r ,. , .. 1 ,'xl,'" "", ti,· 1,," I'''"I,'''''S y t1 co-," i""d" ha~l a '1uc,!., r 
1'1'"";"""",,,1,, ,[,'1""1,' ,Id ,,,, Ir,,m() ,[" 1... , .. ",,,,,. " a ra lo ~ ,'unl"" ha ti c rel,r" ><c nl ,, r 
d l,al,,'1 '1' ''' r"l' r,'""nla d ""'I 'do "" la f"I ,,~ rafia "" ('0 101'''' ,1" I.i"""",,,n. "rotlu. 
"¡""d", """ la rd l ,,~ ;"'" la, ¡"I"rl" r"" " i"" vih r;, I<>r i ;o ~, y ,."" dl ,, ~ 1" '[" ' I' '''¡ '' ¡ón ,1" 
J" "1,,1,, "" I,,,,,ini l l,,., "'l lIidi ~I '''II '' s y ''' I", r;HI"s e" ,",,,1 ,, l"mlO I'0 r 1" nlÍ lud de la 
I" ,,¡t i,ud d" ond" del "olor rcdU,'lo r .. 'l il e c,. lo mismo q ue " 1 . ' 8er"a ,, lO~ ha d is lHl eslo 
la N"l uTal .. ,.a " 11 lo" ,' .. nu , p" r" " l'lore' ,,,!!ur;"",,n ' ,, d~ 1 ,·" I ..r .. "u y" '"mil on¡:; ,u,1 
, '" r r"~ I'",,, lc .."" 13 ""I.:orar,ó" ,1" l al,,~ tlio"oo. 



n'~I'\~ B'\I<I<~'_" El' ' :f: IIFI-' , 

plala (le la ¡.ola,-a. IIl i "llll"a~ 'IU" ell [a fulu;..:rafí;] ,'11 ('01,,1''''' ~1 1("'([I'11 " " Sl~ (1(> Itl ll ) 

.-lif,>r"ll1'" 111<lll (' ra i hal que km:r pn-~l'lIlo' 'I'U' a[ 111II,Ia r de la futu,!!ndín l' ll , 'l)lo rt,~ 

IIIJ ~ rderi llllJ ~. [¡rtic;]tlWII[e_ ;] In s"b qllt~ 1111'1'1: ... · c~k 1I01l1hn> ~.:a a 1:1 ,h ' LipplllHlI1I 

1 "" a la~ d'-lIIú~ '1"1' puedeJt IklllHlr"", fol u,!! ra fia ~ "olo rt'(I,las l. 1::11 f¡¡ fu lu¡.! r;]f';] f>1I 

"0101"1-" ,kcilll"~ . lI" y. ;]rlenl<í;. 11f> la p la(,1I . UII '·"ll('jo. qlle pr illlili vlIlIWllk ;.upli a 

LippltH1lllt ':"ll lllt" "uh..t" 01 " 1;II 'I"Cl1 l"i ". l"ol"l"ad" delr ;',s de la 1,la('a.! .. 11 ..",' '-~p('j" 
~e reflf>jaha 1;] 1117. v. (I ..~pu¡'~ d" alnI VI~!:Hlr la .~:tl a rg," ulin\ 01, ' .h'lanle a l t'ú~. volvía <l 

alr¡I\T~arla d,' "Irú:; mlelan le . lo nJal 1I'1I"ín . que 11 Sil lIi\'l, l t u\ie"e III;:,:al" la fOrllln "ióll 

de l:t ,~ illln fe rt'll(· i 1l ~. Ahot'a lIi'>II. l' xtlJllir11lda;. ruilTuscúpicalllt-' lIl e tale ~ placas se viú 

(111(' In pl;]la e n e ll;] 5. I .. jos 01 ... rf>,hwirs .. ,'11 polvillo ~l!lll,rf" . 1,) hal"Ía "ll f.. rm il ,1.: la · 

mi ll illa~. \ '1U1' I-st a_~ lalllillill a~ c»talJHll en nldll ~ ilil) 1Fi j! . '1,1 se parlllla:; PUl' uno 

(l i:; lal\eia ir ual a la IIlIlad de la 1"Ilr- i111rl 11 .. "lid" ,kl ..olor lju" la" r,·dujo. Por 

e~u . al Illil'lIl'la,; al In l ~ llJz 111(, I'S 1.,."il.II' l'illTr l'u,; ilil'<1:; de ellas , ,,, ,1,, l,as¡b<1 

¡m I' I'arln puntn .. 1 ,·,, 1,)1" "U \·" l"n,!Ílud ,le nll,la '1u.. d .... 1'''1' as í dec ir. IlHlleriali· 

l.ul" ell .: 1 e~ pe" <lr de la p lal"a. 

~ i rli( 'hn In qUf> >llltl""'.!!, Il,, ~ fijamo" ,'1\ ,-1 ar tícul" " xk1"ll" 01" J¡l" o.:('lula» v i. 

~ lIale~ \'C l'e !ll U~ ' IUI-' e~lú fOl'JIHnlu PUl' 11lHl ,. u" ,·"jo'm. por Ull apilamienlo (11-' rli~· 

c,,~ . ) '1u,· 1;\ a lt u ra di' d i('h,,_~ di;'I"I." ,.;0. pr"pía ) earader ísli nl ole ("¡Id ;! (·('lula vi· 

sual. Y lo mil" "nl'prt'lHl"nlt- "5 '1U'- la altura de lale" ,I i:;l'o:; u~,'i ln f'ntr.. l imj",~ 

í,!!ualt '~ _~íeml'n: a UIl lIl ú ltip lo de la Ioll!! itud de IIlIda d,' UII ('010 1. tle IIHIIll-'l'a que 

~i ell la pla ea de la r" I,-,¡.!ra fi a 1'11 ,·"I nrf''' s" l" pa "n .. Il ('ada p llll to .. 1 (' ,,101' 01 .. la 

I OIl~ i t ud <jUI ' a ~u lIi v,>1 rt'dll j " [a plllla ha ! que admill' que PUl' nHI" "l, lll [a \,j"ual 

~o[o . 11 .. la mi~m: l mllllt>l"1l. pasa d ..olor qu (" o:"lú !! raha,l" ,'11 "(1 I..qnldunl. O hiell 

C<H1a l"é lula e" n lplll. de pen- il, irl"" luda" r "olu no:; Illll ,.,,,t ru 1" ,',Itima 'IUI' a[ aIra· 

\'('"ada d l'j,' alli ma rcada ~u lon~ i tlHl di> Olid a. hilÓ('lIdn la I'il,ra r a l mismo lie m· 

po '1'Jt> pa~a ¡'a a trn\'('~ ,1" "Ila . Ik 1'l l1l lqui l'" mallera d i" "ea nos I'an>,·t> II11P"SI 

!J le 110 e lll"ontru r ,'1\ I"stI' lll'clw UlHI rnú>ll d,- , ' ¡¡lI~a 11 l"fe"l',. 
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