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Los colores de 1la 1uz

7 ENDRA tal vez el dia, en que un 1nven-

| tor genial ]ograré construir un aparato radio

transmisor con el cual sera posil)]e obtener

l“

i cualquier variacién de la ]ongitucl de onda
emitida por la antena.

En ]a Fig ]., lJe lmecl:o cl croquis del aspecto ex-
terno de este m:'igico aparato; a pesar de que siento no
poder l'xacer ver el esquema interno de los circuitos
por la simple razon que en _e] estaclo actual de ]a cien-
cia Y de la tecnica uo existe la posil)ilidad de reali-
Zarie) Pero, si aque] inventor geuia] lograra un dia
l:acer funcionar, lo que he llamado aparato radio trans-
misor iclea], sucederian hechos l)astante interesantes Y
raros.

Consicleremos, entonces, por un momento a nuestro

e LI
inventor en accion:

E.n este instante, cierra el interruptor general y co-
mienza a girar lentamente el botén del condensador, la

longitu(l de onda disminuye poco a poco. Inicialmens

te era de 1,000 m., después de 500 m., en seguida
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(le 100 m., 50 m , 1 m.; kasta aqui l)an ”egac]o tam-

ién los otros, esta bien, pero nuestro 1inventor conti-
nua impertérrito girando el botén del condensador, len-
tamente, siempre con su acostumbrada calma.

La longitucl (le oncla Jisminuye inexoral:»lemente:
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100 mm., 10 mm., 1 mm., y la longitud de onc]a con~
tinda disminuyen(lo todavia.

Z,Qué sucede?

La antena transmitora de este magico aparato emite
al:xora un ca]or insoportal)le; nuestro genial inventor laa
alcanzado con su aparato a emitir ondas de la longitud
cle 1/10 de mm.; estas On(las no son otra cosa que ]o
que nosotros “amamos rayos u.ltra rojos O rayos calori-
ﬁcos O rayos térmicos. En efecto, *]as terminaciones
cutaneas dc nuestros nervios reaccionan ante las onclas
electromagnéticas (le esta longitud, déhdonos ]a sensa-
cién del calor.

Los rayos caloriﬁcos no son otra cosa que ondas ra-
dio con una ]ongitud (le 1/10 de mm. a 1/1000 cle
mm. Es interesante observar que una estufa no es mas
que una estacion transmisora .de onclas e]éctricas de
aque”a lonsitud cle onda.

Pero nuestro gcnial inventor no esta toclavia satisfe-
cho y continua girando el botén del condensador, con-
tinda disminu_yendo la longitu(l de onda.

La antena presenta entonces un color rojo. intenso,
estamos a una ]ongitucl de onda de 8/10,000 de mm.
Y ]a antena comienza a emitir ]uz. E] c010r rojo se
l:acc mas claro, después pasa al anaranja(lo, a] amari-
”0, al ver(le, al azul, al vio]eta, l:xasta que la antena
cleja dc emitir ]uz; nuestro 1nventor lla ]]cgaclo a una

longitud cle on(la de 4/10,000 de mm. Pues entonces,

las ondas radio, ]as ondas e]ectromagnéticas, compren-
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didas entre estos limites dan ]ugar a 10 que nosotros
llamamos luz.

El sol no es otra cosa que una co]osal estacion radio
transmisora que emite sol)re todo onclas e]ectromasné-
ticas de una longitud comprendida en este interva]o.

Pero nuestro inventor no se detiene. §Dénde querra

llegar aquel loco frenético? Contintia girando el botén,

disminuye aun mas la longitud cle oncla, cle 4/1 0,000 de
m., pasa a 1/10,000 de mm., después a 1/100,000

dc mm., y ]a antena emite rayos que no son otra cosa
que lo que nosotros llamamos ultra violetas.

Al fin lalongitud de onda ha bajado a 1/1000,000
de mm.

Z,Qué ha pasaclo que toda la gente lnuye como asus-
tacla Ha sucecl clo e] hecl)o tql vez mas raro de esta
extrana l'nstorla, las personas que se encuentran en el
radio de accion de la mégica estacion transmisora es-
tan reclum(las a esque]etos que pasean.

Nuestro inventor lna emltldo ondas radlo de la ]on—
Situd de 1/1.000,000 de mm., esto es, ha emitido lo
que nosotros llamamos los rayos X

Por fin la dltima vuelta al botén y la antena emite
ondas electromaguéticas cle 1/100,000,000 cle mm.,
que no son s1no los rayos «gamapy, emitidos por las
sul)stanc1as radxoactxvas con efectos aun mas marcaclos
que aque]los de los rayos X.

Flna]mente, nuestro inventor al)re nuevamente el 1n-
terruptor Seneral Y vuelve la normalidad.

o Vi -~ .
(,Que lla Lxecl:o este extrano personaje en el curso
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Jc su fantéstica exper;encia? Ha l)eClJO desﬁlar c]c pa-
sacla tocla la familia de ]as onAas e]ectromasnéticas.

Estas (y Ile aqui ]a conc]usic')n a la cual quer;a ”e-
Sat) son toclas iguales en su esencia, se clistinsuen tuni-
camente por su longitud cle oncla.

Pero, entonces nuestro ojo no es otra cosa que un
aparato raclio receptor para ra(lio transmisiones com-
prenclidas en el interva]o efectivamente pequeﬁ;simo,

desde 8/10,000 de mm. a 4/10,000 de mm., de lon-
Sitﬂd CJC onda.

[Cuénto mas vasta es por el contrario la gama (lc
un comun receptor raclio moderno! Ciertamente que
puedc parecer una vercladera lz'lstima que nuestro ojo
se limite a tan l)reve intervalo, S1 no fuera as;, Icuénto
mas pronto l‘xabrfa progresaclo ]a investigacic’m cientiﬁ'ca

cuanto mas pronto se lnal)r;a pocliclo reconocer la fun-
clamenta] igua]clacl entre ]a luz Yy e] campo e]ectromag-
nético! Pero, Lle dicbo que puecle parecer una verda—-
dera ]:istima, por el contrario, me parece que (lel)emos
clar Sracias al Creaclor porque lJa limitaclo las posibi-
lidades de nuestro ojo: {se 1maginan, queridos lectores,
qué terril)]e seria para nuestro gusto estético st tuvieramos
| posibi}idad de percibir, por ejemplo, las radiaciones
X? Si esto sucediera, en lugar cle las l)e”as clamas que
pasean por ja p]aza los Dominsos, en ]a maﬁana, Z,qué
veriamos? Veriamos esque]etos caminando.

Puesto que e] ol)jeto de esta disertacién es el estudio
cle ]os coIOres de ]a luz. tenemos que ]imitarnos enton-

ces a estudiar solamente ague] pequex-lo intervalo dc
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]ongitucl de onda que, como hemos diclao, va desde
8/10,000 de mm. a 4/10,000 de mm. y que por
otra parte, es cle imp0rtancia inmensa para nosotros,
porque toda la visi0n (lepencle de él.

El color cle la luz depende exclusivamente de su
]ongitucl de onda. Color Yy ]ongitucl de onda, represen-
tan ]a misma cosa, sélo que e] color es un concepto
psico-ﬁsiolégico, vivido, un concepto sul)jetivo, cua]i-
tativo, mientras que la longitucl de oncla eés una mag-
nitud fisica que tiene Ia ventaja de ser exactamente
mensural:]e.

Dondequiera encontramos en el Universo una osci-
lacién e]ectromagnética con una longitucl de onda de
4/10,000 de mm., nuestro cerebro recibe una impre-
si(')n vio]eta si al contrario, donde quiera que sea que
nuestro ojo esté herido por una radiacién de 7/10,00
de mm., nosotros la ”amaremos roja, porque asl se nos
aparece.

Es perfectamente incliferente la proccdencia de esta
radiacidn, provenga del sol a la puesta, o de una ﬂo:,
o tamhién de aque”a cierta antena raclio en]oquecicla
cle la cual l'xe llal)]aclo antes.

Si de un fenémeno se sabe indicar una medida, un
niimero, entonces se puecle decir que ya se sabe a]go al
respecto. El L)al)er reconocido que ]os coiores no son
otra cosa sino ia interpretacién psico—ﬁsiolégica de ]as
diversas lc;nsitudes de onda, hemos l]egado a una de-
Jucci(')n fundamental.

Hemos CliCI]O que ]08 cliferentes CO]OI‘C& desc]e C]
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rojo al anaranjaclo, al amarillo, al verde, al azul, al vio-
leta, estan da(los por todas las ra(liaciones electromag-
neticas de lonsitud cle onda comprendidas entre
8/10,000 de mm. y 4/10,000 de mm.

Pero entonces, lque es el blanco? lqué es la luz
b]anca?

La luz l)]anca es el conjunto cle toclas Ias ]ongitudes
de oncla de los diferentes colores.

Newton lo demostré por primera vez. Dispuso un
prisma, esto es, un pedazo (le vidrio con tres caras
tres a’mgulos, sobre el camino de un lfxaz de rayos sola-
res y observé que la luz l)lauca se descompone en los

cliferentes CO]O!‘CS danclo lugar a4 una especie cle arco

1ris. Fig. -

( Hendidura

Pantalla

Prisma de
, vidrio

Rojo

Anaranjado
Amarillo

verde
ARzul

Indigo

Violeta

Espectro solar con las
rayas de Frannhofer

J

El color menos desviado del prisma es el rojo que

como sal)emos tiene la mayor longitud de onda Y cl
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color mas desviado es e] violeta que tiene ]a menor ]on-
situtl de onda, asl1 que en el espectro se ven sucesiva-
mente los co]ores: rojo, anaranjado, amari“o, vercle,
azul, ;ndigo Y violeta.

i Cémo se explica este fenémeno?

Los diferentes co]ores que componen e] l)lanco,
cuanclo el haz cle luz entra en e] viclrio del prisma se
refractan diversamente.

La ]uz se propaga con veloci(lacl menor en el vidrio
que en el aire D4 la clisminuci(')n de ve]ocidad es tanto
mayor cuanto menor es la ]ongitud de onda de ]os dife-
rentes co]ores b4 ademés, como la luz l)]anca puecle sub-
Jivi(lirse en los cliferentes colores del espectro, éstos
pueclen a su vez componerse nuevamente en la luz Llan-
ca. .Bastaré poner (lelante clel Llaz cle luz clescompues—-
ta un lente convergcnte.

Se ol)ten(lria en este caso un (lisquito (le lu'z l)]anca,
sintesis de los Jiferentes colores Jel espectro.

Al)ora que hemos visto que ]a luz blanca se pue(le
descomponer en los cliferentes Colores clel espectro y
que, inversamente, el conjunto de tales co]ores repro-
duce nuevamente la luz l)lauca, preguntémonos: é,por
qué el mundo es policromo? Z,Por qué los objetos son
cliversamente coloreados?

Para poder responder a estas preguntas, creo opor-
tuno exponer algunas experiencias.

En la clisposici(')n experimental que Newton uso

para Jescomponer, me(liante el prisma, la luz l)lanca
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en los diferentes colores del espectro, coloquemos aho-
ra un vidrio rojo delante de la hendidura que deja pa-

sar el haz de luz blanca. Fis. 3.

Hendidura

ll

Pantalta

Vidr:.o rojc
Prisma de
/L\ ’ v:ario
'

Rayo de |
Ldaz blancal] —
solar
Lente
Rojo QUINTD

Fig 3

L

El vidrio rojo, elimina todos los colores del espec-
tro excepto el rojo. Observemos, entonces, que no su-
cede un cambio del color incidente sobre el prisma, en
otros colores, la tfinica acciédn del vidrio es una accidn
destructiva; en otros términos, un pedazo de vidrio rojo,
no esta en condiciones de manifestar su coloracién
¢ranslormande otros . colores ‘em el rojo; él absorbe y
destruye toclos ]os co]ores del l)lanco, excepto el roio.

Tal es la caracteristica esencial de cada coloracién;
el color es debido a una elin?inacic'm de a]gunos colores

Je] espectro, la cual cla lugar a ]a formacic'm de ]a luz, .

correspondiente a 108 colores resicluos.
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Toda la magniﬁcencia de los colores no es sino es-
p]endor tomado en empréstito.

Fu realidad, en la 1magen roja producida sobre la
panta“a, por la luz que ha atravesado el vidrio rojo,
las partes laterales no son nitidas. Este hecho pone en
evidencia que en la 1magen no existe la luz de una
sola longitud de onda, sino que de todo un pequeno
intervalo de longitudes de onda, que corresponden al
color rojo.

Si usamos, en cambio, un pedazo de vidrio amari-

llo la superposicion se hace muy marcada. Fig. 4.

Hendiduro

Vidrio
amarillo

—

Prisma de
vidario

Pantalla

tuz blanca
solar

q A
Rayo de % ........... [

Rojo
Anaranjad{
Amar:llo

Verde
Verae-azul

Fig 4,
| !

Eo efecto, el espectro aparece casi inalterado, pero
un estudio mas cuidadoso, muestra que el extremo azul

v violeta han sido eliminados. Es sorpren_dente que un
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viclrio amarillo permita el paso de tnl complejo (lc ]on-
gitudes cle onda; entonces equivocaclamente creemos que
el color amarillo es un tinico color o un color puro.

Esta experiencia nos dice que la luz transmitida
por un vidrio amarillo, contiene una gran variedad de
longitudes de ondas, cada una de las cuales puecle 1m-
presionar el ojo de manera difcrente.

Debemos concluir que el prisma y el ojo no nos
clan la misma cleﬁnicic')n cle pureza Yy esto constituye
una propicdacl 1mportantisima del proceso de la visidn.

Tombicn los l;quiclos coloreados, como los vidrios
producen el color por efecto de la destruccien de por-
ciones de los tintes del espectro; este proceso es tam-
bién la causa de la coloracién de los sélidos.

Z,Los coiores? Magniﬁcencia tomada en empréstito
y nada mas.

Parecerfx raro aﬁrmar que un artista que lrlace un
bonito cuadro de acuarela no hace una obra de crea-
cién, s1no que lnace una ol)ra clestructiva; sin embargo,
desde el punto de vista fisico. es asi. En efecto, cuan-
do él cubre con color de acuarela un pedazo de papcl
blanco, él no produce luz de una nueva calidad, sino
que clestruye una parte cle la luz l)lanca ya existente.

El papel blanco que él colorea, reﬂeja todos los co-
lores incidentes; &l lo cubre con una capa de liquido
transparente el cual es atravesado por la luz dos veces
antes que eésta alcance nuestros 0jOs; una primera vez
en el camino hacia el papel blanco que esta abajo y

después, de nuevo por la reflexién sobre éste.
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Si este l;quido absorbe toclas ]as longitucles (le oncla
excepto ]a (lel rojo, entonces son solamente los rayos
rojos ]os que “egan a nuestros ojos; Yy esto sucede con
la acuarela roja. Si el liquiclo al)sorl)e so]amente el
violeta, el papel reflejara el amarillo; si el ]fquido ab-
sorl)e solamente el rojo, el Color resu]tante sera verde-—
azul Yy asi en seguida.

Cuando se cul)re el papel con cliferentcs colores de
acuarel:x superpuestos, e] niimero de los lfquidos des-
tructivos aumenta Y naturalmente, en manos sin expe-
riencia cl color residuo puecle aparecer obscuro Y sucio.

De otro modo funcionan les colores al 6]e0: e] co-
lor al 6leo contiene una substancia sc')lida, que reﬂeja
y difunde la luz incidente Y hace ]as veces.clel papel
b]anco en los co]orcs de acuarela.

Por esto ]a luz no a]canza ]a tela, Y una capa de
colores puede ser lo suﬁcientemente espesa como para
es'con(ler completamente las capas que estan clel)ajo.

Ademés, e] color de un ol)jeto no depende solamen-
te de ]a natura]eza (le ]:1 materia cle la cual esta com-
puesto, clepende taml)ién de ]a natura]eza cle |a ]uz que
lo ilumina.

La ]uz blanca clel so] contiene toclo el espectro (le
los co]ores, no se puede decir lo mismo de otras fuen-
tes de ]uz.

Por ejemplo, el espectro (examinaclo con el acos-
tumbrado método del prisma) (le ]a luz amari”a de

una lémpara a paraﬁna, no contiene absolutamente ]as
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longxtu(les cle ond'u cortas corresponcllentes al azul D4 a]
vxoleta

Un peclazo de género azul en plena luz del dia,
aclquiere su color porque éste absorbe la mayor parte
de la luz incidente y reﬂeja hacia el 0jo solamente el
azul.

En la luz de una lémpara a parafina, el mismo ge-
nero aparece negro porque la luz emitida por aque“a
lémpara no contiene aquel tnico color que él puecle
reﬂejar, por consiguiente, c] Sénero no reﬂeja ninsﬁn
color.

Tomemos por ejemp]o una manzana roja. Por un vi-
c10 aclquiriclo desde el nacimiento, las moléculas de la
cascara de la manzana, comen toda la luz que reciben
no devolviendo (tal vez por una idiosincrasia crénica)
nada mas que la luz roja, o sea, las ondas con una
longitucl de 6,5/10,000 de mm.

Llevemos la manzana a un ambiente iluminado de
rojo, la manzana queclarz'l roja, es natural; pero llevé-
mos]a a una pieza iluminada de azul, ella aparecera
negra se entiende: ella, como he dicho, tiene el vicio
de (]evo]ver so]amente ]a ]uz ro_]a y engu”u' avidamen-
te cua]quier otra luz y ahora en la pileza azul la pobre
manzana espera intitilmente las dnicas radiaciones que
puec[e emitir y calla confundida.

Mis afortunadas son, al contrario, las primu]as por-
que son amarillas, y. como hemos dicho, el amarillo es

el complejo cle muchas longitucles cle onda, precisamen-
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te, de todas las ]ongitudes de onda, menos las corres-
ponclientes a] azul b4 al vio]eta.

Un ramillete de primulas del color llamado epuro
amarillo», i]uminado sucesivamente con los diferentes
colores del espectro, caml)ia de aspecto.

Con el rojo, las flores aparecen rojas, con el amari-
llo aparecen con su color natural, con el verde apare-
cen verde y sélo en la luz azul aparecen negras; esta
Gleima luz tiene, en efecto, la dnica longitud de onda
que estas ﬂores no puec]en reﬂejar.

Pero el apetito de radiaciones de las primulas es,
como se ve, muy inflerior al apetito de la hambrienta
manzana roja de la cua] Iae l‘xal)]ado antes.

Cuando un haz de luz solar entra a una pieza, pue-
de primero encontrar una pared que puede ser blanca
o coloreada o tapizada y todo el conjunto de los colo-
res de la pieza caml)ia, por consiguiente cle aspecto.

Y ahora estamos en la posil)iliclacl de esclarecer
m;'ts el concepto de cco]or l)lanco», estamos en ]a po-
sibilidad de definirlo con mayor precision y de cono-
cerlo con mayor profundiclacl.

Se ha dicho que el color blanco, del cual parecen
clerivar to«.los los clemz'ls co]ores del espectro, corres-
ponde al color de la luz ordinaria del dia.

Pero este color varia a menudo de calidad y los afi-
cionados a la fotografia lo saben muy bien.

Cuando el sol se pone, la luz se vuelve relativa-
mente rica en color anaranjado y rojo. En la alta

-~ I 4
montana, la ]uz es mas azu] que en ]a “anura, por esto
2
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no es suﬁciente deﬁnir el «color l)lanco» diciendo que.
es el c010r de ]a luz del dia.

Es tal vez mejor decir (segﬁn me parece): existe
cierta composicion media de longitucles de onda que se
pueden estal)lecer convencionalmente Y que podemos
llamar l)lanco.

Para dar entonces una cleﬁnicién precisa (]el co]or
l)ianco, que se poclr;a llamar l)]anco convencional, se
necesitaria especiﬁcar Y Ejar la intensidad relativa (le
]as varias longitudes cle onda que 10 componen, sirvién-
dose cle intensidacles muestras determinadas.

Pero esta cleﬁnicic')n no me consta que exista.

Por otra parte, en la luz no lxay ninguna cualiclacl
que pue(]a ser ”amada blauco en sentido a[)soluto; el
l)]anco es una proPiedacl de la luz que depende de ]a
vision del ojo Yy que puec]e sélo ser deﬁnicla conven-
Cionalmente

Nos acercamos mas a la realidad si Ilal)lamos, por
ejemp]o, de superﬁcie blanea: porque el signiﬁcado de
este término es: superﬁcie que reﬂeja o difunde com-
p]etamente toda especie de luz incidente.

Y es una propiedad pasiva s1 la confrontamos con
otras cua]idades que podr;amos “amar activas; en efec-
to, un pedazo de papel b]anco aparece rojo en ]a ]uz
roja, azu] en la luz azu], etc.

Si clespués se quisiera considerar como luz inciden-
te, no so]amente ]a luz visil)]e, s1no que también las
radiaciones u]trhrrojas D4 ]as u]travioletas, entonces ]as

. ’ ,
cosas se compllcanan aun mas.
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E] l)enceno, por ejemplo, es un ]iquido que es trans-
parente para toda la luz visible; se dice entonces que
es incoloro, pero en riger, si consideramos un intervalo
espectral que comprende taml)ién ]uz de ]ongitudes (le
onda mas cortas del violeta, de los rayos ultravioletas,
poclremos ver que tales radiaciones son aleorl)iclas por
e] benceno; entonces deberiamos corregir nuestra aﬁr-
macion que el benceno es inco]oro b4 decir: es colorea-
do de un color que no es visil)]e.

Hasta ahora l'xemos Iaal)]ado de ]a parte que tiene
]a natura]eza de la luz en la procluccic')n de la sensa-
ci10n del color; aLora (lel)emos consi(lerar Ia reaccion
provocada sol)re e] ojo.

También aquf creemos oportuno comenzar Con un
experimento.

Con dos lﬁmparas para proyeccién producimos dos
discos l)lancos sol)re una panta]]a que se superponen en
parte.

Si colocamos un peclazo de vidrio azu] clelante de
una de las fuentes luminosas Y un peclazo de vidrio
amarillo frente a la otra, como en la Fig. 5, la parte
en ]a cual ]os discos se superponen, recil)e luz azul de
]a primera lﬁmpara Yy luz amarilla de ]a otra.

Al ojo, esta parte superpuesta (le los (liscos, apa-
rece l)lanca.

(',Cémo sucede esto, puesto que sal)emos que ]os co-
lores amarillo b4 azul mezc]ados dan el verde?

A qui nace una aparente contradiccién, pero que
q P P

pronto se resue]ve.
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Si clisponemos ambos vidrios delante de una misma
lﬁmpara, como en la Fis. 6, el disco proclucido resulta
efectivamente verde.

Esto es lo que habia de esperar, pues el vidrio ama-
rillo, '‘como hemos visto antes, e]imina del espectro el
extremo azul Yy se podria taml)ién ver que el vidrio
azul elimina al contrario el extremo rojo.

Si un llaz cle luz blanca atraviesa aml)os viclrios,
s6]o ]a parte media (lel espectro pasa sin ser absorl)i(la
Y e]la esta preponclerantemente compuesta de ]uz verde.

Cuando, por el contrario, proyectamos el disco
azul Y el clisco amari”o sobre ]a panta“a, sol)reponién-
do]os, se ol)tiene el blanco, poerque nosotros no produ-
cimos dos sucesivas al)sorciones, lo que Lacemos es una
operacién completamente diferente, proclucimos ]uz
azul y luz amarilla que son recibidas por el ojo en el
mismo tiempo. La combinacién de las luces en los dis-
Cos superpuestos, contiene el amarillo _(esto es, todos
los co]ores menos el azu]) b4 el azu], o sea, el ojo per-
cibe el conjunto como un color sensiblemente blanco.

Si repetimos el mismo experimento con vidrios rojo
D4 verde, ol)tenemos un resultado anélogo.

El color obtenido por sobrcposicic’m es el amarillo,
mientras que s1 ]os dos vidrios son puestos de]ante (le

la misma ]z'lmpara e”os interceptan tocla la.]uz Y ]a

panta“a aparece negra.

En efecto, como vimos antes, el examen por medio
de un prisma ha mostrado que el vidrio verde elimina

al contrario e] rojo Y una parte d'el azu].
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Por esto ninguna luz pucdc pasar a través de los
Jos vidrios, mientras que sol)reponien(lo los discos se
ol)tiene una mezc]a cle toc]o:: los colores excepto el

azul y como ya hemos visto en este caso el ojo percil)e

el amari”o.

Segfxn estas experiencias constatamos el Leclfxo ver-
dacleramente bastante raro, que un color que al ojo
parece puro, pue(le estar constitufdo en rea]idad por
un complejo de mucl:os colores simplcs, cada uno de
los cuales puede ser producido separa(lamente.

En una cierta parte clel espectro encontramos la luz
'amatilla. que es proc]ucida por ondas e]ectromagnéticas,
que pertenecen a un interva]o muy pequcﬁo (le ]ongi-
tudes de onda, mientras el amarillo que se ol)ticne Je
un vidrio amari”o contiene casi todas las longitucles
cle on(]a (lel espectro visi[)]e.

Se pue(le (lecir a]go mas: las maneras para compo-
ner el amarillo en el ojo, son infinitas.

Esta verdad fisica que se refiere al 0jo es muy 1m-
portante, taml)ién porque el comportamiento clel o;do
en el caso anfx]oso se presenta rac]icalmente distinto.

También para ]os soniclos, la sensacion es clcl)icla
al movimiento ondulatorio, en modo ané]ogo a cuanto
sucede para la luz, so]amente que en el caso (lel soni-
Jo el imedio en el cual sucede el fenédmeno es un me-
dio material como el aire u otro gas, o un lfquido, o
un sélido.

En cl caso del sonic]o, como aqucl (le la luz, ]as

longitudcs de onda diferentes clan lugar a sensaciones
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distintas: cuanto mas corta es la longitucl clc oncla tan-
to mz'ls alto es el soni(lo, cuanto m:'ls Iarga cs ]a ]ongi-
tucl cle onda tanto mas l)ajo e] sonic]o.

Para ]as notas mas l)ajas cle] piano la longitud de
oncla es de a]gunos metros, para las notas mz'is altas es
cle pocos centimetros.

Hasta aqu; la ana]ogia entre la luz Y el sonido es
comp]eta, pero e]la pierde su va]idez cuando se com -
paran Ios efectos de Ias ondas coml)inadas.

Hemos visto que cuanclo dos rayos cle luz, Je (life-
rentes ]ongitucles de onda, entran juntos en el ojo este
percil)e una sensacién de co]ox- puro, el ojo es entonces
incapaz de reconocer ]a me:cln de los co]ores Y de
analizar]a descomponiéndo]a en los colores que la com-
ponen.

Una demostracién contiuua de esta aﬁrmacién la
tenemos a ca(la instante, cuando nosotros miramos una
luz blanca, por ejemplo, de una ampolleta eléctrica,
no tenemos la posil')i]iclad, diria Esiolégica, de recono-
cer que aque]la ]uz es el conjunto de tantos colores Y
36'0 un dispositivo experimenta] artiﬁcia], e] clel pris-
ma (le Newton, nos lla poclido ensenar aquel]o que el
ojo no podia ver.

Por e] contrario, en el caso del sonido, e] oido esta
en condiciones de reconocer una mezcla de frecuencias
dist;ntas. Pueden ”egar a] oido simultfmeamente va-
rios soniclos distintos, el clc un viol;n, cle un piano Y el
canto de una soprano, Yy c] oi(lo tiene ]a facultacl de

distinguirlos sin amasar]os en un ﬁnico tono.
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Aclem:'xs, e] sonido de una cuerda de vio];n, por
ejemplo, puede ser analizado Y puede procurarnos una
sensacion mas O menos agraclal)le, segﬁn su composi-
cion.

Todo esto es como base esencial de la musica.

Si se prol)ara construir un 1nstrumento que se po-
dria l]amar ((el piano de las ]uces», que por medio de
teclas produjera sucesivamente sol)re una panta”a CO-
lores particulares, esta tentativa llevaria clertamente
al fracaso, porque solamente con el soniclo, con la mii-
sica, se pu.eden obtener poclerosas sensaciones estéticas

V' 4
con este metodo.

Se puecle opinar que el mecanismo (lel o;do com-
prende un sistema (le receptores, cada uno de ]os cua-
]es responcle 5610 a soniclos que pertenecen a interva
los Je frecuencia muy restringidos.

El ojo no puecle ser consiclerado como un mecanis-
mo tan selectivo.

Un gran niimero de investigaciones laa si(lo lmecho
para ”egar a comprender el mecanismo de la visién,
pero la solucic’m del prol)lema todav;a no puede consi-
derarse definitivamente conséguicla.

Taml)ién, en este campo, los méclicos lnan prestado
Y clcl)etzin prestar su cooperacic')n a los f;sicos.

Pero generalmente se supone que existen en el ojo
tres radios receptores (permitanme que as1 ]os ]]ame),
cacla uno cle los cua]es es sensil)]e a frecuencias fuerte-

mente varial)les.

’ L] L]
En otros terminos, tres racllos receptores, Cada uno
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Je ]os cua]cs no puecle ser sintonizado Jc ta] modo que
sea se]ectivo a cada campo de ]ongitucles de onda, de
]os Jiferentcs co]orcs de ]a ]uz.

Doa cle estos receptores responden mejor a los co]o-
res extremos Je] espectro visib]e: e] rojo Y el azu], Y

el tercero a su vez, responcle mejor a la parte central.

Violeta
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Nuestras sensaciones de color dependerian cle ]as
reacciones mas O menos intensas cle estos tres recep-
tores.

Si uno de estos tres, por ejemp]o el que es sensible
al rojo, falta o esta defectuoso, el ojo se vuelve mis o
menos insensible a ]a presencia del rojo.

Con este defecto, dificilmente se clistinguen o
res rojas de las onjas verdes. En efecto, hay un nume-
ro l)astante grande cle personas que tiene este clefecto
llamado, como es sabido, daltonismo. Comiinmente es
el receptor de la luz roja el que falta. La persona pue-
de por mucbo tiempo no c]arse cuenta de] clefecto (]e
su vista.

Con la llipc')tesis de los tres radios receptores en el
ojo, se puede explicar muy bien de que modo es posi-
l)le producir las diferentes Coznl)inaciones de ]ongitudes
de onda que parecen iguales para el ojo; en efecto
una particular sensacién de co]or seria del)ida a una
excitacion simultz;nea cle ]os tres receptores con inten-
sidades en determinadas pr0porciones.

Pero las investigaciones de estos 1iltimos afos han
caml)iado mucllo ]as ideas al respecto. Se trata de es-
tudios muy recientes y en pleno desatro“o, que no Lan
alcanzaclo todavia resultaclos Y conclusiones satisfac-
torios.

Pero, creo oportuno exponer por ]o menos el prin-
cipio, sol)re el cua] se l)asan estos estudios, ya que un
tral)ajo sol)re los colores de la luz, Lecl)o ahora, clel)e,



3830 Atenoea

eviclentemente, comprender el clesarrollo de ]as ideas
que lnasta lnoy dia se rcﬁeren.

El proceso de la vis10n segfm las ideas moclernas,
seria debido al fenémeno fotoe]éctrico; fenémeno que
se aproveclaa,_ desde lmce ya tiempo por medio de ]a
”amac]a cé]u]a fotoe]éctrica, en varias ap]icaciones
fisico técnicas modernas D4 precisamente en ]a televi-—
sig'm, en ]a te]efotograf(a, en el cine sonoro, ectc.

El fen(')meno fotoeléctrico, “amado taml)ién efecto
fotoeléctrico,. consiste en el hecho de que una oscila-
ci1on eiectromagnética de longitud de onda relativa-
mente corta (por ejemp]o la luz) que incide sobre un
cuerpo, o sea que [)oml:ardea un cuerpo, a]canza a des-—
prender clel mismo a]gunas particulas pequeﬁisimas
cargadas cle e]ectricidad negativa llamadas e]ectrones.

El efecto fotoe]éctrico, O en otros términos ]a can-
tidad de electrones clesprendiclos del cuerpo, depende
de ]a intensidacl de ]a 1adiaci6n Y de su longitud de
onda.

La ]uz al l)oml)arclear ]a retina de] ojo c]esprencle—
ria cle e”a e]ectrones Y de este llecl)o dar;a lugar a ]a
vision.

Con esta lnipétesis se exp]icaria también la razén
del limitado intervalo correspondiente a la visibilidad,
interva]o que, como lJe clicllo, va cle 8/10,000 cle
mm. a 4/10,000 de mm., en tanto que los rayos ul-
trarrojos de ]ongitucl de onda mayor, no tienen la ener-
S;a suﬁciente para clesprender electrones de la retina

Y por otra parte ]os rayos u]travio]etas de ]onsitucl cle
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onda menor, ejercitarfan al contrario, una accion dema-
siado violenta, desprendiendo los electrones con dema-
siada velocidacl, de modo que en los dos casos no pue-
de verificarse Ja visibi]idacl, la que sélo puecle e
carse en el interva]o ya varlas veces deﬁnido.

Pero, como repito, aun se sabe muy poco al respec-
to para poder profundizar mas el argumento.

Conforme a todo lo que he desarrollado en este tra-
lwajo, resu]ta que nuestro ojo no sélo es sensible a un
pequex’:isimo intervalo de toda la gran familia de las
onclas electromagnéticas, s1ino que no a]canza a ana]i-
zar una ]uz comp]eia en las luces que la componen, es-
timando a un color, puro y unico, siendo que en rea-
lidad es el conjunto de varios colores.

Bajo este aspecto se podr;a clecir que el ojo es muly
inferior al oido. En efecto, como me parece haber de-
mostrado, con nuestro ojo no se puede ol)tener una sen-
sacion estética por medio de la misica de los co]ores,
como al contrario nos es posible con nuestro oido ol)te-
ner las magniﬁcas sensaciones que pueclc dar por ejem-
plo la Quinta Sinfonia de Beethoven.

Pero ahora me permito expresarme no cCOmo lloml)re
de ciencia, sino como hombre que ha sentido y siente,
como todos, la magniﬁcencia de una hermosa puesta
de sol en verano o la tenue suavidad de un alba pri-
maveral.

Z,Qué sensacion mas Le”a que aque”a que tenemos
miranc]o, en una hermosa tarde de verano, una bonita

puesta, cuando el sol l)aja al ]'xorizonte, cuando cles-
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ciende poco a poco, cast para Jarnos por ma'\s tiempo
aquel espectﬁculo maravilloso?

Y esel 0jo, asi como es, el que nos da la posil)ili-
Jad cle sentir estos espect:’ncu]os que la natura]eza ofrc-
ce. Si el Creador nos hubiera dado un ojo mas per-
fecto Jescle el punto de vista fisico, Z,poclriamos nos -
otros ver un a“n O una puesta asi como ahora los
vemos!{

Con toda prol)alailiclad, no. Pues l)ien, si1 con un
ojo mas perfecto no tuviéramos esta posibi]idad, yo
aunque fisico, preﬁero tener]o asi Yy creo que toclos

[ 4 . o
seran de mi1 mismo parecer.





