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LUMEN Y LUX:
DISCUSION DE UN PROBLEMA SEMANTICO

Cuando se formula la pregunta: “¢Tienen colo-
res las cosas en la obscuridad? ”, la gran mayoria
de las personas interpeladas, dan una respuesta
negativa, pues es parte del sentido comln que los
colores tengan que ver con algo que llamamos luz,
y que la obscuridad signifique ausencia de ese algo.

El hombre es un animal esencialmente visual,
recibe la mayor parte de su informacion por los
ojos y esto hizo que el problema de la luz surgiera
desde tiempo inmemorial. Si el hombre careciera
de estos sensores especializados probablemente el
problema no hubiera surgido sino hasta muy tarde,
como surgio tarde el problema de las micro-ondas
o de los rayos X.

Una vez formulada la pregunta, comenzo el
proceso de dar la respuesta. En la Grecia Antigua
se proponen las primeras y variadas explicaciones,
pero con una conclusion comdn: que no podia
decirse nada acerca de la naturaleza de la luz, si
primero no se definia el mecanismo de la vision, si
no se explicaba primero el significado de ‘“‘ver” y
“como se veia”.

La posicion epistemologica general, era la del
realismo, es decir, se admite la existencia de cosas
reales independientes de la conciencia: existe un
yo, una psique, una anima, la cual puede darse
cuenta de una realidad que existe fuera de ella, de
aquello que se llama mundo externo. Este conoci-
miento del mundo externo se realiza en forma
exclusiva por medio de los sentidos.

El yo tiene sede en el cerebro, del cual parten
las ramificaciones nerviosas a los organos periféri-
cos de los sentidos. A estos oOrganos llegan las
sefiales exteriores, y de ellos al cerebro a través del
sistema nervioso. Alli, el yo los recibe, los exami-
na, se da cuenta de lo que rodea al cuerpo y en
consecuencia reacciona.

En este cuadro general entra la vista junto a los
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otros sentidos. Una vez establecido esto, es
problema por determinar con qué procedimiento
los objetos externos revelan su existencia y sus
caracteristicas a los 6rganos periféricos.

Para el tacto y el gusto se observo la necesidad
de contacto material;en cuanto al olfato se notd
facilmente la existencia de emanaciones, de vapo-
res, o sea, algo material, gaseoso, que era despedi-
do por el objeto y entrada por la nariz. En cuanto
al oido, se observo la vibracion material del cuerpo
sonoro y la transmision de éste a través del medio
que lo separa. En el caso de la vista, el problema es
mucho mds complicado, la hipdtesis de que algo
fluye entre el objeto y el ojo fue enunciada por
Democrito. Pero existia una dificultad en efecto,
el ojo percibe colores, como el oido los sonidos;
pero percibe también y contemporaneamente las
formas, localizando las cosas y su distribucion en
el espacio' que lo rodea, con una precision y una
fineza enorme. ¢En qué modo todo esto puede ser
traido hasta los ojos por emanaciones producidas
por los objetos?

El problema es, en realiad muy dificil, pero
también atrasé el encontrar soluciones razonables
el hecho que durante mucho tiempo en el ambien-
te académico prevalecio la idea de Euclides, de que
no era algo que salia de los objetos y llegaba a los
ojos, sino algo que saliendo de los ojos llegaba a los
objetos. Asi como ‘‘el baston en manos de un
ciego”, naturalmente era invisible e implapable, ‘el
rayo luminoso”. Este mecanismo permitird a Eucli-
des construir su Optica que en realidad es un
tratado de geometria donde las lineas rectas son
rayos luminosos. Pero este mecanismo explica mal,
el porqué noes posible Ver en la oscuridad. En
realidad, siguiendo con la analogia, un ciego es
capaz de Ver en la oscuridad, con su baston, asi
que tuvo que introducirse una hipotesis comple-
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mentaria con la cual seadmitia que eran necesarias
ciertas condiciones externas para que los rayos
visuales pudieran Ver. En las discusiones sosteni-
das entre los que proponian esta teoria y los
adversarios parecia existir, sin embargo, un punto
en el que aparentemente habia acuerdo: “Que la
vision era un fenomeno subjetivo”, que las figuras
eran vistas, creadas por el yo, con base en los
elementos llevados al ojo, ya sea por los rayos
visuales, ya sea por las emanaciones.

El Siglo XIvio la caida definitiva de la teoria de
los rayos visuales. Los arabes primero y luego
Leonardo da Vinci, notaron el fenomeno Ilamado
“persistencia de la imagen en la retina’: Si se mira
el sol y luego se cierran los ojos, se continGia
viendo el sol durante alglin tiempo y esto no esta
de acuerdo con la primera teoria de los tentaculos.
Una vez cerrados los ojos, estos tienen que dejar de
ver. Tampoco avalan la teoria opuesta pues para
que esta tuviera éxito, era necesario que se pudiera
explicar, como a través del hoyito pequefnisimo
que constituye la pupila, las emanaciones pudieran
penetrar y traer toda la informacion de formas y
colores del mundo exterior.

Desde Alhazan hasta Kepler se requirieron
esfuerzos enormes para explicar lo anterior. El
esquema general era el siguiente: de las fuentes
luminosas, salia algo llamado “Lumen”, que
iluminaba los cuerpos y provocaba la emision de
imdgenes (llamadas scorze o species) dotada de la
forma y los colores de las mismas cosas, y con
propiedades maravillosas como la de propa-
garse en todas direcciones a velocidades enormes,
empequenieciendo las dimensiones, pero conservan-
do las proporciones de las partes y los colores del
cuerpo del cual salieron, en modo que cuando
entraban en el ojo penetraban a través de la
membrana sensible, llevando a ésta, las formas y
colores del cuerpo original. La vision no tiene lugar
en el 0jo, sino en el cerebro, en la psique, después
que el estimulo periférico, a través del nervio
optico llega al cerebro. Es alli donde se crean las
figuras que se ven y se localizan en el exterior, en
base a los elementos que las imagenes habian
traido. Asi se veian la claridad, diferente de la
oscuridad y a lo que podia verse se llamaba
“Lux”.

El problema planteado por la ciencia era deter-
minar la naturaleza del lumen, porque de la
existencia de un lux nadie dudaba, en el momento
que todos la veian, pero el lumen, este agente
emanado por los cuerpos luminosos, ¢qué era?
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Asi esteban las cosas a principios de 1600. En
ese tiempo se llamaba no el problema de la luz,
como ahora, sino el problema del lumen, porque
era entonces claro para todos, que se trataba del
lumen agente y no de la lux sensacion, que se ve.

Las opiniones se dividieron en dos grupos:
a) los que atribuian al lumen una naturaleza
material; b) los que consideraban como una per-
turbacion similar al sonido, es decir, de naturaleza
ondulatoria. Segin la terminologia del tiempo, el
problema se ponia en lengua latina, lengua cientifi-
ca de entonces como substancia o accidente.

Favorables al accidente eran los peripatéticos,
mientras que la mayoria de los fisicos se inclina-
ban por la substancia. Se hicieron muchisimas
experiencias para decir en uno y otro sentido, pero
en realidad durante siglos se habian acumulado
tantas en favor de una y otra teoria. En la obra
“De Lumine” de Grimaldi (1665) se encuentra
interesantisimo resumen de esta disputa secular.

En 1604 Kepler postula ‘“‘rayos rectilineos ,
emitidos en todas direcciones por todos los puntos
de los cuerpos” dando una explicacion definitiva
del mecanismo de la vision. En 1611, después del
éxito alcanzado por Galileo con su telescopio, de
una teoria de las lentes, explicando el funciona-
miento del telescopio, lo que fue un argumento a
favor de la teoria corpuscular, porque demostro la
necesidad de la propagacion rectilinea de la luz
para dar cuenta de los fendbmenos opticos funda-
mentales. En efecto (segiin el razonamiento de
entonces), si el “lumen’’ fuera una perturbacion de
tipo ondulatorio no se propagaria en linea recta,
como sucede con las ondas acUsticas.

La idea de que en los rayos rectilineos postula-
dos por Kepler se desplazaran corpusculos a
enorme velocidad resultaba plausible. Cuando Gri-
maldi quiso verificar esta idea experimentalmente
descubrio un fendmeno nuevo y misterioso: cuan-
do los rayos pasaban a través de un hoyo muy
pequefio no continuaban en linea recta, sino, que
se dispersaban formando anillos concéntricos. A
este fenomeno Grimaldi llamé Difraccién y consti-
tuye un nuevo misterio al que deberia encontrarse
explicacion.

Insistamos en que en aquel entonces el proble-
ma era la naturaleza del lumen, es decir, de aquel
agente externo, negro y oscuro, pero que tenia la
propiedad de producir la lux cuando estimulaba el
ojo.

Descartes habia enunciado la ley de la refrac-
cion, presentandola como una manifestacion meca-
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nica de las particulas que consituian el lumen.
Newton abraza la teoria corpuscular y se hace su
defensor. El ve en la refraccion una consecuencia
de la atraccion de los cuerpos transparentes sobre
los corpusculos del lumen. Al descubridor de la ley
de la gravitacion universal, probablemente le agra-
daba la idea de poder extender al lumen las
propiedades de atraccion de los cuerpos materiales.
Con un golpe de genio combind la refraccion con
la dispersion y llegd a explicar un fendmeno que
nadie habia podido explicar hasta entonces: la
formacion de colores cuando el lumen atravieza un
prisma. Como €l tenia en mente una diferente
atraccion y como el prisma era siempre el mismo,
pens6 que los corpisculos que constituian el
lumen no eran todos iguales, sino que fueran de
diferentes dimensiones. Cuando estaban mezclados
hacian ver blanco, cuando adquirian diferentes
direcciones debido a que sus masas se separaban
producian los distintos colores del espectro. LLego
asi a su teoria de los colores. Considerado a la luz
de los hechos experimentales que se conocian en
aquel entonces, la construccion de Newton era
bastante precaria, pero vista en general, aparecio
como algo milagroso y produjo un ambiente de
euforia en el ambiente fisico, con algunas conse-
cuencias saludables, pero otras adversas y que
pasamos a analizar.

En realidad, si se lee la obra de Newton se nota
que fue extremadamente prudente en sus expresio-
nes y que estaba consciente de lo precario del
modelo que presentaba. Cabe hacer notar que
Newton, muestra siempre una admirable precision,
sin embargo, sus admiradores no se limitan a
seguirlo, sino que llegaron mucho mds lejos y
acabaron con decir y creer que los colores fueran
no simplemente el efecto de particulas de diferen-
tes dimensiones y que provocaban la vision en la
psique cuando impresionaban el ojo, sino que
fueran las particulas mismas. En consecuencia,
llegaron a decir que la lux no era creada en la
psique cuando el lumen estimulaba el ojo y este
estimulo llegaba al cerebro, sino que era el lumen
mismo, es decir, que estaba constituida por corpus-
culos y que tenia una existencia independiente de
la misma mente.

Como en ese tiempo el latin perdia su funcion
de lengua cientifica y se comenzaba a escribir en
lenguas modernas, en cada lengua fue adaptada
una y solamente una palabra para indicar lumen y
lux: en italiano luce, en francés lumiére, en inglés
light, en alemdn licht, en espanol luz. Por todos
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lados se repetia que el gran Newton habian
demostrado que la naturaleza de la luz era de
cardcter corpuscular y que se habia hallado la
naturaleza de los colores, porque habia demostra-
do que los colores eran distintos tipos de corplscu-
los. Decir lo anterior, constituye una inexactitud,
pues en realidad, Newton nunca cometio ese error
garrafal que durante siglos se sigue repitiendo en
todos fos textos de fisica. Naturalmente, otra
consecuencia decisiva fue que la substancia tomd
la delantera respecto al accidente aunque esta
ultima no desaparecié por completo, sino que,
resistio durante siglos con la teoria de Huyghens.
Noétese, el mismo Newton al estudiar las franjas
oscuras y coloreadas que aparecian en peliculas de
aire delgadas (anillos de N., primer fenémeno de
interferencia conocido), tuvo que dar caracteristi-
cas periodicas a los corpisculos constituyentes del
lumen.

En este periodo un naturalista danés, Erasmo
Bartolino, descubre una propiedad desconcertante
de los cristales del espato de Islandia: un rayo de
luz, cuando sufre difraccion en dicha sustancia, se
divide en dos rayos (fendmeno de la doble
difraccion). Este descubrimiento amenaza de
muerte la construccion Newtoniana, incapaz de
explicarle, mientras que Huyghens con un golpe de
genio los explica admirablemente, sin embargo,
poquisimas personas atn en el ambiente cientifico
tuvieron conocimiento de esto.

A principios de 1800 y por obra de tres
personas ajenas al ambiente cientifico, la teoria
corpuscular cayo. Malus, un teniente coronel del
genio militar francés, fue quien aclaré el fenomeno
de la doble difraccion del espato de Islancia y los
fendbmenos afines de polarizacion. Un joven médi-
co inglés, Young, explico la formacion de las
franjas de interferencia y un ingeniero civil francés,
Fresnel, explica con el mecanismo ondulatorio el
fendmeno de difraccion de Grimaldi. A partir de
1815, los corpusculos son sustituidos por ondas,
pero el concepto epistemologico, no cambia que las
ondas eran la luz. Es mds, si se quiere empeoro la
confusion, pues al lograr Young medir la longitud
de estas ondas se encontraron entre 0,8 y 0,4
micrones de longitud. Aqui no tenia cabida la
mente del observador. Si un ojo al cual llega tina
luz de 0,4 micrones no veia violeta, peor para él,
porque la luz era violeta.

El problema de la fisica era encontrar la
naturaleza de estas ondas, consideradas como
perturbaciones eldsticas del éter, y después, por
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obra de Maxwell consideradas como parte de las
radiaciones electromagnéticas. Sigue un periodo de
euforia entre los fisicos, la naturaleza de la luz
ahora si aparecia claramente y como en todo
periodo similar en la historia, si algin hecho no
cuadra bien en el marco, se prefiere ignorarlo.

En efecto, las nefastas consecuencias de la
confusion lingliistica de lumen y lux comenzaban
a hacerse sentir. Con el descubrimiento debido a
Herschel que mds alld del rojo existia “algo” que
no se veia pero que se manifestaba haciendo subir
la escala de un termémetro (hoy se llama infra-
rrojo). Poco después se descubrio el llamado
ultravioleta, se comenzd entonces a hablar de “‘luz
invisible”. Recuérdese que si inicialmente se decia
que luz era aquello cuya ausencia es la oscuridad,
iqué sentido tiene hablar de luz invisible? Sin
embargo nadie se preocupé6 mucho del asunto
admirandose todos del grandioso cuadro sintético
en el cual los fisicos habian logrado revelar ondas
desde la longitud de kilometros hasta micrones,
ondas radio, ondas radar, infrarrojo, visible, ultra-
violeta, rayos X y rayos gama, en este espectro la
luz visible ocupa un pequefio intervalo entre una
gama enorme de luz invisible. Esta clamorosa
conquista en un clima de optimismo fue seguida
por una crisis tremenda al descubrirse un feno-
meno de interaccion de la luz con la materia, el
fendomeno fotoeléctrico el cual no era posible
explicar si se consideraba la luz como onda.
Einstein en 1905 dio una explicacion posible del
fendomeno recurriendo de nuevo al modelo corpus-
cular, esta vez los fotones; se piensa en la luz como
cantidad de energia que sin embargo debe tener
un caracter ondulatorio en si para poder explicar
los fendomenos de interferencia, polarizacion y
difraccion. Asi deberian existir fotones rojos,
amarillos, violetas, pero esto nadie lo dice. Se
prefiere al hablar de colores referirse a la longitud
de onda. En ausencia de un modelo satisfactorio,
Gnico, se usa alternativamente el corpuscular y el
ondulatorio, segin el fendomeno que estudie. En el
caso de los colores se habla de longitud de onda,
porque el hablar de una energia roja o azul carece
en realidad de significado.

Si se estudia la historia de la fotometria, la
ciencia que pretende tener medidas de la luz, se
nota en realidad que cualquier medida fotométrica
se limita a establecer relaciones comparativas entre
elementos energéticos los cuales tienen con la luz
un parentezco muy lejano. El caso de la
colorimetria merece mencionarse que a principio
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del siglo pasado Young encontr6 que cualquier
color viene de la composicion de tres colores
fundamentales, en dosis oportunas, Maxwell estu-
di6 el problema nuevamente, pero la cosa resultaba
muy molesta y aunque la técnica de la tricromia se
consolidd, en realidad los fisicos, convencidos de
haber encontrado ‘la naturaleza del color” se
ocuparon muy poco de ello. El hecho de que tres
colores fundamentales, mezclados en dosis diferen-
tes dieran lugar a cualquier color; ain el blanco
atrajo la atencion de los fisidlogos, pensaron que
en la retina habian tres tipos de células receptoras.
Aunque estas teorias no tuvieron mucho éxito, se
encontr6 que en realidad la terna de colores
fundamentales podfia ser muy variada.

Resumiendo, fotometria y colormetria llegan a
la conclusion de que no puede hablarse de color
sin hablar de luz, o mejor dicho de lo que se ve, y
que la vision era definida por tres elementos: la
luminosidad, el tono y la saturacion.

Los tonos de color pueden ser saturados, es
decir, puros o mezclados con blanco. Por ejemplo,
desde el azul se pasa con variadas gradaciones hacia
el celeste, lo cual se expresa diciendo que la
saturacion disminuye desde el azul al celeste. ¢Qué
pasa entonces con la longitud de onda? Si el
mismo verde puede obtenerse con una onda
monocromdtica de 0,55 M y puede obtenerse con
innumerables combinaciones de ternas de ondas
diversas y sigue viéndose verde ain cuando haya
mezclado blanco, iqué relacion existe entre la
longitud de onda y el color? Todo esto pide un
nuevo planteamiento en las posiciones, parecia
como si en la sinfonia de la sintesis de Maxwell
hubiera una nota fuera de tono.

Y esta nota falsa resulta del haber confundido
el lumen con el lux, y de indole puramente
semdntico. Vamos a intentar reconstruir el cuadro
anterior sin esta confusion y para usar términos
modernos carentes de ambigliedad Ilamaremos
radiacion a lo que los antiguos llamaron “Lumen’
y luz ala “Lux”, es decir, a la “‘luz que se ve”’.

La radiacion difusa desde un cuerpo llega al ojo
y a la retina, alli provoca una reaccion fotoqui-
mica, similar a la que provoca en una pelicula
fotogréfica. De la retina parte una sefal a lo largo
de las fibras nerviosas, senal que debe llevar a la
psique los elementos aptos a construir la forma, la
luminosidad y el color del cuerpo observado.
Segin el modelo, la psique crea entonces una
figura y lo coloca en el espacio circunstante,
dandole forma, posicion, la luminosidad y el color
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que resulta de la caracteristica de la sefial nerviosa  nerviosa y de un juicio psiquico, lo cual es un
que llega al cerebro. A esto se llama ver aquel tramite muy largo para decir simplemente que el
objeto, cuya radiacion llego al ojo, pero a través de  color azul es una radiacion electronica de una
una reaccion fotoquimica de una transmision determinada longitud de onda.
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