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G@H¸¾#IKJMLMN&O=PRQTS�U V5W O�JMU&S�LXN@Y�N[Z \>G]H^H^H_H^H_H^H_H^H^HKH^H_H^H^H_H^H_H^H_H^H `
G@HaZ IKJMLMN&O=PRbcS�U�VdW�O�JMU&S�LXN@Y�Nfe�¾?\>ZgH^H^H_H^H_H^H_H^H^HKH^H_H^H^H_H^H_H^H_H^H h
G@H G IKJMLMN&O=PRb7i4Y>PjS�U�V[W�O=JkU&S�LXN@Y N2e�¾?\>ZlH_H^H_H^H_H^H^HKH^H_H^H^H_H^H_H^H_H^H m
G@H ` IKJMLMN&O=PRb7i4Y>Pon�S�U�VdW�O=JkU&S�LMN@Y NAe�¾?\�ZpH^H_H^H_H^H^HKH^H_H^H^H_H^H_H^H_H^H q
G@Hah IKJMLMN&O=PKr2¾^S�U V5W O�JMU)S�LMN4Y�NdstH_H^H^H_H^H_H^H_H^H^HKH^H_H^H^H_H^H_H^H_H^H n
G@H m IKJMLMN&O=PKruZ�S�O=PvU�W�O=JkU&S�LXN@Y N5s
H_H^H^H_H^H_H^H_H^H^HKH^H_H^H^H_H^H_H^H_H^H w
G@HxqyIKJMLMN&O=PKr7G+S�U V5W O�JMU)S�LMN4Y�NdstH_H^H^H_H^H_H^H_H^H^HKH^H_H^H^H_H^H_H^H_H^H ¾9s
G@H n IKJMLMN&O=PRz.¾_S�U�V[W�O=JkU&S�LMN@Y N¦¾�\>h[H^H^H_H^H_H^H_H^H^HKH^H_H^H^H_H^H_H^H_H^H ¾M¾
G@H w IKJMLMN&O=PRz_Z{S�U�V[W�O=JkU&S�LMN@Y N¦¾�\>h[H^H^H_H^H_H^H_H^H^HKH^H_H^H^H_H^H_H^H_H^H ¾?Z
G@H¸¾=sCIKJMLMN&O=PR|}S�U V5W O�JMU)S�LMN4Y�Nfe~`&\Q¾9h�H^H_H^H_H^H_H^H^HKH^H_H^H^H_H^H_H^H_H^H ¾9G
G@H¸¾�¾�IKJMLMN&O=PR|3iEY>PjS�U V5W O�JMU)S�LMN4Y�Nfe~`&\Q¾9h H^H_H^H_H^H^HKH^H_H^H^H_H^H_H^H_H^H ¾=`
G@H¸¾9Z}IKJMLMN&O=PR��S�U�VdW�O=JkU&S�LXN@Y N2e�¾?\�w�H^H^H_H^H_H^H_H^H^HKH^H_H^H^H_H^H_H^H_H^H ¾?h
G@H¸¾=GCIKJMLMN&O=P�IgS�U�VdW�O=JkU&S�LMN@Y N2e�¾?\>G�H^H^H_H^H_H^H_H^H^HKH^H_H^H^H_H^H_H^H_H^H ¾9m
G@H¸¾�`cIKJMLMN&O=PR�TS�U V5W O�JMU&S�LXN@Y�Nfe�w)\?`-m�H^H_H^H_H^H_H^H^HKH^H_H^H^H_H^H_H^H_H^H ¾�q
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� O=��JXY�¾M¾=s5O=�^�4VDY��&�E�U �2Y���Y[S�O�JM�@JMY�P_�@V@LXN&Lk�+O=V4��LMU�VEY>J�N&O2U P�N@O�V�� �¡Z5¢¤£d� ¾ ¥�O=�
N&O9S�LMP=¥�N&U �¦O=����Y N&U �¦¢¤�@V�W�O=S�LkV4U�Y�S�Y N@Y[JMY N&U§S�U�V�P�O=�v¨EO9S©�vU¤Y
�@V4Y�Sª�O�JM�@JXY
S�O=V ��P�Y�J«H
|����vOAY��&�E�U �2Y���Y[S�O�JM�@JMY�P^¬4Y
�vLMN&U
O�)�vO�VE�vY���O=V-�vOAY>VEY>JMLk®9Y�N&U[¨�U�P¦¯
Y>���v¬4O�°±r²U)U�³�´f¾�µ
O�VES�U�V-��P�Y�V4N&U¦S�U��+¨EU P��oY>�+LMO�V-�vU-��S�U �+¨@JkO�¶·U �7Y^��P�Y?W²�O9�3N&OKJkU-��� JkLXN&O�Po�3O=VfO=J�O9��¨EY�S�LMU¦N&O
O�W U�JM�4S�LMU�V4O=�=H�¸�U�P��v�
¨4Y>Pv�vO¹��Y>P�U�JXNdº¦H�¯�S�»¼V-�vU-��¬[P�O=Y>JMLM®=Y��vU&N@Y+�4V4Y2LMV-W O=���vLM� Y S�L9�U�V5Y
¨4Y�P���LkPuN&O_�+U ��Y>LXS�U ��O�VdJMY{P�O���JXYK¾M¾=s5´ `�µ.´ h?µ�¥@N&U V4N&OKO�JªO=�v¨4Y�S�LkU�N&O_O�W U�JM�4S�LMU�V@O9��¨4�@O=N&O
�vO�P¹S��4i@LkO=P���U
S�U�VDN&U-�K�vLM¨EU-�¹N&O��vP�L=�Y�V@���4JkU-�^N&O2N&L¾½0O=PvO=V-�vO=�^��Y>�2Y�¿V@U �_S�U �+U[�vL�½0�@O=P�Y�V
�+U ��Y>LXS�U-�K´ Z9µ�¥@JXY�N@O=��S�P�Lk¨ªS�L9�U�V[N&O¹S�Y N@Y��@V@U2N&O^JMU �u� JkLXN&O�Po�u��O^U i&�v�4W�U+N&OA´ G>µ~H

|3V_O=���vO�PvO=¨EU P���O��vO.�¦�4O=���vPoY>V^Y>JM���@VEY��ª¨@P�U�¨@LMO=N4Y�N&O9�ÀN&O.JMY �ÀO=���vP��4S��v�@PoY��ª¨�O�P�L=�U-N&LXS�Y��
Á �@O�O�&LM���vO=V¦O�V¦O�J)O=�v¨4Y�S�LkU�N&O²O=W�U Jk�4S�LkU V@O=�=¥?O�V4S�U�V-�vPoY>VEN&URS�Y�P�Y S©��O�P?�Â ���vLXS�Y �ªLkV-��O�P�O=��Y>V-�vO9�
Á �@O_¨@�@O9N@Y>V
Y?¢)�4N@Y�PuY�O�)¨4JkLXS�Y�PjJkU-�jS�U��+¨�U�Pv��Y���LMO�V-��U �uN&O_JMY+P�O�� JMY<¾�¾9s@H
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|3J O���¬@O�P�O9�·�oY�S�U V4���vLk�v�@LXN&U�¨�U�P��@V^�+U ��Y>LXS�U��jGui�O���Y{´ `>µª´ G?µ�¥9O9�·�oYjO=���vP��4S��v�@PoYu¨EO=PvL9�U N@LMS=Y
O=�uJXY Á �@O^��LMPvW OKN@O_½0U�V4N&U+O=V5O=J�O=�v¨4Y�S�LkU+N&O_O�W U�JM�4S�LMU�V4O=�7¨4Y>PoY{JMY�P�O���JXY<¾�¾=s4H�|�JÀO���¬@O�P
¨@�@O9N&O_�vO=V@O�P�N@U �7�vLM¨�U ��N&O^N&O9��¨4JMY�®=Y>�+LMO�V-�vU-�uS�U��+U2�vO^�¦�@O9�·��P�Y{O�V[JXY���LM���@PoY�¾�H

2 a la derecha en 3 generaciones 2 a la izquierda en 4 generaciones

3 - 1

1 - 4

4-1

1-3

desplazamiento de izquierda a derecha desplazamiento de derecha a izquierda

altura periódica
en el margen
derecho = 3

altura periódica
en el margen
izquierdo = 3

altura periódica
en el margen
izquierdo = 4

altura periódica
en el margen
derecho = 4

2

vel = 2/3
ver = -2/4

��LM���4P�Y�¾��.QRJ¾���@P�Y+�}�Y>)LM�2Y�¢A�
�Â V4Lk�2Y+N&O��EV@LMN4Y+¨EU PjO�J�O��v¬@O=P

� |�JªO��v¬4O�P7V@U{¨4�@O=N&O��vO=V@O�PuSo¬@U Á �@O=�²U+N&O=��S�U ��¨�U�V4O�Po��O�O=V5�v�A�2Y>P���O=VALk® Á �@LkO=P�N@U
� N&O^LM® Á �@LMO�PoN@Y+Y�N@O�P�O=So¬4Y��o¥&¨�U�P Á �4OKV4U{��LkO=V@O^�@V[LMV ��O�P�W�Y>JMU�¨�O�P�L9�U N&LXS�U�¨4Y>P9H

� |�J�O��v¬4O�PKV@U5¨4�@O=N&O{�vO=V@O�P_So¬@U Á �@O=��U[N&O=��S�U ��¨�U�V4O�Po��O¹O=V¤�v�§�2Y>P���O=V�N&O�P�O=So¬4U
� N&O¹N&O=PvO9So¬4Y+Y{LM® Á �@LMO�PoN@Y��o¥&¨�U�P Á �4OKV4U{��LkO=V@O^�@V[LMV ��O�P�W�Y>JMU�¨�O�P�L9�U N&LXS�U�Lk�+¨4Y�P=H

��� V¤� JkLXN&O=P�V@Ud¨@�@O9N&O2N&O=�v¨@JXY>®9Y>Po��O¹�}�Y �RP��Y>¨@LXN&U � N&O�LM® Á �@LMO�PoN@YfYdN&O�P�O=So¬EY�� Á �@O
Z-\�G4H

��� V¤� JkLXN&O=P�V@Ud¨@�@O9N&O2N&O=�v¨@JXY>®9Y>Po��O¹�}�Y �RP��Y>¨@LXN&U � N&O+N&O=PvO9So¬4YfY5Lk® Á �@LkO=P�N4Y�� Á �@O¾�\>Z@H
� ��U&N@Y[O=���vP��4S��v�@PoY[N&O�i�O�P��Yd�vO=V@O�P^�2Y>P���O=V@O=�_¨�O�P�L9�U N&LXS�U-�_¨4Y>P�O=�_O2LM�+¨4Y>P�O=�=¥/O9�·�oY
O9�·��Pv�ES©�v�4P�Y^N&O=iEOKS�U V4��O=PvW�Y�P.�@V4Y¹S�U�P�PvO9��¨�U�V4N@O�V4S�LMYKi@LM¢�O9S©�vLMW�Y¹N&O��vO�P��+LkVEY�N@Y^¨�U�P
O=J�VK��@�+O=PvU2N&O^�2Y>P���O=V@O=�7¨�O�P�L=�U-N&LXS�U �7O=V[Y��¦i�U �uJXY�N&U-��H

� |�J�N@O=�v¨@JMY�®=Y���LMO�V-��U¹N&O�S��4Y>J Á �@LkO=P�O9�·��Pv�4S��v�@PoY_¨�O�P�L=�U-N&LMS=Y Á �@ORO�&LM����Y^O=V2O�J�O=�v¨4Y�e
S�LkU2N&O^O=W�U Jk�4S�LkU V@O=�u�vO�P��Y�¨4Y>PjN&O^U P�N&O=V[Z��ª¥@N&U�VEN&O����! �"�H
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|3J)� JkLXN&O�P.Q O=���E�Y�½0U Pv�2Y�N@UR¨�U�P.�@V��+U ��Y>LXS�U ��¾7¢¦�vO7N@O=�v¨@JMY�®=YKN&OuLk® Á �@LkO=P�N4Y�YKN&O�P�O=So¬EY
S�U �+U+�vO_LkJM�4���vPoY�O�V[JMY+��LM���@PoY�Z@H

2 a la derecha en 3 generaciones

vA = 2/3 = 0.666

entonces:

vA <= vel

desplazamiento de izquierda a derecha

altura periódica
en el margen
izquierdo = 3

altura periódica
en el margen
derecho = 3

1-3

3-1

��Lk� �@P�Y+Z ��IKJMLXN&O�P�QTS�U�VdW�O�JMU&S�LXN@Y�NdN&O¦Z-\�G

� |�Ju��JMLMN&O=P�QtV@U¤¨@�@O=N@Of��O�V@O=P+So¬4U Á �@O9�¦O=V �v���2Y>P���O=V�Lk® Á �@LkO=P�N@U4¥.¨�U�P Á �4O5�v�
�2Y�Pv� O�Vd¨EO=PvL9�U N&LXS�U2O9�jLM��¨EY>P�¢d���[W�O=JkU&S�LMN@Y NfV4U2O=�j�2Y?¢�U P Á �@O^JMY2N@O�J��2Y>P���O=V
LM® Á �@LMO�PoN&U Á �@O_¨EO=Pv�+Lk�vO^O=J�O���¬@O�P9H

� |�J�� JkLXN&O�P�Q��vL�¨@�@O9N&O.��O�V@O=P�So¬@U Á �@O=�/O�V¹�v�^�2Y>P���O�V^N&O=PvO9So¬@U4¥9¨�U�P Á �4O3���^�2Y>P���O=V
¨�O�P�L9�U N&LXS�U+O=��Lk�+¨4Y�Pj¢5�vLkO=��¨4PvO^¨�U&N&P�Y+So¬@U&S=Y>P�S�U V5U��vPoY�O=���vP��4S©���@P�Y Á �@O_��O�V@�-Y
Y�J��+O�V@U-�u�@V[�2Y>P���O�V5¨4Y>PjO=V
���d�2Y>P���O�VdLM® Á �@LMO�PoN&U4H
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|3J)� JkLXN&O�P3b�O=���E�YR½0U�P��+Y N&UK¨EU P��4V��+U-�vY�LMS�U ��¾u¢¦�vOuN@O=�v¨@JMY�®=YKN&OjN&O�P�O=So¬EYRYKLk® Á �@LkO=P�N4Y
S�U �+U+�vO_LkJM�4���vPoY�O�V[JMY+��LM���@PoY{G4H

2 a la izquierda en 4 generaciones

vB = -2/4 = -0.5

entonces:

vB <= ver 1-4
4-1

desplazamiento de derecha a izquierda

altura periódica
en el margen
izquierdo = 4

altura periódica
en el margen
derecho = 4

��LM���@PoY+G ��IKJMLMN&O=P�bcS�U V[W�O�JMU&S�LXN@Y�N5N&O_e·Z \?`

� |�J_��JMLMN&O=P5b V@U ¨@�@O9N&O§��O�V@O=PdSo¬4U Á �@O9�fO=V �v�c�2Y>P���O=V�N&O�P�O=So¬4U4¥j¨�U�P Á �4O¤�v�
�2Y�Pv� O�V�¨�O�P�L=�U-N&LMS�U§O9�¦¨4Y�P{¢��v��W�O=JkU&S�LMN@Y N�V@U¤O=�{�+Y?¢ U�P Á �@OdJXY§N&O=J²�2Y>P���O=V
N@O�P�O=So¬@U Á �@O_¨EO=Pv�+Lk�vO^O=J�O���¬@O�P9H

� |�J���JMLMN&O=P^bT��L�¨@�@O9N&O{�vO�V4O�P_�@VDSo¬@U Á �4O{O=V¤�v�§�2Y>P���O=V�Lk® Á �@LkO=P�N@U4¥À¨�U�P Á �4O{�v�
�2Y�Pv� O�V
¨�O�P�L=�U-N&LMS�UAO=��¨4Y�PR¢
��LMO��+¨@P�O¦¨�U&N&PoYASo¬@U&S�Y�P�S�U V
U>��P�Y2O9�·��Pv�ES©�v�4P�Y Á �@O
��O�V@�-Y+Y>J��+O�V4U �u�@V[�2Y>P���O=VfLM��¨EY>PjO�V
�v�5�2Y�Pv� O�V[N&O�P�O=So¬@UEH
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|3J-��JMLXN&O�P�b7i4Y>P�O=���E�YR½0U�P��+Y N&U�¨�U�P.Z>sR��U-�vY�LMS�U �/¢_�vO²N@O=�v¨@JMY�®=Y�N&O²N&O=PvO9So¬4YRYRLk® Á �@LkO=P�N4Y
S�U �+U+�vO_LkJM�4���vPoY�O�V[JMY+��LM���@PoY¦`EH

6 a la izquierda en 12 generaciones

vBb = -6/12 = -0.5

entonces:

vBb <= ver

3-4

4-3

desplazamiento de derecha a izquierda

altura periódica
en el margen
izquierdo = 4

altura periódica
en el margen
derecho = 4

��LM���@PoY¦` ��IKJkLXN&O=P�b²iEY>P�S�U V5W O�JMU&S�LXN@Y�NdN&OKe�m)\Q¾?Z

� |�J���JMLMN&O=PKb7i4Y�PRV@Ud¨@�@O9N&O{�vO�V4O�P^So¬@U Á �@O=�RO�V¤�v�§�2Y�Pv� O�V§N&O=PvO9So¬@U4¥�¨�U�P Á �4O{�v�
�2Y�Pv� O�V�¨�O�P�L=�U-N&LMS�U§O9�¦¨4Y�P{¢��v��W�O=JkU&S�LMN@Y N�V@U¤O=�{�+Y?¢ U�P Á �@OdJXY§N&O=J²�2Y>P���O=V
N@O�P�O=So¬@U Á �@O_¨EO=Pv�+Lk�vO^O=J�O���¬@O�P9H

� |�J4� JkLXN&O�P7b7i4Y>P��vL4¨4�@O=N&O��vO�V4O�P3��PvO9��So¬@U Á �@O9�.O�Vf�v�2�2Y>P���O=V�LM® Á �@LMO�PoN&UE¥�¨�U�P Á �4O
�v���2Y>P���O=VD¨EO=PvL9�U N&LXS�U
O9�¹¨4Y�P¦¢D��LMO��+¨@P�OA¨�U&N&P�Y§So¬@U&S�Y>P{S�U�V�U��vPoY[O=���vP��4S©���@PoY
Á �@O_��O�V@�-Y+Y>JÀ�+O�V@U-�u�@V[�2Y>P���O�VdLM��¨EY>PjO�V[�v�d�2Y�Pv� O�VfLM® Á �@LMO�PoN&UEH

m
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|3J{��JMLMN@O�P§b7i4Y�P�n}O9�·���Y}½0U�P��2Y�N&UC¨�U�PDZ�h}�+U ��Y>LXS�U-�[¢T��O�N@O=�v¨@JMY�®=YCN&O N&O�P�O=So¬4YCY
LM® Á �@LMO�PoN@Y{S�U��+U2��O^LMJM�4�·��P�Y�O=V5JXY+��LM���4P�Y2h&H

6 a la izquierda en 12 generaciones

vBb8 = -6/12 = -0.5

entonces:

vBb8 <= ver
1-4

4-1

desplazamiento de derecha a izquierda

altura periódica
en el margen
izquierdo = 4

altura periódica
en el margen
derecho = 4

��Lk� �@PoY�h ��IKJkLXN&O�P�b7i4Y�P�n+S�U�VdW�O�JMU&S�LXN@Y�N5N&O_e¼m-\Q¾?Z

� |�JÀ��JMLMN@O�P�b7i4Y>Pon{V@U+¨@�@O=N@O���O�V@O=PRSo¬@U Á �@O=�7O=V[�v�d�+Y�Pv� O�VdN&O�P�O=So¬@UE¥)¨EU P Á �@O^�v�
�2Y�Pv� O�V�¨�O�P�L=�U-N&LMS�U§O9�¦¨4Y�P{¢��v��W�O=JkU&S�LMN@Y N�V@U¤O=�{�+Y?¢ U�P Á �@OdJXY§N&O=J²�2Y>P���O=V
N@O�P�O=So¬@U Á �@O_¨EO=Pv�+Lk�vO^O=J�O���¬@O�P9H

� |�J)��JMLMN&O=P�b7i4Y�P�n���L-¨@�@O9N&O���O�V@O=P��vP�O=��So¬@U Á �4O=��O�V¦�v�¦�2Y>P���O=V^Lk® Á �@LkO=P�N@U4¥�¨�U�P Á �4O
�v���2Y>P���O=VD¨EO=PvL9�U N&LXS�U
O9�¹¨4Y�P¦¢D��LMO��+¨@P�OA¨�U&N&P�Y§So¬@U&S�Y>P{S�U�V�U��vPoY[O=���vP��4S©���@PoY
Á �@O_��O�V@�-Y+Y>JÀ�+O�V@U-�u�@V[�2Y>P���O�VdLM��¨EY>PjO�V[�v�d�2Y�Pv� O�VfLM® Á �@LMO�PoN&UEH

q



����� 	�
��������� � ����� �%��
 � ������!��
|3J���JMLMN@O�P¹r2¾¹O=���E�YA½0U�P��+Y N&UA¨�U�P�`f�+U ��Y>LXS�U-�j¢
��O�N&O=�v¨@JXY>®=YAW�O�Pv�vLXS�Y�Jk�+O=V ��O¦S�U �+Uf��O
LMJk�4���vPoY�O�VdJMY2��LM���@PoY�m@H

0 en 7 generaciones

vC1 = 0/7 = 0

entonces:

vC1 <= ver

desplazamiento vertical

1 - 4
1 - 3

4 - 1
3 - 1

altura periódica
en el margen
izquierdo = 4

altura periódica
en el margen
izquierdo = 3

altura periódica
en el margen
derecho = 3

altura periódica
en el margen
derecho = 4

��Lk� �@P�Y+m �.IKJMLXN&O�PKr2¾^S�U�VdW�O�JMU&S�LXN@Y�Nds-\ q

� |�J/� JkLXN&O�P_r2¾¹¨@�@O9N&O^�vO=V@O�PKSo¬@U Á �@O=�RO�V�Y>�{iEU-�j�2Y>P���O=V@O=�=¥@¨�U�P Á �4O^�vLMO�V@O¦�+Y�P�e
� O�V@O9�¹¨�O�P�L=�U-N&LXS�U �¦¨4Y>P�O=�¹OfLM��¨EY>P�O=�^¢��v��W�O�JMU&S�LXN@Y�NDV4U�O=�{�2Y?¢�U�P Á �@O5JMY§N&O�J
�2Y�Pv� O�V[N&O�P�O=So¬@U&\?LM® Á �@LMO�PoN&U Á �@O_¨�O�P��+L¾��O^O�J�O��v¬@O=P=H

� |�Jj��JMLMN@O�Pfr2¾d�vLj¨@�@O9N&Od�vO=V@O�P+�@V}So¬@U Á �@O5O=V �v� �+Y�Pv� O�V Lk® Á �4LkO=P�N&UE¥3¨�U�P Á �4O
��LkO=V@O[�@V��2Y�Pv� O�V�¨�O�P�L=�U-N&LXS�U Á �@OdO=��¨4Y�P{¢��vLMO��+¨@P�Of¨�U)N@P�Y So¬@U&S�Y�P�S�U�V�U��vPoY
O9�·��Pv�ES©�v�4P�Y Á �@O+��O�V@�-Y�Y>J3�+O=V@U �^�4V��+Y�Pv� O�V Lk�+¨4Y�P¹O�V��v���2Y>P���O=V N&O=PvO9So¬@U4¥
Á �@O^W)LXY�¶·O^N&O_LM® Á �@LMO�PoN@Y+Y�N@O�P�O=So¬4Y4H

� |�J_��JMLMN&O=P§r2¾ �vL_¨@�@O=N@O§��O�V@O=Pd�4V So¬@U Á �@O O�V ��� �+Y�Pv� O�V�N@O�P�O=So¬@UE¥R¨�U�P Á �4O
��LkO=V@O¹�@V
�2Y�Pv� O�Vd¨EO=PvL9�U N&LXS�U Á �@O¹O9�jLM��¨EY>Pj¢[��LMO��+¨@P�O^¨EU&N&PoY+So¬@U&S�Y�P�S�U�V[U��vPoY
O9�·��Pv�ES©�v�4P�Y Á �@Ou��O�V@�-YKY�J@�+O�V@U-�.�@V2�2Y>P���O=V{¨EY>P.O�VA�v�+�2Y>P���O�V�LM® Á �@LMO�PoN&U4¥ Á �@O
W)LXY�¶·O^N&O¹N&O=PvO9So¬4Y�Y{LM® Á �@LMO�PoN@Y4H

n
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|3J���JMLMN@O�P¹ruZ+O=���E�YA½0U�P��+Y N&UA¨�U�P�`f�+U ��Y>LXS�U-�j¢
��O�N&O=�v¨@JXY>®=YAW�O�Pv�vLXS�Y�Jk�+O=V ��O¦S�U �+Uf��O
LMJk�4���vPoY�O�VdJMY2��LM���@PoY2q)H

0 en 7 generaciones

vC2 = 0/7 = 0

entonces:

vC2 <= ver

1 - 4
1 - 3

4 - 1
3 - 1

altura periódica
en el margen
derecho = 3

altura periódica
en el margen
derecho = 4

altura periódica
en el margen
izquierdo = 4

altura periódica
en el margen
izquierdo = 3

desplazamiento vertical

��Lk� �@P�YAq �.IKJMLXN&O�PKruZ�S�U�VdW�O�JMU&S�LXN@Y�Nds-\ q

� |�J/� JkLXN&O�P_ruZ+¨@�@O9N&O^�vO=V@O�PKSo¬@U Á �@O=�RO�V�Y>�{iEU-�j�2Y>P���O=V@O=�=¥@¨�U�P Á �4O^�vLMO�V@O¦�+Y�P�e
� O�V@O9�¹¨�O�P�L=�U-N&LXS�U �¦¨4Y>P�O=�¹OfLM��¨EY>P�O=�^¢��v��W�O�JMU&S�LXN@Y�NDV4U�O=�{�2Y?¢�U�P Á �@O5JMY§N&O�J
�2Y�Pv� O�V[N&O�P�O=So¬@U&\?LM® Á �@LMO�PoN&U Á �@O_¨�O�P��+L¾��O^O�J�O��v¬@O=P=H

� |�Jj��JMLMN@O�PfruZ§�vLj¨@�@O9N&Od�vO=V@O�P+�@V}So¬@U Á �@O5O=V �v� �+Y�Pv� O�V Lk® Á �4LkO=P�N&UE¥3¨�U�P Á �4O
��LkO=V@O[�@V��2Y�Pv� O�V�¨�O�P�L=�U-N&LXS�U Á �@OdO=��¨4Y�P{¢��vLMO��+¨@P�Of¨�U)N@P�Y So¬@U&S�Y�P�S�U�V�U��vPoY
O9�·��Pv�ES©�v�4P�Y Á �@O+��O�V@�-Y�Y>J3�+O=V@U �^�4V��+Y�Pv� O�V Lk�+¨4Y�P¹O�V��v���2Y>P���O=V N&O=PvO9So¬@U4¥
Á �@O^W)LXY�¶·O^N&O_LM® Á �@LMO�PoN@Y+Y�N@O�P�O=So¬4Y4H

� |�J_��JMLMN&O=P§ruZ��vL_¨@�@O=N@O§��O�V@O=Pd�4V So¬@U Á �@O O�V ��� �+Y�Pv� O�V�N@O�P�O=So¬@UE¥R¨�U�P Á �4O
��LkO=V@O¹�@V
�2Y�Pv� O�Vd¨EO=PvL9�U N&LXS�U Á �@O¹O9�jLM��¨EY>Pj¢[��LMO��+¨@P�O^¨EU&N&PoY+So¬@U&S�Y�P�S�U�V[U��vPoY
O9�·��Pv�ES©�v�4P�Y Á �@Ou��O�V@�-YKY�J@�+O�V@U-�.�@V2�2Y>P���O=V{¨EY>P.O�VA�v�+�2Y>P���O�V�LM® Á �@LMO�PoN&U4¥ Á �@O
W)LXY�¶·O^N&O¹N&O=PvO9So¬4Y�Y{LM® Á �@LMO�PoN@Y4H

w
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|3J���JMLMN@O�P¹r7G2O=���E�YA½0U�P��+Y N&UA¨�U�P�`f�+U ��Y>LXS�U-�j¢
��O�N&O=�v¨@JXY>®=YAW�O�Pv�vLXS�Y�Jk�+O=V ��O¦S�U �+Uf��O
LMJk�4���vPoY�O�VdJMY2��LM���@PoY�n@H

0 en 7 generaciones

vC3 = 0/7 = 0

entonces:

vC3 <= ver

1 - 4
1 - 3

4 - 1
3 - 1

desplazamiento vertical

altura periódica
en el margen
derecho = 3

altura periódica
en el margen
derecho = 4

altura periódica
en el margen
izquierdo = 4

altura periódica
en el margen
izquierdo = 3

��Lk� �@P�Y+n �.IKJMLXN&O�PKr7G+S�U�VdW�O�JMU&S�LXN@Y�Nds-\ q

� |�J/� JkLXN&O�P_r7G2¨@�@O9N&O^�vO=V@O�PKSo¬@U Á �@O=�RO�V�Y>�{iEU-�j�2Y>P���O=V@O=�=¥@¨�U�P Á �4O^�vLMO�V@O¦�+Y�P�e
� O�V@O9�¹¨�O�P�L=�U-N&LXS�U �¦¨4Y>P�O=�¹OfLM��¨EY>P�O=�^¢��v��W�O�JMU&S�LXN@Y�NDV4U�O=�{�2Y?¢�U�P Á �@O5JMY§N&O�J
�2Y�Pv� O�V[N&O�P�O=So¬@U&\?LM® Á �@LMO�PoN&U Á �@O_¨�O�P��+L¾��O^O�J�O��v¬@O=P=H

� |�Jj��JMLMN@O�Pfr7G¤�vLj¨@�@O9N&Od�vO=V@O�P+�@V}So¬@U Á �@O5O=V �v� �+Y�Pv� O�V Lk® Á �4LkO=P�N&UE¥3¨�U�P Á �4O
��LkO=V@O[�@V��2Y�Pv� O�V�¨�O�P�L=�U-N&LXS�U Á �@OdO=��¨4Y�P{¢��vLMO��+¨@P�Of¨�U)N@P�Y So¬@U&S�Y�P�S�U�V�U��vPoY
O9�·��Pv�ES©�v�4P�Y Á �@O+��O�V@�-Y�Y>J3�+O=V@U �^�4V��+Y�Pv� O�V Lk�+¨4Y�P¹O�V��v���2Y>P���O=V N&O=PvO9So¬@U4¥
Á �@O^W)LXY�¶·O^N&O_LM® Á �@LMO�PoN@Y+Y�N@O�P�O=So¬4Y4H

� |�J_��JMLMN&O=P§r7G �vL_¨@�@O=N@O§��O�V@O=Pd�4V So¬@U Á �@O O�V ��� �+Y�Pv� O�V�N@O�P�O=So¬@UE¥R¨�U�P Á �4O
��LkO=V@O¹�@V
�2Y�Pv� O�Vd¨EO=PvL9�U N&LXS�U Á �@O¹O9�jLM��¨EY>Pj¢[��LMO��+¨@P�O^¨EU&N&PoY+So¬@U&S�Y�P�S�U�V[U��vPoY
O9�·��Pv�ES©�v�4P�Y Á �@Ou��O�V@�-YKY�J@�+O�V@U-�.�@V2�2Y>P���O=V{¨EY>P.O�VA�v�+�2Y>P���O�V�LM® Á �@LMO�PoN&U4¥ Á �@O
W)LXY�¶·O^N&O¹N&O=PvO9So¬4Y�Y{LM® Á �@LMO�PoN@Y4H
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|3J���JMLXN&O�Puz�¾KO=���E�Y¦½0U�P��2Y�N&U¦¨EU P�¾M¾R�+U ��Y>LXS�U-�3¢A�vO�N&O9��¨4JMY�®=Y¦N@O�LM® Á �@LMO�PoN@Y¦Y{N&O�P�O=So¬EY
S�U �+U+�vO_LkJM�4���vPoY�O�V[JMY+��LM���@PoY{w4H

altura periódica
en el margen
izquierdo = 3

altura periódica
en el margen
izquierdo = 4

altura periódica
en el margen
derecho = 3

altura periódica
en el margen
derecho = 4

desplazamiento de izquierda a derecha 2 a la derecha en 10 generaciones

vD1 = 2/10 = 0.2

entonces:

vD1 <= vel

1 - 4
2 - 3

4 - 1
3 - 2

��LM���@PoY+w ��IKJMLMN&O=P�z�¾¹S�U�VdW�O=JkU&S�LXN@Y N5N&O¹Z-\Q¾=s

� |�J/� JkLXN&O�P�z�¾¹V4U2¨@�@O=N@O¹�vO=V@O�P�N&U ��So¬@U Á �4O=�jO=V����
�2Y>P���O=V5LM® Á �@LMO�PoN&UE¥4¨�U�P Á �4O
�v�¦�2Y�Pv� O�V^¨�O�P�L=�U-N&LMS�URO9�/LM�+¨4Y>P�¢¹���{W�O=JkU&S�LXN@Y N_V@U�O9�/�2Y?¢ U�P Á �@O²JMY�N&O�J)�2Y>P���O=V
LM® Á �@LMO�PoN&U Á �@O_¨EO=Pv�+Lk�vO^O=J�O���¬@O�P9H

� |�J���JMLXN&O�P�z.¾^��L�¨4�@O=N&O_��O�V@O=P��@V
So¬@U Á �@O_O�V
�v�5�2Y>P���O=V5LM® Á �@LMO�PoN&UE¥&¨EU P Á �@O^�v�
�2Y�Pv� O�V
¨�O�P�L=�U-N&LMS�UAO=��¨4Y�PR¢
��LMO��+¨@P�O¦¨�U&N&PoYASo¬@U&S�Y�P�S�U V
U>��P�Y2O9�·��Pv�ES©�v�4P�Y Á �@O
��O�V@�-Y+Y>J��+O�V4U �u�@V[�2Y>P���O=VfLM��¨EY>PjO�V
�v�5�2Y�Pv� O�V[N&O�P�O=So¬@UEH

� |�J/� JkLXN&O�PKz�¾{V@UA¨@�4O=N&O¦�vO�V4O�PR�4V§So¬@U Á �@O¹O�V¤���
�2Y>P���O=V
N&O�P�O=So¬@UE¥4¨�U�P Á �@O¦�v�
�2Y�Pv� O�V�¨�O�P�L=�U-N&LMS�U§O9�¦¨4Y�P{¢��v��W�O=JkU&S�LMN@Y N�V@U¤O=�{�+Y?¢ U�P Á �@OdJXY§N&O=J²�2Y>P���O=V
N@O�P�O=So¬@U Á �@O_¨EO=Pv�+Lk�vO^O=J�O���¬@O�P9H

� |�Ju��JMLMN&O=P�z.¾[��Lu¨@�@O9N&O5�vO�V4O�P2N&U �+So¬@U Á �@O9�¦O=V �v���2Y>P���O=V�N&O�P�O=So¬4U4¥.¨�U�P Á �4O
�v�f�2Y�Pv� O�VA¨�O�P�L=�U-N&LXS�U¦O9�7Lk�+¨4Y�P²¢A�vLkO=�+¨@PvOK¨�U)N@P�Y{So¬@U&S�Y>PuS�U VAU>��P�Y¦O=���vP��4S©���@PoY
Á �@O_��O�V@�-Y+Y>JÀ�+O�V@U-�u�@V[�2Y>P���O�Vd¨4Y�P7O=V
���[�2Y>P���O=VfLM® Á �@LMO�PoN&U4H
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|3J���JMLXN&O�PuzKZ¦O=���E�Y¦½0U�P��2Y�N&U¦¨EU P�¾9s¹�+U ��Y>LXS�U-�3¢A�vO�N&O9��¨4JMY�®=Y¦N@O�LM® Á �@LMO�PoN@Y¦Y{N&O�P�O=So¬EY
S�U �+U+�vO_LkJM�4���vPoY�O�V[JMY+��LM���@PoYu¾9s@H

altura periódica
en el margen
izquierdo = 3

altura periódica
en el margen
izquierdo = 4

altura periódica
en el margen
derecho = 3

altura periódica
en el margen
derecho = 4

desplazamiento de izquierda a derecha 2 a la derecha en 10 generaciones

vD2 = 2/10 = 0.2

entonces:

vD2 <= vel

1 - 4
2 - 3

4 - 1
3 - 2

��LM���@PoYu¾9s �3IKJMLMN&O=PRz_Z{S�U�V[W�O=JkU&S�LMN@Y NfN&O¦Z-\Q¾9s

� |�J/� JkLXN&O�P�zKZ+V4U2¨@�@O=N@O¹�vO=V@O�P�N&U ��So¬@U Á �4O=�jO=V����
�2Y>P���O=V5LM® Á �@LMO�PoN&UE¥4¨�U�P Á �4O
�v�¦�2Y�Pv� O�V^¨�O�P�L=�U-N&LMS�URO9�/LM�+¨4Y>P�¢¹���{W�O=JkU&S�LXN@Y N_V@U�O9�/�2Y?¢ U�P Á �@O²JMY�N&O�J)�2Y>P���O=V
LM® Á �@LMO�PoN&U Á �@O_¨EO=Pv�+Lk�vO^O=J�O���¬@O�P9H

� |�J���JMLXN&O�P�z_Z���L�¨4�@O=N&O_��O�V@O=P��@V
So¬@U Á �@O_O�V
�v�5�2Y>P���O=V5LM® Á �@LMO�PoN&UE¥&¨EU P Á �@O^�v�
�2Y�Pv� O�V
¨�O�P�L=�U-N&LMS�UAO=��¨4Y�PR¢
��LMO��+¨@P�O¦¨�U&N&PoYASo¬@U&S�Y�P�S�U V
U>��P�Y2O9�·��Pv�ES©�v�4P�Y Á �@O
��O�V@�-Y+Y>J��+O�V4U �u�@V[�2Y>P���O=VfLM��¨EY>PjO�V
�v�5�2Y�Pv� O�V[N&O�P�O=So¬@UEH

� |�J/� JkLXN&O�PKzKZAV@UA¨@�4O=N&O¦�vO�V4O�PR�4V§So¬@U Á �@O¹O�V¤���
�2Y>P���O=V
N&O�P�O=So¬@UE¥4¨�U�P Á �@O¦�v�
�2Y�Pv� O�V�¨�O�P�L=�U-N&LMS�U§O9�¦¨4Y�P{¢��v��W�O=JkU&S�LMN@Y N�V@U¤O=�{�+Y?¢ U�P Á �@OdJXY§N&O=J²�2Y>P���O=V
N@O�P�O=So¬@U Á �@O_¨EO=Pv�+Lk�vO^O=J�O���¬@O�P9H

� |�Ju��JMLMN&O=P�z_Z¤��Lu¨@�@O9N&O5�vO�V4O�P2N&U �+So¬@U Á �@O9�¦O=V �v���2Y>P���O=V�N&O�P�O=So¬4U4¥.¨�U�P Á �4O
�v�f�2Y�Pv� O�VA¨�O�P�L=�U-N&LXS�U¦O9�7Lk�+¨4Y�P²¢A�vLkO=�+¨@PvOK¨�U)N@P�Y{So¬@U&S�Y>PuS�U VAU>��P�Y¦O=���vP��4S©���@PoY
Á �@O_��O�V@�-Y+Y>JÀ�+O�V@U-�u�@V[�2Y>P���O�Vd¨4Y�P7O=V
���[�2Y>P���O=VfLM® Á �@LMO�PoN&U4H
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S�U �+U+�vO_LkJM�4���vPoY�O�V[JMY+��LM���@PoYu¾M¾�H

4 a la izquierda en 15 generaciones

vE = -4/15 = -0.266

entonces:

vE <= ver

desplazamiento de derecha a izquierda

altura periódica
en el margen
izquierdo = 4

altura periódica
en el margen
derecho = 4

altura periódica
en el margen
izquierdo = 3

altura periódica
en el margen
derecho = 3

3 - 4
1 - 3

4 - 3
3 - 1

��LM���@PoY�¾�¾��3IKJMLMN@O�P�|}S�U VdW O�JMU&S�LXN@Y�N5N&O_e~`&\Q¾?h

� |�J/� JkLXN&O�P�|CV@U2¨@�@O9N&O¹��O�V@O=PR�@V�So¬4U Á �@O^O=V����
�2Y�Pv� O�V[Lk® Á �@LkO=P�N@U4¥4¨�U�P Á �@O¹�v�
�2Y�Pv� O�Vd¨EO=PvL9�U N&LXS�U2O9�jLM��¨EY>P�¢d���[W�O=JkU&S�LMN@Y NfV4U2O=�j�2Y?¢�U P Á �@O^JMY2N@O�J��2Y>P���O=V
LM® Á �@LMO�PoN&U Á �@O_¨EO=Pv�+Lk�vO^O=J�O���¬@O�P9H

� |�Jª��JMLMN&O=P7| ��L�¨@�@O9N&O��vO�V4O�P7�vP�O=�7So¬@U Á �@O=�²O�Vd���A�2Y�Pv� O�VALM® Á �@LMO�PoN&U4¥-¨�U�P Á �4O��v�
�2Y�Pv� O�V
¨�O�P�L=�U-N&LMS�UAO=��¨4Y�PR¢
��LMO��+¨@P�O¦¨�U&N&PoYASo¬@U&S�Y�P�S�U V
U>��P�Y2O9�·��Pv�ES©�v�4P�Y Á �@O
��O�V@�-Y+Y>J��+O�V4U �u�@V[�2Y>P���O=VfLM��¨EY>PjO�V
�v�5�2Y�Pv� O�V[N&O�P�O=So¬@UEH

� |�JÀ��JMLMN@O�P�| V@U2¨@�@O9N&OK�vO=V@O�Pj��PvO9�jSo¬@U Á �@O=�7O�V
�v�[�+Y�Pv� O�VdN&O�P�O=So¬@UE¥)¨EU P Á �@O^�v�
�2Y�Pv� O�V�¨�O�P�L=�U-N&LMS�U§O9�¦¨4Y�P{¢��v��W�O=JkU&S�LMN@Y N�V@U¤O=�{�+Y?¢ U�P Á �@OdJXY§N&O=J²�2Y>P���O=V
N@O�P�O=So¬@U Á �@O_¨EO=Pv�+Lk�vO^O=J�O���¬@O�P9H

� |�Ju��JMLMN&O=P{|���L7¨@�@O9N&O5�vO�V4O�P��@V So¬@U Á �@O5O�V �v���2Y>P���O=V�N&O=PvO9So¬@U4¥�¨�U�P Á �4O5�v�
�2Y�Pv� O�V�¨�O�P�L9�U N&LXS�U¤O=��Lk�+¨4Y�P+¢���LMO��+¨@P�Od¨EU&N&PoY¤So¬4U)S=Y>P+S�U V�U>��P�Y§O=���vP��4S©���@PoY
Á �@O_��O�V@�-Y+Y>JÀ�+O�V@U-�u�@V[�2Y>P���O�Vd¨4Y�P7O=V
���[�2Y>P���O=VfLM® Á �@LMO�PoN&U4H
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8 a la izquierda en 30 generaciones

vEb = -8/30 = -0.266

entonces:

vEb <= ver

desplazamiento de derecha a izquierda

altura periódica
en el margen
izquierdo = 4 altura periódica

en el margen
derecho = 4

altura periódica
en el margen
izquierdo = 3

altura periódica
en el margen
derecho = 3

6 - 4
2 - 3

4 - 6
3 - 2

��LM���@PoY�¾9Z �3IKJMLMN@O�P�|3iEY>PjS�U VdW O�JMU&S�LXN@Y�N5N&O_e�n)\�G s

� |�J@��JMLXN&O�P3|�i4Y>P.V@U_¨@�4O=N&Ou��O�V@O=P�N&U �.So¬4U Á �@O9��O�V2�v���2Y�Pv� O�V�Lk® Á �4LkO=P�N&UE¥>¨�U�P Á �4O
�v�¦�2Y�Pv� O�V^¨�O�P�L=�U-N&LMS�URO9�/LM�+¨4Y>P�¢¹���{W�O=JkU&S�LXN@Y N_V@U�O9�/�2Y?¢ U�P Á �@O²JMY�N&O�J)�2Y>P���O=V
LM® Á �@LMO�PoN&U Á �@O_¨EO=Pv�+Lk�vO^O=J�O���¬@O�P9H

� |�JE� JkLXN&O=P²|3iEY>P²�vL�¨@�@O=N@OR��O�V@O=P7�vO�LX��So¬@U Á �@O9��O=Vf���f�+Y�Pv� O�V2LM® Á �@LMO�PoN&U4¥-¨�U�P Á �4O
�v���2Y>P���O=VD¨EO=PvL9�U N&LXS�U
O9�¹¨4Y�P¦¢D��LMO��+¨@P�OA¨�U&N&P�Y§So¬@U&S�Y>P{S�U�V�U��vPoY[O=���vP��4S©���@PoY
Á �@O_��O�V@�-Y+Y>JÀ�+O�V@U-�u�@V[�2Y>P���O�VdLM��¨EY>PjO�V[�v�d�2Y�Pv� O�V5N@O�P�O=So¬@UEH

� |�JÀ��JMLMN@O�Pj|3i4Y�PuV@U+¨@�@O=N@O_�vO�V4O�Pj��O=LM�jSo¬4U Á �@O9�7O�V
���d�2Y>P���O=V5N&O=PvO9So¬@U4¥)¨�U�P Á �4O
�v�d�+Y�Pv� O�V5¨EO=PvL9�U N&LXS�U+O9�u¨4Y>Pu¢f�v�5W O�JMU&S�LXN@Y�N5V@U+O=�u�2Y?¢�U P Á �@O_JXY+N&O�JÀ�2Y>P���O=V
N@O�P�O=So¬@U Á �@O_¨EO=Pv�+Lk�vO^O=J�O���¬@O�P9H

� |�J�� JkLXN&O=P�|3iEY>P��vL�¨@�@O=N@O¦��O�V@O=PKN&U-�RSo¬@U Á �@O9�RO=V§���§�+Y�Pv� O�V�N&O=PvO9So¬@U4¥�¨�U�P Á �4O
�v�f�2Y�Pv� O�VA¨�O�P�L=�U-N&LXS�U¦O9�7Lk�+¨4Y�P²¢A�vLkO=�+¨@PvOK¨�U)N@P�Y{So¬@U&S�Y>PuS�U VAU>��P�Y¦O=���vP��4S©���@PoY
Á �@O_��O�V@�-Y+Y>JÀ�+O�V@U-�u�@V[�2Y>P���O�Vd¨4Y�P7O=V
���[�2Y>P���O=VfLM® Á �@LMO�PoN&U4H
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S�U �+U+�vO_LkJM�4���vPoY�O�V[JMY+��LM���@PoYu¾9G@H

4 a la izquierda en 36 generaciones

vF = -4/36 = -0.111

entonces:

vF <= ver

desplazamiento de derecha a izquierda

altura periódica
en el margen
izquierdo = 4 altura periódica

en el margen
derecho = 4

altura periódica
en el margen
izquierdo = 3

altura periódica
en el margen
derecho = 3

6 - 4
4 - 3

4 - 6
3 - 4

��LM���@PoY�¾=G �.IKJMLXN&O�P�� S�U�VdW�O=JkU&S�LMN@Y N5N@O_e~`&\�G�m

� |�J4� JkLXN&O�P²�§V@U¦¨@�@O=N@Oj�vO=V@O�P7S��4Y>�vP�U_So¬4U Á �@O9�.O�VA�v�2�2Y>P���O=V�LM® Á �@LMO�PoN&UE¥�¨�U�P Á �4O
�v�¦�2Y�Pv� O�V^¨�O�P�L=�U-N&LMS�URO9�/LM�+¨4Y>P�¢¹���{W�O=JkU&S�LXN@Y N_V@U�O9�/�2Y?¢ U�P Á �@O²JMY�N&O�J)�2Y>P���O=V
LM® Á �@LMO�PoN&U Á �@O_¨EO=Pv�+Lk�vO^O=J�O���¬@O�P9H

� |�JÀ��JMLMN@O�Pu����LÀ¨4�@O=N&O��vO=V@O�P��vO�LX�uSo¬@U Á �@O=�7O�Vd���d�2Y>P���O=VALk® Á �@LkO=P�N@U4¥)¨EU P Á �@O_�v�
�2Y�Pv� O�V
¨�O�P�L=�U-N&LMS�UAO=��¨4Y�PR¢
��LMO��+¨@P�O¦¨�U&N&PoYASo¬@U&S�Y�P�S�U V
U>��P�Y2O9�·��Pv�ES©�v�4P�Y Á �@O
��O�V@�-Y+Y>J��+O�V4U �u�@V[�2Y>P���O=VfLM��¨EY>PjO�V
�v�5�2Y�Pv� O�V[N&O�P�O=So¬@UEH

� |�J���JMLXN&O�PR� V@U2¨@�4O=N&O_��O�V@O=PR��O=LM�RSo¬@U Á �4O=�jO=V[�v�
�2Y>P���O=VdN&O=PvO9So¬@U4¥&¨�U�P Á �@O¹�v�
�2Y�Pv� O�V�¨�O�P�L=�U-N&LMS�U§O9�¦¨4Y�P{¢��v��W�O=JkU&S�LMN@Y N�V@U¤O=�{�+Y?¢ U�P Á �@OdJXY§N&O=J²�2Y>P���O=V
N@O�P�O=So¬@U Á �@O_¨EO=Pv�+Lk�vO^O=J�O���¬@O�P9H

� |�J���JMLMN&O=PK����L�¨@�@O9N&O{�vO�V4O�P^S��4Y>�vP�U5So¬@U Á �@O9��O=V¤�v�§�2Y>P���O=V§N&O=PvO9So¬@U4¥ª¨�U�P Á �4O
�v�f�2Y�Pv� O�VA¨�O�P�L=�U-N&LXS�U¦O9�7Lk�+¨4Y�P²¢A�vLkO=�+¨@PvOK¨�U)N@P�Y{So¬@U&S�Y>PuS�U VAU>��P�Y¦O=���vP��4S©���@PoY
Á �@O_��O�V@�-Y+Y>JÀ�+O�V@U-�u�@V[�2Y>P���O�Vd¨4Y�P7O=V
���[�2Y>P���O=VfLM® Á �@LMO�PoN&U4H
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14 a la izquierda en 42 generaciones

vG = -14/42 = -0.333

entonces:

vG <= ver

desplazamiento de derecha a izquierda

altura periódica
en el margen
izquierdo = 4

altura periódica
en el margen
derecho = 4

altura periódica
en el margen
izquierdo = 3

altura periódica
en el margen
derecho = 3

9 - 4
2 - 3

4 - 9
3 - 2

��LM���@PoY�¾�` �3IKJMLMN@O�PRIgS�U�VdW�O=JkU&S�LMN@Y N5N@O�e�¾�`&\?`)Z

� |�J4� JkLXN&O�P�I V@U¦¨@�@O=N@Ou�vO�V4O�P²N@U �3So¬@U Á �@O9�.O�VA�v�+�+Y�Pv� O�V+LM® Á �@LMO�PoN&U4¥>¨�U�P Á �@O��v�
�2Y�Pv� O�Vd¨EO=PvL9�U N&LXS�U2O9�jLM��¨EY>P�¢d���[W�O=JkU&S�LMN@Y NfV4U2O=�j�2Y?¢�U P Á �@O^JMY2N@O�J��2Y>P���O=V
LM® Á �@LMO�PoN&U Á �@O_¨EO=Pv�+Lk�vO^O=J�O���¬@O�P9H

� |�J���JMLXN&O�PRIg��L/¨@�@O=N@O_�vO�V4O�PjV)�@O�W O^So¬@U Á �4O=�uO�V
�v�[�+Y�Pv� O�VdLk® Á �@LkO=P�N@U4¥&¨�U�P Á �4O
�v���2Y>P���O=VD¨EO=PvL9�U N&LXS�U
O9�¹¨4Y�P¦¢D��LMO��+¨@P�OA¨�U&N&P�Y§So¬@U&S�Y>P{S�U�V�U��vPoY[O=���vP��4S©���@PoY
Á �@O_��O�V@�-Y+Y>JÀ�+O�V@U-�u�@V[�2Y>P���O�VdLM��¨EY>PjO�V[�v�d�2Y�Pv� O�V5N@O�P�O=So¬@UEH

� |�J�� JkLXN&O=PKI�V@UA¨4�@O=N&O¦�vO=V@O�PKV)�@O�W O¦So¬@U Á �@O=�RO�V��v���2Y>P���O�V�N@O�P�O=So¬@UE¥4¨�U�P Á �4O
�v�d�+Y�Pv� O�V5¨EO=PvL9�U N&LXS�U+O9�u¨4Y>Pu¢f�v�5W O�JMU&S�LXN@Y�N5V@U+O=�u�2Y?¢�U P Á �@O_JXY+N&O�JÀ�2Y>P���O=V
N@O�P�O=So¬@U Á �@O_¨EO=Pv�+Lk�vO^O=J�O���¬@O�P9H

� |�J�� JkLXN&O=P_I �vL�¨@�@O=N@O¹�vO=V@O�P_N&U-��So¬@U Á �@O9�RO=V§���§�+Y�Pv� O�V§N@O�P�O=So¬@UE¥4¨�U�P Á �4O{�v�
�2Y�Pv� O�V�¨�O�P�L9�U N&LXS�U¤O=��Lk�+¨4Y�P+¢���LMO��+¨@P�Od¨EU&N&PoY¤So¬4U)S=Y>P+S�U V�U>��P�Y§O=���vP��4S©���@PoY
Á �@O_��O�V@�-Y+Y>JÀ�+O�V@U-�u�@V[�2Y>P���O�Vd¨4Y�P7O=V
���[�2Y>P���O=VfLM® Á �@LMO�PoN&U4H
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18 a la izquierda en 92 generaciones

vH = -18/92 = -0.195152173913043

entonces:

vH <= ver

desplazamiento de derecha a izquierda

altura periódica
en el margen
izquierdo = 4

altura periódica
en el margen
derecho = 4

altura periódica
en el margen
izquierdo = 3

altura periódica
en el margen
derecho = 3

17 - 4
  8 - 3

4 - 17
3 - 8

��LM���@PoY�¾9h �.IKJMLXN&O�PR� S�U�V[W�O=JkU&S�LXN@Y NfN&O_e�¾=n)\�w Z

� |�J/� JkLXN&O�P��%V@UA¨@�@O9N&O^��O�V@O=P�U&So¬@UASo¬@U Á �@O=�jO=V����[�2Y>P���O=V[Lk® Á �4LkO=P�N&UE¥@¨�U�P Á �4O
�v�¦�2Y�Pv� O�V^¨�O�P�L=�U-N&LMS�URO9�/LM�+¨4Y>P�¢¹���{W�O=JkU&S�LXN@Y N_V@U�O9�/�2Y?¢ U�P Á �@O²JMY�N&O�J)�2Y>P���O=V
LM® Á �@LMO�PoN&U Á �@O_¨EO=Pv�+Lk�vO^O=J�O���¬@O�P9H

� |�J^��JMLMN@O�P
� ��L^¨4�@O=N&O ��O�V@O=P�N&LkO9S�LX��LMO���O�So¬@U Á �4O=�[O�V �v� �2Y>P���O=V�LM® Á �@LMO�PoN&U4¥
¨�U�P Á �@OA�v� �2Y�Pv� O�VD¨EO=PvL9�U N@LMS�UdO9�^¨4Y�P¹¢¤�vLkO=�+¨@PvO2¨�U&N&PoY
So¬@U&S�Y>P¹S�U�VDU>��P�Y[O9�·e
��Pv�ES©�v�4P�Y Á �@O_�vO=V@� Y+Y�JÀ��O=V@U �u�4Vd�2Y�Pv� O�VfLM�+¨4Y>PRO�V[���[�2Y>P���O=V5N&O=PvO9So¬@U4H

� |�J � JkLXN&O=P���V4U�¨@�@O9N&O3��O�V@O=P�N&LMO=S�LM�vLkO��vO7So¬@U Á �4O=��O=V¦�v�^�+Y�Pv� O�V¹N&O=PvO9So¬@U4¥9¨�U�P Á �4O
�v�d�+Y�Pv� O�V5¨EO=PvL9�U N&LXS�U+O9�u¨4Y>Pu¢f�v�5W O�JMU&S�LXN@Y�N5V@U+O=�u�2Y?¢�U P Á �@O_JXY+N&O�JÀ�2Y>P���O=V
N@O�P�O=So¬@U Á �@O_¨EO=Pv�+Lk�vO^O=J�O���¬@O�P9H
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