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LR VISION 

Investigaciones en almTInas de la Escuela Normal 

A1Iatomia. - La vista es uno de los sentidos por medio del cual 
apreciamos las impresiones luminosas. 

El aparato de este sentido es el ocular, comprendiendo globe 
del ojo y partes auxiliares. EI organo esencial es el globo ocu· 
lar especialmente una de las membranas, la retina, la cual reune 
los aparatos nerviosos terminales destin ados a percibir las im· 
presiones luminosas originadas por la excitacion mediante el agente 
externo llamado luz. Para que la sensacion sea perfecta y com· 
pleta, es necesaria la intervencion de una serie de apaI'atos que ayu· 
dan a su perfeccion, pues con solo poseer un excitante, y una 
membrana impresionable, la visi6n se haria rudimentaria e incom· 
pi eta. EI aparato de este sentiJo esta, pues, compuesto del globo 
del ojo y las partes auxiliares. 

EI ojo 6 globo ocular - organo par colocado simetricamente en 
la base de la orbita - tiene la forma de una esfera ligeramente 
aplanada de arriba abajo. 

Su diametro anteroposterioI' mide 25 mm. j su diametro tI·anS\'er· 
sal 23,5 mm. j su diametro vertical 23 mm. El ojo pesa de 7 a 7 1/ 2 
gramos (Testut.). 

Se distinguen en el, un polo anterior y un polo posterior, es 
decir, los dos puntos de la superficie exterior que atraviesa el 
diametro anteroposterior del organo j un ecuador, el circulo mayor 
perpendicular al eje nombI'ado j dos hemisferios, uno anteI-ioI' y 
otro posterior j los meridianos que son los grandes circulos que 
pasan a la 'vez por ambos polos. 

Vemos que estas divisiones y !ineas imaginarias nos llevan con 
facilidad a la concepcion del globo terrestre. Anatomicamente el 
ojo se com pone de membranas y medios refringentes. Las membra
nas son tres tunicas concentricas que referidas de fuera hacia adentro 
son: tunica fibrosa, tunica vascular y tLlnica nerviosa j los medios 
transparentes de del ante hacia atras son: el humor acuoso, conte· 
nido dentro de las camaras del ojo, el cristalino y el cuerpo vi· 
treo. La tunica fibrosa muy gruesa y resistente, se divide en dos 
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porciones: la esclerotica, porcion posterior, y la cornea, porcion an· 
terior. La esclerotica 0 cornea opaca, representa aproximaciamente 
5/S posteriores de la tunica extern a del ojo; su peso es proximamente 
1.15 gr., su espesor 1mrn. en la parte posterior·, 0'6 mm. en la ante
rior y de 0.4 mm. en su parte media. La esc1erotica es un segmento 
de esfera hueca, con un radio de 11 a 12 mm. La superficie extel·ior 
es convexa, azulada en el nino, blanca nacarada en el adulto y lige· 
ramente amarillenta en el anciano; esta en contacto con la capsula 
de Terion donde se insertan los cuatro mtlsculos rectos del ojo, 
y los dos oblicuos. Presenta orificios <jue la atraviesan y son de 15 
a 20 en la parte posterior rodeando el nervio optico y dan paso a las 
arterias cilia res : los orificios anteriores dispuestos alrededor de la 
cornea para las arterias ciliares anteriores, venillas y linfaticos; ori
ficios medios en numero de cuatro, situ ados un poco detras del ecua
dOl· para dar paso a los cllatro vasos y los linfaticos correspol1-
dientes. 

La superficie interior es concava, coloracion negruzca y esta en 
contacto con la coroides, unida con esta ultima por vasos y nen-ios 
que la atraviesan y por la lamina fusca, capa de tejido conjuntiyo 
laxo. En la pane posterior presenta la esclel-otica una abertura desti
nada a dar paso al nervio optico ; a 3 mm. por dentro y a 1 mm. POI
abajo del polo posterior, tal es su situacion. Orificio cortado a bisel, 
disminuye de diametro de atras a adelante; no es, pues, cilindrico 
sino conico truncado de base posterior; sus diametros son: de.j. a 
5 mm. y de 1 a 15 mm. Esta cerrado por delante por una membrana 
fib1"Osa sembrada de agujeros, la lamina cribosa constituida por las 
laminillas mas intern as de la esc1erotica y se unen en su parte mas 
anterior cierto numero de haces procedentes de la coroides. 

En la lamina cribosa se trenzan los haces del nen·io optico antes 
de terminar en la retina. En su parte anterior presenta otra aber
tura destinada a recibir la cornea transparente, cortada esta tam bien 
a bisel, pero es irregular; visto por detras es una circunferencia regu
lar, con un diametro de 13 mm.; vista por delante es oval, cuyo eje 
mayor es transversal de 12 mm., y el otro de 11 mm. Se encuentra el 
conducto de Schlemm que es un conducto Iinfatico; por delante de 
este se ven algunos pequenos vasos nerviosos cuyo conjunto cons
tituye el plexo venoso de Leber; parte del conducto de Schlemm y 
van a parar a las venas vasculares. La esclerotica es una membrana 
[ormada por fibras laminosas y elasticas, muy resistentes, blanqueci
nas, esferoidal, ocupando casi la superficie del globo . 

. La cornea es transparente (cornea transparente) engastada en la 
abertura anterior cle la esc1erotica, casquete esferico transparente y 
fOI-mado por capas interpuestas, una central cle tejido corneo; al in
terior y exteriol- de esta, clos cle tejido elastico, Ilamaclo membrana 
cle Dernours. Representa un segmento cle esfera cuyo raclio es un 
poco mas pequeno que el cle la escler6tica, resultando que la cor
nea representa, con relacion a la esfera ocular, una parte algo abom
bacia. SlI espesor es cle 1 mm. en Sll porcion periferica y cle 0.8 mm. 
ell Sll parte central. Su cara anteriOl· convexa, lisa y uniforme, esta 
tn relacion con la atmosfera 0 los pal·pados. De forma oval, Illicle 
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12 mm. POI- 11 mm. y tiene una curvatura de 7 0 de 8mm. La cara 
posterior concava, lisa, uniforme, esta en relacion can e! humor 
acuoso i de forma circular micle 13 mm. de diametro. EI limbo cor
lleal cortado a bisel, mas pronunciado por arriba y por abajo que 
por fuera y por dentro. Al nive! clel punto cle contacto con la es
clerotica estas dos membranas estan unidas entre sl [lor fusion de 
tejido. Esa linea estrecha de color grisaceo que se ve en las perso
nas de edad avanzada, se designa con el nombre de areo senil. La 
cornea esta compuesta de cinco capas que cle clelante hacia atras son: 
la capa epitelial anterior, la lamina elastica anterior, el tejido pl-opio 
cle la cornea, la lamina postel-ior (membrana de Descernet 0 de De
mours), y la capa epitelial posterior. La tunica vascular clel ojo 
es una membrana cle color sombra situada entre la tunica fibrosa y 
la tunica nerviosa; esta compuesta de la coroides pl-opiamente dicha, 
de la zona ciliar y cle! iris. 

La coroicles r.epresenta un segmento de· esfera hueca entl-e la es
elerotica y la retina. De tinte algo obscuro, pal-clo 0 negro, cle poca 
consistencia, su espesor es de 0.4 mm. hasta 0.2 mm. Tiene una aber
tura posterior que da paso al nervio optico; en el borcle anterior y 
en la continuacion cle la zona cilial- esta 10 que se llama la ora serrata. 
Compuesta cle cuatro capas que son: la lamina fusca, la capa de los 
grancles vasos, la capa de los capilares (membrana cle Runsch) y la 
membrana vitrea 0 membrana de Bruch. La zona cilial- esta formada 
por el musculo ciliar y los procesos ciliares. El pl"imero de fOI-ma 
cle anillo, aplanaclo, color blanco-grisaceo; esta constituiclo anatomi
camente de dos clases de fibJ-as: racliadas 0 meridionales y circulares 
6 anulares. 

Todas estas fibras son lisas, las racliaclas estan representadas en 
0.9 de la masa total del musculo ciliar. Los procesos ciliares cu)'o 
conjunto cle repliegues forman la corona ciliar 0 cuerpo ciliaJ-, se 
cuentan 70 teniendo cada uno, la forma de una piramicle triangulm-. 
Cada proceso ciliar esta separado de sus vecinos por surcos llama
dos valles ciliares; estan constitu1dos estos procesos por paquetes 
de vasos que se anastomosan y se ramifican hasta J'educirse a capila
res. El iris es un segmento anterior de la tunica vascular, membrana 
circular que tiene un agujero en su centro, (pupila) colocacla \"erti
calmente entre el cristalino y la cornea y por consiguiente en medio 
del humor acuoso. 

La cara anterior es convexa, su color varia en los distintos sujetos, 
obsen-andose cinco matices fundamentales, negro, pardo, castano, 
gris y azul. EI color de la cara anterior, cualquiera que sea su 
tiote, no es uniforme; facilmente 10 he podido observar en las 20 
niiias sujetas a mi experimentacion y que no pocas veces me han 
puesto en la duda al elasificar. Estas variaciones constituyen dos 
zonas concentricas: el anillo colorado interno y el anillo coloraclo 
externo que mide 3 0 4 mm. La circunferencia mayor esta en rela
cion con la zona ciliar y con la linea de union eselero-corneal; 
la circunfeJ-encia menor circunscribe el orificio lIamado pupila. 

Durante la mayor parte cle la vida fetal, la pupila esta cerracla 
por una membrana circular delgada, transpaJ-ente, Hamada mem-
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brana de Wachendorf, la cual desaparece del septimo al nO\'eno 
mes. 

Esta el iris compuesto de cinco capas: la epitelial anterior, la ba
sal antel-ior, el tejido pl-opio del iris, la basal posterior, la epitelial 
posterior. La tunica nel-viosa del ojo esta fOI-mada por la retina pro
piamente dicha, la porcion ciliar de la retina y la porcion irrdiana de 
la retina . , 

La retina se extiende desde el nervio optico del cual no es sino 
una expansion, hasta la ora serrata; su espesor es de 0.4 mm. en la 
parte posterior, 0.2 mm. en su parte media y 0.1 en su parte anterior. 
La retina es perfectamente transpal-ente, incolora excepcion he
cha de su capa extern a que es de un hermoso color negro_ Esta 
constituida par diez capas superpuestas que son de dentro hacia 
fuera: 1a la membrana limitante interna; 2a la capa de las fibras ner
viosas; 3a la cap a de las celulas nerviosas; 4a la capa plexiforme 
interna; 5a la capa gramllosa interna; 6a la capa plexiforme ex
terna; 7a la capa granulosa extern a ; 8a la membrana limitante 
externa; 9a la cap a de los bastoncillos y de los conos; ] 0:1 la 
capa pigmentaria_ La capa extern a, ioteresantisima lIamada mem
brana de Jacob <5 de los conos y bastoncillos, esta en contacto 
can la coroides, constituida por elementos nerviosos, dispuestos en 
fOI-ma de cilindros y conos perpendiculares al plano de la retina; y 
la intern a 6 sea la mas pl-oxima al centro del ojo, esta fOl-mada 
par la expansion de l:ts fibras del nervio optico. 

A la porcion ciliar de la retina pertl!nece el cristalino, pequena 
lente biconvexa, colocada de canto detras de la pupila y de las ca
maras del ojo y por delante del euerpo vitreo. Las dimensiones de 
esta lente son: de 9 a 10 mm., su espesor 5 mm. y el peso de 20 a 
25 centigramos. . 

Se mantiene en posicion merced ala membl-aoa elastica llamada 
zonula. Tiene una cara anterior, una posterior y una circunferen
cia. En todo su contorno esta en relacion con el conducto abo-
1I0nado de Petit. 

Propiedades fisico- quimicas_ - EI eristalino es un cuerpo mu}' 
elastico, siendo transparente en el feto y en el niiio. De los 30 a 
los 40 anos comienza a tomal-, en su parte central, un tinte ama
rillo que se va acentuando cada vez mas hasta lIegar a un color 
ambarino. Su consistencia varia con la edad; blando en el feto y 
en el niiio, firme en el adulto y mas duro en el viejo. La consis
ten cia aumenta yendo de la perifeI"ia al centro originando tres ca
pas: superficial (blanda), media (consistente) y profunda 0 nucleo 
(mas consistente)_ EI indice de refraccion aumenta uniformemente 
siendo de 1.405 en las capas superfir.iales, 1.429 en las medias y 
1.454 en las centrales; resultando 1.430 el indiee de refraccion 
total. EI cristalino se com pone de una cubierta 6 capsula, de un 
epitelio, de un sistema de fibras acintadas, (las fibras del cristalino), 
de una substancia amorfa, gue forma el cemento. EI cristalino en el 
adulto, esta enteramente desprovisto de vasos y de nervios. 

L1amase cuerpo v{treo a una masa transpal-ente y de consisten
cia gelatinosa, que ocupa eI espacio comprendido entre la retina 
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y la cara posterior del cristalino. De la forma de un esferoides de
primido en cupula en su parte anterior dando alojamiento al cristalino. 
Su poder refringente es de 1.338. Distingamos dos partes: una mem
brana llamada hialoides y su contenido el humot· vitreo. La mem
brana es una peHcula fina y delicada completamente anhista cuando 
menos hasta la ora serrata, en su cara intern a se encuentran las ce
lulas sub·hialoides de Ciaccio. EI humor yitreo contenido en esta 
membrana hialoides, se presenta bajo el aspecto de una substancia 
gelatinosa mas consistente en el nino, menos en el adulto. 

No es una masa compacta homogenea sino que esta dividida por 
un doble sistema de hendeduras, unas circulares otras I-adiadas, di"i
diendola en numerosos segmentos. El humol- vitreo es atra vesacIo 
de atras a adelante por un conducto centl-al denominado conducto 
de Cloquet 0 conducto de Stilling. 

EI humol- acuoso es un liquido incoloro, tl-ansparente y albuminoso 
envueLto en La membrana de Demoursj llena eL espacio entre la cor
nea y el iris (camara anterior) y La posterior espacio pequeno en
tre el iris y el cristalino comunicando entre sl estas dos camal-as me
diante la pupiLa. EI nervio 6ptico es eL que penetl-ando por Los ori
ficios posteriores de la esclerotica y coroides se expansiona para 
f'wmar La I·etina. 

Fisiologia. - Ya se ha dicho que hay semejanza entl e La camara 
obscura de la fotografia y la estructura del ojo . EI interior obscuro de 
la camara fotografica 10 forma La coroides, el medio refrangible I-eem
pLaza al lente y La retina es la placa sensible en la cual se forma La 
imagen. EI agente externo que pro,'oca Los fenomenos de la yisi6n 
es La luz, sea natural, sea artificial. La parte sensible es la I-etina; 
todos Los demas anexos son organos utiles para producil- el fenomeno 
de La vision. 

La luz penetra por La cornea que es trans parente, atraviesa el hu
mor acuoso merced a La abertura pupilar, eL lente y el cuerpo v1treo j 
la parte obscura de La coroides hace que Los rayos no se pierdan, 
sino que sean absorbidos j La I-etina al recibirlos, sufre Las aLteraciones 
consiguientes. 

Sergi para demostrar como se forma en el ojo La imagen de los 
objetos que se ven, hace recordar como se producen las imagenes a 
traves de Lentes biconvexos. Explica la marcha de los ra yos lumi
nosos siguiendo las leyes de la 6ptica. Se forma en la I-etina una ima
gen real de los objetos que emiten rayos luminosos, siendo esta ima
gen invertida. Ahora bien, la retina cs la lamina receptora que su
fre alteraciones temporarias no permanentes y queda en seguida 
apta para recibir nuevas modificaciones, pues de 10 contrario se ha
ria imposible la vision. 

No todas las partes de Ia retina son sensibles ; eI sitio mas sensible 
es eL foramen central, mientras La papila deL nervio optico constituye 
un punto ciego, faltando en esta uLtima, los conos y bastoncillos 
tan desarrollado en el foramen central. Estos eLementos son Los 
verdaderos organos que p~ovocan La imagen y hacen ser sensi
hIes a La accion Iuminosa y como Lo veremos mas tarde, unos son or
ganos especiales de sensaciones cromaticas mientras Los otros re,'e-
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Ian los fenomenos luminosos EI punto ciego facil es descubrirlo por 
el sencillo experimento hecho sobre un papel de fondo obscuro, el 
cual tiene una crucesita blanca y un circulo blanco tam bien. Dispo· 
niendo de modo que los dos signos blancos queden horizontales, la 
cruz a la derecha, el circulo a la izquierda, mfrese con el ojo derecho 
los dos puntos, cerrando el izquierdo, a una distancia conveniente 
pal'a cad a uno alejando 0 aproximando un poco la figura y mirando 
fijamente a la cruz; se encontrara un momento en que desaparece el 
circulo y queda solamente la cruz. Esto sucede cuando la cruz 
queda en el foramen central y el drculo en el punto ciego. Sin 
embargo, es indiferente en la vision ordinaria el punto ciego. 

EI ojo posee un medio de acomodacion a la cantidad de luz que 
debe recibir en su interior, y un medio de acomodacion a la diversa 
distancia de los objetos vistos. 

Con frecuencia la luz es muy intensa, otras veces por el contra rio, 
falta; entonces los rayos que penetran por la pupila pueden ser 
en mayor cantidad merced a la dilatacion de esta pl'omovida por 
el esf{neter, musculo que la rod ea. Estos movimientos son invo
luntarios y responden a una necesidad puramente fisiol6gica. Hasta 
aquf no observamos rayos luminosos perturbadores de una clara 
vision; pero sabemos que los haces paralelos pueden turbarla; lue
go esta el iris, verdadero diafragma que los excluye. Podemos ver 
los objetos a mayor 6 menor distancia, pero es pl'eciso una aco
modacion del ojo; porque dada una distancia determinada se for
mara la imagen en la retina; si es mayor la distancia se formara de
lante y si es menor detras de la retina. Ellente modificando su Clll'

\'atura, subsana estas dificultades. «Resulta de las observaciones 
hechas que el lente cristalino se vuelve mas 0 menos convexo se
gun las distancias, por medio de aquel musclllo de la coroidcs el 
tensor, el cual por el ligamenta ciliar opera sobre d lente» 
(Sergi ). 

No obstante, la vision a la distancia tiene un limite: el punto 
proximo, pasado, es decir, haciendolo mas cercano no se efec
tua la vision; su punto mas remoto sera el infinito, por d cllal 
se pueden ver distintamente los objetos mas lejanos. Pero en ge
neral hay un limite tambien en cuanto al punto remoto, pasado el 
cual no se tiene vision distinta. 

Hay ojos cuyo punto remoto es muy cercano, los miopes y no 
son aptos para ver a grandes distancias; por el C"ontrario, los pres
bites forman el foco de las imagenes visivas por detris de la l'e
tina no viendo claramente de cerca. Como se sabe, hay lentes ar
tificiales que sirven para la acomodacion de los mfopes y presbites; 
los biconcavos para los primeros, los biconvex os para los se
gundos, pues sabemos la propiedad de convel-gir y divergir los 
rayos que los atra\'iesan . 

.rl1tfropologia. - Pasare ripidamente sobre el analisis antropolo
gico. Para la clasificacion del color del iris he tornado la division 
hecha por Juan Vucetich, por disponer del mapa coloreado y ser
me asi guia segura para la verisimilitud. EI cuadro que sigue anota 
mis observaciones. 



Y CIENCIAS AfINES 25 

De las 20 nmas observadas, hay una, la numero 13, que tiene 
aptos is en eI ojo izquierdo congenita, y la numero 12 muy miope. 
congenita tam bien. 

En. cuanto al color del iris es el castano el que predomina, pues 
son 18 las que tienen este color distribuido as!: castano·verdo· 
sos, tres; castano-obscuros (pardos) 4 y castano-amarillos 11. 
Las otras dos, una color azul la numero 13 ya citada y una de 
un verde obscur~ muy pronunciado. En cuanto a la forma 16 son 
rasgados; 2 semirasgados, una oblicuos y una muy cerrados. 

Los parpados normales, notandose en pocas un poco de obli
cuidad extern a y en una, como ya 10 he dicho, el izquierdo com
pletamente caido, notandose en esta el reflejo pupilar muy marcado, 
en las demas normalmente. En cuanto a la colocacion en las 6rbi
tas, hay 3 gue los tienen hundidos; + semi·hundidos y las 13 r es
tantes normales. Manchas en el iris: 3 en el iris derecho, una en 
eI izquierdo; 5 en los dos iris y las 11 restantes carecen de man
chas; sabemos que las manchas pueden ser accidentales y las cau
sas varias. 

Debo advertir que esta nina miope no usa anteojos. 10 que me 
imposibilita c1asificarla en ametrope 0 hipermetrope; pues las len
tes divergentes (biconcavas) 0 las convergentes (biconvexas) en 
uno y otro caso me inducirian a la facil c1asificaci6n. Ninguna de 
elias ofrece fenomenos ent6pticos; no hay pues, en los medios trans
parentes, estrias ni manchas obscuras, ni pliegues del cuerpo "i
treo (moscas blancas). 

En cuanto a la dilataci6n de la pupila, he notado normalmente gue 
tarda milS en producirse q,ue en contraerse. 
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C L A S I F lCACr O N 

. 
Nt.'un. Refl eio de Color Fonna Parpados pupilar ~'l a nch as 
orden 

A. 0 .... . I cast. verdosos l rasgarlos abiertos + iris 2 

A.A ..... 2 cast. amarillos )) algo caidos + )) 

A.M ..... 3 castaiios )) )) + iris derecho 

B. E ..... 4 cast. 0 bscuros oblicuos cafdos + » 

B. M. I ... 5 grises verdes rasgados normal + )) 

C. E .. . .. 6 castaiios 11 » + " 
C. I ...... 7 » cerrados )) + » 

C. D . . . .. 8 cast. verdosos rasgados p. abieltos + l) 

C.S . . .... 9 castat'ios semi-rasg. normal + ) 

D.M. A .. 10 cast. amaril\os ) » + iris izquierdo 

D. R ..... II castalios rasgados ») + )) 

D . C ..... 12 pardos » » + )) 

E. C . . ... 13 azul verdosos r. apt. izg. aptosis izq. + » 

E. E . . ... 14 castaiios )l normal + iris 2 

G.H . ... IS )) » » + iris derecho 

G. 1. ..... 16 cast. claros )) » + iris 2 

G. L ..... 17 I cast. verd osos )l )) + » 

G. H. C .• 18 cast. cJaros )) » I + ) 

H.R ... . . 19 castalios » » + )I 

L. M ..... 20 )1 ) » + )) 

M . R .... . 21 )l )) )l + )) 
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Selttido Iitntinoso. - Dermatopcia, percepciones dermatopticas, 
vision dermatica. 

Sabido es que para la produccion de la vision no es indispen
sable el agente luminoso; una irritacion en la retina provocada 
por una opresion sencilla del dedo sobre el paqJado, causa feno
menos luminosos « nos hacen ver estrellas ». 

La I-etina, gracias a su posicion pl-otegida, es comunmentl~ exci
tada POI- vibraciones del eter; su electivilidad no es pues, sino re
lativa, obran sobre ella influencias mecanicas y electricas. Una ce
lula fotora colocada en la epidermis, se comprende que comun
mente sea excitada por agentes diversos. Pero segun Nuel «debemos 
sen tar en principio que la I-eaccion es siempre cualitativamente la 
misma y que no puede diferir mas que cuantitativamente cualquiera 
que sea la natlll-aleza de la recepcion ». Los partidarios de la der
matopcia van mas lejos, Ilevandola al terreno psiquico y dicen que 
la foto-reaccion de un organo anelectivo provocaria en el animal 
sensaciones luminosas, las ta1lgo-recepcioJtes del mismo organo 
receptor de las sensaciones tactiles, las quemo-recepcio7tes de las 
sensaciones gustativas, olfativas, etc. Un mismo elemento nervioso 
segun la natlll-aleza del excitante, aun en un animal que no tiene sis· 
tema nervioso 0 10 tiene muy rudimentario, darla nacimiento a un 
gran numero de sensaciones, de reacciones psiquicas. Nuel objeta 
est a hipotesis diciendo que en el hombre un organo nervioso tan 
complicado como la medula es incapaz de producir una sensaci6n 
cualquiera. Psic610gos habda que se oponddan tenazmente a esta 
conclusion del profesor de la Universidad de Lieja. EI doctor Victor 
Martin cree que el proceso de recepci6n difiere segun el agente que 
10 provoque, aunque la causa sea discutible. Pero 10 que la fisiologia, 
continua, debe sustentar hasta mas amplio informe es, que la natura
leza de la corriente nel'viosa es siempre e identicamente la misma. 

Una tango-recepci6n y una foto-recepci6n difieren entre elias dando 
no obstante, tanto la una como la otra, lugar a un proceso nervioso 
identicamente el mismo. Y si en el hombre y en los animales supe
riores producen sensaciones, no es por diferencial corriente nerviosa, 
sino porque el influjo nervioso es llevado una vez al centro cortical 
optico y otra al centro cortical tactil. Tallo observa Willem. 

Ahora bien, bueno es sabel- a partir de que intensidad minima, 
la luz comienza a producir una reacci6n y despues hasta que intensi
dad puede crecer sin producir efectos patol6gicos, en otras palabras 
cual es el umbra! de sensaci6n considerada como excitante la luz. 

« Dice Nue! que bajo el aspecto de minimum de luz eficaz hay enor
mes diferencias de un animal a otro, y continua, los insectos alados 
nocturnos, son puestos en movimiento por intensidades absolutamente 
ineficaces para las especies diurnas. Una intensidad bastante para 
provocar el vuelo (heliotropico) en una jllariposa nocturna, es insu
ficiente para hacer moverse a una diu rna. Las abejas se parecen en 
esto a las mariposas diurnas. Una intensidad debil pero eficaz pro
voca en la mariposa diurna 0 en la abeja, movimientos de march a 
para que provoque el vue!o debe ser fuerte». 

Continua sus estudios sobre las foto·reacciones en otros animates 
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y llega ~l la conclusion de que los organos visuales estan aclapta
dos para distintas intensidacles luminosas. Habla de una arlaptacion 
constante y otra variable. La ultima mas estudiada es cloble en el 
ser humano. 

La complicacion de las foto-reacciones no sigue un paralelismo 
con la complicacion creciente del organo foto-receptor. Nuel explica 
esta verdad recurriendo a razonamientos de caracter psiquico y fisio
logico. 

La agudeza visual, el poder de clistinci6n en el hombre para las for
mas y detalles, esta muy desalTollada en la fovea y es rudimentaria 
en la periferia de la retina. Asi, en un hombre cuya fovea no fun
cione (enfermedad llamada escotoma central) no distingue por la 
dsion ningun detalle fino, no puede leer, no distingue rasgos fiso
nomicos, pero puede orientarse en una calle muy concurrida" evita 
los obstaculos y no tropieza. Observa los cletalles groseros no asi 
los finos. 

POl' el contrario un hombre cuya periferia retiniana no funciona 
estando la fovea intacta, puede leer, escribir, etc., pero no podra 
marchar pOl' una calle sin tropezar. Vemos, pues, que con la peri
feria retiniana se <..listinguen los gmesos contoroos, mientras que con 
la fovea distinguimos los contornos finos. Esto demuestra como 
cacla region de los organos visuales esta destinada a recibir sensa
ciones luminosas de diferente especie. En cuanto a la agudeza vi
sual es muy varia, asi: Humboldt relata que los indios que Ie servian 
de guia en los Andes para sus exploraciones distinguian a cinco le
guas, no obstante el explorador nacla veia. Pero 10 que se llama 
agudeza visual no consiste en distinguir uno 0 varios puntos. Asi los 
indios veian puntos obscuros sobre la nieve y ellos juzgaban que 
estos puntos movibles clebian ser guias esperados. No era, pues, su
perior la agudeza visual de los indios a la del viajero ilustre. Vern os, 
pues, 10 relativo que es la acuidad visual a la conformacion del or
gano receptor y aun mas a su educabilidad. 

Sujetas a mi experimentacion las nii'ias ya dichas, observase la can
tidad de casos negativos senalados por la Hnea horizontal- excepto 
los casos de aptosis y miopia. 

Basada en la escala optometrica de Parinaud, a 10 metros de dis
tancia, buena luz del medio dia, pues mis experiencias las hacia de 
1 p. m. a 2 liz p. m.; las condiciones adecuadas, dias no privados de 
sol por ocultamiento de las nubes, etc. Los casos negativos dan un 
total de 132 correspondiendo 63 al ojo derecho y 69 al izquierdo; 
distribuidos v. 1: negativos ojo derecho 38 y 34 izquierdos, total 72; 
v. 2/3: 13 y 16 respectivamente, total 29; v. 1;'26 Y 11, total ]7, v. 1/3, 
+ Y 4, total 8; v. 1/41 y 2, total 3; v. 1/5 1 Y 2, total 3. Este numero esta 
aumentado considerablemente por una nina miope que en la primera 
escala no ve, comienza en la segunda con dificultad, esta decrece 
hasta la escala de 1/3 donde ya ye. EI caso del parpado caido co
mienza aver recien en la escala de 1/3 ; las escalas de 1/7 y 1/10 no 
ofrecen casos negativos . 

.'\ continuacion van los cuadros demostrativos e investigatorios: 
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Cromalojsia. (Vision de los colores). - Esta suficientemente de
mostrada la imposibilidad, para saber nada de las st'nsaciones visua
les blancas y coloreadas que eventualmente los animales experimen
tan. Ch. Darwin fue el primero que expreso las alirmaciones de 
esta idea. Y Muller fue su propagandista mas ardiente, Grant Allan 
sostiene la misma tesis con algunas acertadas indicaciones. 

Los partidarios de esta hipotesis comienzan por suponer «sensa
ciones cromaticas» en los insectos y despues de la observacion de 
estos animales, deducen que cada especie tiene predileccion por 
cierto color, resultando una especie de «sentimiento estetico ». (Nuel. 
La Vision). Lubbock ha intentado probar mas directamente cierta 
«prefe,·encia» de las abejas por e\ color azul, es decir, por sus sen
saciones azules. Hace experiencias que coofirman su tesis. Plateau 
en cambio, critica estas ideas. De los estudios sobre anatomia com
parada, anatomia humana y la vision del hombre, estudios hechos 
por Max Schultze, A. Cha'-pentier, Parinaud, Von K,·ies y A. Koenig 
parece resultar que los con os solo intervi~nen en la produccion de 
las sensaciones cromaticas. Los bastones dan ciertas sensaciones 
blancas, pues la sola excitacion de los bastones provocaria ademas 
de la cromatopsia, una sensacion blanca (Parinaud). El mecanismo 
intimo de este determinismo ,-etiniano. Nuel confiesa, que su explica
cion escapa a los psicologos. 

Teorla de la visidtt de los colores. - No teniendo conocimientos 
serios sobre la psicologia de la cromatopsia, se han supllesto hipote
sis, «teorias» sobre el mecanismo fisiol6gico de la vision. 

La mas celebre de las teorias es la de Th. Yung renovada por 
Helmholtz; se coloca en e\ terreno de las energias especificas de J. 
Muller, no teniendo en cuenta la imposibilidad que hay en admitir en 
cada punto retiniano una infinidad de elementos receptores, uno para 
cad a eoloL 

Si se parte del hecho establecido de que de la mezcla de tres co
lores (colores primarios) se obtienen todos los tintes imaginables 
por distinta saturacion, esta teo ria supone en cada region tres fibras 
nerviosas, tres unidades foto·receptoras cada una de las cuales desti
nada a percibir una sensacion coloreada. 

Por su excitacion en proporciones distintas estas tres fibras reali
zan todas las variaciones posibles de los colores. 

Hernig supone oposicion de tres sustancias visuales a estas tres 
fibras receptoras; tiene la ventaja de tener en cuenta la oposici6n tan 
manifiesta entre los colores complementarios. Y concluye que la des
asimilacion de una de las substancias visuales produciria un color, y 
la asimilacion originaria otro color, (el complemento de la primaria). 

En estas condiciones se concibe que la psicologia encuentr-e ancho 
campo para recrearse en sus excesos. 

Sabemos que la luz no es homogenea y que la blanca esta com
puesta de rayos colorados; es decir, que e\ blanco es la reunion de 
todos los colores en oposicion al negro. 

La descomposicion de la lllz blanca 0 acromatica, la fisica la efec
tua por el prisma triangular en Yirtud de las leyes que rigen la refran
gibilidad y constituye el espectro. Los colores del espectro son: d 
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rojo, eI naranjado, el amarillo, el verde, el azul, e l indigo y el vio
leta; mostrando a mas de esta graduacion entre un color y lineas 
obscuras que coinciden con la separacion de los colores. 

EI rojo es el color menos refrangible, eI violeta eI mas. EI espec
tm no es visible en toda su parte; hay rayos ultrarojos, en un ex
tremo, ultravioleta en el otro, que son rayos obscur~s para nuestros 
ojos pero tienen valor ffsico y quimico. 

Sergi dice que la Iliz objetiva es ondulante, a manera del sonido en 
el aire; pero el numero de las ondas aqui, es grandisimo y la exten
sion pequeiia; pero numero y extension estan en relacion inversa y 
los dos en relacion a la refrangibilidad de los diversos rayos colo
reados. 

La planilla que sigu~ la tomo de la Psicologia de Sergi; demuestra 
el numero de las vibraciones en billones y la extension de la onda en 
diez milesimos de milimetro cerca de las lineas de Frannhofer (Iineas 
nf'gras que separan los colo res ) . 

Colores. Extension de las ondas Nllln ero de las \'iuraciones. 

Rojo (B) .. . ... . 
Naranjado (C) .. 
Amarillo (D), .. 
Verde(E) .... . 
fowl (F) ...... . 
Indigo (G) .... . 
Violeta (H) ... . 

6.878 
6.56+ 
5.888 
5.260 
4.843 
4.291 
3.978 

450 billoncs. 
+72 » 
526 » 
589 » 
6+0 » 
722 » 
790 » 

La retina pues no es sensible a un numero de vibraciones lumino
sas men or de 450 billones ni mayor de 790; el numero de tales on
das, mas apto para excitarla esta colocado eIitre 526 y 586. EI ultra 
rojo son los rayos caloricos y el ultra violeta quimicos. Pero al lado 
de esta visibiliclad de los colores se encuentra la ceguera de algunos 
individuos, comprendido bajo eI nombre de Daltonismo. 

Cromatopsia segun la extension retiniana - Daltonismo-Una mis
rna sensaci6n luminosa puede ser pro\'ocada por unas mismas 0 mez· 
clas de radiaciones etereas. No obstante, admitido que las mismas vi· 
braciones producen sensaciones identicas, hay sinnumero de excep
ciones segLin observaciones hechas en el campo visual en eI dalto· 
1tismo y en los contrastes. 

Para las variaciones de la cromatopsia en eI campo visual facil es 
experimentar observando un objeto coloreado. En el punto de fija
cion se ve de distinta manera que en la periferia del campo visual. EI 
amarillo y eI azul son los que se reconocen mas lejos de la periferia; 
despues vienen eI verde y eI rojo y por fin el violeta, cuyo campo 
visual es eI menos extenso. A mas, estos campos de los colores 
estan rodeados de zonas en las cuales se yen colores pero perver
tid os. 

Ciertas personas ven los colores en la extension del campo visual 
de muy distinta manera, que la generalidad de las personas. Dice 
Nuel: .: Mi sentido intimo no tiene valor absoluto mas que para mi 
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(Jersonalmente; yo no estoy seguro de que mi vecino experimente, a 
la vista de un objeto, la misma sensaci6n que yo, que el firmamento 
Ie parezca del mismo tinte que a mi). Explica como dos sujetos 
pueden tener distintas sensaciones a la vista clel rojo; pero descle ni
nos se han acostumbraclo a lIamar rojo al color que produce en ellos 
tal sensacion. EI estado normal de la cromatopsia es mas dificil de 
comprobar de 10 que parece a primera vista. Hay entre las sensa
ciones luminosas visuales otras difel-encias que las eventuales de co
lor, hay diferencia de intensidad luminosa, luminosidad. 

Los « \'iciados » tienen menos sensaciones que los normales. 
En la mayor parte de ellos se (Jroduce la dicromato psia mientl-as 

que los normales son policromaticos. EI discl'Omatopsico confunde 
los colo res por no tener un punto cle refereneia y asi al naranjado Ie 
llamara amarillo. Si Ie hacemos vel' en seguida el rojo, acusara ser 
amarillo pero mas obscuro. EI \'erde 10 confunde con el azul y este 
a su vez con el gris; otras "eces el azul es azul palido que poco a 
poco "a saturandose hasta el violeta. En mis experiencias se ven 
abundantes los casos de confusion del azul con el amarillo, de este 
con el naranjado, del naranjado con el rojo y en pocos casos el azul 
con el gris y el violeta. 

Estos vicios c1icromaticos constituyen 10 que se llama daltoftt'smo. 
EI sentido cromatico c1el daltoniano esta compuesto de dos sensa
eiones solamente, mientras que el policromatico tiene por 10 menos 
dos 0 mas. 

Hemos c1icllo que el daltoniano experimentn solo dos sensaciones; 
veamos cunles son estas sensacianes : en Ia enfermednd conocida con 
el nombre de escotoma central, los enfermos tienen a nivel de su es
cotoma las mismas confusiones de colores que el daltoniano en toda 
su retina. Estos enfermos son daltonianos en su centro retiniano 
mientras la otra zona \'e normal mente. Holmgren ha examinado uno 
de los casos en que el individuo tiene despues del nacimiento, las con
fusiones de colores arriba mencionadas pero solo con un ojo, elotro 
vela normal mente. Este daltoniano de un solo ojo tiene tam bien su 
punto de comparacion sensorial muy cerca y con eI ojo viciaclo de
clara ser amarillo en la mitad menos refrangible del espectro .Y :tzul 
en la mas . 

Segun esto, los colores del daltoniano serian: el amarillo provo
cado por las "ibraciones largas, y el azul pOI' las cortas. El dalto
niano \'e nuestro rojo en amarillo, para este es obscuro nuestro ver
de, en amarillo pero claro y poco saturado; nuestro violeta es visto 
azul obscuro; el azul ultramarino en "zul claro. 

Los dos colo res del daltoniano tienen entre si las mismas relacio
nes que dos de nuestros colores complementarios. 

EI daltoniano no confundini el raja con el verde yuxtapuestos, so
bre todo si estan bien saturados. 

La experiencia demuestra que la confusion aisladamente es mas 
repetida en el azul y el violf'ta. Un verde sombrio para un normal 
podd ser tomado POI- roja para eI daltuniano. 

En fin, eiertas personas carecen de sensaciones cromaticas y todo 
les parece del mismo tinte. Estas personas llamadas acromatopas, 
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en cuanto a sus sensaciones luminosas no difieren mas que desde eI 
punto de vista cuantitati\'o. 

Evoluci6n hist6rica del sentido cromatico. Gladstone, habiendo 
notado que Homero en su nomenclatura cromatica solo tiene tres 
termino (las mismas observaciones han sido hechas en los pueblos 
primitivos). Lazarus S eiger supone que eI sentido cl"Omatico se ha 
desarrollado en los tiempos hist6ricos. «Esta bien probado hoy dia 
que los hechos allegados se deben a una torpeza del lenguaje y no i 
un sentido cromatico rudimentario ) . 
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Sentido IIt17dnoso. - Intensirlad de las sensaciones luminosas-Ler 
de V\Teber; ley psico-fisica. « Mediante las sensaciones \"isuales ha
Ct~mos JUIcios sobre la cantidad e intensidad de las radiaciones ete
reas que hieren nuestro (; ojo >. Tanto la cualidad de nuestras sensa
ciones, como la intensidad de estas, contribuyen a guiarnos entre los 
objetos que nos rodean. La intensidarl de la sensacion depende de la 
intensidad del excitante. La sensacion blanca crece mas lentamente 
que la intensidad de las radiaciones que la provocan. La sombra pro
yectada por un cuerpo opaco expuesto a la luz de la luna, desapa
rece si se aproxima una luz fuerte artificial. 

En estos casos diferentes, la diferenciacion luminosa es la misma. 
Vemos. pues, que las constantes diferencias de iluminacion no son 
percibidas como tales sino cuando la intensidad total de la luz au men
ta suficientemente. Dice Nuel: «Si plldieramos formar una escala de 
las intensidades agrandadoras de la luz, es decir, de las radiaciones 
luminosas y una escala de las intensidades, de las sensaciones lumi· 
nos as en su correspondt'ncia con las primeras, el problema que 
hemos visto estaria resuelto». 

De la inspeccion de esta doble escala se podria deducir la ley que 
I-elaciona la intensidad de la sensacion luminosa con la de las vibra
ciones del eter. Ha side ya formada la escala para el agente fisico 0 
yibraciones del eter, pero no se puede aun formar una de las sensa
ciones luminosas. 

Comparemos sensaciones luminosas blanLas por ejemplo: sabemos 
que un blanco tiene un brillo superior 0 inferior que otro, es decir, 
diferenciamos las sensaciones luminosas producidas, pero no pode
mos decir que tal sensacion es doble 0 triple como tal blanco tiene 
un bl-illo doble 6 triple. En menos palabras, eI valor de las diferen
cias luminosas no es dado primitivamente en las sensaciones. 
\Vundt dice que el examen de la doble escala supuesta mas 
arriba suministraria una ley la de la relacion entre las intensidades de 
las vibraciones del eter y nuestra evaluacion de estas intensidades y 
no entre la intensidad de las radiaciones y la de las mismas sensacio
nes ». As; la sensa cion es nula para un valor muy debit, pero real 
del excitante. Aumenta la intensidad y empieza por una sensacion 
debil al principio que aumenta con la intensidad del excitante hasta 
lIegar al maximum, es decir, que a un gran aumento de excitante no 
I-esponde sensacion alguna. Al minimum de sensaci6n se Ie llama din
Ie/ umbral de la sensacion. Cuanto mayor es la sensibilidad, el dintel 
de sensaci6n respondera a menor numero de "ibraciones del eter. 
Asi al minimum de luz perceptible cOITesponde la mayor sensibilidad. 
Tambien si es cierto que la sensaci6n crece paralela al excitante no 
es esto en modo absoluto, pues teniendo su maximum de perceptibi
lidad, no existe sensacion pasado este limite aunque crezca el poder 
del excitante. 

Ley de Weber; ley PSicofisica.-Para expresar 10 que concierne a 
la determinacion de la sensibilidad, de las diferencias de la intensidad 
de la luz. «Para que una sensacion cualquiera crezca de una manera 
apreciable, hace falta que el excitante aumente una cantidad progre
siva siempre de su intensidad~. Esta ley encuentra su comprobacion 
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en cierto grado para las sensaciones blancas simultaneas yuxta
puestas. 

Las sensaciones blancas son las que mejor siguen esta ley de 
Weber. 

Experiencias hechas al respecto datan de muy lejos. 
En 1700 Bouquer hizo la primera y Volkman repitio mas tarde las 

siguientes: delante de un fondo blancn se dispone un tallo vertical 
y dos blljias encendidas de modo que se proyecten dos sombras 
sabre el fondo. 

Estas sombras son iguales si las dos bujfas estan a distancias 
iguales del tallo. Si se aleja una bujfa, la sombra correspondiente 
sera mas debil. (Esta experiencia la encontramos ampliamente ex
plicada en los tt'atados oe fisica). Masson emplea para ella un disco 
blanco sobre ~I cllal ha dibujado un grueso trazo negro entrecor
tado. Durante la I"Otacion rapida del disco estas estrias forman so
bre el disco blanco band as circulares grises y concentricas de las 
cuales las internas parecen mas obscuras y las perifericas cada vez 
menos, hasta parecer imperceptibles sobre el fondo. 

La experiencia consiste en determinar hasta que punto se pue· 
den distinguir todavfa las band as grises obscuras despues de cal
cular por la ultima banda visible la diferencia de su eliminaci6n 
con la del disco. Este calculo se basa en la conocida ley de J. 
Plateau. Segun Volkam, Fechner, Helmholtz y otros, la ley de We
ber tendrfa lugar para las sensaciones blancas en una extensi6n 
bastante grande de la variacion de las intensidades de la Iliminosi
oad, sobre todo dentro de los !fmites en que nuestro organo funciotla 
habitualmente. Helmoltz mismo, aunque admite 10 bien fundado de 
la ley, hace notar que la sensibilidad a las diferencias tiene su maxi
mum para una fuerte iluminaci6n difusa del dfa, y cita el ejemplo de la 
patrana qlle pat-a comprobar la presencia de una ligera mancha so
bre la blancura del lienzo, coloca este ultimo a la luz solar. Fechner 
que defiende la ley de Weber pretende que si se miran nubes blancas 
a traves de un vidrio ahumado no se distinguen ni mas ni menos de
talles y gradaciones que a simple vista. Con la ayuda de toda clase 
de hipotesis Fechner ha ensayado dar a la ley de Webet- una forma 
mas matematica (La vision de Nuel pag. 340 y ott-as). 

En resumen la ley de Weber es aproximadamente verdadera, pero 
solo si se considera las yariaciones de iluminacion blanca en los Ii
mites de las intensidades absolutas, las de luz ambiente a que flln
ciona el organo visual habitualmente. Pasado este limite hacii el din
tel de sensaci6n, no es ni aun aproximaclamente verdadero j 10 mismo 
OCUtTe con una iluminacion excesiva. 

Dice Nuel que en cuanto a la ley de Fechner no tiene otro valor 
que la curiosidad. Demostrado esta que el fenomeno Hamacio de 
Purkinge es de una veraciclad sin tacha. 

Sabemos que la intensidad de la luz blanca tiene influencias pode
rosas sobre las sensaciones cromaticas. Asf una debil claridad hace 
que un naranjado tire al amarillo, un verde compuesto al azul j si al 
contrario, la luz aumenta muy fuerte , el verde pasa al amarillo y el 
naranjado al rojo. Estas obsen'aciones las be pociicio apreciar con 
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mis experiencias i en ellas se ve que el rojo es frecuentemeote COIl
fundido con el aoaranjado y eI azul con el verde. Esto no quiere decir 
que mis experiencias hayan sido hechas a favor de distintas ilumina
ciones aprec1ables, sino q.lle la misma luz era mas intensa para unos 
sujetos y menos para Otl-OS, luego variando el excitante nac.la extraiio 
es que vade la sensacion cromatica. Esto me sugiere la idea que 
siempre he tenido desde que hic~ mis primeros estudios psicologicos, 
que siendo la sensibilidad de cualquier organo receptor tan individual, 
tan propio, las sensacione,; deben ser individuales, propias tam bien, 
pues sabemos que la sensaci6n responde al grado de sensibilidad del 
sujeto y llel'andome estas reflexiones mas lejos, juzgo que el unico 
metodo exacto en psicologia es t'l de introspecci6n y que hay tantas 
psicologias como individuos, si es cierto que la psicologia es la cien
cia que estudia If'S fen6menos del ser humano, llamesele a esto alma, 
como dida el espiritualista, la conciencia, el yo, el centro 0, 0 el sen
tido interno como 10 lIamaria eI empirico. 

No quiero por eso reprochar como nulo el metodo de la obsen'a
ci6n, ya sea de la observacion directa 6 de la experimentaci6n que al 
fin 00 es sino una observacion prol'ocada j lejos de mi semejante ne
gaci6n absolutaj pero si dire que tan solo nos da en parte 10 qne bus
camos, pues juzgando a los otros por nosotros rnisrnos, hacemos que 
tl fen6rneno experimentado en otros participe de cierta sensibilidad 
llUestra. Vemos, pues, que hay parte del observado y parte de nues
tro modo de sentir j luego no puede ser siempre veraz. Sobre todo, 
esta negatividad corresponde en mayor escala cuando experimenta
mos sobre los sentimientos, emociones y pasiones. Volviendo a la 
influencia que la intensidacl de la luz tiene sobre el sentido crornitico, 
he podido leer en Heltmholtz una serie de razonamientos a este pro
p6sito. 

Sabido es por todos que la adaptaci6n del ojo a iluminaciones di
ferentes el reflejo pupilar es un fen6meno que responde a esto. La 
adaptacion retiniana (estudios de Parinaud, Von Kries) con sus 
hipotesis seductoras hablan de las funciones imputadas a los bas
tones y a los conos. Los bastones no darian mas que una sensa
cion de luz blanca j y los conos provocarian sensaciones colo
I-eaclas. 

Luego habria 1m setttido de la fttZ y 1at smtido de los colores. 
Charpentier ha hecho un interesante estuclio sobre la funcion de 
los bastones, sobre las funciones luminosas de estos organos r e
ceptores. 
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.ristigmatismo. -( Vicio de refrangibilidad). Cuando los rayos lumi
nosos parten de un centro no reuniendose en un punto, cuando estos 
rayos no son homocentricos, es decir, cuando se hallan afectados 
de aberracion monocromatica producen U ocasionan el fenomeno 
Hamado astigmatismo. Este fenomeno puede producirse ya sea en 
un solo ojo, ya sea en los clos ojos; luego habra astigmatismo uni
ocular 0 biocular. Ademas, el astigmatismo varia ya sea en uno u 
otro de los meridian us del globo ocular. La asimetria es propia a 
todos los ojos pero en este caso es tan infima la no simetria, que no 
afecta la nitidez de la vision. A veces aumentil en proporci6n y es 
tan considerable que pnede ocasionar una aberracion monocromatica. 
El astigmatismo es pues un estado anormill de la refraccion de la luz, 
dependiendo del estado anatomico del ojo. Constituye 10 que se de
nomina vicio de refraccion. 

EI astigmatismo cuando es regular se corrige con lentes cilindricos; 
esto es cuando la aberTacion tiende a una diferenciacion en la curva
lura del cristalino de los diferentes meridianos de la cornea y del 
cristalino. El astigmatismo es irregular cuando es consecuencia de 
irregularidades de un solo meridiano perteneciente general mente al 
cristalino y da lugar ala poliopia monocular. Mis obserYaciones efec
tuadas con los dos ojos separadamente, me dan un numero conside
rable dentro de lilS pocas obsen·adas. De la mayoria, corresponde 
su astigmatismo, a los meridianos horizon tales y verticales puesto que 
dan un astigmatismo de vision mas nitida de las lineas de la misma 
posicifln en el plilno. Esta gradacion la hice valiendome del angulo 
recto. 

La numeraci()n romana y la arabiga que no es sino su correspon
diente, indica el astigmatismo correspondiente al meridiano del ojo 
experimentado. 

Irradiacidll. - En las funcione;; de la vision los elementos de la 
retina no obran ilislacIos, pero si son solidarios de la excitacion que Ie 
comunican los vecinos elementos. 

As) debido a esto, las superficies claras parecen mayores que 10 
que en realidad son y si se comparan dos drculos el uno blanco so
bre fondo negro y el otro negro sobre fondo blanco, parece mayor 
el primero pOI' mas que tengall los dos el mismo diametro. 

Los fenomenos de irradiaci6n son mas energicos cuando la acomo
elacion es incompleta, presentanelose en "ariaelas formas; deben su 
causa a los drculos de difusion de la retina, que en los bordes de las 
superficies forman aureolas iluminaelas, una penumbra luminosa, es de
cir, que pertenece a la luz y no a la sombra. 

Cansa7lcio de fa retina.- Despues de un trabajo prolongado se nota 
una disminucion en la excitabilidacl de la retina; esta disminuci6n au
menta si continua el trabajo; requiere pues un elescanso para aclqui
rir su primitiva sensibiliclad. Cuando la luz es intermitente el cansan
cio cle la retina se nota mas pronto que cuancIo es continuacla, sobre 
toclo si las intermitencias son tan rapiclas que no permitan que la sen
sacion luminosa sea continua, es elecir, que la impresi6n anterior no 
haya desaparecido. Estando en la obscuridad si encendemos luz ne
cesitamos cerrar los ojos 0 cuando menos entornar' los parpados; 



Y CIENCIAS AFINES 47 

10 mismo sucede de manana :\1 levantarnos si introducimos de 
repente la luz solar en nuestras h:\bitaciones. Esto quiere decir que 
ya descansada la retina, esta apla para nuevas excitaciones. 
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Percepciones visuafes. - E1 caracter que distingue a las sensacio· 
nes visuales es de exterioridad, aun para las partes que miramos de 
nuestro cuerpo. Segun unos este fenomeno es propiedad innata d~ 
la retina, segun otros es adquirida a fuerza de ejercicios y de habitos. 

Es mas segura la primera hipotesis, pues el nino sin ser ensenado 
ni ejel'citado estira las manos para apoderarse de un objeto. 

L as imagenes de la retina son n'ales, sin embargo las percibimos 
\·irtuales. Se explica esto haciendo referencia a la experiencia df'1 
tacto y tambien porque todo 10 que vemos esta invertido y sin em· 
bargo, tenemos conciencia de ello merced a investigaciones opticas. 
Nosotros vemos los objetos al c1erecho y nunca al reyeS y esto 10 
prueba el ciego de nacimiento al ser operaclo. « La retina trasmite 
al sensorium no solamente 1a excitacion luminosa sino tambien la di· 
reccion del rayo luminoso excitador j la excitacion no tiene lugar so· 
bre una supel ficie matematica pero S1 sf'gun una linea que sigue la 
c1 ireccion del haz clel c)nO 0 del bastoncillo y ella nos indica la direc· 
cion lineal del rayo luminoso ». 

Segun Rougu et el haz luminoso impres iona a los conos y baston· 
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cillos despues de haberse reflejado en la coroides . La imagen inver
tida por las leyes de la optica al atravesar los medios del ojo vuelve 
a ser invertida nuevamente y queda asf anulada la inversion flsica. 
Las percepciones son subjetivas y no ubjetivas, es la acci6n de los 
ohjetos sobre nuestros 6rganos y no la imagen de los ohjetos. Las 
nociones de tamano dependen del angulo visual, interviene tambien 
el juicio, el ejercicio y el habito. 

Lo mismo dire de las nociones de dureza, suavidad, aspel'eza, blan
dura, peso, movimiento, etc., sensaciones propias del tacto que las 
apreciamos a simple vista mediante el ejercicio i pero es tan inseguro 
a veces que con facilidad confundimos y decimos vulgarmente «tam· 
bien nuestros sentidos nos enganan '>. 

DINAMOMETRiA 

Los experimentos de dinamometda que a continuaclon expongo, 
han sido tornados sobre 22 ninas del Liceo de Senoritas de La Plata, 
durante diez dias consecutivos a excepci6n del dia 22 pOl' ser domin
go y no concurrir las ninas al colegio. Fueron tomadas del 16 
al 26 inclusive del mes de septiembre. Las medidas fueron escrt· 
tas directamente en los cuadros que se adjuntan. 

La fuel"za dinamometrica tomada cinco veces alternativamente 
con las dos manos: una de 7 y media a. m. a 8 a. m., es decir, 
antes de comenzar el trabajo intelectual. Las otras en las mismas 
condiciones despues del trabajo intelectual de 11 y me:dia a. m. 
a 12 m. 

Las observaciones meteorol6gicas me fueron suministradas en 
el Observatorio de la Universidad y en cuanto a la edad de las 
ninas las obtuve del registro de matdculas del mismo Liceo. 

La Plata. Noviembre 2 de 1907. 

VALERIANA ASTELARRA. 
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19.2 1 15 ]6 16 16 18 ]6.2 I t) 20 J2 16 17 
:::!) 

10 \'. T .. .. .. I () 1t) 20 18 20 1 6 . 8 I 5 20 19 I 2 1 I 1-1-. -1- z 
II V. H. I ~ ... . 27 28 27 25 2.'i 2+. + 20 25 23 201 21 2 1 .8 2() 29 27 2-1- 20 25.2 27 27 25 22 20 2+.2 r.1 

(Jl 

12 R. 1\1 ... .. 20 ]7 18 ]9 15 17.8 18 It) 20 19 20 18.6 23 19 20 18 20 20 20 22 ] 8 ] 9 1<) 1<) J , 
13 S. V. L .. . . 18 13 12 13 11 15.2 11 18 16 18 11 18 15.4 I t) 16 H 13 10 14.4 11 I') 1'1 15 13 1+ III 
H A.IL . 30 28 21 2-1- 2] 2+.8 30 21 21 20 19 22.2 .10 2+ 25 23 27 25 . 8 I 25 16 ] 8 18 ] <) 1'.1 . 2 
15 I{ . :vl. ..... 
16 R. :VI. G .... 26 19 22 18 2() 2] 23 20 21 18 19 20 2 
17 G. M. L . . 2] 20 1 <) 17 1'1 ]9.2 19 17 16 16 14 16 20 21 20 1') 18 1'.1 . 6 20 1 <j ] 9 19 I 8 19 
18 L. A..... . . 25 21) 2(1 21 22 22.8 25 20 20 2 1 21 21. 4 2,~ 20 21 22 22 2].6 2,'i 22 2] 201221 22 
]9 L. J....... 25 21 25 23 22 23.2 30 23 25 23 25 25.2 25 25 22 2+ 24 24 26 23 22 25 25 2-1-2 
20 C. B ... . .. . 2~2 11 2 1 21/ 201 20 H) 

~ 
<.0 

2 1 M. M. "'" 2 1 21 19 20 19 20 20 19 19 18 J8 18.8 23 2,~ 21 221 22 ]<).-1-
22 M. A . . . , .. 22 20 20 I X 18 ] '1.6 25 19 20 21 201 2 1 2() IX I ') 18 18 IX IJ 25 22 1<) 21 2 1 21.1) 

... 



Dia 17. - Barometro 758.66. Temperatura 12.8c. Viento S. Fuerza 4. 
U1 
0 

ij MANO DI~RECHA MANO IZQUIERDA MANO DERECHA I MANO IZQU!EIWA -0 NOMBRE 
0 

I' ,. 3' ,.1" TO,"" 1'1 ,,13' "Is' j To"] 
~ 

d~1 I- ~ 
0 

ALUMNO 
_In 2" I 3" +" 5" Total III 2" 3:1 4f1. 511 Total z 

.1 
- 1-1- -I~I-

= 11= 

1 -1-1- - \-1 C. A. B .... "- - - -

2 D. C. E ----- --- - -- - -
3 L. G. l\1. . . 20 I '} 19 19 1 8 lSI lSI 19 19 18 18 18.6 21 21 21 19 20 20.4 ' 21 21 20119120 20.2 >-
4 1\1. A. 31 29 25 26 25 27.2 27 2:> 28 21 2 J I 24.4 32 30 28 27 125 ~~:1 1 23 23 23 24 21 22.8 

;:0 
n 

5 N. A.. . ... 2.5 24 21 21 20 22.2 25 23 25 20 21 22.8 25 24 25 24 2+ 22 23 20 21 20 21.6 :I 

6 P. J. .. . . .. 35 30 29 23 32 29.8 26 28 29 23 24 2+.8 31 29 27 34 24 29 25 22 23 22 22 22.8 < 
0 

7 R. R...... 2S1 21 2+ 24 2+ 2+.+ 20 19 18 18 ·15 18 24 2.1 24 22 22 23.4 : 21 17 17 19 19 18.6 Ul 

8 V. E -1- - -- --1- - - --1- - - --1- - 0 
["Tl 

9 I I~ .... . ... - - - - - - -·--1- - - -1- "'0 

10 V. T .. , .... 19 19 15 18 1 1~ 17.8 17 14 18 15 17 16.2 18 20 19 19 20 19.2 16 15 12 18 14 17 ["Tl 

0 
II V. B. E . .. . 30 30 28 26 2:> 27 8 29 30 25 25 26 26.6 32 31 29 30 3(1 30.4 29 29 25 21 25 24.8 >-
12 R. M .. . . .. 19 19 21 19 20 19.6 29 23 20 21 19 22.4 20 19 17 17 18 18.2 24 17 2] 19 16 18 . 6 Cl 

0 
13 S. V. L. ... 15 15 14 14 15 14.6 19 18 15 15 15 16.4 - -I Cl 

14 A. R... . .. 29 28 25 25 24 26 . 2 30 23 21 2() 20 22.8 28 25 24 24 23 24.8 25 20 20 17 18 20 ;;' 
15 R. M ----

18.~ 11 21 19 1+ 20 23 
- -~-

16 R. M. G. . . 21 18 19 15 21 19.4 16 11 11 12 16 13.2 12 16 12 14 IS 15. 8 
17 G. M. L.. 21 2U 19 ]9 18 19.4 21 It) It) 19 19 19.6 19 20 ] 9 20 20 19.6 ]8 20 16 20 16 18 
]8 L. A. . ... . 24 2+ 2+ 22 24 23.6 23 22 21 18 22 21. 2 22 26 2 1 23 22 22.8 29 25 23 19 23 23 . 8 
19 L. J. -. . . .. 25 25 2+ 25 22 27.2 30 25 26 2.1 25 26 2 27 25 23 23 22 24.4 31 27 28 25 24 27 
20 C. B .... ... ---
21 M. M .. .. 25 22 21 20 20 21. 6 22 19 19 20 ] t) 19.8 21121 22 20 19 20.6 2] 20 ]8 19 ]8 19.6 
22 1\ l. A... . .. 2.' 19 19 I 8 ] 8 19.6 23 20 20 20 25 21 .6 22 20 19 18 19 19.6 25 21 20 20 22 21.6 



Dia 18. Bar6metro 765.71. Temperatura lOco Viento S. Fuerza 3. 

" .\IANO DERECHA MANO IZQUIERDA MANO DERECHA MANO IZQUIERD .\ " ;-iO~lI:lRE "'2 
0 

del 
" " ALU~[NO Total II I" 2& 3" 4" 'i" Z 1" 2" 3~ 4& 5u Total I II 2ft 3ft 4ft Sft Total 1ft 2" 3'l 4'1 5" Total I . 

1 C. A. B . ... ' . 1 -1- -1- -I 
2 D. C. E. . .. 
3 L. G. 1\1... 20 20 17 J 9 2J 19.4 21 20 19 19 20 19.6 1 2322241231Y 22 .2 21 22 20 2] I ':J 20.1> 
4 !II. A...... 23 30 26 26 19 24.8 25 25 2] 19 22 22.4 29 28 26 25 26 25.6 24 20 26 22 24 23.2 < 
5 N. A ....... 28 25 24 22 23 24.4 29 24 25 25 20 24.6 25 25 27 25 26 25.6 28 25 24 25 25 25 6 

Q 
6 P. 1. . .. ... 

2~2 11 30 1 :8 25 251 27 
rn 

7 R. R....... 28 26 27 25 24 26 24 25 20 22 20 27 28 23 25 20 21 23.6 z 
() 

8 V. E. -1- :; 
9 1. E .... . . - -- Cfl 

10 V. T ...... 18 16 19 18 J9 18 15 18 19 18 18 17.6 11 18 16 16 18 19 17.4 ]3 18 17 17 15 16 :l> 
::!) 

11 V. B. E... 31 33
1

30 29 29 34 31 30 28 28 25 28.4

11

32 30 30 30

1

30 30 .4 301 25 25 2~ 25 25.8 z 
12 R. M...... 22 20 20 18 ] 8 19 . 6 221 20 22 2U 20 20.8 25 19 20 18 21 20 . 6 22 20 20 20 19 20 .2 rn 

Cfl 

13 S. V. L. ... 15 19116 19 20 17.8 19 22 22 22 19 20.8 21 12 15 22 15 J7 19 22 ]7 16 17 18.2 
14 1 A. R....... - 31 25 22 2J 32 26.2 26 23 ] 8 18 20 21 
] 5 R. M...... 20 18 18 16 16 17.6 J 5 11 ] 0 10 11 11.4 19 18 14 17 J5 16.6 13 10 11 10 l(J 10.8 
16 B. M. G ... , 40 31 26 23 24 28.8 30 25 22 20 18 23 
17 G. M. L .. . 19 19 17 17 19 J8.2 19 17 16 19 17 17. 6 
18 L. A. . . . . . . 26 25 22 25 2+ 24.4 30 24 24 24 22 24.8 25 19 22 24

1
26 22 22 25 24 25 21 27.4 

19 L. J ....... 25 23 24 19 2J 22.4 30 26 25 28 26 27 23 22 24 22 21 22.4 30 24 25 26 22 25.() 
20 C. B.... . .. 26 26 27 18 23 24 25 20 21 21 21 21.6 30 29 29 29129 29.2 26 25 2+ 21 21 23.6 
21 M. M ..... . 
22 M. A...... 26 J 7 20 18 15 19.6 25 21 19 21 20 21 .2 21 19 20 23 20 20.6 24 26 27 25 23 25 

U1 



Dia 19. - Barometro 769.50. Temperatur a 9.6c. Viento S. Fuerza 3. 
U1 
N 

= 
" MANO DlmECHA MANO IZ(~U IERDA MANO DERECIIA MANO IZ()U llmD,\ '"" "OMBR" 

~ I del 

II~ 21\ 13" 41\ I S' 
ALll~INO 31t 4ll sa Total In 2~ 3" 4" S8 Tota l I" 2" 3" 4" sn I Tolal 

1 C. A. B, " . 11 22 21 1 1~ 23 28 22 . 4 1 20121 20 20 22 20.6 29 27 25 23 2+ 2:'>.6 30 1<) 2+122 20 23 

~ ~. g: ~:: 21121 2rO 20 20 . 4 20 20 1 <) 2U 19 1<).6 1 22 20 21 21 20 20 8 21 20 2 1 19 191 20 ;p-
;0 

4 M. A .... . 30 30 26 26 26 27 .6 25 25 2~ 23 20 23.4 2°
1 

28 29 25 2+ 27.2 23 22 23 20 20 21. 6 (') 
:I 

5 N. A. . ..... 29 28 26 30 24 27.4 30 26 30 26 26 2() 8
11 

26 32 28 29 2~ 28.3 28 28128 25 25 27.2 < 
() P. I .. .. .... 30 27 29 28 261 28 25 23 23 23 23 2;~.+ 31 29 25 3U 2<) 2lU; 27 34 29 25 25 28 0 

<Jl 

7 R. R ....... 28 25 23 22 2+ 24.4 24 21 20 18 I':) 20.4 25 21 2+ 22 23 23 25 2~ 22 2U 18 21. 8 
" 8 V. E ....... , 25 2225 19 20 22.2 25 23 20 21 1 ~ 21.4 2+ 25 2+ 22 20 23 23 20 22 15 19 19.8 ["11 

9 1. E ....... ' 2S1 26 26 25 25 26 2 2+ 22 20 1':) 20 21 27 25 25 2+ 21 2+.+ 2522232 1 21 22.4 -0 

1n V. T . ... . .. 20 IlJ 20 18 19 1').2 H 17 19 17 16 11).6 19) It) 21 22 17 19 .n 120 19 18 17 17 18.2 
["11 

" II V. B. E .. .. 22 30 23 25 23 2+.6 2.'; 28 24 2,'; 21 24.4 28 2il 2':) 2,'; 24 27 22123 22 23 17 21.+ ;p-
O 

]2 R. M .. ... . 20 17 20 18 20 1<;i 21 21 19 19 lSi 19.8 30 3022 2X jU 28 26 24 23 2+ 2 1 23. () 0 
]3 S. V. L .... 2] 19 19 16 16 ] 8.2 2] 22 2.? ]6 16 19.4 23 17 21 21 20 20.4 ! 26 28 22 19 ] 9 22.8 0 

:;' 
14 A. R ....... -1 - - - --

] 5 R. M.. . . . . . 20 18 17 ] 3 14 16. + 13 <) 10 10 7 9 . 8 22 20 20 18 17 19.4 13 15 13 1+ 121 13.6 
16 B. M. G ... 

176 1 2+ 26 23 2~ 2+ -- 1-' - - -. .. 
17 G. M. L... 20 20 20 18 18 19 . 2 20

1
20 ]" 15 H 24 2 2 1 20 20 18 23 20.+ 

] 8 L. A.... . .. 26 25 22 24 24 2+.2 28 27 23 25 2-1 2+ 6 29 30 28 2,} 28 28.8 30 28 28 25 2.' 26 2 
19 1 L. J.... . .. 25 25 23 24 24 2-1.2 31 29 30 2(-' 26 28. + 28 24 2() 2+ 2+ 26.2 3+ 35 32 30 37 33 . 6 
2U C. B ....... 30 26 25 30 27 27.6 2+ 21222021 21.6 28 25 2+ 29 2lJ 27 22 23 18 23 20 21. 2 
21 M. 1'11 .. . ... 22 192 1 22 20 20.8 19 ]9 19 20 19 19.2 28 2~ 2 1 26 2 1 2+ 19 24 18 21 2+ 21 .2 
22 M. A ..... 18 18 18 I S 21 18 25 2+ 23 20 2~ 23.2 25 2~ 20 20 2:) 22. + 2CJ 29 26 2~ J<) 20.2 



Dia 20. - Barcimetro 771.80. Temperatura 6.4c. Viento S. Fuerza 2. 

0; 
;: 
o 
'J 

""" 

MANO DERF:CHA MANO IZQUmRDA MANO DERECHA MANO IZQl1lERDA 

Z 

NOMI:IRE 
del 

ALUM NO In 2" 3" 4" 5" Total I" 2" 3" 4" 5" Total l" 2" ' 3" 4" 5" Total I n 1 2" 3" 4" 1 5" \ Total 

1 C. A. B .... I 24 2+ 29 25 22 24.8 2U 20 21 21 20 20.-1- 29 27 25 23 24 25.6 11 30 19 2-1- 22 20 23 
2 D. C. E ... . 
3 L. G. M ... 21 21 20 21 2(1 
-1- M. A...... 32 30 26 25 25 
5 N. A ..... " 1 26 25 25 26 25 
() P. 1.. ' . .. . ' 130 30. 27 30 27 
7 R. R...... . 30 2., 22 22 22 
X V. E....... 21 22[ 24 28 19 
S! 1. E....... 28 25 22 21 21 

10 V. T .. ... . . 2020192123 
11 V. B. Ii .... 30 25 27 1 23 25 
12 R. M...... 21 20 20 18 21 
13 S. V. L.. 18 15 15 ]5 17 
J -1- A. R....... 31 26 36 27 24 
15 R. M ...... 19 15 16 18 15 
tG B. M. G .... 28 22 29 24 24 
17 G. M. L ... 20 21 20 16 17 
18 1 L. A . . .... ' 124 25 23 25 26 
J 9 L. J. . .. ... 23 28 25 23 23 
20 C. B .... .. . I 25 25

1

25 28125 
21 M. M ...... \ 22 24 22 21 201 
22 M. A . ..... ; 25 24 24 22 22 

20.6 
27.6 
25 + 
28 . 8 
23 . 8 
22.8 
23.4 
20.6 
26 
20 
]().2 

28.8 
16.6 
26.8 
18.8 
24.6 
24-.+ 
25.6 
21. 8 
23.4 

21 20 21 19 18 
23 25 25 23 23 
29 27 25 25 25 
25 22 30 22 24 
2.'> 21 23 21 21 
22 19 ~ 9 21 16 
28 22 22 21 20 
]5151617]6 
28 21 221 ] 9 19 
20 21 20 18 23 
18 16 15 2+ 23 
26 35 20 ]9 23 
14 10 11 10 12 
24 2] 22 25 21 
] 8 17 16 ]5 15 
25 24 24 26 25 
36 31 25 30 3U 
22 20 21 21 21 
22 19 2] ) 19 20 
21 30 26 25 27 

19.8 22 20121 21 20 
2+.8 1 30 28 29 25 24 
26.2 26 32 28 29 24-
2+.6 31 29 25 30 21) 
22.2 25 21 24 22 23 
] 9 . 4 24 25 24122 20 
22.6 27 25 25 24 21 
15.8 19 1') 21 22 17 
21. 8 28 28 29

1

25 2+ 
20.4 I 30 30 22 28 30 
19.2 23 17 21 21 20 
2+.6 11 34 30 32 28 30 
] 1 4 22 20 20 18117 
22.6 H 27 26 27 25 
16.2 24 26 23 2~ 24 
2+.8 29 30 28 2') 28 
30. -1- 2~ 29126 24 24 
21 28 25 24 29 29 
] 8. Gil 28 24- 21 26 21 
25.8 25 24 20 2u 23 

2U.8 21 20121 191 191 
27 . 2 123 22 23 20 20 
27 . 8 28 28 28 25 25 
28.8 27 34 29 25 25 
23 I 25 24 22 20 18 
23 23 20 22 15 191 
2-1- 4 11 25 22 23 21 21 
1 tj . 6 20 19 18 17 17 
26. S 22 23 22 23 17 
28 26 2+ 23 1 2+ 21 
20.4- 26 28 22 18 19 
30 .8 42 31 35 37 34 
] <).4 1 13 15 13 14 12 
29.8 25 24 23 21 23 
24 2 211201 20 18 23 
28.8 11 30 28 28 25 2.'> 
26 . 2 I 34 35 32 30 37 
27 . 22 23 18 23 20 
24 19 24 1R 21 24 
22.4 1 29 2<) 2(, 28 1<) 

20 
21 J) 
26.8 
28 
23.8 
19.8 
22.4 
18.2 
21.2 
23.6 
22.6 
35 8 
13 .4-
23 . 2 
20 . 4 
27 . 2 
33.6 
21. 2 
21.2 
26.2 

-< 
Q 
f11 
Z 
n 
:; 
(JJ 

;.. 
:!l 
z 
f11 
(JJ 

()l 
w 



c 

" "2 
o 

" ." 
Q 

Z 

NOMBRE 
del 

ALUMNO 

1 C. A. B .. . . 
2 D. C. E .. .. 
3 L. G. M . . . 
+ M. A ..... . 
5 N. A ...... . 
6 1 P. I.. .. ... . 
7 R. R ... ... . 
8 V. E ...... . 
9 1. E . . .. .. . 

]0 V. T ...... . 
11 V. B. E. . . . 
12 R. M .... . 
] 3 S. V. L ... . 
14- A. R ...... . 
15 R. M ...... . 
16 B. M. I. .. . 
17 G. M. L .. . 
18 L. A ...... . 
19 L. J . ... .. . 
20 C. B ...... . 
21 M. M .... .. 
22 M. A ..... . 

Dia 21. - Bar6metro 769.03. Temperatura 7.4c. Viento S. Fuerza 2. 

II MANO DERECHA MANO IZQUJERDA MANO DERECHA MANO IZQUIERDA 

I " 1 2" 3" 1 +'r· 1 Tota l I! I " 2' 3" 4" 5- 1 

25 \ 25 25 22 20 
- - -1-1-

22 22 \ 17120120 
30 26 25 22 25 
28 25 24- 2+ 27 

25 20 21 21121 
24 21 19118 19 
27 24- 21 23 22 
19 20 20 20 29 

291 21 23 121124-
21 19 17 18 21 
24 18 ]9 19 17 
27 30 28 26 :10 
20 19 18 15 17 
:12 , 26 28 , 26 22 
20 20 21 19 17 

25 30 25125 125 
25 28 25 27 27 
28 22 29 30 32 
22 23 27 22 23 
24 22 20 19 18 

2:1.4- 20 17 2+ 18 22[ 

20.2 21
1

20 16 181181 
25.6 24- 22 20 201 20 
25 .. 6 27 25 25 25 24 

21. 6 11 25 22 2+ 22120 
20 .2 21. 17 19120 V! 
23 . 4- 28 24 19 18 17 
21.6 10 18 19 11 17 
23.6 25 118 19 ]7 20 
19.2 25 20 21 120121 
19.4- 28 22

1
16 20 18 

28.2 3126262723 
17.8 17 1217 12 11 
27.2 26 25124-1 2] 1 20 
19.4- 1 252012228 19 
26 24- 30 28 23 24-
26.4 32 39

1 
31132 301 

28.2 21 20 22 24- 20 
23.4- 20 22 19 17 18 
20.6 24- 25 23 23 2] 

Total 1" 12& 136 14" 15' 1 Total 1" 2' 1 3" \ 4ft 1 5" 1 Total 

2?2 23 23 ~1 1 20 22 2~2 11 ~~ 23 1 8 17 1 ~ 19.4-

18. 6 1 2] \ 21 1211211 19 20.6 ' 221201 19 21201 20.4-
21. 2 30 29 24 28 28 27.8 25 25 21 25 23 23 . 8 
2~2 27 :7 20 1 2~ 251 25 28 ~ ~1 24- ~ 24-.4-

22.6 25 2+ 20 21 2+ 22.8 25 25 20 24- 25 23.8 
21 21 24- 12] 23 21 1 22.2 112J 21 1') 211201 20.4-
21.2 21 25 22 22 22 22'8 124- 19 17121 22 20.6 
17 19 23 18 21 19 20 11 18 18 ]6 17 15 16.+ 
19.8 30 29 30 24- 25 27.6 311 29 28 24 26 27.6 
21.6 21 19 20 1')]9 19.6 2] 22 21 21 20 21.2 

~~:~ 33 32 28 24- 23
1 

28 29 ; 123 ' 23120 24.4-
18.8 21 20 11 17 16 17 14- 1+ 12 12 13 13 
23.2 32 25 25 22 2+ 25.6 25 20 201 18 24- 21. 4-
22.8 23 21 20 18 17 19.8 25 18 20 19 18 20 
25.8 29 2l:> 25 28 28 27.6 30 30 27 26 2+ 27.4-
32.8 27 25 25 24- 2+ 25 33 31 3] 301 28 30.6 
2] .4- -I - - - - - , - - -I -

19. + 2<) 28 23 22 22 24-.6 23 20 20 20 20 20.6 
2:1.8 21 2+ 18 21 19 20.6 28 2+ 21 22 24 23.8 

Ul 
.po. 

:> 
?O 
n 
:I 
<: o 
(JJ 

o 
["11 

" ["11 

o 
:> 
a 
o 
a ;;. 



" " ~ 
o 

'" -0 

Z 

NOMliRE 

del 

ALUMNO 

] C. A. B .. . 
2 D. C. E. .. . 
3 L. G. M .. . 
4 M. A .... . . 
5 N. A ..... . 
6 P. I. . .... . 
7 R. Roo .... . 
8 V. E ...... . 
9 I. E . . . . . . . 

10 V. T .. " 
11 V. B. E.. 
12 R. M ...... 
13 S. V. L. .. 
]4 A. R . .. .. .. 
15 R. M ..... . 
16 B. M. I. ... . 
17 1G. M. L. .. 
18 L. A .. ... . 
19 L. J . ... .. . 
20 C. B ...... . 
21 M. M .... . . 
22 M. A ..... . 

Dra 23. - Barometro 765.48. Temperatura S.Sc. Viento S. Fuerza 1. 

MANO DERECHA MANO IZQUll<:RDA MANO DERECHA MANO IZQULERDA 

1" 2" 3" 4' 5" Total 1" 2" 3" 4" 5" Total In 2" 3" 4" sa Total I" 2" 3" 4" S" Total 
I 

23125 21 22 2.J. 
2] 21 19 20 ]7 
20 19 18 18 27 

32 291 251 231 28 
29 30 25 22 24 
261 28 30 28 29 
24 21 221 20 24 
26 23 19 22 18 
26 25 24 24 24 
22 21 19 21 20 
24 20 20 21 23 
26

1 
201 20 19 20 

18 21 17 16 19 
35 34 30 25 31 
21 20 18 17 23 
30 26

1

24

1

21 21 
24 22 22 19 17 
30 28 27 25 25 
27 26 25 21 20 - - -I -
24 20 19 19 21 
24 20 I I) 20 22 

23 24 19 20 19 
] 8 . 6 22 20 20 20 
26 . .J. 20 18 16 22 
25.4 1 2.J. 18 19121 
26 28 20 25 28 
28 . 2 25 21 23 22 
24 . 2 25 2.J. 20 2U 

21.6 21 126120 17 
24 .6 20 24 2] 22 
20 . 6 ] 9 ] 6 20 ] 7 
21. 6 20 20 2] 24 
19.1< 22 19 22121 
18.2 24 15118 18 
31 34 32 26 25 
19.8 15 16 17 15 
2.J..4 25121 18

1

17 
21.2 19 20 19 24 
27 31 30 26 25 
23.8 38 31 3029 

I 

17 19.8 2423 222021 
1':l 20.2 21 21 19 17 19 
II) 19 24 17 21 21 19 
20 20A 25 29 26 22 22 
23 24.8 26 25 22 25 23 
24 23 31 30 29 25 2+ 
20 21.8 20 24 24 22 25 
17 20.2 25

1

24 22 25 lY 
23 22 27 28 25 26 2(, 
19 18.2 21 22 20 19 22 
25 22 28 2.J. [9 23 22 
21 21 121 20 18 20 20 
15 18 22 25 17 18 20 
26 28.6 3] 36 34 29 ' 31 
14 15.4 19 2() 17 19 18 
20 20.2 29 23 20 ] 7 19 
22 28 20 21 19 19 171 
25 27.4 27 29 28 26 25 
24 30.8 24 23 24 20 2] 

-1- - --

22 21 20 1 8 22 19 20 
L9.6 21 18 18 ] 6 16 17 .8 
21.6 21 20 19 21 17 19.6 
2.J..8 26 23 2] 20 21 22.2 
24.2 25 27 28 25 23 22.6 
27 .8 26 23 24 21 21 23 
19 21 24 2] 22 24 22.4 
23 11 23 19 19 19 20 20 
26.6 23 23 21 25 20 22.4 
20 . 8 ] 9 20 20 18 19 19 . 2 
25.2 25 21 18 22 20 23.2 
19 . 8 19 20 20 2] 20 20 
22.4 25 22 20 18 17 20 . .J. 
32.2 30 29 25 24 2.1 26.2 
18.6 18 16 14 12 15 15 
21.6 25 20 18 ]9 20 20 . .J. 
19.2 19

1 

J9 19 19 17 18.() 
27 30 26 24 25 25 27 
22 . 4 28 27 24 23 25 25 . 4 

24.6 24 20121 21 r' 23 r 21.8 24 25 22 21 1 18 22 19 20 19 2012] 19.8 
21 24 20 19 20 2] 20.8 23 25 20 19 20 21.6 25 26 23 21 2+ 23.R 

< 

Q 
1"11 
Z 
n 
~ 
(J) 

~ 

:::!l 
z 
1"11 
(J) 

(Jl 
(Jl 



Dia 24. - Barometro 767.23. Temperatura llAc. Viento S. Fuerza 1. 

NOMBRE 
del 

ALL'MNO 

MANO DERECHA MANO IZQUIERDA 
o 

" "" . z I" 1 2" 3" 14" 1 sa 

1 C. A. B . . . . 23 20 19 20 20 
2 D. C. E.. . . 23 2U Vl ] 7 20 
3 L. G. M... 21 21 21 20

1 

20 

.'i N. A ....... 2/l 23 25 25 25 
+ M. A . . .... 29 27

1

26 25 26 

6 P. 1.. . . . . .. 32 31 :n 30 28 
7 R. R ....... 26 26

1

2+ 24 24 
~ V. E ....... 23 25 201 2U I 20 
9 1. E ....... ' 11 26 26 2-l1 25 25 

IU V. T ...... . 19 20 20 21 21 
II V. 1:3. E.. 29 32 32 29 20 
12 R. M...... 20 20 20 18 30 
13 S. V. L. ... 19 ] 5 16 16 15 
1+ A. R . . ... .. 31 31 29 2+ .'5 
15 1~ .M ..... . 11 20 2UI 18 16 17 
1 () 1:3. M. 1 . . _. 31 20 22 20 22 
17 G. M. L .... 20 19 19 18 18 
1~ L. A .. . ... 25 26 25 26 26 
1 L) L. J. . . . . . . 22 22 22 22 2U 
20 C. B.... . .. 25 1 30 28 2+ 28 
21 M. M...... -I 

Total In 12" 1 3" I 4" : 5" i Total 

20 .4 1\ 21 , 21211519 19.4 
19.6 22 21 15 17 17 18.4 
20 .6 22 20 22 17 18 21.8 
26 .6 21 23 26 25 24 25. ~ 
25.2 30 2~ 25 22 20 27 
30.4 23 26 24 23 23 25.8 
24.8 29 21 20 21 21 22-l 
21.6 23 23 20 17 19 20.-l 
25.2 27 24 23 23 30 25. -l 
20.2 ]9 17 15 1<) 19 17.8 
30.8 30 31 29 28 2<,1 2Sl 4 
19.6 1 25 22 25 25 2 1 2.3 .6 
162 1: 24 20 22 21 17 20 8 
30 31 28 27 21 251 26.4 
18.2 17 15 12 ]2 15 H.2 
23 25 17 18 22 18 20 
18.8 22 20 20 23 20 21 
25.6 29 26 22 25 24 25.2 
21.6 30 2A 25 26 22 25.8 
27 25 23 2-l 25 21 25.6 

MANO DERECHA MANO IZ<JUIERDA 

-, 
In 1

2" 3" 4" ! sa\ 

21 21 18 2+ 19 
21 29 22 20 30 
16 19 ]6 18 15 
31 30 25 25 21 
3U 23 27 25 23 
32 34 29 30 30 
26 22 2+ 221 23 
28120 22 23 2 1 
30 35 35 25 24 
22 21 20 20 20 
29 17119 16 19 
25 19 18 20 24 
20 16 15 13 13 
29 31 31 28 32 
20 17 20 17 17 
33 26 26 22 22 
21 21 21 22 20 
28 25 29 27 30 
30 3U 25 25 25 
30 2+ 2-l 25 30 

Total Total 

20 . 6 22 27 19 18119 2] 
24.4 21 17 17 19 19 18.6 
16.2 17 16 15 18 15 15.6 
26.4 '11 25 21 18 21 20 21 
25.6 21 18 23 24 2U 21 .2 
31 31 30 29 26 26 28.4 
25.4 2212U 21 19 20 20.4 
22.8 24 21 20 20 20 21 
29.8 3535352119 29 
20.6 18 lSl118117 20 ]8.4 
20 2522 16 16 18 19 .4 
21. 2 1 25 21 21 23 22 22.-l 
15.4 18 19 18 16 18 17. 8 
30.2 26 27 27 23 21 24 . 8 
18.2 15 15 Ih 12111 13.8 
25 . ~ 23 26 20 21 20 22 
21 21 25 21 21 19 21. 4 
27 31 24 25 26 24 26 
27 38 33 30 28 29 31.6 
26 .6 25 2+ 2+ 25 24 24.4 

- 11 -- - - -
22 M. A ...... 21 16 22 21 2] 20.2 22 21 23 20 20 21.2 21 1<) 20 l il 21 19 . 8 22 24 2] 2+ 23 23.2 

<.11 
0-

> 
;:::l 
(") 
:t 
< o 
(J) 

o 
rt1 

-0 
rt1 
o 
> o 
o 
o :;. 



Dia 25. - Barometro 768.97. Temperatura ll.4c. Viento calma. 

NOMBRE MIINO DEl~ECHA 5 
"" <5 

" ." 

del 

ALUM NO 1 n 2" 3n +" 5" Total , 
% 

1 C. A. B ... . 
2 D. C. E .. . . 21 19 17 12 15 
3 L. C. tvl " 20 19 20 1~ 1 1 8 
4 1 M. A ..... ' 1 23 26 21 2:> 22 
5 N. A .. .. ... 126 25292723 
6 1 P. I.. ..... . 30 27 25 26 24 
7 R. R. . ... .. 25 23 24- 23 25 
8 V. E. . .. . .. 25 20 20 20 25 
'1 IE . ...... 28124 25 24- 25 

10 V. T ....... 20 21 21 19 19 
11 V. B. E..... 23 30 30 30 28 
12 R. MoO .... 20 20 19 18 19 
13 S. V. L .... 19 20 16 15 H HI A . R ... .... 29 28 26 25 25 
15 R. M..... .. 18 17 18 16 15 
]6 B. M. 1.. ... 25 23 20 21 31 
]7 G. M. L .... 20 16117 15 20 
Hl I L. A...... . 28 28 25 27 25 
19 1.. J. .. .... 25 1 21 21 20 21 
20 C. B....... 32 30 25 25 29 
21 M. M .. .. 23 24 21 20 21 
22 M. A . . ... - - - -

16.8 
18.8 
23.4 
26 
26.4 
24-
22 
24.2 
20 
29.2 
19.2 
16.8 
26.6 
]6.8 
24-
17 .6 
26 .6 
21.6 
28.2 
21. 8 

MANO lZQUIERDA MANO DERECHA MANO IZQUIERDII 

In 2" 3" +n 5" Total I n 2" 3" 4" 5" Total 1" 2" 3" +n 1 5" Total 

20 19 19 15 15 
19 15 17 17 15 
18 20 19 21 20 
24 23 25 24 21 
25 24 23 23 22 
25 241 20 20 21 
21 17 20 19 20 
28 31 29 25 2-1 
17 19 ]9 17 20 
26 27 26 25 23 
22 21 24 20 21 
24- 16 21 , 20 18 
27 22 21 20 ]9 
17 14 12 ] 2 10 
25 22 19 20 22 
15 18 20 15 18 
28 23 25 24- 24 
29 26 25 25 26 1 

25 24 25 , 21 24-
21 19 24 ]9 18 

17.6 
16 .6 
1'1.6 
23.4 
23.4 
22 
11.4 
27.4-
18.+ 
25 . 4-
21.6 
1'1.8 
21. 8 
13 
21.6 
17.2 
24.8 
26.2 
23 .8 
20 2 

22 20 22 2119 20.8 21 ~ ( 20 19 18 
21 Ll 20 1920 20.2 20 H i 19 1817 
22 22 23 21 19 21.4 20 20 21 18 18 
20 23 23 22 21 21. 8 1.121 22 2.\ 21 20 
28 25 25 24 23 25 2+ 22 23 22 22 
24- 25 27 22 24 24.4- \ 27 26 24 25 23 
26 , 24- 2+ 22 23 23 . 8 23 22 24 20 ] 8 
2+ 22 23 22 2U 22.2 21 122 20 19 19 
19 21 22 20 i 21 20 6 20 22 20 19 18 
30 31 30 29 28 29.6 29 27 27 28 30 
21 22 21 2] ] 9 20 8 20 21 20 20 18 
30 31 30129 28 29 .6 30 29 25 22 20 
]9 17 18 16 15 17 ]8 19 19 lR H 
]8 17 17 16 14 H .4 17 18 ]9 19 17 
29 24 25 26 24 25.6 24 23 22 20 21 
18 19 24 22 20 20.6 22124122 201 ]9 
24 26 23 22 24 23.8 28 27 25 26 22 
23 24 23 22 20 22.4 27 28 28 24- 25 
2-1 28 25 27 26 27 28 2<) 25 27 30 
22 24 25 26 25 24.4 30 26 24- 22 20 

19 6 
]8.4-
19.4 
21.4-
22.6 
25 
21.4 
20.2 
19.8 
28.2 
19 .8 
19 2 
] 7 . (, 
18 
22 
21.4-
25.6 
26.4-
27.8 
24.4 

-< 
Q 
1"11 
Z 
Q 
> 
CJ> 

> 
'Tl 

Z 
1"11 
(j) 

t.n 
-...J 



Dia 26. - Barometro 769.01. Temperatura 12c. Viento N. E . Fuerza 2. 

NOMBRE MANO DERECHA ~ 

:1 
MANO IZQUJERDA MANO m:RECHA MANO JZQUJERDA 

d e l 

ALUMNO 
]" 2" 3" +" 5" I Total I " 2" 3ft 4U 5" 1 Total I n 2" 3" +" 5" 

] C. A. B ... . 22 21 20 20 26 
2 D. C. B.. . 23 21 191 ]7 16 
3 L. G. M... 20 20 20 21 23 
+ M. A . .. ... 29 27 24 25 27 
5 N. A . ... .. . 29 25 30120 25 
b p . I . ..... .. 31 [ ~ ] 30 30 28 
7 R. R .. ... .. 26 25 25 , 231 23 
8 V. !..: .. .... . 29 24 21

1

20 22 
9 1. l~ . .. . . . 25 24 24 21 21 

10 V. T . . : ... . 11 16 18 21

1

20 19 
11 V. B. E. . . . 30 30 32 30 30 
] 2 R. M . ..... 18 22 22 20 20 
13 S. V. L . . .. 20 18 14 15 14-
1+ A. R. .... . 30 37 32 32 35 
15 R. M . ... .. 20 21 18 19 16 
16 B. M. 1. . . . . 35 29 29 26 28 
17 G. M. L.. .. - -- - - -
18 L. A....... 29 30 28 27 23 
19 L. J. . . . . .. 26 25 25 2-1 24 
20 C. B . . . . . .. 28 25 26 32 28 
21 M. M.. . .. .. 25 24 22 22 23 
22 M. A . . . ... 21 21 17 17 19 

10 . 8 23 25 22 21 18 21 8 25 23 25 22 211 
96 . 23 20 20 ] 8 1., 19.2 22 22 22 22116 
10.4 11 20 20 19 23 15 19.4 23 22 21 21 21 
13.2 11 25 2+ 21 22 21 22.6 34 30 28 28 28 

~6 8 I ~~ ~; ~~ ~~ ~~ ~~. 8 ;~ ;~ ~6 ~~ ~b 
24.4 1 25 22 25 25 22 23.8 11 25 2+ 25 21 21 
23.2 26 23 19 25 19 22.4 26 28 24 25 23 
23 1 27 21 20 19 17 20 .8 261 26 25 24 25 
18.8 11 Y 20 17 19 19 18.8 J 8 20 18 16 16 
30.4 30 29 27 25 23 26.8 22 25 30 25 26 
20.4 1 25 26 20 24 22 23. -I 26 19 22 22 21 
16.2 : 20 16 17 18]1) 17.4 21 16 25 16 l4 
33.2 36 25 22 23 25 26.2 34 30 30 26 26 
18.8 11 11 11 ] 5111 11. 8 20 20 19 19 18 
29. + 11 22 23 20 20 20 21 21 23 20 20 20 

2~4 30 30251 2625 21.2 3223 353132 
2+.8 3] 36 27 25 28 29.4 291 27 26 25 25 
27 .8 22 24 24 24/ 22 23 . 2 25 2H 25 26 27 
23.3 21 22 20 21 20 20.8 22 23 23 20 21 
19 22 20 20 2] 2+ 2] . 4 25 2.'i 25 2] 21 

Tota l T" 2" 3" +" 5
11 

23 .2252421 17 ' 19 
20.8 24 21 22 22 ] 7 
21.6 21 21 19 21 20 
29 .6 27 25 25 2+ 22 
26.6 26 25 20121 19 
30.8 11 28 26 27 25 26 
23.2 28 25 25 20 20 
25 . 2 23 25 125 21 20 
25.2 27 22 23 23 24 
17.6 19 17 17 19 17 
25. b 23 23 24 26 25 
22 25 ' 2 1 252521 
18.4 19 16 14 18 16 
29.2 30 30 28 25 26 
19 . 2 20 14 1] 11 19 
20.8 2+ 21 21 21 20 

-1- -
32.6

1

32 32 32 28 31 
26 4 30 20 28 28 29 
26 .2 27 27 ,)0 35 21 
21 .8 2+ 2+ 21 20 21 
23 . + 25 25 24 25 22 

Total 

21.2 
21. 2 
20.4-
24.6 
22 . 2 
21. 4 
21.6 
22.8 
28 . 8 
17.8 
24 .2 
23.+ 
16. () 
21.8 
15 
21. 4 

30.6 
23 
27.+ 
21. (i 
24 .2 

U1 
Cf) 

» 
:;:J 
n 
:t 

< o 
CfJ 

(:) 
rn 
-0 
rn 
(:) 
» 
o 
o 
o ;;. 


