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INFORMACION PEDAGOGICA

LA CIENCIA DE LA EDUCACION
EL CEREBELO

[.—Sv esrruorura Kl cerebelo se encuentra detrds del
bulbo y de la protuberancia anular
y debajo del cerebro.

Se encuentra unido al bulbo y a la médula espinal
por los pediinculos cerebelosos inferiores, al cerebro,
por los pediinculos cerebelosos superiores y a la pro-
tuberancia anular por los pedinculos cerebelosos medios.

Se halla esencialmente constituido por la capa cor-
tical y las masas centrales, formadas de células, y por
la substancia blanca compuesta de fibras. No tenemos
para qué detallar su estructura compleja, imperfecta-
mente conocida, por otra parte, pero bastarda con que
proporciorzemos un esquema de sus conexiones con las
demds partes del eje cerebro-espinal.

Hemos visto anteriormente, que gran numero de
fibras sensibles se detienen en el bulbo, se ponen en re-
lacion con células cuyas prolongaciones se entrecruzan
con las de las células del lado opuesto y constituyen
fibras que se terminan en los nicleos de la base del ce-
rebro (capa Optica). Las células de estos tiltimos centros
envian sus prolongaciones hacia la capa cortical. Asi se
constituye ia via directa que conduce las excitaciones
de la médula a la capa cerebral por el bulbo y la capa
Optica.
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Pero todas las fibras de la sensibilidad no siguen
este camino directo. Algunas de ellas, las que se en-
cuentran en el cordén lateral de la médula y que con-
ducen los fenémenos de la sensibilidad superficial (tacto,
calor, dolor), después de haber penetrado en el bulbo
contintian por los pediinculos cerebelosos inferiores o se
desvian por los pediinculos cerebelosos superiores, llegan
asi al cerebelo y contraen conexiones complejas con las
células constitutivas de sus masas grises. Las prolonga-
ciones de las células cerebelosas penetran en los pedin-
culos cerebelosos superiores y por alli, llegan a los
ganglios de la base del cerebro y de la capa cortical.
Esta segunda via de la sensibilidad es evidentemente
m4s complicada que la primera; es indirecta y represen-
tada por la médula, el bulbo, el cerebelo, la capa Optica
y el cerebro. El cerebro se halla intercalado en su tra-
yecto, es una verdadera parada para las excitaciones
periféricas que emigran hacia el centro cerebral.

Las fibras motoras que abandonan la capa cortical
del cerebro, pasan directamente a la médula atravesan-
do el bulbo. En la médula, entran en relacién con las
células motoras de las cérneas anteriores. La via motora
directa se halla, pues, representada por el cerebro, el
bulbo y la médula.

Hay otra via motora cuyo trayecto es mas largo. Se
encuentra constitufida por neuronas motoras (en rela-
¢i6én con las colaterales de las fibras de la via directa)
que, al nivel de la protuberancia anular, penetran en el
pediinculo cerebeloso medio y alcanzan los elementos
celulares del cerebelo. Las prolongaciones de las células
cerebelosas forman un haz motor que recorre los pe-
diinculos cerebelosos superiores. Estas fibras motoras se
detienen en un niicleo de la base del cerebro que es el
lugar de origen de fibras descendentes. Kstas fibras se
meten en la médula y se ponen en relacién con las célu-
las motoras de la substancia gris. Esta via motora indi-
recta une el cerebro a la médula por intermedio del
aparato cerebeloso. ,

Como se ve, el cerebelo es un o6rgano intercalado
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entre el cerebro y la médula, en el cual los elementos
de la conduccién sensible y de la conduccién motora
estdn interrumpidos por las células especiales.

Debe hacerse notar ademds, que el cerebelo se ha-
lla en estrecha relaciéon con la parte del nervio acustico
(nervio vestibular) que inerva los canales semicircula-
res del oido, 6rganos que no poseen ninguna funcién
desde el punto de vista de la audicién, pero que repre-
sentan los aparatos periféricos del equilibrio.

II.—Fu~oroNgs Las funciones del cerebelo se ha-

llan todavia incompletamente defi-

nidas. Solamente trataremos de algunas de sus particu-
laridades.

La destruccion unilateral y parcial de este organo
en el animal da lugar a curiosos y graves sintomas. Por
el lado de la lesion, los misculos se relajan y su trabajo
ge efectiia sin ritmo y sin fuerza. En cuanto el animal
lesionado trata de moverse o de ejecutar un movimiento,
manifiesta un desequilibrio que se acentiia progresiva-
mente produciendo reacciones tumultuosas en un senti-
do determinado. Parece que el sujeto trata sin cesar de
recuperar un equilibrio y un reposo que no puede
alcanzar otra vez, porque le falta la nocién de su posi-
cion y el sistema muscular del costado lesionado trabaja
de una manera defectuosa.

La ablacion completa del cerebelo produce reaccio-
nes muy importantes; su destruccion parcial es menos
grave. Se ha podido demostrar, por medio de multiples
investigaciones proseguidas en los 1iltimos tiempos, que
los principales sistemas musculares, poseen centros bien
localizados en este 6rgano.

Debe hacerse notar también que la anarquia fun-
cional consecutiva a la lesién cerebelosa es tanto mas
manifiesta cuanto méds importante y habitual es el movi-
miento en el animal. El perro operado no puede andar,
pero nada; el murciélago sometido al experimento no
vuela, pero puede dar vueltas, etc. La funciéon coordi-
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nadora se ejerce, pues, principalmente sobre las activi-
dades motoras habituales y fundamentales del ser.

Las enfermedades del cerebelo en el hombre (tumo-
res, traumatismos, ete.) provocan. ademds de determi-
nados sintomas que aqui no nos interesan, curiosas ma-
nifestaciones motoras que conviene analizar. Kl enfermo
no presenta nada de especial durante el tiempo en que
estd inmoévil. En cuanto verifica un movimiento se
muestra el desorden; su marcha es titubeante y vacilan-
te; las piernas permanecen separadas y los brazos se
balancean extendidos lateralmente; se diria que debe
restablecer a cada instante un equilibrio interrumpido
gin cesar. Sin cesar también atormenta al sujeto un vér-
tigo, siempre en el mismo sentido, y tiende a desviarle
en una direceién determinada. El acto voluntario existe:
el enfermo toma el objeto que se designa y hace el movi-
miento ordenado, pero la ejecucion es incorrecta porque
la reaccién es impulsiva y desprovista de toda precision.

El cerebelo es, pues, un centro de equilibrio muy
importante. No crea la reaccién refleja, instintiva o
voluntaria, pero la imprime el cardcter de ponderacion,
de precision y de fuerza que constituye su valor.

Por eso posee acaso también el cerebelo una fun-
cion desde el punto de vista psiguico, propiamente dicho,
sobre todo en lo que se refiere al origen y al mecanismo
de las emociones; pero los estudios no son llevados lo
suficientemente lejos para que sea posible hablar de
ellos ahora en un libro de este género.

LA VISTA

I.—A~atomfa Y ¥1- 1. Deseripeion del ojo. El ojo se
s1otoGcfAa DEL oto  halla alojado en la cavidad orbita-

ria. El globo que le constituye se
halla formado por: 12 Una membrana protectora exte-
rior: la esclerdtica, continuada hacia adelante por la
cérnea transparente; 2° Una membrana muy vasculariza-
da y pigmentada: la coroides, de la cual se deriva en la
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parte anterior del ojo, el iris, abertura de la pupila. 39
Una membrana sensible a la luz: la retina, continuada
fuera del 6rgano y detrdas por el nervio 6ptico.

Al explorar el ojo desde delante hacia atrds encon-
tramos: La cornea transparente; la cdAmara anterior con
el liquido que encierra, en comunicacion con la camara
posterior por intermedio de la pupila, abertura horada-
da en el iris; el iris, abertura de la pupila; la cdmara
posterior; el cristalino, lente biconvexo rodeado de un
sistema muscular; los cuerpos ciliares (procesos ciliares);
el humor vitreo rodeado de una fina membrana hialoi-
des; las tres membranas limitadoras que estdn de dentro
a fuera: la retina, la coroides y la esclerdtica.

El ojo se encuentra protegido por la capa de grasa
que le rodea y por los parpados que limitan la cavidad
orbitaria por delante y es movilizado por los cuatro miis-
culos derechos y los dos musculos oblicuos que se inser-
tan por una parte en los huesos y por la otra en la
esclerodtica.

2. Marcha de los rayos luminosos. Los rayos lumi-
nosos, después de haber pasado por la cdérnea, atrave-
sando en linea recta el humor acuoso de las camaras
anterior y posterior se refractan en la lente biconvexa
representada por el cristalino, aproximdndose al eje
antero-posterior del globo y continuando su camino rec-
tilineo en el humor vitreo para llegar a la retina.

(Gracias al cristalino, los objetos luminosos que se
encuentran ante el ojo, dan lugar sobre la retina a una
imagen real invertida. El hecho es facil de demostrar.
Si se quita al nivel del polo posterior de un ojo de buey,
sobre una superficie de un centimetro cuadrado, la es-
clerdtica y la coroides, y se coloca el ojo preparado asi
ante una bujia, se ve la imagen de la llama proyectarse
invertida sobre la retina.

En el ojo normal, las consecuencias de la refrac-
cién, son tales, que la imagen suministrada por un obje-
to lejano (m4ds de cinco metros) se forma exactamente
sobre la retira. El ojo en reposo, ve, pues, directamente
todo lo que se encuentra mads alld de esta distancia.
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Todos los objetos que se hallan mds préximos, forman
su imagen durante todo el tiempo en que el ojo estd en
reposo m4s alld de la retina y por el hecho mismo, dan
lugar a una imagen difusa. Pero nos es ficil hacer estas
impresiones precisas y asi es como llegamos a distinguir
claramente los objetos proximos hasta veinte centime-
tros del ojo.

- 8. La acomodacion. Miopia. Hipermetropia. El fe-
némeno, gracias al cual llegamos a mirar los diferentes
planos del espacio, es el acto de la acomodacion. Corres-
ponde a las multiples operaciones llevadas a cabo por el
fotografo para enfocar.

Se sabe que, en este caso, el fotografo avanza o re-
trocede el aparato en relacion con el modelo y desplaza
el objetivo en relacion con la placa, a fin de que la ima-
gen se forme exactamente sobre la placa sensible. En
el 0jo, la retina estd fija y las distintas partes del 6rga-
no permanecen estables en relacién a las demds. Kl
enfocamiento no puede, pues, ser obtenido mas que por
medio de un cambio en la refraccion.

La acomodacion resulta, en efecto, exclusivamente
de los cambios de curvatura del cristalino que se hace
més biconvexo cuando el foco de la visién es cercano.
Esta deformaciéon del eristalino, es provocada por la
contraccién de los sistemas musculares de los procesos
ciliares, que obra indirectamente sobre la lente por in-
termedio de verdaderos ligamentos.

La acomodacion, es pues, un fenémeno activo que
necesita un constante esfuerzo muscular. Cuando es
exagerado puede dar lugar a dolores de cabeza (jaqueca
oftdlmica) y a la fatiga.

La acomodacion es involuntaria y refleja. Es simul-
tanea en ambos ojos. Lleva consigo la convergencia de
ambos ojos y el encogimiento de las pupilas.

Estos distintos fenémenos, estrechamente encadena-
dos, poseen gran importancia desde el punto de vista de
la vision psiquica, como pronto veremos.

Deciamos anteriormente, que el ojo normal se halla
adaptado para ver de una manera precisa mas alla de

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano" del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.



EDUCACION 199

cinco metros, y a distinguir, por acomodacién, objetos
situados hasta a veinte centimetros. Pero, en la vejez,
el cristalino se hace menos eldstico y el trabajo de los
muisculos ciliares pierde asi su eficacia: la acomodacion
disminuye, por este hecho mismo, de importancia y la
vision de cerca se hace dificil. Esto es lo que caracteriza
al présbita. Este defecto es corregido por el uso de cris-
tales convexos que suplen la insuficiencia del cristalino
y permiten la vision cercana.

Los efectos de la acomodacién son aquellos que
acabamos de definir en el ojo normal. Pero muchos glo-
bos oculares poseen un eje antero-posterior demasiado
corto o demasiado largo.

En el caso del ojo demasiado largo, el objeto situa-
do en el infinito forma su imagen delante de la retina;
para que pueda ser visto, deberd, pues, hallarse préximo.
Esto sucede con los miopes, que no pueden distinguir
los objetos méds que cuando los tienen cerca de los ojos.

En el caso de ojo demasiado corto, el cuerpo colo-
cado en el infinito forma su imagen detrds de la retina.
La visién no puede jamds ser, pues, distinta. Este es el
caso del hipermétrope.

Estos dos defectos del ojo pueden ser corregidos por
el uso de cristales: concavos para los miopes y convexos
para los hipermétropes.

Para que la imagen retiniana sea normal, todos los
rayos luminosos paralelos al eje del ojo deben sufrir re-
fracciones equivalentes y converger hacia un solo punto:
el focal. Pero en los ojos astigmaticos, las curvaturas de
la cérnea no tienen el mismo valor en todos sentidos y
de ello resultan perturbaciones tipicas de la vision que
con frecuencia son corregidas por el uso de los lentes.

4. Regulacion de la cantidad de luz. Iris. Asi como
el ojo se acomoda a las distancias, se adapta también a
la cantidad de luz. La pupila se abre o se cierra porque
el iris posee un sistema muscular complejo que provoca
la dilatacion o la contraccion de su abertura central
segun la intensidad de la luz que obra sobre él. »

La reaccion del iris es refleja. s lenta y simétrica.
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Se produce bajo el influjo de la luz: se cierra por la luz,
se abre por la oscuridad.

Sobreviene también bajo el influjo de la acomoda-
cion. La fuerte acomodacién que acompafna la visién de
cerca produce el cierre de la pupila; la cesacion de la
acomodacion, caracteristica de la visién de lejos, produ-
ce la apertura de la pupila.

Gracias a los cambios de la pupila, la cantidad de
luz que penetra en el ojo, se encuentra siempre exacta-
mente dosificada. El exceso de luz que penetra en el glo-
bo es rdpidamente extingunido por el pigmento negro de
la coroides. Los fenémenos luminosos que se suceden en
el ojo no pueden, pues, contrariarse.

IL.—Las sensacro- 1. Enderezamiento de las imdgenes

NES VISUALES retinianas. La imagen que se forma

sobre la retina, posee un claro dibu-

jo, gracias a la acomodacién. Su intensidad se encuentra
regulada por las reacciones pupilares.

Esta imagen visual es invertida.

;Por qué la seusacién visual consciente es derecha?
i{Como enderezamos las imdgenes formadas en la retina?

Vemos los objetos alli donde se encuentran y tales
como son porque proyectamos hacia afuera, en la direc-
cién de su llegada, los rayos luminosos que llegan a
nosotros. La exacta definicion del objeto que se mira
regulta, por otra parte, esencialmente de los movimien-
tos ejecutados por las manos, los brazos y las piernas.
Gracias al sentido muscular que suministra la nocion de
estos movimientos, las impresiones visuales adquieren
gu objetividad.

Desde este punto de vista, es iniitil hacer notar que
el ojo permanece pocas veces inmovil mientras explora
un objeto; cari siempre se desplaza de arriba abajo y
lateralmente para definirle por entero. Ahora bien, para
mirar un objeto de arriba (proyectdndose, sin embargo,
al revés de la retina) debemos esencialmente contraer el
miusculo derecho superior del ojo. Del mismo modo de-
bemos hacer intervenir al misculo derecho inferior para
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mirar de alto a bajo. De ello resulta que la sensibilidad
muscular nos proporciona la nocién exacta de la forma
y de la posicion de los distintos puntos sucesivamente
explorados. Kl enderezamiento de la imagen se lleva a
cabo asi gracias a las sensaciones musculares de los
miisculos del ojo.

Ests enderezamiento de las imdgeies es un hecho
de orden experimental. La escritura especular frecuente
en los nifios lo demuestra.

Durante las primeras semanas o los primeros meses
de la ensefianza de la escritura algunos nifios normales
(en los nifios anormales a veces durante uno o dos afios)
invierten completamente, al escribir las letras y hasta
las palabras aunque dibujando derechos los objetos
concretos. Y es que la letra como el dibujo, no significan
nada; el nifio la imita; pero, en realidad, ve por ejemplo
la i del revés (1) y la dibuja asi.

2. Naturaleza de la imagen refiniana. La retina en-
cierra células nerviosas muy especiales llamadas conos
y bastoncillos cuya actividad, despertada por la lugz,
arrastra la génesis de las sensaciones 6pticas al centro
occipital del cerebro.

El trabajo de estas neuronas retinianas es complejo.
Se acompana de modificaciones en el grado de extension
o de contraceion de las células, de consumo de nucleina,
de alteracion del pigmento rojo (entropsina) de la reti-
na y de desplazamientos del pigmento alojado eutre los
conos y los bastoncillos. Estos importantes hechos prue-
ban que en las células diferenciadas de los O6rganos de
los sentidos, los fendmenos de sensacion van acompaha-
dos de modificaciones quimicas tan caracteristicas como
las observadas en las células de los seres inferiores en
el momento de ponerse en actividad su sensibilidad
para la luz. Puede atribuirse el fenémeno sensacional
primitivo a estos cambios.

Los conos y los bastoncillos repartidos por toda la
extension de la retina, son muy numerosos al nivel del
polo posterior del ojo y mucho menos abundantes, en
las partes mas periféricas de la membrana. Ahora bien,
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como la visi6n es mas clara en el centro de la retina que
en la periferia, puede deducirse que los conos y los bas-
toncillos son elementos esenciales de la visién.

8. Punto ciego y punto de vision distinta. a) Punto
ciego. Al nivel de la union del nervio 6ptico con el ojo
se encuentra la papila. En este lugar faltan los conos y
los bastoncillos y la retina es ciega.

De ello resulta que el campo visual comprende una
region obscura que corresponde a esa parte del mundo
en la cual los rayos luminosos caen sobre el punto ciego
de la retina. Un experimento muy sencillo permite
demostrarlo. Mantengamos cerrado el ojo izquierdo y
fijemos por medio del derecho un punto (por ejemplo,
la extremidad del indice) colocado a treinta centimetros
del rostro. Mientras que el ojo que mira permanece in-
movilizado, desplacemos hacia la derecha del dedo un
objeto (una bolita, la punta de un ldpiz), ete.: veremos
claramente este cuerpo. Alejémosle cada vez mds hacia
afuera; cuando se encuentra a siete, ocho o nueve centi-
metros a la derecha del dedo, desaparece del campo
visual, pero vuelve aparecer cuando llega a una distancia
de once, doce o trece centimetros del dedo, siempre bien
fijo. En suma, en una extension de dos o tres centime-
tros, el objeto no es vigible porque en ese momento
proyecta sus rayos sobre el punto ciego de la retina.

Normalmente, el hombre no tiene conocimiento de
esta region obscura, porque el ojo se desplaza en la ca-
vidad y se dirige, pues, sucesivamente hacia todos los
puntos del espacio. De ello resulta que la region obscu-
ra se desplaza y que no existe constancia alguna en la
no vision de una parte del mundo exterior. Gracias a la
superposiciéon de las imdgenes sucesivas registradas por
el ojo, el hombre completa lo que la percepciéon de un
momento tiene de incompleto.

El sentido muscular general permite asi corregir el
error que resulta de la imperfeccion de la retina.

b) Punto de visién clara. Cerca del punto ciego se
encuentra un punto notable de la retina, caracterizado
por la extremada riqueza de sus elementos perceptores:
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es el punto de vision clara. Con un ojo cerrado, fijad el
otro sobre un texto impreso ordinario colocado a treinta
centimetros de distancia; al inmovilizar el ojo sobre una
letra, comprobaréis que leéis facilmente tres letras o
tres letras y media; las otras, situadas a derecha o iz
quierda, de las que estdis mirando y leyendo, son y per-
manecen confusas. La inmovilidad del ojo tiene como
consecuencia hacer que los rayos luminosos caigan
sobre determinadas regiones de la retina; los que llegan
al punto de vision clara proporcionan una idea exacta,
los otros suministran una imagen difusa. La retina sola-
mente define, pues, exactamente por una parte limitada
de su superficie: por sus demds puntos solamente sumi-
nistra indicaciones vagas.

El punto de visién es muy pequefio y solamente
proporciona sensaciones muy limitadas de extensién.
Mirar un objeto o un cuadro, es, en realidad, dirigir
sucesivamente el punto de visién clara sobre todos los
territorios que deben ser vistos. La movilidad del ojo
posee, pues. una gran importancia. La visién confusa
muy extendida, nos orienta; la vision define los fenome-
nos luminosos. Las sensaciones musculares, al superpo-
nerse a las visuales, nos suministran nociones de exten-
sion y de velocidad que finalizan la impresién visual
propiamente dicha.

Los desplazamientos del ojo juegan en suma un
papel considerable. Los movimientos de la cabeza los
completan, pero son mucho mds lentos y fatigosos que
los primeros. No hay, pues, que exigir trabajos visuales
precisos sobre una extension demasiado grande. Los
cuadernos y los libros escolares deben ser estrechos, a fin
de que los alumnos no tengan que desplazar demasiado
la cabeza para seguir el texto. Para responder a esta ne-
cesidad fisiolégica es para lo que los periédicos, de rapi-
da lectura, estdn impresos en columnas estrechas y los
estendgrafos escriben en columnas sumamente estrechas.

4, Vision binocular. Cerremos un ojo y fijemos con
el otro un objeto puntiagudo que se halla ante nosotros,
a cuarenta o cincuenta centimetros. Tratemos de tocar
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ese objeto con el dedo; solamente lo haremos después de
dos o tres intentos fracasados. Hagamos el mismo expe-
rimento con los ojos abiertos, y desde el primer ensayo
obtendremos la deseada finalidad.

La visién por un ojo solo, no proporciona una idea
de la profundidad y de la distancia; la vision binocular
suministra la nocion de los planos sucesivos del espacio
y la de relieve y de voluntad. ;Por qué?

Cuando miramos un objeto con los dos ojos, la ima-
gen se forma en cada uno de los 0jos en un punto determi-
nado de la retina y con caracteres de localizacién que
resultan de la diferente posicién de cada uno de los ojos
en relaciéon con el objeto. Y es en realidad la superposi-
cion psiquica de estas dos imdgenes diferentes, respecto
del mismo objeto, la que proporciona la nocién del volu-
men del objeto.—Lo mismo sucede cuando se mira por el
esteroscopo: gracias al aparato, se superponen, en el ce-
rebro, dos imagenes de un mismo objeto fotografiado por
dos aparatos colocados en relacién al objeto, como suce-
de con los dos ojos durante el curso de la vision.

Para fijarse en un objeto colocado mds alld del infi-
nito, tienen que converger mds o menos fuertemente am-
bos ojos. Gracias al trabajo de los misculos del ojo, las
sensaciones musculares intervienen también en la apre-
ciacion de la distancia. La visién binocular proporciona,
por este doble mecanismo, la nocién del volumen de los
objetos y de su distancia del ojo, o gea la nocién de la
profundidad del espacio.

La nocién éptica de la profundidad del espacio no
es, pues, puramente visual, sino que supone la interven-
cion de una sensacién muscular que depende del trabajo
de los miusculos del ojo y de los misculos generales. Una
curiosa observacion confirma esta conelusién. Los ciegos
a los cuales, por medio de una operacion, se proporciona
vista después de mucho tiempo, ven, durante una serie
de dfas, todos los objetos sobre el mismo plano, y con
frecuencia, dobles. Tienen que ejecutar muchos ejerci-
cios para apreciar las distancias, la perspectiva, la clari-
dad de las imdgenes, no porque tengan que perfeccionar
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sus imdgenes visnales, sino porque tienen que aprender
a interpretarlas por medio de las sensaciones muscula-
res concomitantes.

En suma, las nociones de tamafio. de distancia, de
perspectiva, de movimiento y de velocidad, derivan, en
su origen, de sensaciones musculares, pero, gracias a la
educacion se convierten, mas tarde, en visuales. Asi, pues,
son necesarios ciertos ejercicios para proporcionar todas
sus propiedades al ojo. Pero son olvidados con frecuen-
cia. Se ejercitan las sensibilidades visual y cromatica y
se las disciplina; estd muy bien. Pero pocas veces se edu-
ca el ojo desde el punto de vista de las percepciones de
extension, de distancia y de velocidad; esto es equivoca-
do. Ma4s adelante insistiremos sobre esta idea, asi como
sobre las conclusiones prédcticas que de ella se deducen.

5. La vision de los centros cerebrales. Cada uno de los
centros cerebrales de la vigion, recibe las impresiones lu-
minosas de la mitad correspondientes de ambas retinas.
El hecho resulta, de la distribucién de las fibras 6pticas
al nivel del quiasmo de los nervios. Por otra parte, gra-
cias a la dioptrica del ojo, los rayos luminosos que pro-
ceden de la izquierda, hieren la retina por la derecha y
viceversa. Sucede, pues, que el centro cerebral oceipital,
recibe los rayos luminosos de la mitad opuesta del mun-
do exterior, es decir, de la mitad opuesta del campo visual
de ambos ojos.

Cada hemisferio cerebral ve y mira con los dos ojos,
la mitad del mundo del lado opuesto. La cosa se halla
demostrada por la estructura y probada también por la
perturbacion ocular que sobreviene en el hombre cuando
se destruye un centro 6ptico. El enfermo no ve mas que
la mitad del mundo exterior; no define mas que la mitad
izquierda o derecha de los objetos colocados delante de él,
segun que la lesion se halle a la izquierda o a la derecha.
Existe hemianopsia. Esta perturbacion surge con mucha
frecuencia en los casos de fatiga intelectual y durante
el curso de ciertas intoxicaciones.

6. Vision de los colores. Es impogible proporcionar aqui
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la teoria de la percepcion de los colores. La cuestion es
compleja y de interés puramente psicolégico o fisiolégico.

Comprobemos simplemente que la visién de los colo-
res con sus parficularidades personales de interés y de
goce, es muy variable, que se encuentra frecuentemente
perturbada y que necesita, para ser completa, numerosos
ejercicios sobre el reconocimiento de los colores, su grado
de pureza y de saturacion, sus combinaciones y descom-
posiciones.

7. Papel de los centros dpticos de la base del cerebro. Las
fibras 6pticas, antes de alcanzar la capa cortical del ce-
rebro, pasan por los niicleos de la base del cerebro, etec.
Estos territorios representan los relevos de donde proce-
den los reflejos del ojo: movimiento de los pirpados y del
iris, modificaciones del cristalino, movimientos variados
y coordinados de los globos, ete.

Las reacciones reflejas que acompafian la visién
consciente o inconsciente, poseen una gran importancia
desde el punto de vistade la exploracién médica del nifio
y del adulto. Desde el punto de vista de la pedagogia no
presentan ningiin interés especial; podemos pues, dispen-
sarnos de estudiarla.

Deben sefialarse, sin embargo, algunos hechos. El
nifio no adquiere el reflejo del parpadeo cuando estamos
ante un peligro hasta los veinte dias. Durante la prime-
ra edad no presenta los reflejos completos del iris. Los
movimientos de ambos globos no llegan a ser simétricos
mas que a los dos meses; antes el nifio padece siempre de
estrabismo.—La aparicién regular de los reflejos del ojo,
prueba que el sistema nervioso enfra normalmente en
juego; la comprobacién del hecho, permite con frecuen-
cia prevenir demasiado pronto si el nifio poseerd una
vision normal.

El papel de la visi6én en la educa-
cion, es considerable. Es importan-
te, pues, observar el ojo y conser-
varle intacto. Importa también
asegurar su funcionamiento normal,

ITl.— La HIGIENE
DE LA VISTA, MIRA-
DA DESDE EL PUNTO
DE VISTA ESCOLAR
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porque los nifios que no obtienen con facilidad una
imagen clara de aquello que se les ensefia, no pueden
darse cuenta de lo que los normales ven sin esfuerzo, o
si lo hacen es con mucho trabajo. Se hacen indiferentes
por cansancio o por falta de interés. Como no conocen
mas que el origen de su falta de atencion, el educador
los abandona a si mismos, y a veces hasta los castiga, Al
cabo de poco tiempo, los alumnos se aburren, se desinte-
resan, y se hacen retrasados que no sacan provecho al-
guno de las lecciones, por atractivas que éstas sean.

Ahora bien, las perturbaciones de la visién, son
frecuentes en los nifios de edad escolar. He aqui algunos
datos estadisticos relativos a la miopia, la hipermetropia
y el astigmatismo:

De Ridder ha encontrado entre los nifios de seis a
catorce afios, un 10 por 100 de miopes, un 21,5 por 100
de hipermétropes, un 9 por 100 de astigmatas y un 2,3
por 100 de otras perturbaciones. La hipermetropia no pa-
rece aumentar con el trabajo escolar: hay tantos hiper-
métropes de seis a ocho afios, como de trece a catorce. Lo
mismo sucede con el astigmatismo. Por el contrario, la
frecuencia de la miopia en la escuela aumenta regular—
mente con la edad.

De 6 a 8 afios, hay an 5,5 por 100 de miopes,

De 9 a 10 afos, un 85 por 100 de miopes,
De 11 a 12 afios, un 10 por 100 de miopes,
De 13 a 14 ahos, un 18 por 100 de miopes.

Van Lint prueba de una manera indirecta que el
uso de los libros es la causa principal de la exageracién
de la miopia. Entre los sordomudos que ha examinado
que no presenten fuera de su sordomudez ninguna per-
turbacién de otra funcién, no ha encontrado ningiin
miope. La razén de este fenémeno se encuentra en que
en la mayoria de las instituciones de sordomudos no se
utilizan libros para los nifios de las clases inferiores y
en las superiores su uso es restringido. La visiéon apro-
ximada con la fatal convergencia de los globos, intervie-

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano" del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.



208 EDUCACION

ne, pues, raramente y por eso la miopia se desarrolla
poco.

Por otra parte, se ha comprobado que las perturba-
ciones visuales son una causa evidente de dilacién en
los estudios y conducen al retraso. Entre los retrasados
solamente ha encontrado Doll un 33 por 100 de sujetos
que tuviesen una visién normal, mientras que entre los
nifios de las escuelas ordinarias el 69 por 100 no presen-
taban ninguna perturbacion de la vision.

Sin embargo, Ley ha demostrado que si la disminu-
ciéon de la acuidad visual no ha ejercido durante dema-
siado tiempo su influjo, los sintomas de retraso intelec-
tual desaparecen bastante pronto.

Estos pocor datos demuestran la necesidad que tie-
nen los educadores de conocer las anomalias visuales de
sus alumnos. Ks verdad que la observacién diaria pone
con frecuencia en evidencia las imperfecciones de los ni-
fios, pero no eg suficiente, sin embargo, para proporcionar
al maestro un conocimiento exacto de todas las pertur-
baciones; la experiencia lo prueba.

Conviene, pues, proceder al examen sistematico de
la visién de los alumnos. Para tener una vision normal,
el nino debe poder reconocer, con cada uno de los ojos
en trabajo aislado, a una distancia de cinco metros, ca—
racteres impresos que tengan siete milimetros de altura.

#Cémo debe procederse para medir la visién y deter-
minar lo que se llama la acuidad visual? En el comercio
existen escalas optométricas para hacerlo. Son cuadros
en los cuales se encuentran impresas unas series de le-
tras de distintos tamanos con indicacion de la distancia
a la cual deben poder ser leidos. Se coloca el cuadro de
manera que se encuentre bien iluminado por la luz del
dia, a la altura de los ojos del nifio. Este se coloca a cinco
metros del cuadro. Como el ojo izquierdo debe estar ocul-
to por medio de un cuerpo opaco (por ejemplo, una tar-
jeta postal), el nifio lee con el ojoderecho todas las letras,
comenzando por las mayores. Del mismo modo procede
para leer con el ojo izquierdo. Para que la acuidad visual
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sea considerada como normal, basta con que el nifio lea
la mitad de las letras mds pequefias.

#Qué hacer en el jardin de nifios, donde los nifios no
saben leer? Binet y Simon han substituido las letras del
cuadro de Snellen por tres figuras que son familiares a
los nifios: un cuadrado, una circunferencia y una cruz
vertical; cada figura, cuyas lineas tienen algunos mili-
metros de espesor, puede ser trazada en un cuadro que
tenga veintitin milimetros de lado. La visién serd normal
si, a siete metros de distancia, llega el nifio a distinguir
dos de tres de las figuras.

El maestro debe colocar a los alumnos en clase segiin
su acuidad visual. Ademas debe avisar a los padres de
los nifos cuya vista ha sido reconocida como defectuosa
e insistir cerca de ellos para que vayan a consultar a un
oculista.

La miopfa disminuird en las escuelas cuando se in-
dague a tiempo qué nifios la padecen y se ingista en la
necesidad de que lleven lentes; cunando las escuelas estén
convenientemente iluminadas (debiendo entrar la luz por
la izquierda en las clases y siendo general en los talleres);
cuando esté convenientemente instalada la iluminacién
artificial de modo que no se recaliente la cabeza exage-
radamente: cuando se cuide de que los alumnos no se
aproximen demasiado los libros para leer, y cuaando todos
los documentos escolares posean la claridad deseada para
evitar el excesivo trabajo del ojo.

Los cuadros intuitivos, los croquis, etc., deben ser
lo suficientemente grandes para ser observados sin es-
fuerzo por toda la clase. La escritura del maestro en el
encerado debe ser grande y buena. Los encerados, los
mapas murales, los cuadros de intuicién deben ser mates
y limpios. Kl uso de pizarras para los ejercicios de escri-
tura debe rechazarse a causa de la falta de claridad y de
legibilidad de los caracteres, los libros escolares deben
hallarse impresos sobre papel amarillento y cuyo espesor
impida que los caracteres de imprenta calen las hojas.
Los caracteres tipograficos no pueden ser pequefios: ten-
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dran 1,5 milimetros de altura: los interlineados 2,5y la
linea mayor no debe pasar de diez centimetros de largo.

EL OIDO

L—Awaronia ¥ k- L. Deseripeion del oido. El organo
stoLoGia DEL ofpo de la audicion estd formado por el
ofdo externo, el medio y el interno.

El oido externo, comprende el pabellon y el condue-
to auditivo y sirve para recoger y conducir las ondas
sonoras hacia las partes profundas del oido. Las vibra-
ciones sonoras son trasmitidas también a las células per-
ceptoras por los huecos del eraneo.

El oido medio, estd esculpido en el hueco pétreo
(parte del hueso temporal). Esta cavidad (cavidad tim-
panica) se encuentra por su parte externa en relacion
con el conducto auditivo externo, que encierra a este ni-
vel la membrana del timpano. La pared interna se halla
perforada por dos aberturas, la ventana redonda y la
ovalada, que comunican el oido medio con el oido inter-
no. La cavidad timpdnica, comunica también con los
numerosos alveolos 6seos ahuecados en el mastoideo (cé-
lulas mastdideas). Por la trompa de Kustaquio, se en-
cuentra en relaciéon con la nariz.

Gracias a esta 1iltima comunicacion, el aire conteni-
do en la oreja media se encuentra en igualdad de pre-
8i6n con el aire exterior; las bruscas variaciones de pre-
sién de este aire, son dificiles, a causa de la capacidad
relativamente considerable del oido medio y de las cavi-
dades secundarias.

La igualdad de presién sobre ambas caras del tim-
pano, es necesaria para que la audicion sea buena; ésta
desaparece en cuanto la trompa de Hustaquio se halla
perturbada sobre todo por inflamacion de su mucosa.
Durante un catarro nasal, se modifica con frecuencia la
abertura de la trompa y por eso disminuye la audicion
durante algunos dias cuando se ha padecido un ataque
de reuma al cerebro. Cuando se desarrollan en la naso-
faringe vegetaciones adendideas, la abertura de la trom-
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pa se encuentra con frecuencia parcialmente cerrada por
el tumor; en estas condiciones, la audicion del nino dis-
minuye.

Normalmente, la caja del timpano se encuentra va-
cia de liquido y aséptica. En el catarro de nariz, la in-
feccion puede comunicarse al oido medio y determinar
otitis agudas, frecuentes en temporadas de grippe. La
otitis, provoca con frecuencia fuertes dolores por exceso
de tension del timpano. La infeccion del oido, da lugar
a la formacion de pus; asi nace el abceso del oido medio
que con frecuencia produce la rotura del timpano. La
supuraciéon cronica del oide medio, es la consecuencia
de una otitis aguda que no ha curado, o de afecciones
directamente crénicas, como la sifilis la tuberculosis, ete.
Esta afeccion. que produce muy mal olor, es por ello
muy desagradable y con frecuencia peligrosa. Puede ir
acompanada de una destruccion progresiva del hueso que
cede, en un momento dado, al nivel del techo; el pus,
huye entonces hacia las meninges, provocando temibles
meningitis. Esta afeccion, es también grave, porque pue-
de alcanzar los alveolos y determinar una supuracion del
hueso (mastéideo) que exige casi fatalmente la interven-
cion operatoria.

Las infecciones del oido medio, son serias, porque
alteran fdcilmente los aparatos contenidos en sl oido
medio, es decir, los huesecillos (el martillo, el yunque, el
hueso lenticular y el estribo) que forman una cadena
articulada entre las caras externa e interna de la cavidad
timpdnica.

$Qué papel desempenan estos huesecillos?

Las ondas sonoras hacen vibrar la membrana del
timpano cuyas oscilaciones son fdciles, puesto que las
presiones del aire son iguales en ambas caras. La vibra-
cion de la membrana moviliza los huesecillos, cuya dis-
posicion es tal, que la amplitud del movimiento se en-
cuentra disminuida, mientras que su intensidad aumenta.

A traveés de la cavidad timpdnica, gracias a los hue-
secillos, las ondas sonoras se hallan, pues, trasmitidas al

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano" del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.



212 _ EDUCACION

ofido. También son conducidas por intermedio de los
huesos del crianeo.

El oido estd representado por una cavidad irregular,
ahondada en el hueso pétreo y llena de un liguido (la
perilinfa) en el cual flota un saco membranoso de forma
compleja, que estd también lleno de liguido (endolinfa).
Este saco membranoso comprende esencialmente la cavi-
dad vestibular (en relacion con la ventana ovalada) en
la cual se abren, por un lado, los tres canales semicircu-
lares orientados gobre poco mds o menos, siguiendo exac-
tamente los tres planos del espacio y por otro lado un
canal enroscado sobre 8i mismo, que se llamd taracol.

Los canales semicirculares no poseen ninguna fun-
cién acustica.

El aparato de la atdicion se halla representado por
el vestibulo y el caracol.

El caracol es un 6rgano de una estructura extraor-
dinariamente compleja y curiosa, pero sobre la cual no
podemos insistir aqui. Sobre toda su longitud (esta for-
mado por un tubo arrollado en forma de espiral), encie-
rra células receptoras en relacién con las terminaciones
del nervio acustico.

2. Mecanismo intimo de la audicion. Las ondas so
noras hacen vibrar la membrana del timpano y los hue-
secillos del oido medic. Los movimientos de estos huese-
cillos provocan oscilaciones en el liquido endolinfético.
Este liquido al cambiar de sitio, excita las células audi-
tivas distribuidas en toda la cavidad. Hay detalles de
estructura que obligan a las ondas a caminar regular-
mente en el caracol, y determinan, segin sus caracteres,
la conmocién de un determinado sistema y no de todas
las células a la vez. Estos elementos representan el ori-
gen de las fibras acuisticas, que caminan por vias com-—
plejas a través de los centros de la base del cerebro, para
llegar finalmente al centro temporal dela corteza cerebral.

La altura del sonido escuchado se halla dada por el
nivel del caracol en el cual entran en actividad las célu-
las bajo el influjo del niimero de vibraciones correspon-
dientes al sonido: la intensidad del sonido es funcién del
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valor y de la excitacion celular. Ha sido experimental-
mente demostrado que los gonidos agudos son percibidos
en la base del caracol, mientras que los sonidos graves
son registrados en la parte alta del aparato. El experi-
mento en cuestion, es interesante. Se somete un cuilo
a sonidos agudos durante algunas horas y otro a sonidos
graves. Inmediatamente después se sacrifican los anima-
les y se estudian sus células auditivas. Se comprueba
que la percepcion de sonidos, va acompanada de empo-
brecimiento de las células en eromatina: en un caso, la
cromatina se agota en las células de la base; en el otro
en las células de la cima del caracol.

II. LA HIGIENE DEL La importancia psicolégica de la
oipo DESDE EL PUN- audicién ha sido estudiada en un ca-
TO DE VISTA ESCOLAR pitulo anterior.

El papel pedagégico del oido de-
riva de que una buena parte de la ensefianza se propor-
ciona por medio de la palabra. Ahora bien, las estadis-
ticas demuestran que la proporcion de los individuos de
oido torpe es considerable. Mac. Millan ha comprobado
perturbaciopes unilaterales en el 15,2 por 100 de los
alumnos de seis a siete afios y perturbaciones bilaterales
en el 6,45 por 100 de los alumnos de esta edad. A los seis
afios hay, ya pues, muchos oidos defectuosos; es por lo
tanto indispensable explorar la audicién, no solamente
en la escuela primaria, sino también en el jardin de ni-
fios. Se sabe, por otra parte, que las perturbaciones del
oido son casi siempre progresivas y se hacen incurables
8i no se cuidan cuando empiezan.

#Como puede hacerse pricticamente el examen de la
acuidad auditiva?

Se admite con frecuencia que debe apreciarse el tic
tacde un reloj de bolsillo 2 un metro y medio o 2 metros de
distancia; de lo contrario la audicién es manifiestamente
insuficiente. Desgraciadamente. el procedimiento no pro-
porciona resultados dignos de aprecio, primeramente
porque el tic tac de los relojes es muy variable, y ade-
m4s, y sobre todo porque no existe correlacién entre la
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audicion por el reloj y la audicién por la palabra. Y en
clase, lo que importa es la percepcion de la palabra.

El método del cuchicheo es el procedimiento elegi-
do para la determinacion practica de la audicion de los
escolares. El nifio se halla colocado de perfil para la ex-
ploracién separada de ambas orejas (con el indice apo-
yado sobre la oreja no examinada) a una distancia de
cinco metros del que procede al examen. A esta distan-
cia debe poder ofir la voz cuchicheada. Basta con hacer
preguntas sencillas y con rogar al nifio que responda en
alta voz o pedirle que ejecute o6rdenes ya dadas. Esta
determinacion debe llevarse a cabo en una pieza en la
cual no penetren los ruidos del exterior.

En el jardin de nifios el método del cuchicheo pue-
de ser aplicado bajo forma de juego. También podemos
darnos cuenta de la acuidad auditiva hablando desde el
lado opuesto de la clase a los pequenos, reunidos en la
parte més alejada del local: serdn considerados como
duros de oido los que no oigan a la maestra que utilice
una voz bien cuidada y de intensidad media.

Los nifios que oyen mal sufren mucho en la escuela,
porque deben prestar una atencién demasiado sostenida
para seguir la conversacion; no aprecian ni las miltiples
tonalidades de la voz, ni las frases incidentales. La en-
sefianza les parece fatigosa, enojosa y monodtona. Se les
considera, con frecuencia, como distraidos, desatentos y
perezosos, cuando su estado es la consecuencia fatal de
la insuficiencia de un 6rgano.

Por medio de una colocacion 16gica disminuirdn, en
parte, estos inconvenientes. Los irregulares auditivos
deberdn ser indicados a sus padres, y el educador insis-
tird para que sean examinados por el médico es pecialista.

Hemos dicho anteriormente que la disminucion de
la acuidad auditiva puede ser debida a la presencia en
la nasofaringe de vegetaciones adendideas. La cavidad
que se encuentra detras de las fosas nasales y encima
de la parte posterior de la boca estd tapizada de un teji-
do linfoide que se exagera con bastante frecuencia y
cuya hipertrofia da lugar a lo que se llaman tumores
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adendideos o vegetaciones adendideas. Estas produccio—
nes pueden dificultar, en diversos grados las vias respi-
ratorias superiores, y disminuir asi la respiracion nasal.
Obstruyen con frecuencia parcialmente el orificio de la
trompa de Eustaquio y provocan una disminucion del
oido. La mayor parte de los adendideos se caracterizan
por una débil capacidad de atencién, una voluntad fugaz,
y una actividad intelectual minima. La ablacion de sus
tumores produce ura mejoria considerable y rdpida de
su estado fisico y de su estado intelectual. Después de
la operacion, la acuidad auditiva se hace normal. la res-
piracion nasal se restablece progresivamente y las per-
turbaciones generales y mentales desaparecen.

Los nifios cuya audicion es defectuosa, deben, como
los nifios de vision anormal, ser colocados en los prime
ros bancos de la clase. El maestro debe hablar con una
voz lo suficientemente extensa, para ser fdacilmente oido
por todos los alumnos. No debe hablar demasiado répi-
damente y es preciso, sobre todo, que suarticulaciéon sea
clara y se distinga bien.

EL aUSTO

El érgano esencial del gusto es la lengua. Numero-
gas papilas guarnecen su superficie, y entre ellas sefa-
laremos las papilas fungiformes, muy numerosas sobre
los bordes y en la punta, y las papilas caliciformes dis-
puestas en V en la base de la lengua.

Al nivel de estas papilas, es donde encierra la mu-
cosa Organos microscopicos, las terminaciones gustati-
vas independientes, alrededor de los cuales se encuentran
las extremidades de los nervios del gusto, principalmen-
te el nervio lingual y el nervio gloso-faringeo.

Un cuerpo, para tener sabor, debe ser soluble en el
liguido salivar.

Los cuerpos sdpidos son, pues, disueltos: entran en
contacto con la lengua cuya movilidad ayuda a repartir
el excitante sobre toda su superficie. La sensibilidad
gustativa, no es en toda la extension de la lengua la
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misma: es nula en la parte inferior; media en la mitad
de la parte superior; mdxima en la punta y en la base.
Se la mide con soluciones preparadas de sabores carac-
teristicos.

Se distinguen, en general, cuatro sensaciones gus-
tativas distintas: el salado, el dcido, el dulce y el amar-
go. La punta de la lengua percibe, sobre todo, las dos
primeras;,la base las dos tiltimas. KEstas sensaciones re-
sultan de excitaciones aplicadas sobre determinados
puntos de la lengua. Son especiales, pero ignoramos el
mecanismo de su génesis, asi como la causa de su dife-
rencia.

La importancia del gusto, en lo que concierne a las
funciones digestivas, es considerable.

El gusto es el determinante habitual de las nduseas
y de los véomitos, que son reflejos defensivos de primer
orden.

La funcion psiquica del sentido gustativo, parece
ser bastante accesoria. Pero no seamos a este respecto
demasiado afirmativos, porque la desaparicion del gusto
altera sensiblemente las funciones de nutricién y reac-
ciona fuertemente sobre la marcha psiquica general del
individuo.

EL OLFATO

El 6rgano del olfato estd representado por la muco-
gsa de la nariz. Hsta mucosa recibe, en su parte inferior,
foras nasales y ramas de un nervio de la sensibilidad
general. En su parte superior, se encuentra en relacion
con el nervio especial del olfato.

Asi, pues. las sensaciones olfativas nacen exclusiva-
mente en la parte superior de las fosas nasales. La mu-
cosa contiene a este nivel, células nerviosas especiales
cuyas prolongaciones se dirigen hacia la parte inferior
del cerebro para, desde alli, dirigirse hacia las partes
cerebrales donde se verifica la percepcion olfativa cons-
ciente.

Para que nazca la sensacion olfativa, es preciso que
el aire cargado de particulas olorosas. alcance la par—
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te superior de las fosas nasales. Cuando olemos, dirigi-
mos la corriente de aire respiratorio hacia esas regiones
y por este hecho mismo, obtenemos el contacto necesa-
rio. Para que la sensacion sea bien definida, no es pre-
ciso que sea continua.

La finura del olfato puede experimentarse por
medio de soluciones diluidas de substancias olorosas:
cuanto mds débil es la solucién, mas fina es la sensibili-
dad olfativa.

Las sensaciones olfativas, ejercen un importante
influjo sobre las funciones digestivas. Su desaparicion
produce perturbaciones del cardcter, a veces evidentes.
Nada permite precisar su papel desde el punto de vista
de la psicogénesis.

LAS SENSIBILIDADES CUTANEAS

La piel comprende la epidermis y la dermis.

La parte superior de la dermis encierra una rica
serie de corpisculos terminales, en relacion con las fibras
gensibles.

Es el asiento de las diversas sensibilidades.

[.—SensiBILipap Sentimos al contacto, el estado liso o
DEL CONTACTO Tugoso de un cuerpo; experimentamos
cosquilleo, percibimos la presion ejer-

cida por el cuerpo que nos toca.

Estas sensaciones, son una consecuencia de la exci-
tacion de los puntos de presién. Estos puntos, exclusi-
vamente gensibles a la presién y al contacto, estin dis-
tribuidos con mucha desigualdad por la superficie de la
piel, y nos permiten percibir una presién o un contacto,
un contacto agudo u obtuso, pesos mds o menos ligeros,
con distintas intensidades, y una memoria y un poder
de disociacién muy variados.

Estas sensaciones, nos permiten también localizar
el lugar de la piel excitado y diferenciar dos sensaciones
tactiles, percibidas simultdneamente, si estdn lo suficien-
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temente distantes una de otra (sentido del espacio cutd-
neo).

El valor de la sensibilidad al contacto y a la pre-
8ion, se determina investigando cudl es el peso mds lige-
ro que se ha percibido cuando se depositan suavemente
aigunos pesos en la superficie de la piel.

Kl sentido del espacio cutdneo, se explora por el
método estesiométrico y se define, habitualmente, lo que
se llama la sensibilidad cutdnea, por valores hallados
por medio de este método. La investigacion estesiométri-
ca implica la aplicacién simultinea sobre la piel de
las dos puntas de un compds. Por la abertura de las dos
ramas del aparato, el sujeto tendrd la sensaciéon de una
punta o de dos puntas. Experimentalmente se determina
cual es la abertura menor de las ramas del compds que
corresponde a la doble sensacién.

La minima separacion necesaria a la percepecion del
doble contacto, es variable, segtin las regiones del cuer-
po (un milimetro de separacion en la punta de la len-
gua, dos milimetros en la yema de los dedos, cinco, seis
o siete milimetros en la cara dorsal de la mano, cuaren—
ta, cincuenta o sesenta en la espalda). Depende también
de la movilidad de la region examinada. En efecto, dis-
minuye, cuanto mayor es la movilidad. Cambia, segun
los sujetos, y en una misma persona, y respecto de una
misma persona, y respecto de una misma parte del cuer-
po, varia bajo el influjo de la fatiga intelectual, fisica,
ete.

La estesiometria, es un método de exploracién ex-
tremadamente delicado, sobre todo, cuando se trata de
nifios. Hecha esta salvedad, parece resultar de las inves-
tigaciones de Mac Donald, que las nifias son méds sensi-
bles que los nifios, los nifios inteligentes, mds que los
ininteligentes y los prepiiberes, mas que los nifios que
har alcanzado la edad de la pubertad.

II.—SE~sipruipap La piel, percibe la temperatura. Per-

TERMICA cibe de una manera independiente el
calor y el frio.
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Los experimentos han demostrado. que la superficie
cutdnea presenta puntos que proporcionan exclusiva-
vamente la sensacion de calor, y otros, que hacen nacer
la sensacion de frio.

Los puntos de frio son mds numerosos que los de
calor. Algunas regiones del cuerpo se hallan desprovis-
tas de ambas categorias de puntos.

La enfermedad puede hacer desaparecer una de las
gensibilidades conservaudo la otra. Las sensaciones tér-
micas pueden, por otra parte, existir o desaparecerinde-
pendientemente de las sensaciones de contacto de que
habldbamos anteriormente.

I11.— SenxsBruipap Toda excitacién exagerada de pre-

PARA EL DOLOR sSion, de calor o de frio, se convierte

en dolorosa. ;Por qué? Es dificil de-

cirlo. Pero estd probado actualmente que existen puntos

de dolor que dan lugar a una sensacién dolorosa en

cuanto se tocan. Estos puntos son mucho mds numero-
sos que los puntos de frio.

En ciertas afecciones, sobreviene lo que se llama la
analgesia: el individuo siente el contacto, pero no expe-
rimenta dolor. Este estado existe con frecuencia al prin-
cipio de la cloroformizacion.

Segiin los experimentos de Mac Donald y la sefiorita
Carman Swift. los nifios mds pequefios, son mas sensi-
bles al dolor que los mayores; las nifias, mds sensibles
que los nifios mayores, y los nifios inteligentes, mas que
los ininteligentes. Ley ha comprobado que la sensibili-
dad a las corrientes eléctricas, es mas fina en los nifios
normales que en los retrasados.

EL SENTIDO DEL EQUILIBRIO

El mantenimiento del equilibrio depende de la aso-
ciacién de sensaciones visuales, cutdneas, musculares, y
de sensaciones especiales debidas a la actividad de los
canales semicirculares del oido.

Log canales semi-circulares son tres canales coloca-
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dos en semicirculo dispuestos normalmente uno en rela-
cién con otro, uno vertical antero-posterior, otro verti-
cal transversal y otro horizontal, que comunican con el
vestibulo encerrando, como las deméds partes del oido,
un aparato membranoso lleno de endolinfa y que flota
en la perilinfa general.

La rama vestibular del nervio actistico que inerva
esta parte del oido, no interviens en modo alguno en la
percepcién de los sonidos, sino que forma un nervio
autonomo cuyo origen y terminacion en el sistema ner-
vioso central, no poseen nada de comiin con el nervio
acustico. Nace en los canales semi-circulares y se dirige
hacia los centros nerviosos del bulbo donde se halla en
estrecha conexion con los centros de los nervios motores
del ojo, y pasa enseguida hacia el cerebelo en el cual
parece terminarse.

La lesion de dos canales semejantes en el animal
provoca movimientos oscilatorios de la cabeza en la di-
reccion del canal y una marcha desequilibrada, tipica,
en cuanto se mueve el sujeto.

La ablacion de los otros dos grupos de canales iz
quierdo y derecho arrastra el desequilibrio com pleto.

En el hombre, la alteraciéon de los canales redobla
los movimientos de los ojos y provoca manifestaciones
de vértigo y de desequilibrio general. Estos sintomas se
exageran en cuanto el individuo tiene los ojos vendados
y no puede, pues, corregir por medio de la vista su in-
terpretacion errénea de los fenémenos exteriores.

En el animal y en el hombre, la ablacién o la des-
truccion de los canales semicirculares produce una per-
turbacion muscular bien definida, que se caracteriza
por la debilidad y la incoordinacién de las actividades
elementales de las fibras contréctiles.

Todos estos fenomenos se explican del siguiente
modo: la endolinfa provoca en los canales semicircula-
res diferentes excitaciones, segiin que el individuo se
encuentre de pie o echado o que se mueva en una direc-
cion determinada, con una determinada velocidad y una
determinada energia. Estas excitaciones, percibidas por
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las terminaciones del nervio vestibular, son conducidas
al bulbo, donde alecanzan el centro de los nervios moto-
res del ojo y dirigen los movimientos de los ojos y de la
cabeza, en relacion con agnellos que han determinado el
trabajo de los canales semi-circulares. De alli las excita-
ciones son conducidas al cerebro, érgano central del
equilibrio que, por sus reacciones especificas, influye
sobre el valor de las contracciones musculares ejecuta-
das para mantener el equilibrio.

En realidad, el equilibrio representa la resultante
de una actividad cerebelosa inconsciente despertada por
las percepciones de los canales semi-circulares, y de una
funcién cerebral consciente provocada por las sensacio-
nes musculares, articulares y visuales.

Sean cunales fueren las dudas que persisten en fisio-
logia, respecto del trabajo de los canales gemi-circulares,
lo cierto es que esta actividad, asociada a la de los ojos,
hace nacer sensaciones relativas a las posiciones ocupa-
das y a los movimientos llevados a cabo por el cuerpo,
en todas direcciones. Por eso las ideas globales del «yo»
y del «no yo» y las nociones derivadas del movimiento
de resistencia, de masa, de velocidad y de tiempo, que
se forman, como hemos visto, en el centro de la sensibi-
lidad general y del movimiento, se especifican y dan
lugar a las nociones experimentales de las tres dimen-
siones y del espacio de tres demensiones.

Juax Drmoor Y Tosias JONOKEERE

EL METODO DECROLY APLICADO
: A LA ESCUELA

Plan de trabajo de un ano entero

PriMER AN0 PRIMARIO.— NVecesidades: Sus necesida-
des. Tengo hambre. Yo juego. Tengo frio. Yo trabajo.
Centros de interés: El nifio. Los frutos. Las fiestas y
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los juguetes. Los vestidos. El fuego. Las flores (centro
ocasional). La mano y el pie. El sol. Recapitulacion.

Secuxpo A¥o PriMARIO.—Necesidades: Sus necesida-
des. Tengo sed. Tengo frio. Yo trabajo.

Centros de interés: El nifio. El agua. La proteccion
contra el frio. El carbon y la lefia. Las plantas (centro
ocasional). Los medios de transporte. El sol. Recapi-
tulacion.

Desarrollo de este plan

Priver MEs.— Las necesidades del nifio: Observa-
cion: El nifio, sus necesidades, sus conocimientos. Kl
nifio en la clase.

Asociacion: Como deben realizarse los movimientos,
satisfacerse las necesidades. Los nifios en las otras clases.

Asociacion en el espacio: Situacion del nifio en la
clase (delante, detrds, a la derecha, etc.), situacion de
la clase, en la escuela.

Asociacion en el tismpo: Doénde esta el nifio a las
ocho, de nueve a diez, en el recreo, a mediodia, por la
tarde, por la noche. ;Doénde estuvo el nifio ayer? jDén-
de estard mafiana? La clase por la mmafiana. por la tarde.

Medida: Un nifio, muchos, poco, mucho, el mayor,
el mas pequefio, el mds fuerte. el mds débil, etc. Idem
para el material de clase. Establecimiento de escalas de
comparacion,

Moral: Buen acuerdo en la clase.

Expresion abstracta: lectura-escritura. Frases ex-
presando ordenes presentadas en carton en relacién con
la observacion. Copia de frases conocidas.

Expresion concreta: érabajo manual, dibujo, modela-
do, excursiones y paseos. Recortado en los catdlogos. In-
vestigaciones referentes al nifio. Expresiones en rela-
cion con los ejercicios de observacion y de asociacion.

SEGUNDO Y TEROER Mus.— Tengo hambre. Los frutos:
Observacion: Los frutos mds conocidos, frutos salvajes
y cultivados, frutos frescos, secos y conservados.

Asociacion: Empleo de los frutos. Modos de prepa-
racion, de conservacion, etc. Comparaciones. Agrupa-
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ciones. Sintesis. Cémo se cogen, se envian, se venden y
se comen los frutos.

Asociacion en el espacio: De dénde provienen los
frutos. Almacenes. Comercio. Carrito. Huerta. Paises
extranjeros. Transporte de frutos.

Asociacion en el tiempo: Duracién de conservacion
de los frutos en la clase. Tiempo conveniente para pre-
parar la compota, para comerla ete.

Medida: Escala de comparacién. Niumero. Forma.
Color. Tamafio. Grosor. Peso. Gusto. Rugosidad entre
frutos de la misma especie y de especies diferentes.

Cémo y cudndo se venden los frutos. Distintas can-
tidades para un mismo peso; precios diferentes.

Hacer grupos de dos, cuatro, seis frutos, ete.

Ejercicios seguidos de cdlculo, teniendo por intui-
cion los frutos

Comprar frutos en el mercado con los nifios y pa-
garlos.

Ejercicios de clase: compras, ventas; pagos.

Expresion abstracta: Lectura—escritura. Frases resu-
miendo observaciones. Rotular los objetos (los muebles
de la clase), los objetos modelados etc. Crear numerosos
juegos de lectura en relacion con la observacion, cuyos
juegos hacen progresar rapidamente la materia que se
estudia.

Copias de frases de lectura. llustraciones de los
croquis.

Expresion concreta: Modelado, dibwjos, trabajos ma-
nuales. Modelado de frutos. Recortados. Dibujo de ex-
presion. (La clase en el mercado).

Nosotros hacemos compota. Dibujo. Los frutos.

Trabajo de conjunto: El mercado. Lahuerta, etc. Re-
presentacion en arena. (Modelado). Agrupacién en ta-
bleros. (frutos secos, frutos comestibles, etc.) Trazar en
la arena el camino seguido para ir al mercado.

Moral: Peligro de tragar pepitas, nueces. Peligro
de los frutos verdes, del abuso de los frutos.

Cuarro MEs. Yo juego. Las fiestas y los juguetes:
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Observacion: Un almacén de juguetes. El nifio y la mu-
fieca. El polichinela para los nifios.

Los regalos 1itiles. Navidad. Los Reyes.

Asociacion: Los que juegan. ;Por qué? ;C6mo? ;Dén-
de? ;Cudndo? Cuidados que deben tenerse con los juegos
y los juguetes.

Asociacion en el espacio: ;Dénde se venden los ju-
guetes? ;Donde se juega? Juegos a domicilio y al aire
libre.

Situacion del almacén de juguetes con relacion a la
escuela y al campo de juegos.

Asociacién en el tiempo: jCudndo se juega? ;Cudn-
to tiempo? }Cudndo se reciben los juguetes? Los jugue-
tes durables, nuevos, usados, viejos.

Medida: Escalas de comparacién. }A ¢6mo se juega?
La ganancia y la pérdida e los juegos.

Expresion abstracta: Lectura, escritura, ortografia:
Juegos de loteria. Reconstruccién de frases con la ayu-
da de frases recortadas en palabras. Caracteres impresos.
Agrupaciéon en fichas. Copia. Ilustracién de pequefias
historias en relacion con la observacién. Dictado de pe-
quefias frases.

Expresion concreta: Modelado, dibwjos, trabajos ma-
nuales: Fabricacién de una mufieca, de juegos (loteria
etc.) Recortado de juguetes de los catdlogos. Ilustracién
de los cuadernos de observacion. COroquis de escenas de
juegos. Dibujo de juguetes. Fabricacion de un almacén
de juguetes.

Moral: Pensar en los pobres. Cuidado de los juguetes,

Quinto Y sexT0 MES.— Zengo frio. Los vestidos: Los
vestidos de mi mufieca. Ropa blanca. Vestidos exterio-
res. La lana. El cordero (visita al Matadero). El sastre.
La costurera. Los oficios de costura. Los sombreros. Los
calzados. Las pieles. Algunos animales de los que nos
proporcionan pieles. .

Asociacién: Los vestidos de otras materias (la mo-
da). Conservacién de los vestidos. Lo que los destruye
y los inutiliza. Los vestidos segin las personas, los ofi-
cios. jQuiénes usan vestidos? Lo que reemplaza a los
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