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INTHODUCC ION • 

. l ' ., . ºld. ,,, • f 1,ri :)rcnencu1 i: e .1.n r11;r:11cH\a c1rcrnnca en mucnos . f)-

nor1mir1i~ i)·í.01Ór'.:icon h:1 sido a:nnlüi.~:i0nl;o reconocida ror mu-

chos nutoro~ en un Gran n~~nro de cs·~cies animales y va-

l~}íl), la ecln8i6n de lnrva~ (Pitt~nirlCTh, 1967), l~ 3Ín-

J.lada en 1,",;J 11cros vi.voG de pre:icn l::n c·u.üi:i.or. ricriód:i.coo 

')')Or =~r::d í a rl. e lo.'.'l cu al o.'3 q uc :.iéUl en cond l ci oncs de arlap'tro.r-

fon6ranna~ ~lrcídieo~ 0n ln ví~ vi~ual ~el ncocil. ~ntre 

rn~istr6 l~ ncroi~t~ncia de un rit~o tliurno en ol ruovl-. '-·" 

• 
.. 



2) 

mi.ento (;r!] ··-.i¿:;:non to rct:iniu.no <'tCc<>nnri.o D1-o:d mal rtnl aco-

ción r}rJ Jn:; :iü~:t:•:J) tor; l·et:lniano1; 1)ro;:bn.l y d.L<;tal. El 



2.rrnlltwl '191 olcctron·ctin01~r::un'l ~!. lo J.n.rgo del e Lelo d') 

~;n J.'1'n, Aróch:i.ga, r'uc,ni:c::: y Jlarn:,rn. :1udieron compro-· 

qua se veCa afectado imnortantementc nor la cnnti~ad da 

un tr:~br .. )o rm ol r¡uo tlcí::ostraron .h c:·:istcnci.a üe un ritmo 

En ~st~ trnbajo so no::tuló ln non~.bi Lldad de ~1ue eJ. 
\ ~ "' . 

~"f , 
r)J'úGcn tnr:taJ uco .... 



1\ ) 

Por otra ';lél.l'tO dc::;de h1ce n~io:: ;;e s::ibc clol nf1:;cto quo 

rll13unn.c; hori:ion<tG cjnrcen :iobrr. d :Lfr:rcntr::-; funcioni!H dc1 

acociL ~·;ni 1·-: oll'1s :~0 cncncntrnn la hcr::1o.na hin·--r1:,Uc0-

L1i<::'''. (:¡¡,;¡¡) (I:l.P.in!tOlí;, 197:-'.), 1.J. hn:T1:inn ¡·ci;:1onr~:,bJ.i"> d•! h 

inhíhi(!;Ón 1ie l:~ ::111da (.\c!i:,-odL, i·17u),, la hor:-.¡nn:~ n:.1.nci.o

n::i:1'..< r·~·n l•. t"' :w l ·~c:L 1)n h i.c.'.. r) rd.n o rnl (Bl in s, l '.)66 ; [:~memo-

to, J.·i';'.1), L<r. ho~·:;1o:i•:i. i·c,s::onsn1Jlc de ln ::i0vilizaci6n Ü<:J · 

tla "h01·:no:-:t •Ji.r;nnrsora tlnl 'JÍ{;nr;nto dintn.l (llDPD) (Kle.in

holz, FI?:'.) r,1.1yo n0,,:hrc co 1:ro~.·1on·'0~ ::. 1:1 nnct6n 11110 ""' ri::t.

hc '[!!0 <';)'.•l'ne ;,obre los cfcctore;, :··ic:;r"t-\.:u-iori <10 1:1 n:t'L

na, lrn ·pir• brtjo :~\\ L·:fl.1F~1;r:ü1. mii:ir~'t L:>::n1 la acción do la 

J.11 z ~;Ce ·:::in·Vi ·i F! 1 r1 110:; i. ci 6n nol~~ r q\\e 't(l o ;)tan en la •)htw11-

r i.~l::td 't 1-.. "1r.1sic ¡,~n centnd de hl.~ndri.,je de 1:1 om~~t:l6ir.t 0·w 



r;) 

f1.Utorer, (l:J.0i.nholz, 1076), 11.CCl'C3. dc1 ¡n'.'Cl detorrni,i;-_nl;r) 

cu. 

d<J J:t rJr'()'í''I"<C; é!ll riel bllo OCUlc1T no nÓlo dC'lendcn de 1n. 



obt.cn:i.don del r;:i:;temr:i. n0rviono <lol acocil de lo;; r¡llc· r;o cg 

.'.n' e:-: ci i:; entrar dfltcni.<in."rnnte a describir eJ. :;1:1ter i.rll 

y el. 



7) 

lín0~ que ~~ proyectaría do3dc el contro de la narctdn ~JE 

t8.l h?.r;ln. el contro df~ lo. rogi.ón r~ro:· i.mnl. Si ne l1'•.C('! un 

f.i.~;tn.1 f'.)r·:.·\ una cn.:10. tran:~~·~·lrant:.e q~1e cuh;"o la rc~tinc-... 1·J!i 



e) 

blon, !:t~r,~i l.r> que <' 1 estímulo entre en r~ontci.cto con ol CC'I!) 

1•0110ntr> fotnn·occntor. (r'ir,un~ ,\). 

ca.:·1tri.ciÓn .·ie la ewr11í:i lu:ünonn; in;; '7 en c;1dn, o,nLLlin .v 

nrG:H'l"lt·,rn ·ffolont~ad.onnc q\:e nl fusi on01r:w conr:ti ~"11;1en r.d. 

l'?,bilí'ililO¡ r;n r'n Of:té. ;i;or:::i. Ü"füiC r;c crc1v:ntra el ni·~!'1ento f.~ 

to::;cn:1i ble r¡uc al[r,t no:; nu to res han itlon l.lfi cado como rodo..!? 

si.na C;:alr\, J.'168). 1~;n es t:i.r:i c6lulas rn encuentro. tru1b:i.6n 

otro nif'.m,:;nto, el :~lt\nlHClO fli.grn:nto o.n~•:)~l'.ll'ÍO Pl'O'Yir.tal el 

quo ne 'lro:;r;wl;'l. (•n fo1·ma de gr;inulos obscuros ca1mcos de 

mir;rn.r 10111''1.wlinrclwmtc a trav/n d.-~1 eitoplasma regnlan

r}o lrt en.n ti r-; 2.d · ;¡e .Ln?. j ne irlcn t0 n ob t'!' el rabel orno en d if•:! -

rcmtr;;-; r,t1n 1 \ i e 1on0:; de :ilu:nin3.ci6n O•ar~~"l' 1932, L 1)Gkwood, 

19(,;3), .:in qne ::.o i;ucdn >1fir:1~r h·Jfi1.'t '.dt0ra cual e!l la 

dewle 0.1. 1·.·1 !;rr•::w r.rc>:d.inrü r!C ln ret.í:nu:lr~, atr;-w'it:<:-:'lll 1:1 

mo!!lbr:.1.n"t \\:'. ·:o.l :r ne 1n"o::rcc t~1n lw.c h l:\ lr.h inri. gat1¡;,l ionnr 

donr1i:; ·~f:d;;d•}•~cen la nrirncra c.l.m1p:~ia '.le l~l vía aferente, 

i~n b L'et:i.na ho.;¡ otro~~ clr;~• t·l1¡on ,¡e células, lNJ qt1f3 



')) 

cont.:iell0n rü pir.;~irnnto acccnorio dint;:.l y las que conL:i.nncn 

n.1 nir'··1C)n!·.o ri.cce::rnrio de r0flc:dón. 

canacion int0r0matidialca ~ nivel rle 10~ conoR criatnllnoa 

r;:>.¡ i:;J. ;i:r:1.-,nto cG r¡robn.blen1cnte molaninn (Good¡·1i.n, 1')61) 

lu~ re8n~ctiva~onte. 

. 
la .7. 1.:n ... 1 r;;.<.•· r.,royim~1.l r~c l:i retina . .. le 1J ·1 nnu1 tt:-JJ. nnr<íUC el 

' . 1 
·. '.·¡ 
... 
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reflector, lo que <lepenfle, a su vez, d0 lR ~oniclfn do lo~ 

picMccntor; ,,,.o-·ür;>,l 'J (1ist:J.l ya qne en :·mci1nn es'.inci.c": el""' 

0r11r;H,ceo:; ,·:11~.re J.0;1 nuc se :i.nclnyc ;1.:l. ncoc.LJ., l::v~ ri'.lnL•c: 

:101 ni.¡;."v"1~tc roflcctor no t i.cnen ca'.,acid::td <le mov:Tit·nto 

(.?r1r::·'r, l:\'.Y/). L::i. n;ttnra1·:;~m qní:t.Lcrl del ;ii~~:10nt•) no lle. 

1i1l0 i·1:iJ:-n ,,,,+.,-1bl•:;ci.tl~t y::i. qu•] micnt:r::ts alcnnos nro 110~·1,-'n 1ptc 

e:> l!'.l. ;~nn.ni.w, C.'!atcr:;,;:>Ji, 1')-:,1) otros úicnsan r¡uc e::; tinri 

Q:::;-t0 ~l·i[;•1,,n ·1:1 ; no :~nn un vordndero P~C'.'.:'ll to de ¿;rltnu1o'; 

bln.iH¡•1ecinr1'J rüno que ~;can ::16.:J bi.on vr!s:ÍCulr~s ll'"n"l..··~ d<:: m.n 

terinl r;rn.no que ari;rup'..lda~i reflo;jar.í::-..n la lu:-> incirl.entn ,.le 

trnJ. ·Jr:·d V1l l.'1 or:ul:J.r de lo;; dcc:i.i10<1o:;, :-ie com:,on•:; d~! ntrn.

tro fiª''r~l \o-: 1J i.r; t·Ll'.to;i colocado~; lle tal L"r~11a qttci c•:nn·t·:if,!:.l 

ym1 1ll1'.'. ;::,-r;.e (11l".': :;(' oxtiJm1e ':lnidc: J 'l r0ti.rm h:'1.nt;1. cJ g::-L!! 

{T,1lo Cf'l'<"':'1;r-•irlc. ·;r~ hn.'.1 df.'iiir;n;,;t1·'.\ deL I :ü lV y en f,!1nt.~} 

qtt("! 0l ~·ri .,,. .. ,rn (1/ ::;0 C•)tV~ct.·,1 C'Hl l•t 1·i::dnnla nen· •,¡•dio rlG 

lo~-~ o.~~rn1(J;~ ::.~_1r: :·~1·r~c:;r:r1enJl~:í ln~ c61.ul;-;.~1 rn·\.~nuln.res, 1".'.:'l 1V 

eú;r·t a ~)1~ n 1';i. h r~J~-:; fl :i. re cta:11e n te hn.n t.1. el ;:¡j_ r:; t'cmn. ne r"IJ t nr:tci 



U) 

centrnl forr:i'mdo p~1rt0 del nGrv:i.o 6nl Jco. 

Cnd".l '~·:1.:-'.~;lio cot.<l fon1.:tdo nor ln.;~ fib:ras que llr:>r::an n. 

lil rr,¡~'.Ón, los no;'lri,'.l de ncnron'.1:1 cn:;o a::nccto de n~r.r. nU'l

ti fr,r:10 hi.::o 1110 P::trkr;r en 1895 lo~ <1e•:l,r;1nr;::. co·n\' "Fnnl:t-

nubrtt~tn;:;it, r,oo_nilarr:o y t.cj:ir'lo correctivo, ;.,;e@Jn a1 :ninmc\ 

aut-".lr n1.:.:"!'lll '1intincutrs(:; üor.; Upo::> :10 célulr:.n c;:-i.n;;li0rn

rn!:!.: Ja:::; ('.nolnrcn, elcricn toG tl e r.1~t·'.1rlrtl indi. forcnci2.do y 

tran a~·1li":i:ntc dinlrfouü:as c:n J.cw canas I, I'l 1 JII y en 

''if:t:or ;;rori~:irc•.ón en ln CO.p'1. I'!. 

1:1 ~r;"F'.r ;:;nngl:io r0ciba el nonl1 re íle "1Úminí1. gnn-

;sl iorFr" (:G rolativn:1ente i1clcwlo ~r ,,n él :::;e hnn rlrmc:cit.o 

c1rntro crt;,n'i :v:,;nronalcn pr6:dm::u1 r~ )'.: b;w@ de la o:wtUd:U'. 

(ilorrtdr:~ 7¡ -:·~ullocl1:: 1''1()5). ~~n <~nda U.ttn d.1-'! Pntan c:1r;n.a l~1r:: 

:;oh,itt~~ ocu:·~:tn tau1 norc·~.iJn nn;1rJ?1 ficJ~11 cc'n la1> r::i•n.t.f+cru)in.., 

/~lmdo 1r.1r,,r(l!o 1}.:r:".dO 11 r~{r1nl:t, c;:-tcrn.'1. 11
, el r1ue !J3 11./Uff·'.t

'1·~:n1'.!'.' n:¡,, ;;t·wJso que !"l ant<"r'i.or :: ::1~ rn11a forrn:.i.<lo tvt~ 

1, l.1'>n nor :-:nr,\.';.:; ncuronalt"S quo ro1·•m•1 nn:i. :,,1,um punt.,;.rc.i:r···;a 



\ . 
12) 

por ~}.xmF:S 1HC' ;;o proyectan hn.ci::i. c1 t(?rcor gancl.i.o, el 

lléV"l:'l.'10 ' 1 ;~/-:1 lll::t i:ltr:•X'M\ 11 ; Ja fon:1:1 11e 0:-ite ganr;l:i.O r:<t r;nfg 

ric::•. '.~ir~·;.J.:"1' :1. Ja r1ol scr;nndo C'tl1(', i.io y r,nmo 61, [rJr•~rnlo 

"1nr :1n1.r; -;;rLfórir.o y ncu :·oniln crnt r:tl. J,;:>. conc·:i t'Ín 'r'"· 

".!:1t.:•1°ll•'cr: C"lll r?J. c~1arto cangJ.iO O "r;¡r\luJ.a tor;nine::~ 11 
Ofl '.1;1§ 

~,~!1t1°:nP l'.\ ·nt:-;;n:-i ort,ani~~ación brís·tcn tlc los antr:r.io.rr~s 

(!i")n n~~urcn:,:~~1 r:n r;)~ centro :r nn:~30 n~uron·1 1r~rJ en l~t r:;ur,o.;: 

fic i.·~, : 1 ~n1 •"11:1nrlo no :':e inyn.n encontrarlo ibtos en l:w re

rdcm~:n prc .. :-::11 y rUstri.l. 

¡.~~; r~ hn.1.:1 qiie o•::orr.;en de e:>ti:~ cs-.n;:-;Ji.o for:nnn o::irt11 

d0'l rt(';nd.o r\r,~.ÍCO ,'/ f~C p:ro:'8Ctan din:1ch1n1rntc ha:>t::t el lÓ-

·.:·:in•".l' ;··n 1.e n'.W r¡uc ra<;!lC :Lowtr a J;• ¡;l:í.n<luln si 1111nn.l, 

ór¿.;anr; nc11 roil·~:3tl ;ptc tic n1~ :<:J pr;~to d r: un 6rg•:i.no w~:.1.ln:i

cr:nt0 n·~ t~.:~irlo c·n~~re 1~t. :-;r.i.rn('ri~ y f~f![;:titvta cP~TKJ..fl c;.·.~nt~J.Jon~t-

t.i'.)C)iO ll.o n,·,·1ror:;~:cr 1,cim10.;1 '.ltov-::rni.•·n';.:·;; todas cllr);' i1i?1. 

ei8te~~ n~rvJo~o ~el ncoc\l, 



Los irnün.lcr:: utili:.mdon para e::tc traua;jo fu0rN1 aco-

cili;;n ;•.duH ne el e o..nbos ne:wc: ¡lo l'l e:,riec.i.e rrocQJ~§ b 1)1J 

1~i.cri_. (Orl;:;in) colr~ctado;; en lJnFtP~1n, :Hc;1. y ~-,w;d_·r;.""; c"l 

el bio~;0r:~'' r;n a,:,ua con :'.i;:c:1ci.6n con:;bntc y a t::".'''•~1·n.tn

-rn. tlJ? :~~~\rn ;Ji!:-ulD.r'r:nte 1()°C; ::;~¡~:1n~1_1 1 ~¡nnto oran nJi_¡t¡p·nt.'l..(1Dn· 

co11 '>•.rníJ ··1r; rana y eran traídon nl 1'.1.!~or'.d.orio d0'l hor.·).f.i 

rngir;trak.i la rct;nu•:stu clóctric•~ n la luz (t::HG) d<'.ll t;1llo 

0~1lnr y len qu0 ucrmitían l~ dotccci~n d0 l~ po~ici6n Je 

:,.·, r:1·7::·ir:i.clón •¡ue !H5 ut.Ui.:;6 •:n •·:üa etr.-,::1 C'"i•''.l'1-

iinnvt1. fl\'' U\ dr'l ta1.Lo OC\lÜl.i:' e} r;111" r;r'.~. <.n:ti.rn·i.:1(1 dP m1 

,; 



1·1) 

lnc qno ne r¡uicioro. conocer el efe e l,c r¡nc tuvieran sohrc 

rrnr el r;¡¡¡; 0l"Vi.::'11üo ln. :wi1al a un 'H'cfvnlUicador 'l'ek tro-



15·) 

micr.10 nrocr•rJir:üe:.to <n:cepto en lo 'Ill':· !~O refi(~re a lr~ in-

rlos 1lr:~ !lt1.hr:'11.o del :nír;rno acoc.il. 

cil i.~hr\. 



16) 

t.e, iJ.2 r.,r.. de ():.'tracto de tallo oc11J.nr en dos.i.:~ q•1c ib:rn 

dG::.:1fo G.1 t:ülo/c.c. hast'..1. 100 to.110~1/c.c. En otro ,~t'uno 1 . 

. ¡ 

l 
! 
l 
l 



- ' 

17) 

T .FP bl 
-k?- donde bl e:;; la rliflt"tncüa que tm:r dec;dc 

r 

holz en 191G y que n continunci6n s~ describe. 

ee~cion~~ loa tqllon oculares; se les ~canrendo la cubier-

ta ~a ~olnL!liz~ totnlmcntc; en nnQti<ln so aijadon íl ~l. da 

ron 0.1, l, lG y lCG tnllo~/ ~l. 



lEl) 

c:::i.::: twun.J.i:n <lo determinación de pn)r:ir:d i.o, cJc error e::i t:nn

dnr y <le nn1cbn de T. 

~;n otr··3 c::i.srrn ce s:i.r..~iiió la 1,P.cníca de cn.lc11lr~r la 

<:Urvn ·F1(' ::"';ior ::;o 11.;ju::·V1r:0. a lon d:üo0 r::··nerir.icnhlN:'. n·1-

r::i. 10 C\lél.l --;e e;;1n1\'J8.1JU una computn.don1. PDP 11 n:Unnn t::i.•:h 

con u:: rro·~r~ria cx1n·c::;n.;r.onte fo rn\l l:Hlo para ello. 
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~ B 3 U L T A D O S 

En l~! fir,urc. l hcmor3 Lnclui.do 1on rcrrnltadrin ,1 c. !'lC:?'.1ir 

la ao1nll~·.u:l 1lel !::HG a intcrvn.lrg; do r1 i.1:z !ll:i.rmto:::: (iurante 

lon :?10 oninnto::; que duró el e::•Jf>ri.:·1~··:·· Lo. 

i~n 1 '"2 ~) ri.1:ie ros di '3 z ;'linu to::; r;e a ~11 i có J.uz e t:•t,1h1n.1~1, 

lo quo Gignificó una reducción importn.ntc en la rw.¡::n.itud 

del E:W~; r•¡¡-,·ir: OOfh;rvar.se que a p;:i.rtir de que r;J. o,io nt;r

rrw.ncce 811 }·1. ob;Jcuridad la a:n11litud tl(:l óHG empinz:1 n. ro

cunr·r:•.r:;n r"~níduncni;c y¡rimr:ro y r1fi.s lr;nt.;i..::ienLe dennni:\n 

rV1~·!;;1. lle;;0r !'!. lo que :Jerá lo. má;·ir:r:~ l'0f30'lefita ft!.ll'C1Xi::indl]. 

r.1cnl0 a le·:-: ':lJ rni.nutos. ¡.;1 ojo fHJ'!'"nnucLi en c:ohdo (i:;'i 

rvJ:,rnt~::ci6r· :t la ob::icuridad, :r a ;:i<t.rl.i r d·0 l minuto 12U 88 

lo i.n;rr:cU·.b'i.~\ (~.2 e.e, del extract.;:• 1J_r· nní:::iculo diG1Hol!:o 

en :-ini 1 1~i.fn '10 'hn l!a.rrovcld y n-:.·nn:;r:ido \le ln n.i;:•na fo1·

rn<1 en 1~t 'P''> ;;r:! nrop;tró ei o:d.ractJ¡ do tallo ocul,·r. ?110 

to rlr:tec~ .... bJ,.; ool1rn la r'rn/;nltu:l dr1 l ,;:;:;;, J.o. que :1() ó:l(;nirS 

mj (!'i ·'n'1 :-:, h'•.'' 1.'.1. llcg;:..:r ~d rl'inu to 7U, t trnno en oJ qne ne 

drün r1 0:i· !.•· .-· 1 ln:ttlo r: l 1":.:11'' r i::;r.n i, o. 
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la a~~litu~ dol SRG de tallos oculare0 ROmetidos a conrti-

cionf'!? si.riílarco a las jcscritn.;, nn 1"'.l 1y~.rrafo antr?f'.;.or" ~:~e) 

del C\J0..1. :ir ;·odín ver recupora.ción inr~ia J.on valor"f' r10 

ndsntncién ~ la oh~curldad, nntorior0~ u la inyccci6n. 

e ión no :;n l1~tl) (:1 d ctcr i o ruclo • 

. 
CUl"V?.:~ < V "), Í'.;ntn Últ.ir~r. r.;rr;.f:tcn !-~r: ól)tUVO en conrJJ.e:lo-

.. 
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1,or; d11t0s orie.ln::tlen fueron pror::nflettloa por eo¡;i1.•utn.:lo

rn y fJ<J e r:.wmro b6 <¡ti'.?, o fe et i. vo.:io 1lt e, J~i cu rvn r1nn m~) jo r :.:;e 

a;jnnt~n. a c>lloB ce i~ rect::i. que se i.ncluye en la f'j r;i..1r:t i1 y 

que ti0nc come ocuaci6n. 

:,r =- ti\ \lo;r, :·:) + b r1ont:c rn e:1 IY. ncn 11.icnto ,'i h er.i c1 

V.1.lor ·~n 0J rp'f' la roct::i. crn:m el f\i'~ rle J.ao Y. 

úH' 10 '\'.1(·~ r8npr,cta a lon rns11.J.t· 1 dof~ de la '"'{fJnr1a fQ. 

0.-;0 e:-rnr5.:-1cntal, la.0 figur:<.s ')y 6 porvn de 1:ian.lf\e::ito nn 

hecho uuc quedó h.i.qn cr.;tn.blecLdo en nwJ>~tros e:<p·:•riH1cntos: 

n t el iü¡:;pn to rcti.:üano nro:-'i •11rü (í.''.,'~'J r.:i. 5) ni el :'iGmrm

+.o I"~tird.n.'l'' rlistal (figura(,) si:.rren c:rnbios en J.:i cio~1i

c:i.0n r¡111~ :ltWi 0ran <.¡tHJ ~:e :l(h pt:tn '.l l.et otc;onrj dad f.\l lo. 

ln e~c~~~ in los oxtr~ctos del tullo 0culnr inycctudon, a 
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laci0n~r con ln su~tancia inyectada. 

i\l nirt•)r loé; datos ori.r,-in::..lN.1 a l::•. co:1nutm1C>1'1'. ne oh

-l;11va qn0 J.!'l. r.11rva que mc,ior !'JO a;j1.1nü1 "· ellon es in-i<t rer~\:,'.'. 

cu _~·~.i. 8cunc !/in (J!3 imwl a y::: rn:-'. + h, \i(Jwh• m en Jn. '~C!1-

d innt'~ y l¡ n;, el V<.l . .lor en el qun lr>. rr~ctn. cru:,~a 1~1 o;j0 ;'...;! 

las Y (O. ~'.t)). Un vnl0r tle m tan r·i'rcano a cero 

l-U.<;008) cc1 8n el que se obtuvo cc1r:cC';'10n11e a uin recta c_g. 

~~i "1'1r:1l!Ü'.l 'Ü ejr; r\0 lns X lo que nonP rle manif.lr,g1;~1 una 

faltn "1.P. !'eic'.ci.ón ont:('e el t.iern'.10 trn.wicu 1·rido y :l.ri. nori:i

ci1~n q'l".! ,:y~,r~Í'lrl lo:~ nlgrr.ento:.:; n.ccn:·1t1r·ios; {efJ uoci:r, no 

hri.;r ni :1.rh.~.tar:i1~n a la ln~·; ni. r:.dn.ubci·5n a la oh:>cur.i

dnd). 

?or ntr·,_ Dn.:ctr: la rcct<1 q110 ,_i,ef:i 1w el eomportr.F1lento 

de lor; •iit'.''''"r\ \.u:J ·;;ro l:cl. :n:LD'tl'.t :tn ten)' 1 lr:~n 111t~:1 de l:t D.pli<:.Q. 

ci/•1 dol -::--:t.n1cto, lo qnc~ vu<'lvc :.i rF-'/:1r J.a .i.(1t:~'' tl··: qll" 

la. 1~111::-ita"f'.i n in;/"'C t:1 da no q ft-cl.a lr~ r1c••i d iín <lo ln'.' :llr;·· 

ta''n'11n :!.ec1·.:t>riu~; ·,orlo •wno-,; 0n 1•1.r: c"'nriicionc::; r~7··1er-t-

iai::n tnli·~:· r~·~~-,J.1•"1flr,.:·~. 



U I J G U S I O N 

En nl o.jo coP1pu0::.it.o c:.i.racterÍ1;t.i (;o rlo los cr1>.r::t;fo1Jo::¡ 

nro .. ·J.r,r;il ocn '·;~u1 unn nos.i. ción df!sdn .t.1:1 fJ:'.tremos lw.st'.~. el 

1wnt(J ref!.r~·::t0r; po¡· el contrario 11nn ''noi3lción de adnp-

cerno crirt \.et.! i.nn, 

.:lt •. 

.':: 
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ndn.nt.".ciJÍ:: :i. lu ob:>cu ridad. 

1 
·¡ 

! 



• 
obj,;to ele· O!~~·!:ndio desde 18'Ji\, ti·~mpo rm d que l:Ic·r;(:'l ob-

de lo:> pir'.!'!::nto1 diF.;tal y reflector. !'ronto el t0r:;a fu0 

tant'-~. 

. ... 

.. .. ~ 
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nc~i6n 0n~r0 l~s c6lulas retinul~res y el nistem~ norvioao 

centrBl n~r~ 1uc onornra íntcCTrnmrnt~ l.n rcgulnci6n de la 

m i..r-: r.ac tc:)n . 

torca que 1r~ct~n la nctivitln~ del nl~tnmu ncrviaRo como 

~l.!.l~J"1, '.1 .,n·:.:.! oiw.~rvú un com 1lor~;cn:' enh1; üifP.ron·\:.e entro 

i~:•.n cf:lti'J.·;:·t il;:'l Pi.r:,;1(;h tn di st<tl :,· l.":~ d.t"!l picmcn to ;;ro:·'.i-



l 
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1 

1 
1 

1 

quo «J. ::tttl:•:.;• lf' 'ttftbuyÓ O.l GÍGt0P1'1 •;nr•ti.')()0 U!1 n::>.,TH:l fttn-
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¡ 
1 

1 
!I ¡ 
1 

' .. ¡ 
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; 
¡ 
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., 
1 



incL'l la '.10::.i.ció;-i de él<lo.nt.n.c.i.Ón :.1 l., Jnr.. hn lC).\U, 1:JC):in-

tj.co de 108 l'GStt.LLcvlos obtenido~; il:t':ta l:i. fecha :.H)ercn de 

rio:·¡ ;¡ corir~J.u:r6 íJ.Ue ln:r d:itoG nuficicnt~n para ·~rcinoner 

tal n0ro no s0br0 las c6lulae del 0r0~i~~1. 

Po2· lo quo ~;e rcfi ere a lo::; :iir;cfrn.U:raos involucríl.dos ; 
E 
l 

l 
1 

J 
¡ 

i 
i 

"' 

. ,. ·. 
. ' ' . .. . --~:-, 

·~--~~--,.._,,,_,,_..~µ ...... ·~¡~~-~~--~=~~~·.·~~~-.~~~~~ 
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o t.1·0. 

nin'~J1\a 1\1; nlJ'!.!~ r1e llrl::t m· w~rn. defin.i ! iva. 

t~l m~nt0ni~o~ ~m las condicionna ccnat~ntcs de obscuriJRd 

~ . 

1. 
1 · • ··.··(.' i.· ;,•,·.·.i:,•·, .1· \,· "•· r 1'.'32.) '.' (.·;~. l.'f.~~.\ :le J :1. nn 1~1 !·rün :~''· ~"º 1 ·n:o~;nr,-:~1,r; ' 4 \- 1~ 

l 
..... · 
.: 

• 

1: ·. 
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En o+.rr. 1Ínon rle i.nvcstir;:tci.Ón q1Y1 !lC reluc.i.onn. di.X'C!5] 

. ' . nunc:tcn rG~nm1mon. 

co;no llT y liII la nri.nF::ra ne µ1·e~rnnt'\ Ct1' 110 resouesta n.l i.n_;L 

c:i.o rl0. la n~Jti.nulación lumtnosP. rni•mtras que la .n::inl.ltnd 



j2) 

ra vol vi:? r(;c n. 'lf'T c1 if;_\n i co al :ionetr'l.r 11:~.i,1 nllti de la mr; i'l-

del ilI y r\eJ. í!II la. conclur:ión a la (¡110 GO llegó fue <le 

.·,;;J, J.'t curvo. No. 3 no:; reaw11r~ un 1~l'llno de f.''' :1c1·il'ion-



3 5) 

.. 



loG fotorrcccntorc:o. Cnbc rl.i.n n:nb:'n.~·J, hr.iccr notr:.r, que 

esto c.rr.cLo de l'(·'dueci6n del iUG ne• 'JW'1k: r.·l;r•ibu Lr:;c '1. :1:1 •. 

r-;1.11111 hor:•nnr- l~n •;s 1·1oc"i.aJ de lw1 1nl\c!1ar~ nrc';r•ntcr; en 1:•. :3('

luc i_rín ~.n;.'0ct~:hl0, mín •.·uarn:o noé; i.»c l.i..11n.::1os .:i. r.("1';:".l' en 

l.c¡, J11:1"•1···1W. rJ i::; :lle !'GO r::. d r; 1 !1.i r:· 11:n t.J 11 ir• 1: !J.l t!iD j'l)) ( i'.J C! i:J

ho l :,, , l '1 ·:,,~) d •::ti i.fl e a <J. tH' la té nn :i C<' 'tHc s 0G1d moq (l'cni 1n 

obt.cr:ci6n :lel .:;·:tracto es ln. qu0 ;·:J.c~nholz 1wo:11wo i~ü

r.inlnc·n! e JlP.rP. la deh~r:;i.n«'tc.i.l'.in riol e !:cc~:o do l'Sa hornona 

r.loa; t11c'lun:iv0 lnn clo::.is o:.inl·~:nd:-1:.1 en nuestro~J o.;{1¡erinon

to:1 non }•ts ;~1:i.rlf:t'l1J que •·l autor ;~rrb6 t'.:n lon suyoo. Otro. 

to quP. '10 o11G•~rva.. ~~obre el J·;;¡¡; lo n1·:i•l 11'J,C.':\ la honiona ~·ie

·1roH01·a rlr•l ~s j[¡ lt';!;ia nG rvio~o {íli:!:), nr.1 nm~st:l. r,or ,'11.•écl1 i

;:.rt y co.L:-;. r•!1 .l'l'l'f. ~·:n ofccto, 1o:·~ ~\11l;c•r•;:i hnbJ.nn de IUH.t 

;;,f1,~nt~lil'.~i n Gi'~~/~l :-tcc-t_ón 111,~n ·i·1·1.ort.~·"HL~·, r1n la (1r1 rrdlnc:~ .. r lr.t 

i:: ;· r; .l tnl·J i. t 1.tl ~:.fl ;l f': J.. !3 i fj't~-:;¡-l~\ l)n rt.,• :!, (iF~ i) ,.,d :: ·~- qcn~ .i. l n.hc<~ 1 '} n:"~ 0 t 

~·ir(:·b~1.b1r··~·;~ 1 n~:~"!; los ;nccn.n1~t'1 1')!~ t~c~ i_~~~r.:r~n::tb:io 'i(:i]i~nc ~l nl

·1t;J di:1 ·1'.·.~- ~~:r·r·:l;r::..ria; q:,; L'~ hut·i;(,~1a :~,--~ 1:;,J_ 1·';'\C(;n;-l en la ·:·~l:ln.:l~~ 

ln. ~-ti.nu'.·.~al :t -~.ir·rtr: lJn pr;:-;o ··1olr'r.!1·.i,~_·L~~~ 'TIY s'i'1!'lln.r al ~lu 1-rt 

li 0 ;:ti), nf> r 1. O q U r; GDIJ'.ll r~fH'.'~ n t f: 'f'.H.: r~:r.\n z"'. !'."!(~ C :HnO t~t l e ~1 J. O~ ,.~,,>-

.. 
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cribi~os. te nu0s rnzonahle ou~on~r que nu acci6n n0 se 11 

:1ita 2, reducir l:t capacidad d.r~ re~:·,ur~;;-1;·1. ·lol n:iri"\>:'''!:1 ncr-

vi.0~10 ~;i.no '!110 actuar:(a ~arnb:Vn r;oot'f" J.:u1 estntct.u p,r-1 ro-

cent oras. · 

denr>n·lr.: cin 1~1 do.'lÍS anlic'.1.da (co1:1 11'.'.re l'.1 !; f.ig11rri.S g y~~), 

J.o r¡ye nor. "i 1::r•ü t 7.ó constrnir mw Cll l'Vrt :ioais-1·i:;n ~·,un:,~t:i. 

1::'..Cirín lb::ql rntrc la rerlucci.1)n riel :rnr1 y el lo¡:_;n.ritnw 

de :u\ cc1r1(:<:ntrncicín de extr8.cto u ti l i :rndo de acuerdo con 

la r:1c11ftci6n Y::-.ynL1Jg x+B donlc i cr: n1 0fccto nro·;oe::i.do 

no r r" 1 8 :'. Vrrv; to .Y ~ en la e: on r:n ;1 l. :r l'.C .1/n1 1.l t11 i '.;;:·: i1 a; lo~~ .va.-

1 o rr;~: ¡1.e 'Y>'1 :in ~·1:•nci i.<)1Ür) do .la c~.t nrt) y íl (el vr;J.nr del 

nr~ : ... ;:Juntn. 11 
r1 l,:ir·. d~:,~t:)H c~~r;cr5·:¡.,~lnL~:i"J.,.:'."". ~)(~.~~1í.n el nr 1·~~~r;-~,:r1 

a·111··1 i.dc) J.~~>-c ns rlt:.~ ilo·n1.le r.:e ohtuvif:~1· 1;n lnn valor·,:·:: ~t1,;1)e:),on1~ 

•. 
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noc to 1rir!il'1n <let0rminn.do!'; 0n r,ndn en.GQ i··nr ln.n condi. ci r;n1;0 

ra :;ÓJo :v:·1 ci.on-'1r lrt1:: 1:1éÍ.s obvh.r:), :1or .1.o r¡uc nodenios ttfi.r 

r:nr qut:: J...-.. curva que ;;e obt1.l':o fic m1r•[»tro experill10n\·.o es 



t'lllY :n·ol.nhlc que M~? sir;nn .-;encr;.indo cn .. ihion c:lclir.or:i i~n h! 

rro:11.1cct6n y/o lih0rnr.Vm dn l·•::: irn1···1cn.:t:·: tdn~:1y1 nr) ,.,,Jl.,li

rrt'ln~J) i.~1 nec:i(Jn ·.le~ 0lln:1 ':>odí~,i ¡.;:-~ l;ri r :i.n·r111yonf1o c·n len 

carn·:.;io::; w:ri.r!.<Ji.C(Ji1 11u·~ lo:; ::in! .. ort:·.~: ;;:,.:ic:i.onados ob:,·wrv:!1' 1.Jn 

<1.qu.l se ;;rr:;rm+.~~n a~1untcn haeia J.;:, n.cr:;:l.(\Ci.Ón dr~ Ln:flnon

cins hu~or~leR sobre ln ~anifcat~ci6n ~o cambien pariódi~ 

con d~l f0torrecc9tor . 

• 
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' nor r0r.!0-

n:-1.l ::\l 101r:1.r.it·;1} rlo hi. conce!ür.-1.cV:n -.lr.:·} c:;:t1·:~.oto, r1.or le 

' ' , e J.O!r ·en: 

Y ::: \'Y) log X+ B 

ti ''r':\ ,,,,...·1 l)1" ~ '[1"~ ·¡ ,, " ¡~ ·' t'1~' f·t•'' r•1 •,11·< .. •.t-' .. M.:1,~ .•. 0.' .. >' ,"'.~!", t."·.L + .. '.-' ... -~. - .->:~ C01:1 .. ;.L .. j t~ .. ~~ &,1· ,., 11,.1.,.. _!~''·~- .,-: t;; \ . , . ,, 

.. 
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t?ij~:nrn. T~,- ·.~::1qn0·1;1 de l:i. enlrlJ~Lnr~··- (~n Jnn OP~r,tidi".1.3 i\el 
o:}í) CO",'·'l' r:te ·~111 ::i.coc11 tl'l~1.nt~,_.10 ' l'.Ó l1l.i .• (co) C(5n•0a; 
{(")(~) ~<';J.ttl.i'" rr::,rr~r~~(~r?Tl'':-; (cr) e~lnl·~,, ~1el {~On~1 8t'i<:!l:~li
no; (r:c:• Mno r~r'!.~·;i:a1inn¡ (dn) l).i.;;··,,:nb •H:'ltrd.; (cr;) ta
llo r1ol cr1nu crir.:·.talino; (pn) :-1i.{.~··r"'t"Jt.(1 1)J\.1j:·i;·1al; (r) I~flb-
dn:1c0; (t·1;) c0J11l'~" ri;·U.n11lrL~·f·<·; ( l.[~l (:(ÍJ.1.1J.ns rleJ Diu:·1<mto 
de: reflc:··i.,)n; (hi1~) ;¡1Gr!lhrnJ1~: bn.~;rt~; (of) fi.br~i.1 v).~~1,iJ.lQ.ri·o 
p.--·cn~;~! 1·1;+¡i.~itJ}.'J,'l."'t-~n. LC1S nt,._?·:"!rc:1 t!.-f.'' h-b, e-e :,r d-d J11di
C~1.n 1<':',~! ~d.n.non 11•"=' CO!"Le cor·.r·r~.;:-~~-~r):1'.1;,.,~1,~.~~:~ a 1~1.s .1 ,;e(~Oil)rft:·::; 

trr~nr-;v~~:~:::•tl·~-:-~! J~t 13, e J D rn~n~···ct:~.\f.'~'~?1:~1to (~1t~~t~!l'~'FJ..n, J. 1761)'1 
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?.irt.urr.J, l.- Ca;;l1lo:1 r.n la n.r:inli:•:11'.l r\nl .·:l\G dr' tttlJ.o:-; oct1l:~
r0"'. ntrJl"~'.r;¡: rlnr:1~l~(' 2(\0 111irnd·.o;o r1'.~ ob;c-11r.l.ünd :".l((•lO .il1~("l'
nir<l ~1'.d ri. ··10 r l.o ·1 de ri tP.1.l o '.t 1u·1.i '' W' o."' '.le 'H'llt~ 1n1 ; n l 0:". M'.! t l-
·:! ··:!'i -l:!:_: :-::(,' ~.n ~ c..tfi c-1.r)l ~.cn.r11l0 11.l ~'- ~n:Yi:~.:1·.in. •.!u1"ante lo:J d5 :~i .. ·, 
r1ri.·1r'ro'; ,·1i.nuto'1, L'.'1. fle~hn hglic~a r>l ::0l'1'rnto ·:ic l::i. a1ilica 
citJn r1o o.;? r~.c. r1e e .. ~trncto (it:: ~'Pl!~eq'.!.r;. HótP.t.e qnq ~.-::1, '.'."tnZ· 
nJ+.n~l c\¡;~1 1·/:íJ 0.8 Cftri:l },['t ;tri.i%:!'.l. ~1 .. :F·:~.:~~ t~e li1. j,nyPCCidri, 
·ii.·-:1~:t htJ.rra~.: v .. ~rt i.c-r.1.1:!1 -:_;·~di.crin el 1,.~rr8r ~-1 ~~t~Í!tdD.r. 



i 

' '. j 

\ 
l 
,¡ 
'¡ 
¡ 

> 
E 

o 10 10 20 40 60 . 80 100 120 140 160 180 

----- TfE~PO "\ ri11n'1 • 

?i.r:urP. ?.- C:::i.·~.h.í::is r:n l'?. ::t"1·ili \.n'1 1i0l :.llG de t~.J.lo;:; oc1.üa
rr1 ~ rd :•i J. n:1 1:i r:; d u rnntr: ?00 rni mli>o~: • 1 <: e b:l c11 !.'id:":d '1 Ó1.0 '~n -
tcrru:1·dcJ1i, nor Jo:; dcritclJ.n;, lwiinc::Mt de DX'1.tP.ha; el CY:T)0-
r·t-r1ont.o s•: i..nic.i.6 r.r,ilic·•ndo J.u;:-. en:: L i n1ta rlurrinte lllS cli.oz 
m~i·r.r'rél:: 1;t:in:.1i·.0n. T,:i fJ.r0chn h~1 'f-."- 1'1 :10m011-!·o •1e 1'•. '.F>l:l.
~~\.(::.G:1 dr: 0.2 c.t~. d1: c~:trn.cl.-.~, r:.~ :.~:1. 1 If1 DC'1lttr ~L lr.l. ·có1t,cr.:n 
tr!?t~ión ~le t~llo/c,c. ~;6tc:~0 i~ r(.~.11uccrán en .lr_~ :-.~·"i'f}].i.'t:u·~ -
r)r: 1n~ !''.·.r~"Y':.;:': C:r~ t() p¡Jritt ~.O!'" i10r~'"'n/:.; :i,·~ ·~-~ iny0e(~·!,{n1, r·:.iÍ CO 
:~=o 1~". 1:,--:Jn !r.:.~nc ~.r~ a J .'1. }'\'.!CUpr-;rr~.r,)_i)~l 1~~1·t llorr~ detjntu~r> 1Jt.~ ln. -
a ~i l t ~-~r\I".? : . ..Sn 1·1 n J o ;t: tr.qc to. L:_~.f; b¡~ rr.1 '"i ,.r~ ... ~.--t- i e(l..lf:'G '!. n(1 J. Cf~.n t.11 

r:rrrJr '~~~-; L:ir,1i 1 r. 
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TIEMPO (min) 

~·.1,~ura ·~.- r;n:.,hior:: en la ai;;;1_1-i':ud 1ol ¡;¡w d.-;) \":.ülo~; orü
?-.aT~e!'..~ ~.?~:}.!1dn'.".~ co1o~n.dr,n r-n r-c:rr~leJ_ 1)n:~:-~ de lu?; \lUrP .. n·to 10!1 
nrJ.•1f:rr;13 r1in:~ :1:i.nutos y o1HlCllJ'io\'}1,l Íll'.rrl i.atam-'~nb~ de:i:_<nés. 
J/~ ~ .. J.och;:-1 i.1V~ .i.cn r11 ?!0'10!\"r,n ·in ._ .. ,]_ i Ct'.C~ 15r1 r1e 0.;? c .. C. de 
e:-·.tractc· n .. i~·- C'J!H'er .. -t;r;'c\Ón :1¡~ •;. L:\Un:i/c.c. I,tu:i l)<ll'l':J,G 
V0.rt:i.c~J ·:· -~~ ~ .. n'i 5.c:.tn r.!l ':!rror ._~;¡ t ~iil "l.r. 
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CONCENTRACION EXTRACTO DE TALLO OCULAR 
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l1:lr~nr~l l.- ~~t-:~J1J~!. 1.)n (~ntre ln r~·:ln~f~·i.í111 :\el i::nG :1e':l: .. d~0\~ 50 
•h51;u1:0f: ·1,~:~··11f~·· '~'=' lnlwr a'il;8'1''0 (•l r.:··:tr8.~to ·.·Je tn.llo 00.11 
J.:tr -./ cJ. } t}·r~~·.rJ·~,.n0 -~f) l~. c0nr~r.~ntr:-::_8.: 1.)n rlr! '~nt~~. 1,:1 C~1.rva 
~·u 11sr i.n"'." r --- ) ~· r.:cn::trnyó cnn le(• •1;-:'.l•'>t'C:} nbt~n i.\\o 1 lle 
]~t 0~ ... ~'.f}f'~.";:·'rt;iti:"i n; ln. curva 1_~1·"'r:riJr (_) o~~ 1n <1uc '~~0 .... 
. i o r .so a ,·1 u:~ t::;. tt 1·~ tl :-:\'Lo:.~ f"~ ~-:··\;:~"J. ·::r_: 1.i ~· ·!. 1. r<~ r:;1;(>'if1. ln cc11;1~)ll-
t~ '.l 1)r0 .• 
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o 2 '----.---.--.,--.,----.--.--...--~-- ·----,..-.-.-...-,--,----. 
20 40 GO 80 100 120 140 160 180 20\1 220 240 2GO 

TIEMPO (min) 

~~5..:·ura r;. Cn"IH.on en lo:; vr>.lore'l •lcl ínoi.cr~ 11r n:i1~n0nto 
T)!" '.'"" i ·•:tl Il;J') r] (> t:J.l los Qcn lru·t~ :'; C,~.] 'ICC'.1'\C S ('J\ l(.i. 01-J e~ CU ri
~---Hl ;;6J.0 nterru~~i'oi~l::;. n1)!' de~t..:1-lO"·~ .1. 1.i.:1 '.11or~or3 de :1 .... ~lcl1a n.
~»1; ('~Hl0!1 C~H1,a (lit:~; 7'1i!1Uto;:;. jr::i.:·,: r~ntJ~r:·~·~·v.tcionGi:1 df·~J. l!·'!? ~C 
h le Í (' rr1r¡ c;'/.l::t 2(1 :J1i nu t Oi.l. kt f '.r: n 11'.\ j :1 ·'. \ '-~:_:;, e J !:"1'.)'« 1;n':. O (le 
'ti11_.;~.,ci.,}n r1 r- O.?. e.e. dP. c:·.:r'l.cl :1,: t··1 11.o oenl"r a Ja 
cr,nr·r:··.-¡!·.r'.'.f;;_/¡¡¡ r1n )0 t~ülQn/c .c. ¡; ·~·"''( ·:¡11~~ no !ny r;ran :no- . 
d·\ fü;·'.c1.r)n en 'r·~ ln" vnlor~P r1ul ;>:· ~~n te:'.~ y ·:leG'.)llG•> rl0. :Lr.!. 
ín;f~)eci.!Sr:. Lns tnrr:i.G vert ic~·.l<·:~ n:l; p; 1.!1 el error e~~t:ín•.br. 
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TIEMPO (min) 

-------------·---------·-----······· 
i'j_!,....i!r•:t, (;,- G·:t-~b.·l.0r; r:n lo~ ·~P.lorr;·": r.,~.:~-t :n:~·Lcc (lt:! ~-,lr,!·'·H:nto 
<li.0t~·:.l (li,~!.J) ~J1-:o t~ll 1Jn ocnl·1,re.'J. e;1J.11c~!:~o.:) nn J.r. of)~;cur\de,(l 
.s61.o in l:e rr11·1p.i.'1a :ior ele~' lcJ .lo~ ln-.'i ·1osnr\ •:l0 nru.elm rrnJ.io<l · 
dos e:vla ~1.:1ez Pl\Í1trtcr!. L~1.~; dct~r-""ifl~.\C.i.(P~t\r; del IPD se· hi-
pi_·~·rc:1 cn"h. 20 ''inut.•v:, J.,.:.. í'J.0.('.~I~'- 'n;1:i.C'l ol moic•nto ele n
•üJc2ciór, rlr: Ü. :) r~ .~. (le 0xtr:>.,...to ·]•· \.n,i.lo OC1ll81' n. J.P. CO.!} 
~!<:ntr:tci.r)q d.e 5~-~ tJ\1lon ocnln~"r·~ /f!. e, !1 1.~tesc ouc no hny 
;;rnn nod i''irr,c.l/'°i ':n~rt>. J.o::: v:::,Jni·,,~~ rl1~1 L'D arites y Jon·-
~''1 f· r: ~·1 '~ 1 :).. ~ n '[ ¡')(~. I"! "i. (~;1. L\1• r;' 1Ja1"1"'!. ti V'."? r t i e~'-iC?f.l incl i C~1• n el (.~ -

' ' rr()!' '?.st~.~ri,"!.r. 
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20 40 60 80 100 120 140 160 

TIEMPO (min) 

~·.;_,,:11r~1 7, - r_'.:~.'",\li.o'.3 en el lPP de ·v1·Uor; ccttl::U'O'J color.·v1os 
0 n. ~O Ú:J r~1l ·~,_ i. rl\ ;~t.d Con,~ f.~.n t. e ;) Ó10 '.· rl ~t? l"I'll ;'.; ~~ ~- ~.t :1, ~;Q:!~ d f~lR ·t-.e 11~~} ).Q 
·:-; 1JJ0f1~'¡0 ·1r- n:rU 1'":h~J.. Ijn. f1ccha lPJl ~.e--; ~':.!.. ··10::::·;,n to ite ~.\r•llC~~-. 
r~:!r1n de(.:,·: <'.'.,C., •1 1? (lYtr:1i'.'\J) :1•·, i': 1..l!Jt'.ll}O, fr:W b:::.rl'.'\8 Vert]: 
r~.':".tr.?:J ~J.nd ic'";n f.'.;1 er·ror 12:1-td.ndP.r. 
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TIEMPO (min) 

. •· "---·--- ··-·--·-----··-------

Fi_,r;ur:i, 8 •.. C::t"1hi.o:.:; en r:l U'D r1f' 1:: -~.1.0'~ PCU.lrirc:.' Cl.i}O(~'· .. !G.'3 
nn. obG!~tl rí 'hd conshmtr: r;6lo :i.n ·'.. 1:rr·:':1·Jir!;: nor rl0n-t1;>l '1.c!.:: lu 
mi. n ose:;; d ~1 DY'll eb::i.. L::i. f la cho. ;. :1 'l ! c.•1 (' 1. ni'.)~J1:·n to ric a plJ. ca-·
(! 'i 0n do c1, 2 e, c. de extracto de 1•11Í!.'icul0. 18.s bm·rn(: verti~ 
c:i."c•:r; iidican e1 r:1·ror cst:forlar. 



'}U) 

A~li?1YU, í-'.. G. ··•n<I ti. G. ,\t1i;.r 1J'!i. p·nc•), i::nd(~0ri1w conl,t•ol 
cf i~c~·:.'rorineti_cn :Ln 1~nc1:~1·.·)(1 :-;·~1:·:\.:~i.c'.Jn. 11 ·it\~ .• :(.:·v .. 
!l.2: ::.21-J.?'.). 

--!·~c··1i.;:~a, E • . ~í E. t·'u0.nt.{?'-·;-Pnt\1o (1 )\·1) • .Tnfl~Jr:Ht~;jq,!~ hcir1¡:0~ 
.n::il.c:~; :;,·1f1ri: 01 ~:i..-::ti:¡·:~i. !'1 1~ rv: c::··,J (1cl .i.nv~·.1 rt0h1"~~.1l0. 

;··:n: ():i.·11non5o [10brr! -:-·1 rc1~_~(~;r1.~; :~~!~u1lc~,, :~f:-- Ja .F'iGi.c 
l_or#>t0., l·:rti·t.:~üo ~;oJ· ~t:~ :'.ce·¡ ··:_1·~.( ... :r~~:·:ic;·~nt·. (1.c G.t~~n-
ci~n ::1 

;_ F~i o 1 ó,i::i.~nrJ: rJn. ?C.~ .. -~~~~-~::,. 

ltrr:·chi.¿~1, 1 E.,]. Funn·t;~~r. ~\nd ;~:):r_~"0r:1• (.~Y!~~). G~_rc1.:4i;~r~ 
r!i::rth!rt of !_·csnnp~:;ivnn··'!J:! :i ,1 tl11:-· vi!~n·~: :1,ystcr:t of 
t ~·t11 era~·: i ;.;h. ·In: :fi'~ 1.1'"} ¡-,i. o] o,"-,1

/ o f in '.ti; rtn1"J r:'! tr.:tJ * 
:~:;r15~t'"~rl. by :-.;á1ñnky. !rih:1.;\\', ::11~-1(;~tl1y. ~H:i. 40:5-~~21. 

/1r!~C}Li~·:"8., J!. ;~. L·1 'l'-~t1t(~::: :.:;:i..r,.J~) ~t~·~·"l .iJ·. :::·-tr·rera L:;0~1~~ .• (1}7•l). 
f. n f' ]Jl::: '.1 r.r: ~1f t~n t .i. n :1, .1. r; ~ ¡ i. r<l '3 .~ n r .. u nit;rH~ n i. n on 1 i..·~ht 
,:~':n:·~i t.!.'l.'i:t,J .i.n the r!r:-t:/1,t·~•;. ;lcta l)hyn:i.ol. Li",t·tno 
/~r::r, 1·, _2!_: Cül-(111. 

•1\:Jchoff, ,J. (J.·);:\)). ~S·:c'"~:QnOll'"~ ~-t"1~i, . ._};'/ 1,·~~ 1·'.r~nnnn cr~:.1nonon ts 5.n 
r.~.r~:-,_.-1·!.nn r!1:,1·!,h!:\;;, :_-~··1! :-·1!0·!_'.-:,1 ·.\t".,~1.1. c'lt1r~l:::1. Co1.d 
:Jn:rí.nr.:- :;:1'1.'°0·3r, :.;~t:"~~·;n!·;iu;q cit1 ~.n:,\nt.i t:'. l:l.ve D"!.oJ.6!.~:t. 
~!'::i: L.-211. 

tl(;nn i t t, H. (J Cf.?'~). '~ho rU !~:rrt t ~- ou 1:- r !: hf~ ret. 5.n ·~}. nJ g:·1H:~n t ltl 
~t'.L·; t~\('.(:~ 1.nn. J. l·i;: ·1 • z.-,~r,;,.i t&: 3::~1-:)')/; • 
. 

Dr.: 1 1i1lt~:, :l. (_~_q·~;-~). Di~1r:t~1:~. r~·:yt.;·11·1 ~.11 -~.tit: PT\J,"i~ 11.1} n:i.r~~:,r·nt 
en lJ .'~ of ·!; lH? (~ r.:ty ~-- i,.•'',~ h if?t: !''.0. ehyn j, 0102. i.C:.1. l Zcio.l • 
.1: fj~~-?2. 

BLi.r;:.i, 



5 J) 

Erorm, :F, A, (1 ')53) • Di fe ron t: 'l::ü 11 r0•l 111~ U. •m o f t.1·10 Té' ti wi.l 
1)ir,r1~nn+, h:n··.1on0n in J:~~}..:'.:':~..'.1,1;1~J.'.::.!:''.i:'. hy Ji.:ciJt. f1nGJv:3r;. 
tf. CP.ll. Cornn. ;'hyr:.i.ol. ~:J: 1;:;"-11).\, 

nrnw.n, F./"' ,Jr. (19:55). Control riC ri:i.:·•:;,-,nt ·:L·;r·«tio:1 
'N ·1. ·i-. h J n tlin r!h l~nr;io t 0 n;}n 1~(: ~ o·r -~-:.l.~.~J.2.n.:,.~t·~" tf 0'11, 
:::.·:...,er. :/)Ol. 7'i: 1-l:i. 

}"., 1!5nes, ~.:. (lnd ·:.•'inr·:·rn,~n, i.!. (l'J5."?). '.ío.ruorr.1.l I'" 

:~1r.J'l_i;i0•1 of l.ho ~1tr;!··.l1 r0·~j.~1·~1 nLt~F1r:nt. of 1.'!~_lD·c~:i.Q ... 
r~r~ ·:.S~. Bi. o :i.. • Bu 11. _.1.: .. >.-::: :·? l:~-.. ??:5. 

13r·)~·m, F. :'e. ( l '1'_3()) • fo .n 11 mH'i:: o r t l1e :; :i :illf:; G J. :i.ntl of e ru fl
t.,1~f1~ln n 0:1 niJrn~i.1 '' ~-~ 1 '.i. i J ~:"- ::n·1 8r;:d~tr~5.c:. Tiio1" 
Bull, ioorl.:"; ílol.·~. '!'/: J.r1r.-1·:_;,. 

·~. (lf1(())4 Onnninr~ ;\:-l 1~r{:n0: n.~t,.ln··~:ic~:.1. cl.oi:;~~~~. 
(1e }.rl. ·-.; ~·"1·í nG · Hr~ rbÓ'.!.. ..J,1r !'¡ n. CJn 1 ··!1 ~-:.n t. J> i. o:l. J]:i. olo-
1~1. r,:r .. !. C.!.ocl~rJ. _?5: J.-0, 

BUn~~!O'H 1 it. (J.95~1), ~(~ntto;·;,?nP t~it:r·!~,r~1:lt;t·"ti.!·~ UD!) r.~1(.1toncr:i.o
:U s:,rn:t bo i i.:n.l<"1'·¡ cho:'.: r•J. 'J"''.~ '''! J.rliana. Pl: n tn. .42: 
~~20-2 15;!. 

Co·:·1¿~~Jon, ~,;,D. (l:)(";7). 'i'he C'1~-:·r:r"·t; e~· t·,·::·p·1r.;r.:!.turo-on tht.:~ 
·;¡i_;~rn.t ion of. ~~!¡(} r~.'!i' i,¡·,·~_:J n1,··· 1•''.!t in r\eC~).pO{l 
crli.~t~teo:-1.ri:z. tS. g·y··: • .-·~¡:::·)1 .• !J..: :_;·5;!-5··;n. 

D~ T~rni.:·:, C. ;!. !.'. and Cx·i:~r·, l"~. ~J, (J::J 7). 'fhn ~\ :".fl~1cn¡,,,, 
C\{ or i~i:"··,~nl r:ri.,r!'r"~ti.on 011 \~4··:; on O.f 11 ntc:hc:r 
cr:1.r~~:"-~f:e.:~n. tl. ~·~: .. :;;, !:i.!.o.l .. ~~~: .·:7-,1.6~. 
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i\, (l').l.l). Uh·~r rlii: .!:'tn•lrnin.; 1Jer; Ir:ir; nl,;::1'.'71'1·•~ 
·i "'" 1(, c•c·" 1 'l1...,ll"ff' ·.' )0" ¡..., 1··1·1• ;::¡·rs' n1 :• .... ) • ·¡ (:. '.') .... -.J.,I J. ·l, '.L .. t.~ r..i. ')""' • ,._J(. .·.• c.: .. ;, a 1 J ,l 1.T.I .... • ..::'~\.• ,, .• • 

::;, (Hnl). !J·ie )>J"r~;:ioJ.c, .. ;_t' •l('r :':·.~~0',;t:irtsn :L11'"~m 
VP"' ?'"("h'"nn 11•1:·1' I»'·,~c· !:~i· 'r· i ., .. i ., "'l1r't '11 .i.•."tl',,;_~., .• ;1 [\, l , .• 1... , .. J ....... ,:t,; ., •. s ,J .r, \.·· . . 
Dr~u t·Lcl~·=, 

Good'.·1:í.n (l.º(;1). C.it::tc'.o "Ol' ;;Jrí••l101:: (L/í,l). 

iiarre~:(,~J.j 1 !\. ?;1n. (1 ~~)(). !t .. ~::·::/~·~·L·:"iJ 'J'·Jr:::.·t ;Joltl,l·Lon F~1r 
f'r,~f;J1·.·:~!. ~.c1 r c:r1.1;~·t?..Ci"!nnr.J.. ;;~ ... '.) 1.";. :·;oc. E.·-: o. Bio1. 

H?.nnokP .. , :l!. (l .l:JOa). ~rh(? i:<t~~~·i:ric ~-·~:-~n\1~,<~c: w!1i.C~l :1cOnH3 to 
b0 ':1

.
1, ~J;i !:cd in ~-- u11it rQG 1~,-d~c1· oi' ~:l:11nlr~ ret.).~1t~. 

of cn.yfi.;,h. i:ool. :.:~,y. ~u: 2?6-2.?ri. (Tn Jnn7,n0-
so). 

Hanót'lko.' 'l'. y r~olri. (l rr;7)' Lir;11 i; r1:r. 1: ntJ.vc OI'['';Dl\f.:Jlltie i.n 
vtno~:~.J. (~011 n.nil t.h~~j_ r f~i,nc·Ljnn. I f. TJ:Lt rtt~Gtruc.-. 
t1Lri::~ ':,.: .. t.,~~':"1 rh:l~hrlo~:; o·~ .... (·r·~.:.:r.} n}1 "'' l~t;uP?. CP11 and 
thr r~ T1"'•C Lr·i e r~;~ r~o:1~ r. ;·~q :··r(~·J~·:. ~: r·(J ·:.1j th ] ~.:3 !:t1~uc;-
';1;rr1. :·;:,r:;ln. '..J()C. Ct;lJ .. '~:·~i:: ·~ !~~: J).V.f-?U;?" (In Só.-

! Hi.n::t t ror.n , B. ( J ~r5 5) • i'ri;? l i ·:¡ i ~·<·1. r:.! ~-·r_, ~:·(1 .1' t tJn ~~~ir.· n re 1"~ ~~ b.l ~~ 
· t;rJnf~r;cL·~•,·1; 1 hr:-t.~:;·~P'1 th'"· :1~t~-:n 14 ::}··n~1 rtrH1 thc r~h! .. ci-

1;10 !:oDi"!O."."e:J :1ct i v:-.!.to r tn .. ~~;~~ r;od ~ru~.; tr~ ci;::\, Ptne. 
q;!. t •. \c~'".r1. ;:;r:.t. ·'.·i·r~:·1~1.iJ:/· 1;~~;n .. 21: 5e 11-se:;. 

Kanumotr.J, P. T. ;'!..n~j t~. Cno. (1-:~(··1; .. ;¡e;~¡_rnenrlc1r~rin<-: l"''"·~:u.la
l'i1:::i~·\ nf c~tl t, a11d t·¡a·!:c1r !)'•.·)_.-~~¡.'.:~~ 5.n tl1r~ c·rn::Jf.i~~J). 

,~)~J~7df·t' 11a .r~}~:!-_r'~l • ()o 1·:. ~Lto·~hnm. I'!Jyn.i.oJ.. _2]: 

K1c~nho1~~. L .... U·V,l). ·•~ij··,·1·::;1 

r~h~" r· i .;-: 1 (i,c.r y Of r~ 1'"11:·.:1 . .n r:r:: ~~ 
/tc:~.d. Prf'~1:>. i?\::·: Yori\. ~~ 

:·:
1 "':fr>ctbr::;". In thr 

.';t·~~J:r·-;:1~1. T. H. er\), 
l}~ -J.6 9. 



i'.1 1:inh0J.::, L U. (:! <)'·¡.\). 1::1•.~': 
t~n di~tql ro~in~l n 
!I:>. t.. /.c;-~i:1.. ,-;e 5~. _?2: 

5:::) 

:~l":.i.nholz, .L. !.!. 
r: 1 ti ri. "'·l 
1:5 /. • 

(1 {'¡'')(.). C1'1t:' b:,~C''l.11 ·~·:r·c~::·¡ 1.~'. 1¡o;·:i ;;w fi!''.l 

~1.! .. ·~:1,-:nt Ai,r:.r.·.t'1"':; (!1, :·;·i•)l, dnJ.1. ] .. '-::.: 1:·1:1_ 

f:]..:'1.n!:ol:·:, ),. ·~· (l·1.a). ::f"c1.>!;:-; r:1f ':.::·..,::-[;:,Jlc rc"·1c1v.'.tl c11 

1l.ccrin0!1 r~!~ust:1cc~lns. ,··~001. ~:1: J.;·1 5-1.:~~. 

~( 1~~~lnhul7. , r, • ~ 1 • f ~. f) <11 ) • : io r m o ne:-!~~ -~. n e r n r: t G. r~ o ~.t • ;J t 01 • : ~e,, • 
J]: :•.l-11.'l, 

~:1~\.i.11~101~, ~J • .:t. (~_,·1 (.rt). 1:,~~:~~~·'':1t; 1,~~ ·)f.' !-.:··, ~~rx1~·~~L·1a1 r.:-t~i.n."\l 
-r ... ·¡_ .... ·~~~·;11 o~· 'Lh~ 7. :·.:t>lr'.!·: ... ;(! e~~-:]: ... ~ ~.-·._p,·~;.-:n 0y 1_1Jtal!r t(1 

·;_ ·t :;r! t .--~.!1(1. ¡'~ ~~.r~-:-n e:~ 8 • :~~() :,. \. r_1 '''.."¡' • ....~(~: :? 1 ~) ... ? 17" 

;-:1 P i.nhol :.-~, :1.. • ~!, ( ~ '..?6:~) • ;¡r:_, n r'{J:';'· t."~ r:·, l ; ') q :1n 1.1 crn (:t.:·~c i) an 
)"'e· ~--í.n;1J. niJ.:'nnnt ho.r~:· .. ·Jr:~~.,1 t~~ :.~ f:r·i hqt i.on ef ·the 
1 tf_!. h t- :·~_,.1 ~1• nt in.o: r·.o 1··;·,c·:·10 • ni n 1. Un J. l. 1 '1: 'T5-t)~~. 

Kl i:-: i.n hal ~-;, .r_j. H, :_-:i ni1 í·.:t ¡~h:1.~ 1. ( 'L ·y~~;) • '.·:~ :·: n.'1 r~l't ·1.o¡~ of ~1f .. n ro
··:~:. (!"f~ -L~:~ r .r r1.ir:r¡(::1·!.::~tl".'_r c.f."~···~~:C t·_')!' ~·101~11onr;~::.; o·'., t!·;c C!''ll_Q 
tr~ .. :'(.~ ecqí e ,l/ i:: rt tr.. l !: • e~(: n . e(;:·! :-1 • \'> ~ "~ "' crl n:ll • J: (1 .... 30 1 • 

;·:1'.~.í.nhol~;, ~,. ![, (1.íJ05) •. Prob'li-···,·;:·~ ~.n 
}().rt:V ')Pr)Cf'!r!d irlf'~!"i or ~.}Jt2 ~~_\f·~t ';:"'l'.'.~-t~1;,1 n~, 0.1"l1q}:n.c1~·:1., 
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