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1. INTRODUCCION

1.1. PLARTEAMIENTO DEL PROBLEM

Es conocido el estado actual de utilizacidén del color como
elemento de codificacién de informacién. La gran capacidad de
discriminacidén crom&tica del ojo humano es aprovechada cada
dia mds en todos los aspectos de la vida; la Ciencia y la Técni-
cz introducen en sus campos de actuacidn esta componente de
la percepcién visual gque plantea, nc obstante, problemas de

base aln sin resolver.

Ahora bien, la percepcidn cromdtica y su discriminacién no
son privilegic de toda la Humanidad, al menos & ciertos niveles,

ya que existen personzs con deficiencias en su visidn del color,

alzurag <Ze las cuales permanecen al marsen del mundo creom&tico.

B evidente, pues, Qque una persona cuya visidn cromdtica
se desvie significativamente de la noraal, se encuentra en infe—
rioridacd de condiciones para desenvolverse eficazmente en d
minadas actividades al no poder captar la informacién completa

dz los Tendmenos implicados.

En este sentido, uno de los problemas fundamentales radica
en el hecho de gue un alto porcentaje de individuos con defi-—
ciencies cromfticas ignoran su snounalia, lo gue puede reportar,

en situaciones particulare problemas de envergadura

De lo diche hasta scul se desprende gue uno de los objetivos

basicos en este campo de investigacidn sea la deteccidn de tales

~anomalias.

La deteccidn referida incluye necesariamente doc zspectos

intimamente relacionzdos: la se =paracién entre el individuo con
visién crcmétice normal y el andmalo ¥s en segundo lugar, la

clasificacién del misno dentro de los difTerentes tipos y grados

de deficiencias conocidas. Evidentemente el primer caso ecg nés



sencillo de resolver que el segundo y, a veces, resulta

suficiente para algunos propodsitos.

Actualmente son wutilizados diversos modelos de pruebas o
"tests" para la identificacidn de estas anomalias visuales. Sin
embargo, los resultados obtenidos en cada caso no son, a veces,
coincidentes y, si bien la seleccidn de los defectos suele ser
satisfactoria en todos los casos, no ocurre lo mismo con la
capacidad de clasificacidén gque puede conducir a conclusiones

discrepantes segin la prueba utilizada.

Parece 16gicoc, por otra parte, gque la deteccién de las
anomalias se haga en la edad més temprana posible, con miras a
evitar problemas educativos y profesionales. En este contexto,
la Educacidén General Bésica puede ser la etapa iddénea para
llevar a cabo dicha labor. No obstante, y teniendo en cuenta la
ingente cantidad de nifics que cursan estos estudios, deben
considerarse aspecltos tales como la rapidez del diagndstico, su

fiabilidad y su ccste econdmico.

Aunque existen en la literatura especializada algunos
estudios comparativos entre las pruebas de visién del color més
comunes, en orden a su eficiencia, también es cierto que estos

analisis son parciales o, al menos, carecen de una base

estadistica suficientemente fiable.

Por todo lo expuesto, uno de los objetivos centrales de este
trabajo ha sido la aplicacidén de diferentes pruebas de deteccidén
a amplias muestras de nifios en edad escolar, a fin de realizar
un estudio comparativo de los resultados obtenidos en cada caso,

mediante técnicas de andlisis de datos que permitan generalizar

sus conclusiones.

La evaluacidén de un test para la deteccién de anomalias
cromdticas visuales puede realizarse mediante dos procedimien-—
tos: el primero de ellos consiste en un estudio espectrofotomé-

trico y colorimétrico de sus componentes y la comparacidn
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posterior con las curvas de sensibilidad espectral de 1los
observadores defectivos, asi como con las zonas de confusidén de
los mismos en el diagrama cromatico. Este método objetivo
presenta, no obstante la dificultad de requerir una instrumenta-
cién especifica no siempre accesible y, por otro lado, tampoco
resulta siempre precisc este tratamiento riguroso para determi-
nados propdsitos, ademas de los propios problemas derivados de
la ausencia de wunas 1lineas de confusidn sobre el diagrama
cromatico que puedan representar de una forma univoca la visién

del color de estos observadores.

El segundo método, empirico, estriba en la aplicacién de la
prueba a una muestra representativa de individuos, estimando a
continuacidén sus posibilidades de diagnéstico de anomalias
frente a otras pruebas de manifiesta solvencia en sus caracte-
risticas detectoras. En nuestro caso, y por los motivos

apuntados, hemos optado por el segundo procedimiento.

Las tres pruebas elegidas a tal fin corresponden al tipo de
los denominados tests ''pseudo-isocromidticos" que son, hoy dia,
los instrumentos de examen de la percepcién cromdtica mas
ampliamente difundidos. Estas pruebas son el test de Ishihara,
el del Colegio Médico de Tokyo y el de Ulloa. En la eleccidn se
han tenido en cuenta las premisas anteriormente planteadas de
rapidez y facilidad de aplicacién, asi como sus posibilidades de

adquisicidén y la estimable aceptacién internacional de los dos

primeros.

Existen otras pruebas que se desestimaron "a priori" por
diversas razones, =algunas de ellas no estéin comercializadas y
aunque sus resultados parecen ser satisfactorios, como es el
caso del A0 H-R-R, de nada serviria recomendarlos para su
utilizacién en las escuelas; otras pruebas, pese a gozar de una
capacidad de clasificacién superior a las elegidas, tienen como
factores en contra su lentitud de aplicacién, dificultad de
interpretacién y elevado coste econdémico, lo que las hace poco

viables para planteamientos como los nuestros, donde interesa
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mé&s la precocidad y rapidez de la deteccién de la meticulosidad
de la clasificacidn; tal es el caso del test Farnsworth-Munsell
100-Hue. No obstante, pruebas de discriminacidén cromatica como
el anomaloscopio u otras de caracteristicas similares a las del
altimo test, fueron utilizadas en algunas fases de esta

investigacidén para objetivos especificos.

La investigacidn que aqui se recoge surgié en el departamento
de Optica de la TFacultad de Ciencias de Granada, donde el
estudio del color constituye el eje fundamental de sus trabzjos
experimentales. Asi, y como un aspecto mas de este amplio y
multidisciplinar concepto, se estimd conveniente iniciar una
linea de investigacidén sobre las anomalias de la visién del
color y su deteccidn. Esia labor fructificd en diversos trabzjos
sobre su frecuencia y en una tesinza de licenciatura, donde ya se
apuntaban & nivel de hipdtesis las repercusiones que ascuellos

podrian tener en algunos aspectos proresionales.

Sobre la importancia de las experiencias, baste decir que, en
cuanto el primer apartado de la Tesis Doctoral, referente a las
pruebas de examen de la visidn del color, es sefiero en Espaila
donde sélo en el Instituto de Optica 'Daza de Valdés" del
C.5.I1.C. se efectud, en el afic 1 973, un trabajo scbre 1la

incidencia de estas ancmalias en una muestra de individuos.

3i bien el objetivo fundamen=al de

{

sta investigacidn fué el
estudio estadistico de los resultados obtenidos a partir de la
aplicacidn de diversas pruebas de percepcidn cromatica, su
validacién, dependencia con diversos parémetros y posible
opilimizacién de las técnicas a seguir en su utilizacidn, se han
1levadn a cabo otras experiencias a cerca de la repercusidn que
sobre algunos aspectos de la vida‘ordinaria pudieran presentar
las deficiencias en la visién cromédtica, en concreto, un estudio

relacionado con la orientacién profesional y un andlisis de las

posibles implicaciones psicopedagbgicas derivadas de aquellas.
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La justificacién de estos ensayos se basa, de un lado, en la
total ausencia de los mismos en la 1literatura nacional y su
escasez en la internacional y, de otro, la oportunidad que
brindaba para su realizacién el caracter de profesor de 1la
Escuela Universitaria de Magisterio del doctorando, iniciandose
asi una linea que puede arrojar resultados de interés en este
campo de actuacidén y unasesperanzadores investigaciones futuras
interdisciplinares. Por Gltimo, el apoyo oficial recibido a
través de la aprobacién del proyecto trienal presentado por
nuestro grupo, por parte de la Subdireccidén General de
Investigacién Educativa (XI Plan Nacicnal), sirvié de estimulo

para perserverar en este sentido.

1.2. CBEJETIVOS GENERALES .-

Una vez establecidos someramente los puntos centrales de- la
investigacidén y su importancia relativa, se plantearén aqui més
explicitamente 1los objetivos que se han perseguido en la

presente memoria.

la) Respecto a das pwebas para el exanen de da visidn
cromdtica.,
(1) Revisar la bibliografia relacionada con el tema
para delimitar sus perspectivas actuales.
(2) Obtener datos estadisticos sobre poblaciones de
observadores normales y defectivos en su visidén del
color que permitan predecir el comportamiento de los
tests aplicados, en sus funciones de deteccidén vy
clasificacidén de la percepcién cromética.
(3) Comparar los resultados obtenidos, tanto entre los
diferentes tests como entre las distintas ediciones de
un mismo test, con el fin de comprobar si el uso de
unos u otros puede afectar al propio establecimiento
del tipo de visidn del color del sujeto.
(4) sSeleccionar el test més idéneo para 1los fines
marcados en la investigacidén, asi como sus léminas

constituyentes que verifiquen més eficientemente tales
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funciones.

(5) Elaborar métodos de examen basados en la obtencién
de pruebas estandarizadas para su aplicacidén multitudi-
naria que permitan agilizar, temporal y materialmente,
el proceso de toma de datos con las favorables
consecuencias que pueden desprenderse de cara al
estudio de las frecuencias de las anomalias en grandes
poblaciones, o para la identificacién de individuos
afectados por aquellas con finalidades cientificas o
profesionales.

(6) Ampliar y actualizar los datos referentes a los
porcentajes de poblacidén que sufren deficiencias en su

visidn del color.

Respecto al esiudio de diversos factores que pueden
dnfluin sobre dos nesulitados de dos testas,

(1) Identificar parametros de distinta naturaleza que
puedan repercutir en la lectura de las léaminas que
constituyen las pruebas utilizadas.

(2) Centrar la investigacidén en este campo sobre dos
problemas principales: (i) la visién del color y la
orientacién profesional y (ii) la visién del color y

sus implicaciones psicopedagbgicas.
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2. METODOS DE EXAMEN PARA LA VISION DEFECTIVA DEL COLOR

2.1. INTRODUCCION HISTORICA.-

MURRAY (1943) consideraba que el origen de los tests de
visién del color respondia a un triple aspecto histérico: (1) el
descubrimiento de casos aislados de ceguera al color; (2) 1la
introduccidén de nuevas teorias e hipotéticos tipos de defectos;
y (3) la presidn causada por emergencias tales como accidentes
de ferrocarril, guerras, utilizacidn masiva del color por 1la
industria, la necesidad de diagnosticar enfermedades oculares o

para el estudio genético.

Fue SEEBECK (1837) quién publicé el primer informe exhaustivo
sobre las deficiencias cromaticas, elaborando asimismo el primer
test clinico consistente en 1la presentacidén de material
coloreado (TAYLOR, 1980; SERRA, 1981). Sin embargo, atn hubieron
de transcurrir algunas décadés para que se comercializase una
prueba, conocida con el sobrenombre de "test de las lanas de
HOLMGREN" (1877) merced al hecho de contar con porciones de lana
de diversos colores, entre los gue habia que escoger los mis
parecidos a los establecidos como muestra de igualacidén. Esta
prueba ha perdurado hasta nuestros dias aunque su valor como
detector es poco estimable. Su elaboracién respondié a la
necesidad expresada por el autor {1877, 1878) de poseer un
instrumento de control para el acceso de conductores al
ferrocarril y a la navegacién. S6lo unos afios después aparecie-
ron las primeras lé&minas del tipo denominado "pseudo-isocromati-
co" confeccionadas por STILLING (1887) cuyo uso también se
mantiene en la actualidad con diversas modificaciones introduci-
das a lo largo de su dilatada historia; dichas l&minas fueron
construidas a partir de 1los «colores de confusién de un

observador defectivo rojo-verde y otro defectivo amarillo-azul.

La prueba de visién del color mas préxima en el tiempo
respecto a la anterior fue el '"card test for colour blindness"

de EDRIDGEGREEN (1900).



En el marco de los apartados formulados por MURRAY y
mencionados anteriormente, el test de HOLMGREN se encuadraria en
el apartado (1) y el de STILLING en el (2), respondiendo a la
teoria de HERING.

No obstante, los fundamentos tedricos de la construccién de
los tests pseudoisocromaticos no fueron conocidos hasta que PITT
(1935) consiguid representar las lineas isocromaticas para los
observadores dicrématas en el espacio CIE, permitiendo de esta
forma una especificacién de los colores confundidos por tales
observadores y, por consiguiente, disefiar de una forma objetiva
los colores para la elaboracién de pruebas de examen de 1la
percepcidén cromidtica defectiva. Hasta entonces, los métodos de
validacidén de dichas pruebas habian sido simplemente del tipo

"ensayo-error" en la observacién de superPicies coloreadas

(TAYLOR, 1980).

Las raices de los tests espectrales del tipo ""anomaloscopio"
hay que buscarlas en las experiencias de LORD RAYLEIGH (1881),
cuya fermulacidn de mezcla cromdtica en el &mbito de la
observaci&n swormal ha quedado como prototipo con la denominacidn
de 'ecuacidn RAYLEIGH". Estas experiencias fraguaron en la
construccidn, por parte del deuteranope NAGEL {1907), del primer
anomaloscopio que, en sus dos versiones (modelos I y II), es el
mas divulgado en la actualidad. Fue GOETHLIN (1916) quien,
haciendo uso de versién particular del anomaloscopio de NAGEL,
efectud experiencias sobre grandes muestras de individuos con el
objeto de definir el limite de "normalidad" para las experien-

clas colorimétricas referidas (SERRA, 1981).

En cuanto » los tests 'profesionales", la primera prueba de
“linterna" fue construida por DONDERS (?) empleando para ello
una vela y un disco con orificios acristalados mediante vidrios
de colores rojo, verde, azul y blanco. Asimismo EDRIDGE-GREEN
(1891) elaboré su propio modelo de linterna que aln persiste

(FLETCHER, 1981). E1 primer test para medir 1la capacidad de



desempefiar tareas en las que intervenia el color, se debid a
PIERCE (1934) o test "NIPP" (National Institute of Industrial
Psychology) (LAKOWSKI, 1968).

Posiblemente se debe a COLLINS (1925) la evaluacién compara-
tiva de tests mas temprana, utilizando en ella las siguientes
pruebas: STILLING, HOLMGREN, linterna de EDRIDGE-GREEN, determi-
nacién de la ecuacibébn de RAYLEIGH mediante discos rotatorios,
visién espectral, denominacién del color sobre los dos primeros
tests, pruebas de contraste y de preferencia al color (PICKFORD,

1969).

Una referencia histdérica sobre los ‘tests diseflados y

construides en Japdén ha sido desarrollada por MURAKAMI (1961).

Como puede comprobarse de lo dicho hasta aqui, excepto los
tests que hemos clasificado como "de ordenacién", el resto de
las pruebas se remontan, en sus precedentes, a finales del siglo
pasado e inicios del siglo en curso, permaneciendo su uso
generalizado en la mayoria de los casos si bien habiendo sufrido
modificaciones para dotarlos de una presentacidn mds atractiva y

atil.

2.2. CLASTIFICACION DE LAS PRUEBAS.-

Se han propuesto diversos modos de clasificacién para la gran
variedad de pruebas existentes atendiendo, en cada caso, a

distintos criterios.

MURRAY (1943) plantedé como criterics de clasificacidén los
signientes: (1) de acuerdo al medio de estimulo empleado (luz
reflejada o transmitida); (2) fotdpicos o escotépicos, segln si
utilizan el ojo adaptado a la luz diurna o a la oscuridad; (3)
individuales o de grupo; (4) por el método de puntuacidén, en
cualitativos o cuantitativos; (5) por la respuesta, de acuerdo a
si se requieren operaciones mentales o complejas, o si precisan

respuestas motoras o verbales. Los tests de uso comin fueron



subdivididos por MURRAY con arreglo a la tarea que precisan en:
(1) de clasificacién; (2) de igualacién; (3) de denominacién;
(4) de discriminacién y sensibilidad (o de reconocimiento); (5)

de ordenacidén; y (6) de reproduccién.

HARDY et al. (1954) clasificaron los tests de visién de color
atendiendo a su base funcional en cuatro categorias: (1) tests
de deteccién simple, diseflados para separar sujetos con visién
del color ncormal de aguellos con visidn del color defectiva; (2)
de diagnéstico cualitativo, disefiados para clasificar el tipo de
deficiencia cromética; (3) de diagndstico cuantitativo, disefia-
dos para indicar la extensidn del defecto de la visién del
color; y (4) tests de aptitud o especiales (tests de sefiales
luminccas, de  linterna, luces de niebla, luces rotatorias
—aviacidén, marina y ferrocarril-, tests de aptitud para
vocaciones especiales, etc.), disefiados para determinar una
adurnaciin relativa del sujeto a una vocacién particular y que
sueden ser aplicados indistintamente a individuos con discrimi-

nacién Al color normal o a aquellos con anomalia al color.

~HAELS (1965), en su  revisién de las pruebas entonces
vigentes, las agrupdé en: (1) laminas pseudoisocromiticas; (2)
tosts de clasificacidn; (3) tests de ecuacién o anomaloscopios;
(4) perimetria coloreada; (5) estudios subjetivos; (6) determi-
nacién de 1la curva de eficiencia luminosa relativa; y (7)

electrorretinograma.

VERRIEST (1968) sostuvo que, de una forma préactica y por
orden decreciente de rigor cientifico, se pueden distinguir
cuatro grandes grupos de tests: (1) anomaloscopios; (2) pruebas
de cofrespondencia y de clasificacién de muestras coloreadas;

(3) léminas pseudoisocrométicas; y (4) pruebas practicas de

denominacién.

Nosotros hemos adoptado una solucién intermedia al hacer uso
como criterio de clasificacidén el modo de construcciédn (2.2.1) y

la tarea requerida en la respuesta (2.2.2 y 2.2.3), la funcién



para la que estén disefiados (2.2.4 y 2.2.%) y en un ultimo
apartado, aquellos tests que no pueden encuadrarse en ninguno de

los tipos establecidos (2.2.6).

2.2.1, Pseudoisocromaticas (PIC).-

Bajo esta denominacidén se reunen una serie de pruebas de 1la
visidn cromdtica cuyo denominador comin es el de utilizar
laminas compuestas de pequeflas superficies coloreadas (fondo) de
las que destacan unas zonas también coloreadas conformando una
figura que es, en unas ocasiones, sdlo visible para observadores
normales, en otras para defectivos y en otras ocasiones, para
ambos a la vez y cuya finalidad principal es la de separar entre

observadores normales y defectivos.

Su fundamento tedrico, dependiendo del tipoc de lamina
utilizado, debe encontrarse en la existencia de colores
indistinguibles para los individuos defectivos y que si lo son,
en cambio, para los observadores normales; en la existencia de
puntes neutros en la visidén espectral de los primeros (ADAMS,
1979) y en los acentuados fendémenos de contraste aparentes para
los observadores crométicos andmalos frente a los normales
(FRANCOIS y VERRIEST, 1961). Incluso, la misma separacién en la
localizacidon espectral de los puntos neutros para cada una de
las formas de dicromatismo es suficiente para conseguir una
distincidén entre ellas (ADAMS, 1979). Por otra parte, las
funciones de umbrales diferenciales para la saturacién del color
de las diferentes clases de anomalias, han sido utilizadas para
graduar cada tipo de defecto, como ha ocurrido en la elaboracién

del. test 'American Optical Company de HARDY-RAND-RITTLER"
(TAYLOR, 1980).

LAKOWSKI (1866) afirmaba, basandose en sus propias medidas
colorimétricas de las 1léminas PIC, que é&stas, ademds de
constituir pruebas de confusién de color, pueden ser también de
discriminacidén de color, tantc en los tests en los que se han

introducido deliberadamente los grados de dificultad para



cuantificar el defecto, como en aquellos en los que se ha
producido accidentalmente una débil diferencia cromatica entre

la figura y el fondo en algunas de sus laminas.

Atendiendo a 1la estructura de 1las 1laminas PIC del test
ISHIHARA y, en general, de otros tests de la misma naturaleza,
aquéllas han sido agrupadas por HARDY et al. (1954) y por
LAKOWSKI (1965) en: (1) tipo de transformacién, en las que los
observadores normales ven un simbolo distinto al que ven los
deficientes cromaticos; (2) tipo de desvanecimiento ("va-
nishing'"), en las que los observadores normales ven una figura y
los defectivos noj; (3) tipo de digito oculto, en las que ocurre
al contrario que en el caso anterior; y (4) léminas cualitati-
vas, en las que el observador normal ve dos simbolos y los
defectivos de cada clase (protan o deutan) s6lo uno, en

diferentes-zonas de las laminas.

BABEL (1965) clasificd igualmente las léminas PIC en: (1) de
prueba, ilegibles para los defectivos pero que pueden ser leidas
por los normales y que sirven, por tanto, para separar ambas
clases de observadores; (2] de contraprueba, en las que ocurre
lo contrario; y (3) de confusién, en las que los sujetos
normales y defectivos tienen lecturas diferentes, permitiendo

diagnosticar el tipo de deficiencia.

Por otra' parte, casi todas las pruebas PIC cuentan con una o
varias léminasgs de "simuladores'", leidas por cualquier observador
y cuya misidén consiste en determinar si algin lector intenta

engafiar al examinador de su visidén cromatica.

En la descripcidén de los tests PIC comenzaremos por los
evaluados en este trabajo (ISHIHARA, Colegio Médico de Tokyo y
Ulloa) para relacionar, a continuacién, el resto por un orden de
importancia relativa decreciente en el contexto actual de la

investigacién de la visidn del color defectiva.

(a) Test ISHIHARA: este test es el més ampliamente difundido



en todos los campos relacionados con el estudio de los
.ohservadores defectivos crométicos. Ha conocido numerosas
ediciones y reimpresiones de una periocidad casi anual. La
primera edicién salié a la luz en el afio 1 917 y en su
configuracién mas reciente (1982) consta de treinta y ocho
laminas, veinticinco con nimeros destinados a personas que saben
leer y trece con trazos sinuosos para analfabetos, estando todas
ideadas para detectar deficiencias del tipo rojo-verde exclusi-

vamente.

Sus léminas han sido agrupadas de modo diverso de acuerdo a
los colores del fondo y del simbolo y a su funcidn de deteccidn
y diagnéstico (MAIONE, 1965; citado en PASSIGLI, 1980) o a su
funcién exclusivamente (VERRIEST, 1964); pero la clasificacién
més aceptada ha sido la seguida por LAKOWSKI (1965) ya
mencionada. Segin ésta: (1) tipo de transformacidén (laminas
2-9), que son leidas por los normales y en forma distinta por
los defectivos rojo-verde gracias a la confusién de una parte
del simbolo representado con el color del fondo; (2) tipo de
confusién o puramente PIC (l&minas 10-17), son leidas por los
normales y permanecen invisibles para los defectivos merced al
uso de colores de confusidn para estos observadores; (3) tipo de
digito oculto (léminas 18-21), son ilegibles para los observado-
res normales y apreciadas por los defectivos debido a su
acentuada sensibilidad al contraste entre determinados colores;
y (4) tipo de diagnéstico o cualitativas (laminas 22-25), que
son leidas con dos nimeros para los observadores normales y con
uno s6lo, a cada lado de la lémina, para cada uno de los sujetos

protan o deutan (HANSEN, 1963; PASSIGLI, 1980).

Segin las instrucciones del test (Apéndice A), éste seria

capaz de establecer un diagnéstico cualitativo (protan o deutan)

y cuantitativo (leve y fuerte).

(b} Test Colegio Médico de Tokyo (CMT): el test "Tokyo
Medical College" data del afio 1 957, fecha de su primera y Gnica

edicién. Como caracteristica mé&s original posee la de haber sido



pintado a mano a fin de lograr una reproduccién més fiel de los

colores localizados en las lineas de confusidn de los defectivos
en el espacio de color (UMAZUME y MATSUO, 1962). Las léminas, al
contrario que el resto de los tests PIC, estan cubiertas por una
capa con orificios circulares que dejan ver los colores

pigmentarios.

Consta de trece lé&minas con nimeros, repartidas en los grupos
siguientes atendiendo a su funcién: (1) tipo de deteccidn
(laminas 1-7), entre las gue cabe ain establecer dos subgrupos,
uno (I) que corresponde a las léaminas 1-5 disefiadas para separar
los normales de los defectivos rojo-verde y otro (II) que abarca
las 1laminas ©6-7 para separar los normales de los defectivos
amarillo-azul, en ambos casos aquéllos deben leer las léaminas
resefladas y los deficientes no; (2) tipo de diagnéstico
cualitativo (léminas 8-10), destinadas a separar los defic¢ientes
del tipo protan y del tipo deutan, a partir de lecturas de
nimeros situados a ambos lados de cada léamina; y (3) tipo de
diagnéstico cuantitativo (léminas 11-13) propuestas para jerar-
quizar en tres grados o niveles la severidad del defecto, (19,
22 y 39), en funcidn de la lectura de los dos numeros que
aparecen en cada lamina, de uno s6lo o de ninguno, respectiva-

mente (Apéndice A).

(c) Test Ulloa: este test fabricado en 1 972 es usado en
Espafia para detectar, preferentemente, posibles anémalos en la

seleccidn de trabajadores.

El test est& constituido por diez laminas que combinan las
que hacen uso de nOmeros (léminas 1, 2, 3, 4, 7, 8 y 9) con las
que utilizan letras (lédminas 5 y 6) y simbolos geométricos
(lamina 10). Cuatro de ellas (2-5) pretenden separar el tipo de
deficiencia rojo-verde en protan y deutan, otras cuatro (6-9)
separar observadores normales de defectivos y una (10) separar
normales de defectivos amarillo-azul en sus dos grados (tritano-
malia y tritanopia). Esto se logra combinando léminas de

lecturas alternativas, no lecturas, o lecturas de unos simbolos
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y no de otros (Apéndice A).

(d) Test American Optical Company de HARDY-RAND-RITTLER (AO
H-R-R): su precedente fue el test confeccionado durante la II
Guerra Mundial por 1la '"American Optical Company" (1840)
denominado ‘"pseudo isochromatic plates for testing colour
perception” y constituido por cuarenta y seis laminas seleccio-
nadas de los tests STILLING e ISHIHARA y cuyo exclusivo
propbsito era detectar, y no clasificar, las anomalias. Estas
léminas se vieron reducidas a un total de diecisiete que
configuraron el '"Abridged AOC test" (ROWLAND y HEAGAN, 1945).
Mas tarde, HARDY, RAND y RITTLER (1947) propusieron una versidn
de dieciocho 1léaminas que fueron adoptadas por la American
Optical Company, de las cuales once pertenecian al test de
STILLING y ocho =21 de ISHIHARA. AGn se realizd una nueva
seleccidén del test primitivo por NICHOLS para la aviacidn

canadiense (SLOAN, 1945).

El propio test AO H-R-R o "pseudo-isochromatic plates for
detecting, classifyng and estimating the degree of defective
colour vision" fue publicado por HARDY, RAND y RITTLER (1955)
bajo los auspicios, nuevamente, de la American Optical Company.
Dos aflos mas tarde, esto es, en 1 957 vio la luz una segunda

edicién, tras la cual quedS6 agotado, no habiendo sido reeditado

desde entonces.

En cuanto a la estructura del test A0 H-R-R consta, en su
segunda edicibén, de cuatro 1léminas de demostracién (para
detectar simuladores) y veinte l&minas de prueba. En palabras de
sus propios autores (HARDY et al. 1954) "el test A0 H-R-R esta
cempuesto de una serie de laminas policrométicas gue cubren tres
categorias de tests: test de deteccién simple, de diagndstico
cualitativo y de diagnéstico cuantitativo". Para los dos Gltimos
tipos, incluye el diagnéstico y cuantificacién en tres grados de
los defectos rojo-verde y amarillo-azul. Todas las laminas

representan simbolos geométricos coloreados no verbales, circu-

los, triéngulos y cruces sobre un fondo constituido por pequefios
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circulos de diversos tamafios y luminancias.

(e) Test STILLING (“"Tafeln zur Bestimmung der Blau-Gelbblind-
heit"): como ya hemos indicado, se trata del primer test de
visién del color PIC diseflado (1877). Ha conocido numerosas
ediciones y ha servido como modelo para la construccién de
nuevos tests, como el ISHIHARA. Desde la muerte de STILLING en
1 918, se han introducio diversas modificaciones por HERTEL
quien, en su 202 edicidén, afiadidé cuatro 1léminas para la
deteccidén de defectos tritan y por VELHAGEN, a su 212 edicién,
que supuso la adicién de tests de contraste mediante la
cuperposicidén, en algunas de sus laminas, de papel de seda

{MURRAY, 1943; HANSEN, 1963).

Seghn su autor (STILLING, 1902) el test constaba de laminas
para detectar y distinguir deficiencias rojo-verde con curvas de
luminosidad y espectro normales de aquellos con una curva de
luminosidad disminuida para la luz roja y espectro recortado,
Jurio  con otras léaminas capaces de detectar deficiencias
amarillc-azul con espectro normal y con espectro disminuido. Las

catovoo tablas en que se divide el test contienen cada una de

incantro laminas gue exhiben nlmeros y letras.

(f) Test de DVORINE ("Dvorine pseudo—isochromatic plates"):
en su versién inicial, la primera edicién data de 1 944 y en su
modelo =-iual, de 1 953, habiéndose comercializado posteriormen—
te una segunda edicidn (1955) que consta de catorce léaminas con
nimeros y siete con trazos. Su edicién original despertd
bastantes criticas (MURRAY, 1945) que motivd su reestructura-

cidén, para la cual el autor contd con las sugerencias de SLOAN
(1945).

(g) Tests de BOSTROM y de BOSTROM-KUGELBERG ("Tabulae
pseudo-isochromaticae: tavlor for fargsinnesprovning'"): primera-
mente fue BROSTOM quién publicé en el afio 1 935 las "Tabulae
pseudo-isochromaticae: tavlor for ultrdmande av rubbningar i

férgsinnet" que fuercn revisadas en 1 950 (test de BOSTRON 11)
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(BELCHER et al., 1958). E1 test de BOSTROM—KUGELBERG fue
publicado en 1 944 para sustituir a las laminas ISHIHARA en el
control oficial de la visidén del color en Suecia durante 1la
Segunda Guerra Mundial (BOSTROM y KUGELBERG, 1947). Contiene
veinte lé&minas, tres para simuladores y diecisiete para el
diagnéstico de deficiencias rojo-verde, que estdn construidas
utilizando circulos coloreados de igual tamafio y que representan
nimeros, figuras y trazos sinuosos elegidos con tres grados de

luminancia, tanto para los simbolos como para el fondo.

(h} Otros tests PIC: en este Gltimo apartado relacionamos, a
través de la Tabla 2.2.1., otros tests de laminas PIC cuyo nivel
de utilizacién y eficiencia sdlo es mencionado puntualmente por
la literatura especializada. En dicha Tabla se presentan el
nombre vulgar, el nombre original, el afic de edicidn y el (los)

autor(es) que 1o ha(n) descrito.

A titulo ilustrativo debe mencionarse que, de los test que
aqui se han comentado, los que incluyen lé&minas destinadas a
detectar las deficiencias de tipo tritan son las siguientes:
CMT, A0 H-R-R, STILLING, DVORINE, RABKIN y las léaminas
FARNSWORTH y WILLMER.

2.2.2. De ordenacién.-—

Bajo esta denominacién hemos incluido aguellas pruebas que en
su ejecucidn precisan de una clasificacién secuencial de sus
elementos constituyentes, en funcién de su tono o saturacidn, y
cuyo primer objetive es detectar deficiencias en la percepcidn
visual cromatica. Estos tests tienen como principal modelo a los
tests "100-Hue'" y ‘'Dichotomous B-20" de FRANSWORTH-MUNSELL
(1943), que han conocido numerosas versiones y constituyen hoy
dia uno de 1los principales instrumentos de diagnéstico de
anomalias congénitas y adquiridas Y cuyo precedente histdrico
fue diseflado por TRENDELEMBURG (1940). Los describiremos

siguiendo el orden cronolégico de sus fechas de edicidn.
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(a) Test 100~Hue de FARNSWORTH-MUNSELL: editado en 1 943 se
trata de un test de discriminacién de color constituido por ocho
cépsulas de referencia y ochenta Yy cinco cépsulas para ser
manipuladas; coloreadas mediante seleccién de la escala cromati-
ca de MUNSELL de forma que entre los colores vecinos existe una
variacién aproximadamente constante en su tono perc manteniendo
iguales sus luminancias y saturaciones. Por otra parte, los
colores fueron elegidos para que se distribuyesen a lo largo de
una circunferencia en el diagrama cromitico de escala uniforme
(U.C.5.D) de FARNSWORTH (que resulta de una transformacidn
lineal del diagrama de cromaticidad CIE, 1931) (BOWMAN, 1973).

Las cépsulas estdn distribuidas en cuatro series que abarcan
distintas zonas del espectro y ordenadas al azar en cuatro cajas
para que el -sujeto las clasifique consecutivamente atendiendo a
su ''semejanza®. Al poseer cada capsula, en su reverso, el nimero
de orden correspondiente, es posible reproducir la distribucién
asignada por el sujeto en una hoja de respuesta donde se
representan graficamente los errores en los que ha incurrido a
lo largo de la circunferencia sobre la que se sitdan las ochenta
¥y cinco cépsulas. El1 perfil obtenido permite detectar el tipo de
deficiencia cromética por la acumulacién de errores en las zonas
de color tipicamente confusas para dichos observadores; el grado
de anomalia se precisa en funcién de 1la puntuacién total de
error obtenida. La separacién entre normales y defectivos debe
hacerse a partir de una tipificacién realizada sobre muestras de
ambas clases de individuos que permita asignarles unos interva-

los de puntuacién caracteristicos {(FARNSWORTH, 1943}.

Recientemente se ha ideado Y comercializado una instrumenta-
cién adicional al test Y que permite wuna puntuacidén y

representacion grafica de forma automatizada (DONALDSON, 1975).

(b) Test dicotémico B-20 de FARNSWORTH-MUNSELL: esta prueba
fue editada simultaheamente con el test anterior (1943). Su

elaboracién persiguid separar claramente la respuesta de los
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observadores (de ahi su denominacidén "dicotémico") en un
"acierto" o un"error". Del mismo modo que en el test 100-Hue,
los colores componentes de sus veinte capsulas se distribuyen en
una circunferencia sobre el diagrama cromatico U.C.S.D. aunque,
evidentemente, las diferencias de tono entre capsulas adyacentes
es bastante mds apreciable que en el caso anterior; sus valores
triestimulo para el iluminante C fueron obtenidas por JUDD
(1945). Al haberse reducido en esta ocasibén el niOmero de colores
presentes, el test B-20 es una prueba de confusién, no de
discriminacidén como el test 100-Hue, 1lo que no permite una
cuantificacién de la deficiencia sino que tan sbélo se limita a
definir su clase, a través de la representacién en la hoja de
respuestas de las confusiones establecidas sobre la ordenacién
estandar y la identificacién de determinados ejes de confusidn
(protan, deutan, tritan y tetartan).

La concepcidén dicotémica original de este test se ha
mantenido en el test actualmente utilizado,"Panel D-15", cuyo
nimero de cdpsulas ha sido reducido a quince y una de referencia
y que, segin ha evidenciado PINCKERS (1971), puede extraerse del
test 100-Hue. Posteriormente se ha desarrollado una nuevag
versién de este Gltimo test, el 15-Hue "desaturado" (LANTHONY,
1975) que corresponde a la misma estructura de aquél pero
utilizando colores de minima saturacién ¥y mayor luminancia y que
se recomienda para ser utilizado como ‘'retest'" del Panel D-15

esténdar (PINCKERS et al., 1976).

(c) Test 28-Hue de ROTH: este autor (1966) ha desarrollado
una versidn del test 100-Hue tomando, para ello, una capsula de
cada tres consecutivas de que consta dicho test (céapsulas n@ 1,
4, 7,...), obteniendo de esta forma una prueba constituida por
veintiocho capsulas vy que, seglin su autor, pretende ser una
solucién de compromiso entre el tedioso 100-Hue ¥y el impreciso
D-15. Los intervalos de color entre cépsulas son, por tanto,
mayores que en el 100-Hue pero menores que en el Panel D-15
(AMOS y PIANTANIDA, 1977).
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(d) Test 40-Hue de OHTA: este test elaborado por OHTA (1966)
posee idéntico fundamento que los anteriores. Se compone de
cuarenta cépsulas con un grado "4" de luminancia y saturacién en

la‘ escala de MUNSELL.

(e) Nuevo test de color de LANTHONY: LANTHONY (1975)
construyé esta prueba que consta de un total de sesenta céapsulas
coloreadas con igual luminancia ("6" en la escala de MUNSELL),
repartidas en cuatro series de distinta intensidad 1luminosa
(tono y saturacién) (2, 4, 6 y 8 en dicha escala), con el
objetivo de poder graduar la deficiencia detectada en los

observadores (PINCKERS, 1979).

(f} Un test de ordenacién para detectar acromatopsia fue

disefiado por SLOAN y ha sido descrito por PICKFORD (1979).

2.2.3. Anomaloscopio.-

El anomaloscopio es esencialmente un colorimetro que produce
un par metémero a partir de la mezcla de dos colores espectrales
de proporciones variables para igualar otro color de referencia
sobre un campo bipartido. Como se concibid originalmente (LORD
RAYLEIGH, 1881), los dos primeros colores eran rojo (670 nm) y
verde (545 nm) y el color a igualar, amarillo (589 nm). NAGEL
(1907) elabord y comercializd el primer ancomaloscopio haciendo
uso de la "ecuacidén RAYLEIGH" referida (anomaloscopio NAGEL,
modelo I); en su segunda versidén {(modelo II) se incluyé 1la
denominada '"ecuacidn TRENDELEMBURG" (1941), con objeto de poder
detectar los defectos tritan, y la mezcla se produce entre un
color viocleta (470 nm) y otro azul-verde (517 nm) para igualar

el azul esténdar (490 nm) (SCHMIDT, 1970).

Otra versidén posterior del ancmaloscopio, de PICKFORD-NICOL-
SON (1960) hace uso de las ecuaciones de mezcla de colores
amarillo (585 nm) y azul (470 nm) para dar lugar a blanco
(iluminante A) y de verde (555 nm) y azul (470 nm) para igualar

un azul-verde (496 nm) ademds de 1la ya conocida de RAYLEIGH
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(LAKOWSKI, 1969).

Segin un método de trabajo sobre tales instrumentos, el
observador puede ser quien manipule el aparato (las cantidades
relativas de ambos colores de mezcla varian de forma inversamen—
te proporcional) hasta lograr la igualacidn deseada o, por el
contrario, esto es, realizado por el examinador, limitindose el
observador a asentir cuando en su campo de visién se haya
producido la igualacidén deseada (PICKFORD, 1951). Algunos
observadores s6lo admiten un ajuste entre los colores de la
ecuacién, en cambio, otros, aceptan varios, en cuyo caso suele
determinarse el punto de igualacién medio. A partir de estos
datos suele representarseles graficamente determinando el
"cociente de anomalia" (entre las cantidades relativas de luces
mezcladas para lograr la igualacién) y los pardmetros estadisti-
cos: punto de igualacidn medio y desviacién tipica, para 1los
observadores examinados. El cociente de anomalia sirve para la
determinacion del tipo de deficiencia y los parametros estadis—
ticos para su graduacién en tres niveles: dicrémata, andmalo
ext remo y anémalo, a partir de la tipificacién previa del test
(LAKOWSKI; 1969). Mas concretamente, el sujeto que requiere mas
verde que el normal para igualar el color amarillo dado es
deuterandémalo y el que requiere méas rojo, protanémalo. Cuando
cualquier mezcla de rojo y verde es igualada al amarillo, se
dice que el observador es dicrémata; para distinguir si se trata
de protanopia o deuteranopia es preciso ajustar la luminancia
del color amarillo, de forma que el protanope es quien precisa

mayor cantidad de rojo para igualar al amarillo cuya luminancia

ha sido reducida (COBB, 1981).

Los anomaloscopios més utilizados en la actualidad son los
citados de NAGEL (modelos I y II) y de PICKFORD-NICOLSON. Su
diferencia fundamental, aparte de detalles de construccidn ¥ uso
(TAYLOR, 1966), estriba en las ecuaciones de que se sirven para
su diagnéstico (ya sefialadas) y en el medio de obtencidn de los
colores requeridos, el primero cuenta con prismas y el segundo

con filtros de transmisién. El anomaloscopio de NAGEL ha
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sufrido modificaciones por CRONE (1955).

Recientemente se ha construido y comercializado un nuevo
anomaloscopio, '"Neiz", que cuenta con filtros interferenciales
(OTHA et al. 1980) y un "anomaldmetro de BESANCON" que permite
medir el cociente de anomalia en la igualacién de los pares
metameros ademds de los umbrales de tono y saturacidén y la curva
de luminancia espectral (ROTH et al. 1980). Incluso PIANTANIDA
(1976) ha disefiado un anomaloscopio especialmente adaptado para

un fécil manejo y transporte.

Una ventaja adicional del wuso del anomaloscopio en 1la
investigacién de la percepcién cromitica de los defectivos, es
la posibilidad de convertir la escala instrumental de unidades
arbitrarias para la especificacién de los colores utilizados, en
coordenadas crométicas: del sistema de especificacicnes C.I.E.

(LAKOWSKI y ASPINALL, 1972).

2.2.4. Profesionales.

En este apartado recogemos los tests disefiados especificamen-
te para probar aptitudes en el desempefio de tareas que requieren
un sentido cromatico determinado. Como ya hemos comentado, no se
trata de pruebas que persigan, como en los casos anteriores,
detectar y clasificar deficientes al color sino mas bien separar
a los observadores en aquellos capaces de cumplir satisfactoria-

mente su cometido profesional y aquellos que son incapaces de

ello.

A pesar de la complejidad de clasificar este tipo de pruebas
‘por la gran diversidad de trabajos que se ven afectados por una
percepcidén croméatica anormal, podemos distinguir algunas catego-

rias que son relacionadas en la fabla 2.2.1I, junto con algunos

tests representativos.

(a) Tests de denominacién o de linterna: en estos instrumen—

tos le son presentadas al observador luces coloreadas, general-
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TABLA 2.2.1I1.- Relacion de tests de visién del color para uso profesional.

Tipo de test

Denominacién

Afio de
edicidn

Referencia biblie-
grafica.

{a) De linterna

(b) De objetos
codificados en
color

{c) Otros: De dis-
criminacién de
color

EDRIDGE~GREEN

Chromotoscope de
LE MEHAUTE-GUERIN

GILES-ARCHER

New London Navy
Lantern

KUGELBERG-KARPE

Chromoptométre de
BEYNE

FARNSHORTH

FAA Colour Signal
Light Gun

New Canadian
Lantern test

GUILD

Resistor Colour
Code

RMA Colour Code

Inter Society
Color Council
{1scc)

Colour Aptitude
test de DIMMICK
(CAT)

1891
1908

1934

1946

1947

1954

1955
1971

1873

1942

1946

EDRIDGE-GREEN (1891)

LE MEHAUTE (1908)
MONTAUFFIER et al.,
(1958)

GILES (1934)
FARNSWORTH (1955)

BOSTROM y KUGELBERG
(1947)

BEYNE (1956)

FARNSWORTH (1955)
TAYLOR (1974)

MORELAND (1982)

LAKOWSKI (1968)

HARDY et al., (1954)

LAKOWSKI (1968)

DIMMICK (1942)
HARDY (1943)

DIMMICK (1946)




21

mente de pequefio tamafio y situadas a gran distancia, que debe
nombrar. Generalmente son utilizadas para seleccionar personal
para marina, aviacién o ferrocarril. En la Tabla 2.2.II se mues—
tra una relacidén de modelos conocidos de linternas, sus fechas

de edicidén y el autor o autores que las describen.

(b) Tests de denominacién de objetos codificados en color:
requieren el conocimiento, por parte del sujeto, de colores
codificadores de informacién en algunos objetos (por ejemplo,
‘resistencias eléctricas) (ver Tabla 2.2.11).

{¢) Otros (ver Tabla 2.2.17).

2.2.5. 7 uso infantil .-

En este apartado vamos a centrar nuestra atencidn-en aguellas
pruebas especialmente disefladas para nifios ¥ Qque, en unas oca-

sionz, o tratan de versiones de los tests ya referidos y, en

©-.nruebas originales.

... 28 primeros podemos destacar los siguientes: "ISHIHARA
colorv“uxJﬂd test book (children): 12 plates' (1970); "Tokyo
Medical tllege colour vision test for children". En cuanto
a los tesis especialmente elaborados para ser pasados a nifios,
mencionemos: "KOJIMA-MATSUBARA pseudo-isochromatic plates for
children™ y "GUY'S color vision test for young children' (HUKA-

MI, 18861; VERRIEST et al., 1980; 1951).

Incluso se han realizado variaciones en pruebas estandar
para hacerlas nmés asequibles a dichos observadores (GARDINER
¥y SEREDA, 1970) o construcciones en forma de Juegos de domind,
"puzzles", laminas rotatorias, etc. (OHTA, 1966, DOSTER, 1971;
FLETCHER, 1981; VERRIEST, 1981).

2.2.6. Otras .-

Bajo este epigrafe encerramos aguellos tests para la
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percepcién cromética que no responden especificamente a ninguno
de los apartados anteriores, pero que retnen por lo general

caracteristicas de elaboracidén y respuestas andlogas.

(a) Test de nomenclatura de DVORINE (1944) destinado a la
denominacidén de color (LAKOWSKI, 1974).

(b) "Colour memory test de BURNHAM y CLARK" (1954) se trata
de un test de memoria de color que usa capsulas de la serie del
test 100-Hue. Se le presentan a un individuo muestras coloreadas
¥, transcurrido un tiempo determinado, debe elegir entre las
cépsulas del test aquéllas que mas se parezcan a las previamente
mostradas. Este procedimiento se repite una serie de ocasiones
hasta conseguir una puntuacién estable. Los propios autores

recomiendan este test para uso profesional.

(c) BOYNTON (1961, 1962) ha disefiado un test espectral que
utiliza el método de los umbrales incrementales para separar
individuos normales de defectivos y clasificar a éstos seglin sus

tipos de anomalias.

(d) Atlas P.V.S. para el reconocimiento de la visidn
escotdépica en el diagnéstico de 1la acromatopsia tipica (VE-

RRIEST, 1968).

(e) KINNEY (1974) ha descrito un método para detectar
defectivos al color a través del aislamiento de la respuesta
evocada visual, haciendo uso para ello de tarjetas coloreadas
con tonos de igual luminancia que se sitdan a lo largo de 1las

lineas de confusién de los deuteranopes, protanopes y tritano-

pes.

2.3. EVALUACION DE LAS PRUEBAS.-

2.3.1. Métodos de evaluacién.—

Los tésss-de visidn del color, como cualqguier otra prueba de
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evaluacién que intente medir variables intelectivas o sensoria—
les, deben estar avalados por unos datos estadisticos que garan-—
ticen su éxito relativo en la aplicacidén a una muestra cualquie-
ra de individuos. Estos datos pueden concretarse eh unos parame-
tros de eficiencia en sus items constituyentes y que, para prue-
bas de rendimiento se han venido denominando: fiabilidad, vali-
dez, objetividad, dificultad, discriminacién, representatividad,
adecuacidon a lo estrictamente ensefiado, adecuacidén al tiempo

estipulado y practicidad (EBEL, 1965; LAFOURCADE, 1977).

En general, las pruebas de visién cromatica, sobre todo las
del tipo PIC, producen respuestas que s6lo permiten ser
caracterizadas por un acierto o un error ("pass/fail™), lo que
les confiere un caricter de test dicotémico. Esto también es
valido para el test de ordenacién Panel D-15, considerado por su
respuesta global. En cambio, el test 100-Hue permite cuantificar
sus resultados en una puntuacién de error, Yy por tanto acepta
una estadistica paramétrica como ocurre con los resultados del

anomaloscopio.

Tradicionalmente la evaluacién de la eficiencia de los tests
de visidn del color se ha venido realizando empiricamente a
través de criterios de deteccién y diagnéstico en comparacidén

con otros tests pigmentarios o espectrales de manifiesta

solvencia.

LAKOWSKI (1965, 1966) introdujo una nueva concepcidn del
proceso de evaluacidén mediante criterios teéricos como el
analisis colorimétrico y espectrofotométrico de laminas PIC,
relegando los estudios poblacionales de dichas laminas al
cardcter de wrificacién de tales medidas. El andlisis colorimé-
trico permite la medida de las coordenadas de cromaticidad de
los colores pigmentarios utilizados para la confeccidn de 1la
figura y el fondo de las laminas Y, por tanto, su comparacién
con las lineas isocrométicas previstas para los observadores
defectivos. El1 andlisis espectrofotométrico proporciona el

conocimiento de 1las curvas de reflectancia de 1las 1léminas
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mencionadas, es decir, las caracteristicas espectrales de la luz
reflejada y que tedbricamente debieran producir confusidén en el

observador defectivo.

Un aspecto de extrema importancia a la hora de establecer 1la
bondad de un test, es el de sus condiciones de aplicacién y que,

generalmente, vienen indicadas en el manual de instrucciones.

BABEL (1965) c¢ifré estas condiciones en los siguientes
puntos: (1) el ojo debe estar adaptado en visidén fotdpica
{efecto PURKINJE); (2) 1las condiciones de iluminacién de los
tests deben ser lo més precisas posible (efecto BEZOLD-BRUCKE);
(3) resulta ventajoso utilizar placas coloreadas de pequefias
dimensiones con objeto de explorar la regién macular; (4) los
elementos que modifican el sentido cromdtico pueden encontrarse
a todos los niveles de la trayectoria de los rayos luminosos

(cristalino, humor vitreo) o de las vias &pticas.

A estos parametros cabria afladir 1a agudeza visual del
observador y el tiempo de observacién (efectos de adaptacién de
los pigmentos) (TAYLOR, 1979; 1980), variable ésta poco
analizada en la literatura (DIMMICK, 1943; LAKOWSKI, 1968).

Otros aspectos de orden intelectivo podrian a su vez afectar
a la respuesta del observador, como se resefiard més adelante.
Revisemos, a continuacién, la bibliografia dedicada al estudio
del efecto de la iluminacién en la realizacidén de los tests de

visidon del color.

HARDY et al. (1945) destacaron que el test ISHIHARA dependia
en gran parte del iluminante usado, lo que perjudicaria sobre
todo a los observadores deuteranémalos. SCHMIDT (1952) destacd
que la apariencia de un papel coloreado depende de los
siguientes atributos principales de la fuente de luz iluminante:
(1) la iluminacién que recibe el papel; y (2) la distribucién de
la energia espectral relativa que para las fuentes de la luz mas

comunes pueden ser caracterizados aproximadamente por 1la
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temperatura de color. El estudio de tales pardmetros sobre los
tests de ISHIHARA y American Optical Company (1940) llevaron a
recomendar a SCHMIDT el wuso exclusivo de 1luz diurna de
temperatura de color estandarizada para conseguir resultados

comparables entre los tests PIC.

VERRIEST et al. (1963) resaltaron la confirmacidn empirica
que habian logrado diversos autores acerca de que un iluminante
del tipo C producia una mejora en los resultados de deteccién y
clasificacidn de los defectivos en diversos tests PIC, lamentan-
do que tales condiciones de iluminacién no vengan especificadas
en los manuales de dichos tests (excepto el caso de los tests AO
H-R-R y Color Aptitude Test). El propio VERRIEST destacd la
importancia del nivel de iluminancia sobre la eficacia visual
que puede provocar el paso de la visién fotdpica a la mesépica y
el consiguiente deterioro de la visidén cromética. Este limite
fué establecido por el autor en 15 lux para unos tests PIC y de
ordenacidn y de 5 lux para otros. Disminuyendo gradualmente este
nivel se constataron respuestas indicativas de deficiencias
amarillo-azul (tritan y tetartan) y mas tarde, de acromatopsia

tipica.

HIGGINS et al. (1978) propusieron como alternativa a la
fuente de iluminante C comercializada ("Macbeth Easel Lamp") vy
cuyo coste es Dbastante elevado, el uso de una lampara
incandescente de 100 W de baja temperatura de color, junto con
un filtro de gelatina que se interpondria entre el test ¥y 1los
ojos del observador y cuya transmitancia relativa es muy

parecida a la de la lémpara primeramente referida.

MURRAY (1943) subdividié los tests cromaticos practicos en
tests de deteccién y tests diferenciales. Los primeros estarian
destinados a separar claramente los individuos normales Yy
defectivos y, por tanto, las condiciones esenciales que les
deberian ser exigidas serian la economia de tiempo y de
materiales y la imparcialidad (referida especialmente a bajos

niveles mentales y a la amplia diversidad de defectos). Los
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tests diferenciales, por el contrario, deberian estar adaptados
a la situacién vocacional especifica y ser estudiados en funcidén
de su capacidad para lograrlo. Precisamente este autor destacaba
el hecho de que ningin test de este tipo estuviera validado por
criterios tedricos (posteriormente introducidos por LAKOWSKI
como ya hemos referido), sino que su fidelidad debia ser probada
a través de la aplicacidén masiva y las correlaciones con otros
tests, cuyos resultados seria deseable que se adjuntasen a las
caracteristicas del test por el propio fabricante, cosa que no
suele llevarse a cabo. #n otras ocasiones es la propia
incapacidad para seleccionar un nGmero de observadores estadis—
ticamente razonable, lo que impide validar el test, como ocurre

para las deficiencias del tipo tritan (SCHMIDT, 1970).

SLOAN (1945), consideraba que los tests de visién del color
PIC proporcionaban-un medio muy simple y réapide de clasificar un

giwis i s de individuos en normales y defectivos al color. El

Test IdeesBeria aquel en que los individuos normales cometan
refativamenie pocos errores y el rango de dichas puntuaciones
para--log individuos defectivos esté marcadamente diferenciado

del :coriespondiente a los primeros.

a«Eétdsﬁtests, sin embargo, incurren en errores que oscilan
alrededor de un 20 por ciento en el diagndéstico diferencial de
las -anomalias, 1o que podria ser atribuido a las variaciones
_individuales en el espectro de transmisién de los pigmentos

prerretinianos (MORELAND, 1979).

En otro orden de cosas, existen dificultades de orden técnico
para lograr una correcta reproduccidén de los colores de los
tests pigmentarios que BABEL (1965) concretd en que 1la
saturacién de los colores es generalmente imperfecta, la
luminancia resulta diffcil de igualar (o la reflexidn puede
hacerla variar) y los colores pueden modificarse con el tiempo

tras una larga exposicidén a la luz.

Por wGltimo, deben destacarse 1las contribuciones de BIRCH
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(1974, 1975, 1976) al conocimiento de la estructura ¥y construc-
cién de los tests PIC de ordenacién, en base a 1a critica de
la propia localizacién de las lineas isocromiticas en el diagra-
ma cromdtico obtenida por PITT (1935) y que justificaria algunas

lecturas atipicas que suelen producirse en tales tests.

2.3.2. Diagndéstico de deficiencias congénitas.-

En este apartado vamos a referir un cierto nGmero de trabajos
en orden cronoldgico, dedicados a la evaluacidn de los diferen-—
tes tests de visidn del color, haciendo mencidn al método em-—

pleado para tal fin y las conclusiones mas relevantes obtenidas.

SLOAN (1945) efectud una seleccién del test American Optical
Company (1940) en orden a su eficiencia de diagnéstico. El méto-
do de evaluacidn del mismo, estribé en asignar a cada lamina
un parametro, QN’ porcentaje de sujetos normales que fallan
y otro QD’ porcentaje de sujetos deficientes que leen correcta-
mente. Una combinacién lineal de ambos pardmetros QN+K.QD, pro-
porcionaria un indice adecuado para la seleccidén de tal serie
de lé&minas. De este modo SLOAN extrajo un totzl de dieciocho
laminas cuya eficiencia de diagnéstico superaba significativa-

mente al resto.

HARDY et al. (1945) evaluaron exhaustivamente el test de
ISHIHARA (1925) en relacidn al test ISCC justificando el gran
porcentaje aparente de errores en la deteccidn de los defectivos
por las siguientes causas: (1) desprecio a la importancia criti-
ca de la iluminacién del test; (2) aplicacién inadecuada e ine—
ficaz; (3) interpretacién deficiente de los resultados; (4)
extrapolacidén del test a campos para los que no estéd diseflado
o creacién de falsas expectativas con respecto @ la bondad de
sus resultados. Para el estudio del test, los autores propusie-
ron la puntuacién 100 para la lectura correcta gel total de
las lé&minas por parte del observador. Este procedimiento ponia

de manifiesto un solapamiento entre las puntuaciones caracteris-
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ticas de los observadores normales y defectivos, aunque se podia
suponer la puntuacidn sesentz como 1linea divisoria entre reali-
zacién propia del normal y del defectivo al color. Como conclu—
siones més destacables cabe citar: (1) ningdn anédlisis del tipo
o extensién del defecto puede estar basado en puntuaciones de
realizacién como las apuntadas; (2} el test produce una puntua-
cién més baja para el deuteranope que para el protanope (ésto
se pierde si se utiliza iluminacidén amarillenta); (3) las lami-
nas de diagndéstico diferenciel (protan y deutan) son sélo ade—
cuadas para clasificar deuteranopes; el 74 por ciento de los
deuterandémalos son tipificados correctamente, asi como el 83

por cientc de los casos protanémalos y el 73 por ciento de los

I

AARDY et al. (1943) deserrollaron un estudio de similares
caracteristicas al anterior, =ero anlicando szhora el test RAZKIN
(193%) ¥y recomendando alguncs cambios en las puntuaciones de
las ldminas y un procedimiento revisado para la clasificacién
del tipo de defecto rojo-verde. Fn concreto proponian: (1) 1la
puntuacidn sesenta y cinco como limite entre los observadores
defectives y normales; (2) ninztn andlisis del tipo o extensidn
del defecto puede basarse s8lo en 1= puntuacidn; (3) tomado
en su conjunto el test permite una excelente clasificacidn de
los dicrématas en protanopes y deuteranopes y de los andmalos
rojo-verde en deuterandmalos y protanémalos; (4) el test no
es adecuado para diferenciar entre tricroaatismo anémalo y di~

cromatismo.

CHAPANTS (1949) analizé comparativamentie los tesic PIC si-
gulentes: American Optical Company (1940 ISHIHARA  (1240),

SEYROWITZ, BOSTROM y BOSTROZ-KUGELBERG, encontrando que dc los

7

tests que disponian de léninas para el diagndstico diferencial
de los defectos cromiticos {ISHIHARA, HZYROWT Z, y BOSTRO)
los més adecuados eran el zest TSHIMARA seguido por los de

3

FEYROVITZ y BOSTROM, respectivamente. Para el autor, dada la

(TJ

frecuencia de lecturas diferentes aue se producian en las léani-

nas del test ISHIHARA, serfa recomendable considerar que si
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el sujeto responde a una o varias de las lecturas tipicas de
la deuteranopia o de la protanopia, aunque no lea exactamente
el nuimero previsto, se considere que padece tal deficiencia.
Esto segin el autor, permitiria clasificar correctamente a la

mayor parte de los observadores defectivos.

PICKFORD (1950) 1levé a cabo un anédlisis, por laminas, del
test ISHIHARA (1939) comparando sus resultados con tests anoma-—
loscépicos para tratar de responder a las cuestiones: (1) si
elgunas léminas son, en general, maAs realizables gue otras;
(2) si algunas laminas particulares son validas para discrimi-
nar ciertos tipos de deficiencias. Para puntuar dichas 1l&minas
PICKFORD adopté el siguiente sistema: a cada lectura incorrecta
de una lé&mina se le asignaria la puntuacidén, -1, y cuando los
sujetos normales leyesen el nlGmero asignado a los defectivos,
la puntuacidén seria en este caso de 0,5. Valorando cada lamina
de acuerdo a2 las puntuaciones establecidas, llegbé a las siguien-
tes conclusiones: (1) las léminas de lectura alternativa para
los defectivos fueron irrealizables; (2) las léaminas en las
que no existe tal lectura alternativa fueron mas adecuadas;
y (3) el test no permitia la distincién entre normales y distin-
tos tipos de deficientes por el nGmero de errores cometidos.
Por Gltimo, el autor propuso una versién reducica del test com-
puesta de seis léminas v que permitia una clara separacidn entre

normales y defectivos srofundos.

D

HARDY et al. (1954 a, b, c¢) han evaluado las liminas AO H—R-R
elaboradas por ellos mismos. En la primera parte de su Llrabajo
compararon la eficiencia en su labor de deteccién de las anorz-
lias crométicas,_ consiguiendo un perfecto acuerds con el tecst
de lz American Optical Company (seleccidn revisada de dieciocho
laminas). En su funcién de clasificacidn del tipo de deficiencia
logrd un éxito del 97 por ciento y €l anomaloscopio NACGEL (mode-
lo I) un 88 por ciento, sin que existiesen discrepancias en

rre—

la clasificacidn por ambos tests. Por lo que respecta a la g

duacidén del defecto, cuando los sujetos fueron sometidos a re-

test, la clasificacidén original fue la més consistente con los
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resultados de una bateria de tests. En la segunda parte del
trabajo, los autores utilizaron junto 2 sus propias laminas

las pruebas de la American Opticel Company, ISHIHARA (1925),
anomaloscopio NAGEL, Panel D-15, "New London Navy Lantern" y
el "Color Threshold Tesler'. En cuanto al test ISHTIIARA, clasi-
ficd incorrectamente el 1 por ciento de los sujetos analizados,
pero sdlo lo hizo con el 74 por ciento de los mismos. Rl te
Panel D-15 consiguid tan sélo un 70 por ciento de tales diasnds—

ticos.

SLOAS

P
<
o

IABEL (1956) seleccionaron para su trabajo los tests
DVORIKE (1955), una nueva edicién del test ISHIHARA ¥y las lémi-

R-R {1€85), 1los cucles fueron cerparados con una serie
de léminas pertenecientes & cuatro tests y confeccionadas por
los autores. Los resultados mis relevantes que obtuvieron pueden
relacionarse como siguen: (1) Yos tres tests detectaron la mayo-—
ria de los defectivos del tipo ro
fallaron ocasionalmente en la deteccién de alzunas anomalis
leves; (3) la clasificacién errdénea de sujetos normales como
defectivos al color fue més probable en las léminas AQO H-R-R

ue en los otros testis; (4} propusieron modificaciones en
I &

-

algunas léminzs de los lres tests pars hacerlas mas dificiles

al observador deficiente al eolor.

la marina
francesa, que la linterna de EIYNE era mas selectiva gue l1#
de LE VMEHAUTE, permitiendo una evaluacidn répida de la velocidad
¥y capacidad de discriminacién en la percepcidn crondtica de

los obscrvazdores, aunque no pernitia unz separecidn entre los

notas noriales y los anémalos.

BELCHER et s1. {1952} utilizaron los lests

G5 LD i

de ISHIHARA
(1951), DVORINE, BOSTROM y AUGELBERG, BOSTROM (1930) v AOQ H-R-R
para probzr a una nuestira de individuos, considerando comno

diagnbstico correcto el proporcionado por el anomaloscopio de

ra esta evaluacidn comperativa, los autores propusieron
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ponderar las lecturas de un defectivo que hubiera cometido un
nimero de errores en cada test que su manual consideraba como
propio de observadores normales. Esta escala de "solapamiento
ponderado" permitié clasificar al test ISHIHARA como el mas
sensible, seguido, respectivamente, del BOSTROM, DVORINE,
BOSTROM-KUGELBERG y AO H-R-R. Por otra parte, la ineficacia de
una lamina de test podria medirse sumando el niimero de normales
que la leen mal més el nimero de defectivos que la leen
correctamente, 1o que originaria un '"nimero de ineficacia de
diagnéstico". Este método proporcionaria un mecanismo de
seleccién de dichas laminas, para obtener las més adecuadas a

los propésitos de deteccidn de anomalias crométicas.

SLOAN (1961) evalud el test CMT en comparacién con el de
ISHIHARA y un grupo seleccionado de otras dieciseis laminas. E1
procedimiento empleado para tal evaluacién ya ha sido mencionado
(SLOAN, 1945). Los resultados para cada grupo caracteristico de
laminas del test CMT podrian concretarse en: (1) para las cinco
léminas de deteccidn, cuando se cometieron dos errores o menos,
la respuesta se considerd normal, de tres a cinco errores se
considerd defectiva; (2) las cinco léminas cualitativas para la
determinacién del tipo de defecto, protan o deutan, fallaron en
su intento en casi la mitad de los sujetos examinados; y (3)
para las tres léminas de determinacién del grado del defecto, se

evidencié un acuerdo semejante al que lograron los otros tests

entre si.

CRONE (1961) analizé las posibilidades de lograr un diagnés-
tico cuantitativo con 1las siguientes pruebas de la visién
cromatica: ISHIHARA (1954), Panel D-15 y AO B-R-R, considerando
la discriminacidén del umbral diferencial para un tono espectral
(amarillo de 540 nm), como referencia. Los datos obtenidos
mostraron, segin el autor, la gran sensibilidad del test
ISHIHARA que se manifestdé en el alto nimero de errores en que
incurrian los tricrématas anémalos; sin embargo estos errores no
reflejaban la gravedad de la deficiencia pues los observadores

dicrématas afectados incurrian en un nGmero equivalente de
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ellos. El test Panel D-15 parecia ser algo mas apto para el
diagnéstico cuantitativo de las anomalias, aunque persistian
casos de defectivos que no cometian equivocaciones en su
seriacién de las capsulas y viceversa. El test A0 H-R-R era
menos sensible que el ISHIHARA pero, para el autor, producia un

mejor diagndstico, cualitativo y cuantitativo.

UMAZUME y MATSUO (1962), en la presentacién del test CMT,
afirmaban que sus léaminas de deteccidén concordaban con el
diagnbéstico por anomaloscopio en un 90,9 por ciento para
observadores protan y en un 97,4 por ciento para observadores
deutan. Las 1laminas cualitativas lo hicieron en un 99,1 por
ciento. En cambio, como afirmaba GREEN (1962), no existid tan
unénime acuerdo cuando se trataba de las lédminas cuantitativas

del test.

GREEN (1962) efectué un estudio sobre sujetos defectivos al
color, con el uso simulténeo de los siguientes tests: ISHIHARA
(1940), CMT, 100-Hue, ISCC, anomaloscopio NAGEL y PICKFORD-NI-
COLSON. E1 método para puntuar las respuestas al test ISHIHARA
fue el propuesto por TOPLEY (19%9) consistente en asignar cero
puntos a las laminas cuya lectura era correcta ¥ cinco puntos
para la errdnea, por lo que la puntuacién maxima que podia
obtener un defectivo seria de cien puntos. Haciendo uso de este
sistema, GREEN obtuvo dieferencias significativas entre las
puntuaciones de los observadores tricrématas anémalos ¥y dicréma-
tas. Por otra parte, los diagnésticos del tipo de anomalia sobre
los sujetos probados fueron <todos correctos, aungue es de
destacar que un alto porcentaje de defectivos no pudieron ser
clasificados. En cuanto al test CMT ocurrié lo wGltimamente
apuntado: para el test ISHIHARA, con la circunstancia adicional
del desacuerdo existente entre los grados primero, segundo y
tercero de la anomalia y el tricromatismo andmalo, extremo y
dicromatismo proporcionado por el anomaloscopio. El1 autor
destacé la correlacién significativa que se apreciaba entre los
resultados del test CMT y las puntuaciones del test ISHIHARA, 1lo

que podria interpretarse diciendo que ambos miden una variable
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especifica a los tests PIC. El test Panel D-15 volvia a confir-
mar su baja sensibilidad al permitir ordenaciones correctas
por parte de observadores andmalos extremos. El test 100-Hue
incurrié en 1la misma tendencia, a lo que habia que afiadir el
errdneo diagndstico diferencial para los observadores. En el
test ISCC de aptitud para el color, los observadores defectivos
obtuvieron puntuaciones medias significativamente menores que
las de los normales. Por Ultimo, el acuerdo observado entre

ambos anomaloscopios, fue practicamente total.

En un extenso trabajo, HANSEN (1963) estudié algunos factores
que previsiblemente afectarian a la realizacién de pruebas de
laminas PIC, concretamente centrd su atencién en las formas
de las figuras que aparecian en tales laminas, para lo cual hizo
uso de papeles de seda superpuestos como ya aportara el test
de STILLING-VELHAGEN (1950). Ademéds el autor evalud por medio
del anomaloscopio NAGEL (modelo I) el test de ISHIHARA (1954)
y el de BOSTROM-KUGELBERG, encontrando preferible el test ISHI-

HARA a los otros dos, por su eficacia en el diagnéstico cualita-

tivo.

LAKOWSKI (1965), en una muestra de individuos con visién del
color normal, obtuvo una mayor incidencia de errores en el test
de ISHIHARA que en el de DVORINE. En el anomaloscopio PICKFORD-
NICOLSON, las respuestas de los individuos débiles al color
mostraron una gran variacidén, lo que justificaria las diferentes

respuestas evidenciadas en los anteriores tests.

En un detallado trabajo dedicado a los métodos de diagnéstico
de la visidén del color anémala, BABEL (1965) justificd la apa-
rente divergencia entre los resultados obtenidos de estudios
evaluatorios anteriores para diferentes tests en base a las
variaciones sufridas en sus condiciones de aplicacidn, especial-
mente por lo que respecta a la iluminacién de las laminas. Segin
BABEL, las léminas ISHIHARA eran las que mejor cumplian con el
objetivo de la deteccién simple de los anémalos congénitos

rojo-verde. En cuanto al diagnéstico diferencial, junto con este
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altimo test, destacaron el DVORINE, el RABKIN y ¢l A0 H-R--R. En
cambio, los tests CMT y BOSTROM-KUGELBERG serian dificiles de
leer, incluso para observadores normales. Ya hemos mencionado al
comienzo de este apartado la transcendencia del método de
evaluacién de los tests de visién del color introducido por
LAKOWSKI (1965; 1966, a, b). Mediante el doble analisis,
colorimétrico y espectrofotométrico, consiguié objetivar tal
examen, € incluso predecir los datos empiricos que deberian
obtenerse del correspondiente test. El grave inconveniente de
este procedimiento estriba en su complejidad y en el coste
econdmico del instrumental preciso. LAKOWSKI sometié a dicho
andlisis a los siguientes tests: ISHIHARA (1951), DVORINE, AO
H-R-R, CMT, lémina tritan de FARNSWORTH y WILLMER, ISCC y
100-Hue y, en afos posteriores, esta técnica ha sido aplicada

por el autor a otros tests que reseflaremos mas adelante.

Dada la imposibilidad de reproducir los resultados de tales
estudios, destacaremos no obstante, las conclusiones mas ligadas
con nuestras experiencias: 'las laminas cualitativas en los
tests PIC (exceptuando el CMT) tienen un defecto comin. La
figura que se confunde con el fondo para los observadores protan
contiene algunas zonas coloreadas que estdn situadas a lo largo
de las lineas de confusién deutan en el diagrama cromitico. Asi,
tedricamente, podrian inferirse que esas laminas diagnosticarian
los defectos deutan mejor que los protan, y esto es confirmado
por la evidencia experimental, ya que los protan dan menos

respuestas esperadas que los deutan'" (LAKOWSKI, 1966).

Para LINKSZ (1966) el test Panel D-15 es sdlo una buena, y
préactica, prueba profesional, pero no un test de deteccidn de
deficiencias al color. Los tricrématas extremos o los dicrdmatas
lo fallan sin producirse una separacidén entre ambos. Sin

embargo, poseeria la gran ventaja de su facil y amena ejecucidn.

ADAM et al. (1967) aplicaron el test ISHIHARA (1959) y el
anomaloscopio de PICKFORD-NICOLSON para detectar las frecuencias

de las perturbaciones en la percepcién cromatica, entre diversas
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comunidades israelitas. En 200 diagndésticos de los 225 efectua—
dos con el anomaloscopio, las anomalias protan y deutan
previamente evidenciadas con ayuda del test ISHIHARA, fueron
confirmadas. En el resto de 1los casos los defectivos, o no
leyeron las laminas de diagnéstico o las leyeron incorrectamen—
te; s6lo en siete casos ( 3 por ciento del total) el
diagnbéstico del test ISHIHARA fue opuesto al del anomaloscopio
NAGEL. Para los autores, las frecuencias de defecto proporciona—
das por el test ISHIHARA deberian ser estimadas con un error

aproximado del 10 por ciento.

VERRIEST (1968), en un estudio comparativo de diversos tests
de visidén del color, resaltd el hecho de que en las distinatas
publicaciones sobre este tema, la variedad de los sujetos
examinados, de las fuentes de iluminacién y de los métodos de
andlisis de datos, junto con la propia circunstancia de que
algunos tests hayan sufrido bastantes modificaciones en su
estructura y nlmero de léminas, hacian dificil 1la comparacidn
entre unas y otras investigaciones. No obstante, el autor
resumio la bibliografia existente en una serie de generalizacio-
nes que reproduciremos a continuacién: "(1) la deteccidén de las
deficiencias rojo-verde se consigue més eficazmente con el test
ISHTHARA; los tests de ordenacién son menos adecuados, sea
porque son muy poco sensibles (Panel D-15) o porque el limite de
normalidad no estid bien definido (100-Hue y C.A.T). (2) El
diagnéstico diferencial entre los defectos protan y deutan se
consigue mejor con los tests de RABKIN y DVORINE, siendo el
diagnéstico de los tests AO H-R-R, Panel D-15 y 100-Hue més
fiable en el caso de deficiencias graves. (3) La clasificacién
en grados de severidad de la deficiencia se logra con mayor
- ventaja en el test AO H~-R-R y en el CMT, asi como por el 100-Hue
y el Panel D-15, siendo para este propdésito extremadamente

ineficaces el C.A.T. y el ISHIHARA".

Posteriormente VERRIEST analizdé 1los tests ISHIHARA (1932),
lamina tritan de FARNSWORTH, AO H-R-R, Panel D-15 y anomalosco-

pio NAGEL (modelo I), llegando como principales conclusiones a
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que: (1) No existia apenas correlacidén entre el cociente de
anomalia proporcionado por el anomaloscopio y la gravedad de las
confusiones obtenidas por los tests PIC y el Panel D-15, por lo
que era deseable combinar los dos tipos de examen. (2) Recomendd
utilizar un conjunto de laminas de los tests ISHIHARA y AO

H-R-R, el Panel D-15 y el anomaloscopio.

DREYER (1969) emplebé los tests ISHIHARA (1951), BOSTROM-KU-
GELBERG, BOSTROM (1950), AO H-R-R, Panel D-15 y la escala de
color "Danish Standar 735: Colours for labelling" (norma danesa
para el uso de colores en el etiquetado de productos industria-
les), con una muestra de defectivos al color clasificados
mediante el anomaloscopio NAGEL. Respecto al test ISHIHARA, sus
resultados mostraron que los dicrématas cometian un gran namero
de errores pero también lo hacian, en un alto porcentaje, los
protanémalos y los deuterandmalos, 1lo que reforzaria la
conclusién de que el nimerc de lecturas errdéneas no podia ser
tomado como medida de la severidad del defecto. Por otra parte,
este objetivo seria cubierto con mayor eficacia por las léminas
A0 H-R-R, que a su vez constituirian un buen test de aptitud al
color para propositos profésionales. El Panel D-15, para el
autor, demostrd ser la mejor herramienta, en la guia ocupacional
de los sujéfos examinados y el '"Danish Standar 735: Colours for
labelling'" proporcioné informacidn correcta del grado de defecto

en més del 80 por ciento de los casos.

VERRIEST (1972) se mostré partidario de utilizar una versién
reducida del test ISHIHARA y la lémina tritan de FARNSWORTH que,
en caso de producir resultados caracteristicos de deficiencias
en la percepcidén del color, serian sustituidas por los testsAO
H-R-R, el Panel D-15 y el anomaloscopio NAGEL (modelo I). Para
el autor, el test 100-Hue no aportaria ninguna informacién
complementaria, salvo en el caso de comparar grupos de sujetos,
al igual que el uso de los tests PIC. Este punto de vista es, en
parte, mantenido por BOWMAN (1973) en el sentido de que el test
ISHIHARA y el Panel D-15 constituyen una ventajosa combinacién,

ya que el primer test detectaria defectos ligeros que escaparian
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al segundo y éste, a su vez, produce un correcto diagndstico

diferencial protan-deutan.

BIRCH (1974), en un detallado trabajo, evalué comparativamen-
te los siguientes tests: ISHIHARA (1969), AO H-R-R, Panel D-15
(esténdar y desaturado), 100-Hue, linterna de GILES—-ARCHER Y
anomaloscopio de NAGEL; asimismo, la autora obtuveo datos de las
curvas de eficiencia luminosa relativa y de discriminacién de
tono para los sujetos examinados. Para los tests PIC, 1la
evaluacidn se efectud por léminas individuales, segin el tipo de
anomalias padecidas por 1los observadores. Los resultados
alcanzados podrian resumirse en los siguientes puntos: (1) Las
laminas ISHIHARA resultaron constituir un instrumento extremada—
mente eficaz para separar normales y defectivos rojo-verde, las
A0 H-R-R no fueron adecuadas para este propésito, aunque sus
léminas de graduacién tenian algin valor a la distincidén de la
severidad del defecto. (2) Los tests Panel D-15 y 100-Hue son el
equivalente clinico de las medidas colorimétricas de discrimina-—
cién de tono pero, a causa del modo de presentacidén, algunos
defectivos al color pasaban los tests; el Panel D-15 podia ser
utilizado como un test de graduacién para demostrar los defectos
mds severos donde la discriminacién del tono estd fuertemente
reducida. (3) El test de linterna se considerd como un buen test
de deteccidn vy, presentado convenientemente, podia indicar
también el tipo de defecto. (4) Respecto al anomaloscopio, se
estimé que el rango de igualacién era un indicador mas real del

grado de defecto en el tricromatismo anémalo que el cociente de

anomalia.

El procedimiento objetivo introducido por LAKOWSKI fue
utilizado por el mismo investigador (1976} con las laminas
STILLING (1909), verificando que la zona del espacio CIE ocupada
por aquellas era similar a la del test ISHIHARA con la excepcidn
de una lamina que se extendia por la parte azul y otras dos que
alcanzaron la zona verde. Asimismo cuatro 1laminas tenian sus
colores alineados en las lineas isocromaticas de los observado—

res deutan y una s6lo en las correspondientes a los protan,
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quedando el resto con un disefio ambiguo. Igual ocurria con las
laminas ideadas para poner de manifiesto los defectos del tipo
tritan, ya que tan s6lo una de ellas (de cuatro destinadas a tal
efecto) estaba alineada a lo largo de la linea de confusién

tetartan.

PINCKERS (1976) estudidé el test Panel D-15 desaturado,
encontrando algunas confusiones que no se correspondian con la
existencia real de una deficiencia en el eje amarillo-azul Y,
ocasionalmente, en el eje rojo-verde. No obstante, este autor
recomendd el uso combinado de aquel test, cuando el observador
examinado no incurriera en ninguna confusién, con el Panel D-15
estandar, estimando este procedimiento como mas adecuado que el
test y retest aconsejado por el manual de instrucciones de la
prueba Ultimamente mencionada.

HIGGINS y KNOBLAUCH (1977) confirmaron, mediante el analisis
de una muestra de normales y defectivos rojo-verde, la

equivalencia entre el Panel D-15 y la versidén extraida del

100-Hue por PINCKERS (1971).

Segiin este Gltimo autor (1978), el test Panel D-15 desaturado
producia alrededor de un 7 por ciento de confusiones protanépi-
cas simples que no resultaron confirmadas por otros métodos
experimentales, adem&s de coincidir con cierta frecuencia las

confusiones tipicas de protan y de deutan en un mismo individuo.

PICKFORD et al. (1979) probaron una muestra de sujetos que
padecian acromatopsia incompleta de tipo autosomal recesivo con
los tests, ISHIHARA, AO H-R-R, de acromatopsia de SLOAN, Panel
D-15 y el anomaloscopio de PICKFORD-NICOLSON. S&élo entre las
laminas AO H-R-R para deficiencias amarillo-azul Yy en las series
verde-azul de los tests de ordenacién se observaron algunas
respuestas correctas. El1 test de SLOAN actud correctamente
clasificando a los individuos como acrématas ¥y el anomaloscopio

indicé un fuerte incremento de los rangos de igualacion.
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PASSIGLI (1980) estimé que los resultados obtenidos a partir
de la aplicacidn del test de ISHIHARA admitian un doble
andlisis: uno ligado a los errores tipicos (lecturas posibles
recogidas en el manual) y otro ligado a los errores no tipicos
(lecturas no previstas por aquél). Para el autor, estos Ultimos
han sufrido una doble interpretacidén: una favorable, en el
contexto de considerarlos como una forma de graduacién entre los
sujetos normales; y otra desfavorable, en el sentido de
estimarlos como una clasificacidén en la capacidad de discrimina-

cidn cromatica de los observadores defectivos.

SERRA et al. (1981) incidieron en estos mismos argumentos.
Para los autores, 1los errores no tipicos podrian estar
relacionados, en los sujetos con una visidn cromatica normal,
con su capacidad de discriminacién cromdtica, con la precisién

en la tarea realizada y con su grado de colaboracidn.

MIYAMOTO et al. (1981) han evaluado las nuevas laminas OKUMA
con respecto al anomaloscopio NAGEL (modelo 1) y otros tests,
obteniendo una eficiencia del 100 por cien en la deteccién de
los defectivos cromiticos, aunque el 35 por ciento de los mismos
no pudieron ser clasificados en el +tipo de deficiencia
correspondiente y el grado de las mismas indicaba una severidad

mayor que la apreciada por el anomaloscopio y el test Panel

D-15.

COLE y VINGRYS (1982) han dedicado un extenso trabajo al
analisis de los tests de linterna, notando que un porcentaje
significativo de observadores con una visién cromatica normal
fallaban en su reconocimiento y, por otra parte, no existia una
correlacion perfecta entre los defectivos que incurrian en
errores, ademés del hecho de que algunos protandémalos no fuesen

detectados como tales por dichos instrumentos.

2.3.3 Diagnéstico de deficiencias adquiridas.-

En este apartado centraremos nuestra atencién en efectuar una
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revision de las pruebas de visidén del color recomendadas por
diversos autores para el diagndstico de las deficiencias
adquiridas en la visidén del color, la mayoria de las cuales han
sido ya mencionadas en el apartado anterior dedicado a las

deficiencias congénitas.

FRANGOIS y VERRIEST (1961) manifestaron su opinién en el
sentido de que habian de ser utilizados varios tests para poder
lograr un diagnéstico seguro de la anomalia. Los métodos
recomendados por los autores, en funcidn del tipo de diagnéstico
requerido, fueron: (1) para el reconocimiento y extensidn de una
reduccidn adquirida de la visidén del color, los tests Panel D-15
y 100-Hue, pruebas de denominacidén de color Yy, & veces, las
laminas AO H-R-R; (2) para el reconocimiento de un sistema de
absorcién, el anomaloscopio y para diagnosticar cromatopsia
bastaria comprobar que al blanco el sujeto le atribuye cierto
color; y (3) para el diagnéstico diferencial entre defectos de
visién del color adquiridos y congénitos, el anomaloscopio y

laminas PIC.

VERRIEST (1963) relacioné el tipo de deficiencia adquirida
(segin su propia clasificacién), el estado de la anomalia
(tricromdtico o dicromitico), los ejes de confusidn principales
(confusiones evidenciadas en los tests AO H-R-R, Panel D-15 y
100-Hue), 1las igualaciones efectuadas con ayuda del anomzlosco-
pio de NAGEL (modelo I) y, por Gltimo, las causas fisioldgicas

de tales defectos.

LAKOWSKI (1972) aconsejdé el uso del anomaloscopio PICKFORD-
NICOLSON en el ensayo de 1los defectos de visién del color
adquiridos, al proporcionar aquél una medida sensible de las
pérdidas funcionales prematuras pudiendo, incluso, indicar el
tipo de lesién sufrida por el sistema visual, aungue no
proporcionaria un diagndéstico de la enfermedad o su causa. Por
lo tanto, el anomaloscopio podria ser 0Util en los casos de

deficiencias reversibles.
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GRUTZNER (1972), atendiendo a la etiologia de la deficiencia
y a su manifestacidén en la percepcidn cromdtica (tipo protan y
tipo tritan) recomendd, entre otras determinaciones, los tests

de FARNSWORTH-MUNSELL y el anomaloscopio NAGEL,

BOWMAN (1973) estimé al test Panel D-15 conveniente para el
reconocimiento de los defectos adquiridos, especialmente cuando
la agudeza visual, el campo visual y la discriminacién al color

de un individuo fueran muy pobres.

MARRE (1973), en su amplio estudio dedicado a las deficien-
cias adquiridas consideraba entre los tests PIC, al AO H-R-R
como el més adecuado para un diagnéstico de tal naturaleza,
sobre todo por las caracteristicas cromdticas de sus laminas.
Entre los tests de ordenacidén, el mas aconsejable seria el
100-Hue para los casos de alteraciones suiridas-por el mecanismo
azul de la visidn del color. Para la autora, el anomaloscopio
NAGEL no seria muy recomendable, aunque, por otra parte, suele

proporcionar respuestas muy tipicas.

LAKOWSKI y OLIVER (1974) estudiaron el efecte gque producia,
sobre la ejecucién de los tests ISHIHARA, 100-Hue y anomalosco-
pio PICKFORD-NICOLSON, una reduccién considerable del diametro
pupilar, condicién que suele plantearse en situaciones clinicas
de ensayo en la visién cromdtica de los individuos. En sus
experiencias se constatdé un notable perjuicio en tal realizacidn

que fué més sensible en la regidén rojo-verde del espectro.

LAKOWSKI y  KINNEAR (1974) resaltaron las dificultades
manifestadas en el diagndstico diferencial de las anomalias
congénitas y adquiridas, fundamentalmente cuando el paciente
sufria un tricromatismo andémalo. Para asegurar mayores probabi-
lidades de éxito deberia utilizarse una bateria de tests que
incluyera laminas PIC, un test de discriminacién y/o el
anomaloscopio. En caso de gue éstos no proporcionasen suficiente

informacién habria que indagar en su historial clinico y

utilizar un test de denominacién de color. En otro informe
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(1976) LAKOWSKI consideraba muy limitado el valor de las lAminas
STILLING (1909) en la deteccidén de las deficiencias adquiridas.

BARCA (1978) estimdé que las respuestas del test 100-Hue en
las deficiencias de origen adquirido resultaban, en ciertas
ocasiones, semejantes a las caracteristicas de las deficiencias
congénitas y, en otras, no, en cuyo caso solian presentar un

caracter aleatorio sin ninglin eje definido.

PINCKERS (1979; 1980) ha estudiado, respectivamente, la apli-
cacién del '"New Color test" de LANTHONY y del CMT en el diagnbs-
tico de las anomalias adquiridas. Por lo que respecta a este
Gltimo test, en comparacién con el agotado AO H-R-R, el autor
lo encontrd menos apropiado, pero las laminas para los defectos
tritan eran méds sensibles que las correspondientes del test
A0 H-R-R. En otro trabajo més reciente (1982), PINCKERS probé
una amplia muestra de pacientes con deficiencias en la visién
del color adquiridas, con los tests A0 H-R-R, New Color Test
de LANTHONY, 100-Hue y anomaloscopio de NAGEL (modelo II). Sus
resultados mostraban que, para el anomaloscopio, el 35 por cien-—
to de los casos analizados no eran claramente diagnosticados,

en cuyo caso podria ser aplicado el test LANTHONY junto con

diez cépsulas grises.

VOKE (1982) informé del disefio, por el Dr. W. JAEGER, de
un anomaloscopio que incorporaba una ecuacidén del color azul-
verde y que podria ser mas adecuado para las discromatopsias
adquiridas que afectasen preferentemente al mecanismo azul de

la percepcidén cromatica.

2.3.4. De uso infantil.-—

En este Gltimo apartado trataremos de los tests de uso infan—
til que, al contrario que lo que ocurria en el apartado ante-
rior, corresponden tanto a tests ya estudiados y que han sido
aplicados a sujetos jévenes, como a otros especificamente

diseflados para su uso en edad infantil Y que ya se mencionaron
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en el apartado 2.2.5.

HUKAMI ~ (1960) aplicé el test CMT a nifios escolares,
encontrando que a medida que disminuia la edad de los nifios se
incrementaba el nimero de léaminas mal leidas por aquellos, hasta
llegar al primer curso escolar en el que esta lectura resultaba
practicamente imposible. De cualquier modo, el autor comprobd
que cuando se instruia previamente a estos nifios en la ejecucidn
del test, sus resultados mejoraban ostensiblemente. También
HUKAMI (1961) utilizé los tests de KOJIMA-MATSUBARA y el CMT
para nifios de edades comprendidas entre tres y seis afios y c¢inco
y seis afios, respectivamente. Los limites de edad para una
aplicacidn efectiva fueron de tres afios para el primero y de
cuatro aflos para el segundo. El autor recomendd finalmente
motivar la atencién del nifio de corta edad simulando, mediante

un juego, el ensayo de su visidén cromitica.

GALLAGHER y GALLAGHER (1964) dedicaron su investigacidén a la
deteccidén de 1la visidn del color en nifios de educacién
preescolar y primer grado, llegando a las siguientes conclusio-
nes: (1) un test de deteccidén para nifios de primer grado puede
ser realizado de una forma eficaz y practica; (2) un test de
hilos coloreados o una rueda coloreada (ambos de denominacién)
no producen resultados validos; (3) un test de laminas PIC que
requiera un conocimiento de nlUmeros no es préactice; (4) 1los
nifios de primer grado pueden comprender y ser probados a través
de las léaminas A0 H-R-R; y (5) el uso de la iluminacién
recomendada para este test es altamente deseable. Los autores
finalizaron recomendando un procedimiento de utilizacidén del

test A0 H-R-R a través de algunas laminas seleccionadas.

THULINE y BUCKLEY (1964) analizaron la visién cromatica de
una gran muestra de estudiantes pertenecientes a todos los
niveles educativos de un distrito escolar, con ayuda de las
laminas ISHIHARA (142 ed. y 158 ed.) y las A0 H-R-R. Las
primeras léminas fueron consideradas més adecuadas que las

segundas, las cuales, segln los autores, planteaban mayor namero
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de situaciones de dudosa interpretacién. Sin embargo, el test AO
H-R-R se encontré més adecuado para la clasificacidn del tipo de
defecto rojo-verde en individuos afectados mis severamente. Un
andlisis por laminas del test ISHIHARA condujo a concluir que
las més eficaces en la deteccién eran 1las9-13 y la 17 Yy, para la
clasificacién diferencial, la 22 y la 23. Los autores verifica—
ron que a menudo los observadores eran incapaces de leer las
léminas de diagndéstico del ISHIHARA (22-25) cuando su defecto
era calificado de severo en las laminas A0 B-R-R. Por otra
parte, el test AO BH-R-R proporcioné un alto indice de fallos en

sus léaminas de detecciédn.

Para ROTH (1966) el test Panel D-15 constituiria una prueba
facil y accesible para nifios a partir de los cinco afios pero, a
veces, se producian resultados andrquicos en la ordenacidn de
sus cépsulas; por el contrario, el test 100-Hue serizs de
imposible aplicacidén por debajo de los doce afios de edad. FEl
test 28-Hue ideado por este autor se prestaria particularrente

bien el examen en nifios.

HUKAMI (1967) utilizé los tests AO H-R—_R y ClT en muestras de
nifios y adultos normales y defectivos comprobando que, en ambos
casos, los jovenes y los adultos diferfan en el ntmero de

errores en que incurrian.

GARDINER y SEREDA (1970) informaron sobre una versidén
particular de las 1léminas ISHIHARA para nifics, consistente en
uncs recortes de pléstico blancoe sobre un fondo negro que
deberian ser identificados con los dibujos visteos en las l&minas
de trazos para analfabetos. La utilizacién de este método sdlo
precisaria la eleccién de un simbolo, 1lo que le haria vé&lido
para ser utilizado entre nifios de corta edad ¥, por lo tanto,
seria recomendable su aplicacién al acceder los sujetos & sus

estudios escolares.

LAMPE (1968) elaboré un juego que precisaba la igualacién de

color de diversos materiales, para la deteccidn de deficiencias
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en la percepcidén cromética. Este test, para el autor, fue valido
en nifios de cinco y seis aflos, proporciondndoles ademéds un alto
grado de interés. El ensayo simulténeo con una seleccién de los
tests ISHIHARA y AO H-R-R fue considerado menos aconsejable en
esta edad debido a 1la implicacién de otros factores que

interferian la tarea reguerida.

TAYLOR et al. (1970) concluyeron que el test 100-Hue sbélo
pudo ser empleado con garantia entre nifios de hasta ocho afios de
edad, siendo inutil por debajo de esta edad, en donde aparecian

errores extremos.

SASSON y WISE (1970) lograron resultados satisfactorios

usando el test Panel D-15 en nifios de hasta tres afios de edad.

BACON et al. (1971) disefiaron un test de discriminacién de
color usando colores previamente estandarizados y que resultd
adecuado para los nifios que ingresaban en la escuela. Para nifos
mayores, el test ISHIHARA fue considerado como el mas convenien-—

te.

ADAMS et al. (1975) utilizaron los tests Panel D-15 y AO
H~R-R con nifios de edades comprendidas entre los tres y diez
aflos, detectando una serie de errores aleatorios gue eran tanto
més frecuentes cuanto menor era la edad de los nifios. Estos
errores se producian entre aguellas cépsulas cuya diferencia de
color era menor y podian verse disminuidos en el retest,
generandose, ademas, especialmente en las capsulas finales de 1la
serie, por lo que se podrian justificar, en parte, por la
negligencia del observador al completar el ordenamiento del

test.

KOZAKI et al. (1975) probaron durante varios afios la visién
cromdtica de niflos cuyas edades més frecuentes eran de seils
aflos. Los tests utilizados fueron: ISHIHARA, OKUMA, CMT, AO
H-R-R, Pamel D-15, 10C-Hue, test de linterna y anomaloscopio.

Los resultados mostraron que, como prueba de deteccidn, las
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léminas ISHIHARA fueron las mé&s adecuadas; para la graduacién de
la deficiencia, el test CWMT seguido del OKUMA y el AO H-R-R se
consideraron en orden creciente de eficacia. Con frecuencia
estos tres tests difirieron en 1los grados de deficiencia
resultantes. E1 Panel D-15 produjo, en bastantes ocasiones,
resultados falsos que indicaban deficiencia. En el caso del
100-Hue, las puntuaciones de mas de la mitad de los pacientes
caia dentro del margen considerado como caracteristico de
anomalia en la percepcidén cromidtica. Asimismo numerosos pacien—
tes cometieron cuatro o més errores en las denominaciones de

color enunciadas sobre el test de linterna.

PASSIGLI (1980) evalud el test de KEELY-BRISTOL con niflos,
tomando como referencia el test ISHIHARA y la lamina tritan de
FARNSWORTH, siendo considerado aguél como un test sensible en la
deteccion de las deficiencias rojo-verde y amarillo-azul. El
mismo autor (1881) probé los dos primeros tests entre nifios de
edades comprendidas entre cuatro y seis afios, por una parte, y
de siete a diez afios, por otra, comparando los errores tipicos y
no tipicos generados en ambos grupos y verificando un mayor
incremento de ambos tipos de errores a medida que la edad de los

individuos decrecia.

VERRTEST (1881) realizd recientemente un extenso trabajo
sobre los tests de visién del color en nifios. Destaquemos sus
conclusiones més importantes: (1) las léminas PIC mas apropiadas
para los nifios, como las A0 H-R-R o los trazos del ISHIHARA, dan
siempre resultados vélidos a partir de la edad de cinco afios
cuando son correctamente interpretadas; (2) los tests de
ordenacidn, como el Panel D-15 y el 100-Hue, sbélo son validos
desde la edad de los diez afios; y (3) deben concebirse y
construirse nuevos tests especiales para la discriminacidn del
color en nifios muy jévenes. En un apéndice de este trabajo A.
HILL defiende 1la idea, basada en sus propias experiencias, de
que el anomaloscopio, cuando es administrado con cuidado, es el
mejor medio de diagndstico de la visidn del color en nifios a

partir de los tres aflos de edad. Ambos investigadores han
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evidenciado en sus estudios la baja eficacia del test de GUY ¥y
de KOJIMA-MATSUBARA entre nifios, al producir un alto porcentaje
de resultados positivos de deficiencias que pudieron ser

descartadas por otras técnicas (VOKE, 1982).

2.4. REPRODUCCION DE TESTS Y DETECCION MASIVA.-

En este apartado de revisién consideramos un aspecto de la
utilizacidén de los tests de visién del color, cuyo objetivo es
muestrear la percepcidén cromatica de un gran nuamero de
individuos, en el menor tiempo posible Y con unos costes
econdmicos y de personal minimos, esto es, la préctica de 1la
deteccidén simple de las anomalias cromaticas para fines
esencialmente de orientacidn vocacional y profesional, sin
pretensiones de diagnéstico cualitativo y -cuantitativo que

precisarian de otros procedimientos.

MURRAY (1943) se referia a los tests de "grupo" mencionando,
entre ellc:, al "Podesta wall charts'" (1916), las diapositivas
de linterna..e WESCOTT elaboradas a partir del test de las lanas
de HOLMGREN (HAYES, 1926) asi como a las diapositivas de BERENS
y STEIN (1939) sobre léminas PIC. Para el autor este procedi-—
miento presentaria los siguientes incovenientes: (1) dificulta-
des en la reproduccién por peliculas "Kodachrome"; (2) la
estandarizacidén de la temperatura de color; (3) la distribucién
de energia espectral de la fuente de iluminacién; (4) la dudosa
ética de su uso; (5) pueden servir solamente para escoger unos
cuantos casos y ser sometidos a un examen posterior; (6) las
puntuaciones en la fila delantera y +trasera de la sala de
observacién no serian comparables; (7) la variacién en el dngulo
de visidn implica abarcar areas retinianas diferenciadas; y (8)
la frustacién, por parte de los deficientes, es también menos

facil de controlar.

WRIGHT (1952) concibid la idea de reproducir en una revista

inglesa ("Picture Post", 12~ 5-1951) 1la 1l&mina tritan de
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FARNSWORTH con el propésito de descubrir observadores con
deficiencia tritan, dada la baja frecuencia entre la poblacidn
y, de ahi, su dificil localizacién para propésitos de investiga-—
cién. Los lectores que no conseguian leerla correctamente eran
estimulados a escribir y ser probados con otros métodos méas
precisos, con lo que el autor logrd seleccionar un cierto numero
de tales defectivos y estudiar su visién cromatica de un modo

exhaustivo.

En una curiosa experiencia CRONE (1961) probd una muestra de
nifios con algunas de las l&minas ISHIHARA acompafiadas de fotos
en blanco y negro de dichas léaminas, comprobando que los
escolares que lelan correctamente estas fot grrafias cometian
significativamente menos errores que los que fallaban en su

lectura.

ROSNER (1962) informd de un mecanismo de autoensayo en la
visidén del color, situando las laminas ISHIBHARA en un marco
acristalado e iluminado convenientemente, junto con las instruc—

ciones para su correcta interpretacién.

LAVMPE (1969) describidé un detector para la discriminacidn de
la agudeza visual, el "Titmus Vision Screener" al que afiadidé una
diapositiva para la visidn del color Y que cuando fué aplicado a

nifios, sug resultados fueron poco afortunados,

CRONE (1868) justificd la necesidad de emprender estudios en
grandes poblaciones sobre 1la percepcidén del color de sus
individuos, para el descubrimiento de anomalias raramente
frecuentes, como los defectos tritan, unilaterales y para la

investigacién de ia genealogia de las deficiencias.

LANPE  (1937) wusd ya el test ISHIHARA con diapositivas
"Kodachrome" en grupos escolares. Para ello selecciondé sélo
siete léminas ISHIHARA y los alumnos que fallaban en dos o més

diapositivas eran probados individualmente con el test AO H-R-R.
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TAYLOR (1979) criticaba un trabajo anterior de GORDON y FIELD
(1978) en el que los autores intentaron demostrar, mediante
transparencias difusas del test ISHIHARA, que tal difusién
mejoraba el reconocimiento de las lédminas. Segin TAYLOR pudieron
haber surgido modificaciones adicionales en las laminas que
permitiesen a los observadores percibirlas de forma ventajosa,
las cuales podrian cifrarse en: (1) un proceso de realizacién vy
revelado fotografico sin excesivas precauciones; (2) falta de
atencién a la influencia de la lémpara de proyeccién sobre las
luminancias relativas de las lédminas; y {3) inexistencia de
evidencia de que el tamafio de la exposicidén en la pantalla
estuviera corregido para provocar el mismo rango de visién que

en la situacidn normal.

VERRIEST (1981) se hacia eco de la opinién de otros autores
afirmando que se ha encontrado que—la reproduccién de algunas
laminas PIC a través de diagnosticadores o detectores visuales
es inadecuada por los cambios de cromaticidad introducidas por

la lé&mpara incandescente del proyector.

Por Gltimo cabe destacar la contribucién de BERGEN (1982) que
ha realizado ensayos de la visién del color en grupos de
individuos por medio de una versién en diez diapositivas del
test DVORINE. El1 autor consideraba preciso que se verificasen
una serie de condiciones para obtener unos resultados validos:
(1) usar un proyector '"Kodak de 35 mm" equipado con una lampara
halégena de cuarzo; (2) proyectar sobre una pantalla blanca (no
plateada); (3) oscurecer la sala de proyeccibn lo més posible,
permitiendo sdlo la 1luz suficiente para que los individuos
puedan anotar sus observaciones; (4) utilizar una sala grande
distribuyendo a los sujetos a ambos lados del proyector para
evitar variaciones en el dngulo de visidén; (5) exponer cada
diapositiva durante un tiempo exacto de diez segundos sin dejar
intervalos entre una y otra; (6) instruir a los estudiantes para
que registren los nameros que vean en la hoja que se les
suministra; anunciéndoles en cada caso el namero de orden de 1la

nueva diapositiva; y (7) antes de administrar el test de
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diapositivas, revisar cuidadosamente todas las instrucciones
para asegurar unas condiciones de prueba adecuadas. En cuanto a
las normas de puntuacidén de esta versidén del test DVORINE, el
autor recomendé que el individuo que cometiera mas de tres
errores en sus respuestas escritas, deberia ser sometido a la
versidén original del test, lo cual representd, en su experien-
cia, un 10 por ciento aproximadamente de observadores. Asimismo
sus resultados indicaban que, en general, las diapositivas

fueron leidas con mas dificultad gue el test manual.

2.5. FRECUENCIA DE LAS ANOMALIAS.-

Los porcentajes de defectivos crométicos encontrados en
diferentes comunidades, asi como la distribucidn de aquellos
entre las diversas clases de deficiencias es funcién, baAsicamen-
te, de dos factores: la poblacidén estudiada y el método de
deteccidn empleado (junto con sus condiciones de utilizacién).
Las variaciones relacionadas con la primera variable parecen ser
de indcle genética. las dependientes de la segunda variable son
mas dificiles de controlar por cuanto, como ya hemos mencionado,
existe una apreciable diferencia de sensibilidad entre las
diferentes clases de pruebas y aun entre las distintas ediciones
de un mismo test. Por consiguiente, la comparacidén entre las
frecuencias de las anomalias s6lo deberia ser establecida, en un
sentido estricto, cuando se hubieran medido con idéntica prueba
y en las mismas condiciones de aplicacidén. No obstante y, dado
que con los datos actuales no es posible cumplir tal requisito
-ya que no siempre las investigaciones han incluido en sus
investigaciones tales informes-, nos limitaremos a mostrar sus
resultados globales y parciales, reproduciendo las frecuencias
relativas de las deficiencias y, en el caso de que se haya
realizado, las correspondientes a las deficiencias especificas,
asi como el test o tests utilizados en tal investigacidn, cuando
este dato se conozca (Tabla 2.%5.I1.). Otras informaciones
complementarias acerca de los porcentajes totales de deficien-
cias por palses y razas pueden encontrarse en: COX (1961);
PICKFORD (1963); CRONE (1968); ADAM et al. (1967) y SERRA
(1978).
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2.6. ESTUDIO EXPERIMENTAL.-

2.6.1. Validacidédn del test ISHIHARA (1 979).-

(a) &studio de las nespuesias dadas pon individuos nozmales

Y por individuos defectivos al codos.

Bajo este epigrafe incluimos el proceso de estandarizacién de
la edicidn del aflo 1 879 del tesi ISEIHARA, efectuada sobre

1
muestras de Individuos peseyvendo, en un casc, visidén normal del

color ¥, en el otro, visidén defectiva

muestra de 4106

escolar pertenecientes zl "Colegio Necional

separando de

ticos segin las

instrucciones del propio iest (Apéndice A ) cucdando reducidz la

wyador totar de 404 individuos

los niveles tercero v

sexo ¥y la cdad se relacions en 1ls Tabla 2.6.7.
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En cuanto a la muestra de alumnos defectivos cromiticos, como
ya se ha indicado, estéd constituida por individuos pertenecien-
tes a diversos centros escclares ubicados en la ciudad de
Granada y en la de liontefrio (Granada)(Tabla 2.6.LXVIII). En la

Tabla 2.6.T71. se presenta la distribucién de los 225 deficientes

al color anzlizados seglin 1la clase y grado de anomali:

<

0

proporcionados por el mismo test, asi como la distribucién por
deficiencias y edad de aguellos. Las normas seguidas para la

-

asignacidn de las denominaciones a las deficiencizs mostradas en

wieddl

dicha tabla se puesden enunciar como sigue:

(1) Si el individuo lee, =a

fomt

menos, una de las léminas de

diegnéstico como protan o dsutan v, al menos, una como normal,

se clazificard, respectivamente, como protan ¢ deutan leve.
i 12 L

SNSRI N (i SR

- P R P [ =21 . A I R,
o1 U Z0LC Uneervadnr LSCic he ccurrido este
e e s -~ ~ T P R ~ Ty e
&5 CLINCe sos g2 Jos 2% enzllzados), unes
q \ — o= Porgs o mm s PR T Ao w0 T e e e
BN I v ol L Oualk, ¥l eslo Ce Cliial OOt un
o] disite e ] shoemvandor smerd elacifHondn come mrot e o ey oy
5010 12400, 8L 0RSENVanOor Sera CLasilicaco Comg protan o deutan

fuerte

i

En  las dos muestras  estudiadas,  las  lecturas de  los
indivicduos registradas Tueron agrupedas en lecturas tipicas, es

decir las recogicdas por el manual del test v en errores no

tipicos, o sea, aguellos no estimados como caracteristicos de
una visidn cromé&tica normal o defectiva por dicho mzanual. A su

vez, las lecturas tipicas se subdividieron en propias de

normales y en errores tipicos de ectivos rojo-verde, ciegos

[=3

d
al color, protan y deutan (Tabla 2.6.III1). Debe advertirse que

en los resultados aqui producidos, y en los postericres, se !



55

eludido cualguier referencia a la primera lamina del test
ISHIHARA dado que es leida por todos los observadores y su Unica

misidén es la de poner al descubierto posibles simuladores.

Por lo que se refiere a los observadores normales al color,
la Tabla 2.6.7 representa laz distribucidn de frecuencias de
rrores tipicos, no tipicos y ‘totales en que incurrieron
aquellos zl ser examinados. Asimismo, en la figura 2.6.1. se han
determinado los poligonos de frecuencias correspondientes &

tales errcres.

Pare los sujetos con deficiencias en su visidn cromatics. en

-~

le Tabls 2.£.V s2 recogen el nimero medio de errores tipiceos, no

b)

9

tipicos ¥ ¥y su desviacidn tipica (o estimada) para el

conjunic ds obscrvadorss en funcidn del tipo de

de

frecusncies de lecturas aliernativas

ordenadas en un sentido decreciente, parza Aminas que se ven
DOY errores no Tipicos  en Su por parte ds
dichos observzdores. Lz Tebla 2.6.ViI les miznioz

datos peroe referidos zhorz o los observadores con visidn del

léminas de diaznéstico segln el +tipo de deficiencia de los

Cuando se considera el test ISHIHARA en su totalidad de

léninas, de las Tablas 2.6.IV y 2.€.V puede observarse una clara

separacidn, por el ndmero total de errores, entre los sujetos

por el propio test; éslo

se manifiesta en gque, de los 404 v 225 individuos gue presentan,
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respectivamente, tal percepcidén cromética, tan s6lec cuatro
observadores han cometido un nimero total de errores comprendido
entre ocho y doce, que corresponde al intervalo de error gue
considera el editor del test como suceptible de un anélisis mas
detallado, a {fin de discernir el tipo de visidbén cromatica

subyacente.

En cuanto a las distribuciones de frecuencias de observadores

en funcidén del namero de errocores t7

o
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Cet
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(Fig. 2.6.1.) puede apreciarse, pars los norma
también evidente di
Esto es observadores

defectivos

2.6.V, donde

error

favorece

suele prod

individucs normzles nd

Volviendo =zchre los dotos de 1a  Tabla 2 6.V, vamos A

comprosar 81 enizten diferencias significetivas, per el nimerc
total de errores comctidos, entre los defectivos protan v deuilan

de errores

unas varianzas equivzlentes {segin la prueba "I de Snedecor',
para nuestras incependientes, resuliaron ser diferentes =z un
nivel de significacidn a = 0,01), se tuvo gue recurrir al méiodo
de "COCHRAKN 'y COX'" (FLRGUSOH, 19710 pers determinar ] error

estandar de le diferencia entre las dos medias, segin la

eXpresion:
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L - L -
. (x .- x /2 Ax.- x /2
PARN N | + LTl T2
S5- - = =
| Xg= X, Ag./A9—7) Ab-(ﬁb—?)
(Ee. 2.6.1)
que arrojdé un resultado, en nuestro caso, de 0,305,
El test de hipétesis "t de Student" definido cComo ¢
I x;= x5 (Ec. 2.6.2)
L =
s _
X717 %o

ha proporcionado un valor de 4,26, que resultd ser significati-
Vo, a un nivel o >0,01 (t0,0lz 2,65), por lo que debe aceptarse
que las medias de 1los errores totales en los observadores que
padecen una deficiencia deutan fuerte o protan fuerte, eviden-
ciadas por el test de ISHIHARA, son claramente diferentes y

dandose el mayor promedio de dichos errores entre los observado-

res protan fuertes.

Siguiendo el mismo procédimiento para los errores tipicos N
no tipicos medios, las varianzas de sus distribuciones para los
observadores protan y deutan mbstraron Su equivalencia, someti-
das' al test de hipétesis "F de Snedecor" (a un nivel de
significacién o = 0,01), por lo que la comparacién entre ambas
medias pudo efectuarse mediante la expresién habitual del test
de hipétesis "t de Student™ para medias correspondienteé a
 grupos independientes (WELKOWITZ et al., 1981):

X, - X, (Ec. 2.6.3)
X = ’

vafn.sf + /N2—7/.5§ /AR =20 ) L (10, + 1/0,)

gue en ninguno de los dos:caSos a@quierenfun nivg}.de significa-
cién generalmente aceptado (o= 0,05), por lo gue no puede con-
firmarse la hipdtesis estadistica respecto a que los errores
tipicos y no tipicos medios difieran significativamente entre
I1ns observadores protan y deutan, aungue sean los primeros los

que, por término medio, incurran en mayor nimero de errores.

Por lo que respecta a los resultados deducidos de la lectura
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de las léminas individuales del test ISHIHARA y que aparecen en
las Tablas 2.6.VI y 2.6.VII posibilitan la evaluacién de su
eficiencia, cuya expresion maxima podria resumirse en los

siguientes criterios:

(1) Para los observadores normales al color, el porcentaje de
lecturas de cada lamina debiera ser de un cien por cien de
lecturas tipicas de normales y, 16gicamente, de un O por ciento
para el resto de posibles lecturas incluyendo el de lecturas

alternativas correspondiente al apartado de errores no tipicos.

(2) Para los observadores defectivos, las léminas clasifica-
das como de transformacidn, confusidén y digito oculto solamente
debieran producir lecturas caracteristicas de observadores

defectivos roje-verde y las 1léminas clasificadas como de

joN

lecturas caracteristicas de protan o de

- ccr ~cturas norme’ n
metiar
(caracterizado en el +est comso
Estos des coritericos ds  idc .alU pars L5.t05 de
deteccibn y clasificacidn del test ISHIHARA, nc. ;n 1levado a

definir unos "inZices de eficiencia" (I.E.) que tienen en cuenta

tales reguisitos permitiendc una jerarguizacidn de

a seleccionar las mas adecuadas

las cuatro expresiones
para su observadores para los que pucden ser

aplicadas.

Observadores norzzl

ol

S

P.L.T.(N.) + 1
I.E.(1) =

Observadores defectivos rojo-verde:

P.E.T.{D.R-V) + 1

I.E.

N
i

1

+1; . (P.E.N.T. + F.L.A. + l)/2
(Ec. 2.6.5)
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Obsérvadores protan:
P.E.T.(P.) + 1

I1.E.(3) = %
( (P.L.T.(N.)+P.E.T.(D.)+P.E.T.(C.)+l).(P.E.N.T.+F.L.A.+l)z

(Ec.2.6.6)
Observadores deutan:

: P.E.T.(D.) + 1
I.E.(4) =

- 1
(P.L.T.(N.)+ P.E.T.(P.)+ P.E.T.(C.)+1).(P.E.N.T.«+ F.L.A.+l)/2

(Ec. 2.6.7)

donde las siglas utilizadas tienen el siguiente significado:

P.L.T.(N.): porcentaje de lecturas tipicas de normales.

P.E.T.(D.R-V): porcentaje de errores tipicos de defectivos rojo-
verde.

LE.T.(C.): porcentaje de errores tipicos de ciego.

-E.N.T.: porcentaje de errores no tipicos.

-L.A.: frecuencia de lecturas alternativas.

ELT.(PL): porcentaje de errores tipicos de protan.

e B> B o I +'

LELTO(DL) porcentaje de errores tipicos de deutan.

Los indices de eficiencia (3) v (4) son aplicables exclusiva-
mente a las laminas de diagnéstico, el (2) al resto de las léami-
nas y el (1) a su totalidad. Para cualquiera de los cuatro indi-
ces de eficiencia asi definidos, la dependenciz es directa res-
pecto del porcentaje de lecturas caracteristicas de] tipo de
observadores analizados € inversas respecto del porcentaje de
lecturas Caracteristicas de otros tipos de cbservadores, del
de errores no tipicos y del nimero de lecturas alternativas,
aunque respecto a estos dos Gltimos pardmetros 1a contribucidén
en la funcién definitoria de los indices de eficiencia se ha
reducido a través de 1a radicacién de su suma ya que, por una
parte, un alto porcentaje de errores no tipicos en 1la lectura
de una lémina indica cierta dificultad a la hora de interpretar
sus resultados y, por otra,un gran nimero de lecturas alternati-
vas evidencia un estimable grado de ambigiiedad en dicha labor.

.
La razén de haber afiadido a cada uno de los factores de los

indices de eficiencia 1la unidad, ha sido para evitar cualquier
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indeterminacién en su calculo que provocaria la nulidad de uno,
o varios, de los porcentajes utilizados. Tal y como han sido
definidos en 1las ecuaciones (2.6.4-2.6.7) los 1indices de
eficiencia (1)-(4), los valores maximos tedéricos que podrian

adquirir serian de 101.

Su célculo a partir de los datos recogidos en las Tablas
2.6.VI y 2.6.VII ha proporcionado los resultados mostrados en
las Tablas 2.6.VIII y 2.6.IX, para las diversas clzase de

w

laminas ISHIHARA analizadas.

~ .

Estos datos UGltimanente reseflados permiten obtener algunar

deducciocnes on cuanto & la eficiencia de 1 laminas ISHIHARA en
su funcidn de deteccidn y & lag eficiencias en le
visidn del color:

(1) L& efic.enciz de 1z 1iminas es navor el D
analizar individuos con visi’n del color nori:=. zue al

individuos con visidn del color defective.

(2} En el ceso de los primeros, existe une analogia de los
indices de eficiencis medios entre las léminas de transTormacién
y de diagnésiico, por un lado, y de confusidén y de digito oculto

por otro.

diferencias entre los indices de eficiencia medics sesin el tipo
de laminzs al que se refieran presentando, por ejemplo, una

eficiencia précticamente nula las léminas de digito oculto para
todos los observadores, o hien una mejor eficiencia de las

laminas de disgnéstico para los observadores clasificados como

deutan que para los clasificades como protan.

La siguiente decisidn a adopter seriaz la de seleccionar las
mejores laminas on su doble funcién de satisfacer los reguisitos
de eficiencia e " la separacidén entre observadores normnales-—-and-

..
acidén  de  respuestas

malos y protan-cdeutan y en la
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correctamente univocas, para cualesquiera de ellos. Para lograr
este objetivo se requiere el establecimiento de unos "érdenes de
eficiencia", en cada caso, a partir de los valores de los
indices de eficiencia, y de cuya combinacién surjan las laminas

méas adecuadas.

Esto es lo que se ha realizado sobre la Tabla 2.6.X, en donde
se ha establecido un nimero de orden de eficiencia en un sentido
decreciente (12, 2°, 39...) para las laminas de transformacidn,
confusidn y digito oculto, por un lado, y de diagndéstico, por el
otro, obtenidos, en ambos casos, como la mediz aritmética de los
numeros de orden asignados para las diferentes clases de
observadores. Asi, por ejemplo, la lamina de <transformacidén
namero 5 presenta un nimero de orden de eficiencia global 11¢ ya
que al hallar la media en sus nUmercos de orden de eficiencia
correspondientes a los indices (1) y (2}, su resultado ocupd
este lugar en comparacidn con los obtenidos para el resto de las

laminas no pertenecientes al grupo de diagnéstico.

Estos nimeros d

6]

orden de eficiencia global, calculados del
modo mencionado para las léminas ISHIHARA, permiten escoger, con
las mejores garantias de éxito, una serie limitada de aquellas

de acuerdo con las necesidades del examinador.

Si se persiguen objetivos de deteccidén y diagnéstico se
requerird la utilizacidén de las cuatro l&minas de diagndstico
que, en caso de estricta necesidad, podréan quedar reducidas a

dos (léminas 23 y 24).

5i sblo se persiguen objetivos de deteccidn ¥ se precisan,
por ejemplo, un total de nueve laminas ({(de 1las veintiuna
posibles, incluyendo 1la primera para simuladores), deberian
elegirse las siguientes, ordenadas en un sentido de eficiencia

decreciente: 14, 6, 10, 15, 2, 3, 16, 7 y 11.

Por Gltimo, y como célculo complementario, se llevd a cabo la

determinacién de los coeficientes de correlacidén de PEARSON
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entre el namero de errores tipicos y no tipicos, tanto para los
observadores normales como defectivos, arrojando unos valores
respectivos de: 0,115 y -0,762, siendo el primero significativo

a un nivel a = 0,05 y el segundo a un nivel ¢ = 0,01.

(b) Eastudio zesi-neitest en individuos nomales y defec-
Zivod.

Los procedimientos de wvalidscidén de cualquier test de
capacidad o aptitud suelen incluir el estudio de la fiabilidad
test-retest, es decir, la facultad de dicha prueba de producir
idénticos resultados sobre la nisma muestra de individuos

examinados en andlogas condiciones de realizacidn.

En nuestro caso hemos evaluade tal carezcreristics tanto en

individuos coms visidn del color normal, comd en aquellos que

padecen visidn andmala.

stra ¥ c¢inco alumnos varones pertenecien-

tes al '"Colegic Nacicnal de

el

récticas" (iasculino) con una

percepcion cromética normal (medida con el propio test ISHIHARA)

y cursando entre cuarto y séptimo curso de E.G.B., fueron
sometidos & examen con la wisma =dicidén del tes> ISHTHARA {1979)

mediando un intervalo de tiemps

orientada al norte de un dia despejado y entre las catorce ¥y
dieciseis horas p.m.). Su distribucién de edades en el primer
exXamen se muestra en la Tabla 2.6.XI.

Por otra parte, una muestra de cuarenta alumnos varones de
los colegios '"Nacional de Practicas' (Masculino) y '"Virgen de
Gracia", localizados ambos en la ciudad de Granada, presentando
una percepcidn cromética defectiva (medida con el propio test
ISHTHARA en el primer ensayo) v estudiando entre tercero ¥y
octavo curso de E.G.B., fueron exaninados en su visién del color

con la misma edicidn (1979) del test ISHIMARA en un intervalo de
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tiempo comprendido entre los siete y nueve meses, en condiciones
de examen andlogas en uno y otro caso. Su distribucién de edades

en el primer examen se relaciona en la Tabla 2.6.XII.

(ii) Resultados:

En la Tabla 2.6.XIII se ha representado el ntUmeroc medio de
errores totales por individuo, los cuales corresponden préctica-
mente en su totalidad a errores de naturaleza atipica (s6lo un
individuo incurridé en su primer examen en un error tipico), asi
como su desviacidn tipica para el ensayo inicial y posterior. En
la figura 2.6.2. se muestran las distribuciones de frecuencias

para ambos examenes.

En lo gue se refiere a los observadores con visién del color
defectiva, en la Tabla 2.6.%4IV apzrecen las frecuencias
absolutas de los diferentes clasificacionce de dicha visidn, tal
y como s& produjeron en una y otra prusba, y en la Tabla 2.6.XV

las discrepancias de diagnéstico entre ambas.

Por oira parte, la Tabla 2.6.XVI proporciona la misma
informacidn que la Tabla 2.6.XIIT (correspendiente a observado-
res normales al color) y ampliédndola, en esta ocasidn, para

reflejar también los errores tipicos y no tipicos cometidos.

(iii) An&lisis de los resultados:
Los datos de la Tabla 2.€6.XITI ponen de manifiestc uns gran
analogia, en cuanto al nlGmero medio de errores iotales sobre el

test ISHIHARA, en los dos ensayos.

Por lo que respecta al anélisis de 1la equivalencia de sus
varianzas, dado que las frecuencias de error corresponden a una
muestra apareada, se hace preciso el conocimiento previo de su
coeficiente de correlacién de PEARSON ryp- Su cédlculo arrojé un
valor de 0,171 (no significativo a un nivel o = 0,05). La
expresién para la tipificacidén de 1la diferencia, entre dos
varianzas correspondientes a grupos apareados (SARRAMONA, 1980),

es la siguiente:
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2 _ 2
Ul O'2
£ = (Ec. 2.6.8)
ai _ a?
4- (1~ r2 )
i 12
N- 2

‘cuya utilizacidn conduce, en nuestro caso, a un resultado de
1,545, lo que permite aceptar la hipdtesis de equivalencia entre
ambas varianzas ( q = 0,02). Es decir, el segundo ensayo no ha
influido significativamente en el nlmero medio de errores
totales del grupo de individuos normales examinado, ni tampoco
parece haberse modificado sustancialmente su distribucién entre

los diferentes elementos de la muestra.

En cuanto a los datos obtenidos a partir de individuos con
visién del color defectiva, debemos detenernos en principio en
las clasificaciones que el "test ISHIHARA produjo en los dos

€nsayos y que se muestran en la Tabla 2.6.XIV,

De los cuarenta pares de diagnésticos, en once de ellos no
existid coincidencia, tal Y como se observa en la Tabla 2.6.XV,
destacando el hecho de que en cuatro casos los individuos sean
clasificados en el retest como normales, en dos se produjo el
paso de una deficienéia fuerte a otra leve Yy en los cinco
restantes perdieron la clesificacién diferencial previa. Sin
embargo, no tuvo lugar ningln cambio de protan a deutan o
viceversa, lo que pone de manlflesto la consistencia temporal de

‘tales clasificaciones.

Por Gltimo, realizaremos un andlisis de las distribuciones
para las diversas clases de errores en los dos ensayos de visién
cromética, tal y como se refleja en la Tabla 2.6.XV. Siguiendo
el mismo procedimiento estadistico anterior, se deben determihar
en primer lugar los coeficientes de correlacidn de PEARSON'para
dichos érrores, que han -sido expuestos en la Tebla 2.6,XVII y
resultando ser todos significativos a un nivel a = 0,01. El paso
siguiente consiste en comprobar 1la equivalencia, o no, entre sus
respectivas varianzas, para lo cual de 1la aplicacidén de 1la

ecuacién (2.6.8) se han obtenido los siguientes valores:
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t (errores tipicos) = 0,502
t (errores no tipicos) = 0,905
t (errores totales) = 3,503

que conduce a afirmar que sélo en el caso de los errores totales
puede rechazarse la hipétesis nula (a un nivel de significacién

a = 0,01) y, por consiguiente, aceptar que las varianzas no son

equivalentes.

Para comprobar 1a significacién en 1la diferencia de medias
puede utilizarse 1la férmula del estadistico "t de Student"
vadlido para grupos apareados, dada por la ecuacién siguiente
(SARRAMONA, 1980):

2 \ (Ec. 2.6.9)

siendo %f la varianza de 1las ,éiferencias entre los pares de
valores apareados conservando sus signos. Una vez aplicada tal
ecuacién a los datos referentes a los errores tipicos y no
tipicos, hemos obtenido unos valores respectivos de "t": 0,172 ¥y
2,207, que permlten aceptar la hipétesis nula de equivalencia
eéntre las medias de las dlstrlbu01ones de errores tipicos Yy
‘rechazarla (con un nivel de significacién a = 0,05) para los
errores no tipicos. En el qéso de los errores totales, el valor
obtenido para "t" ha sido de 3,480, lo que permite de nuevo

rechazar la hipétesis nula (a-un nivel a = 0,01),
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TABLA 2.6.1.- Sexo y edad de los individues examinados con el test ISHIHARA que

presentan visidn del color nermal.

Sexo Edad

7 8 ] 10 11 12 13 14 15
Varones (N =233) 3 31 38 36 35 37 45 7 1
Hembras (N=171) 3 20 17 37 23 30 27 12 2

Total  (N«4D4 ) b 51 55 73 58 67 12 19 3
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TABLA 2.6.111.- Clasificacién adoptadapara las posibles lecturas realizadas

sobre las laminas ISHIHARA.

Lecturas

E
Lecturas Tipicas rrores
no
Errores Tipicos Tipicos

Observador Normal Defective Ciego (C) Protan (P) Deutan (D)
Rojo-Verde Leve(L) Fuerte(F) Leve(L) Fuerte(F)
{(ORV)

TABLA 2.6.1V.- Distribucién de frecuencias de individues normales al color en
funcion del nfimero de errores tipicos, no tipicos y totales

cometidos en la lectura del Test ISHIHARK.

Kiwero de Frecuencia de observadores que coreten errores
errores Tipicos loc Tipicos Totales
0 384 194 187
1 15 104 105
? 1 58 58
3 2 33 33
4 - 9 11
5 - 5 6
6 - 1 1
7 1 - 2
8 - - -
9 1 - -
10 - - -

11 - - -
12 - - 1
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TABLA 2.6.V.- Nimero medio y desviacién tipica (o estimada) de los errores

tipicos, no tipicos y totales por observador sobre el test

ISHIHARA en funcidn de la clase de deficiencia cromitica.

Deficiencia N Errores por sbservador
Tipicos No Tipicos Totales
X o X o X o
Deutan {L) 10 8.9 4.31 8.2 3.70 17.1  2.8%
Deutan(F) ag 14.0 2.99 6.1 3.38 20.1 2,16
Protan(F) 49 14.7 3.61 6.7 4,01 21.4 1,46

Sin Clasif., 62 11.0 5.29 6.7 £.05 7.7 3.27
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TABLA 2.6.VIII.-
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Indices de eficiencia para

ISHIHARA,

las laminas individuales del test de

Lirinas

Indice de eficiencia

Clase lilmero de orden I.E.{1) I.E.(2) (I.E.(3) I.E.(%)
Transformacidn 2 101.00 0.292
3 101.00 0.117
4 24.97 0.082
5 35.00 0.053
6 67.67 0.685
7 41.17 G.357
8 23.74 0.344
9 B.15 5.803
Confusion 10 50.00 1.088
11 29,66 1.588
12 7.77 5.683
13 §.91 5.598
14 84.00 3.268
15 52.12 0.766
16 30, 7% 1.428
17 4,94 9.125
Digito oculto 18 22.86 0.021
19 40.08 0.006
20 24.51 0.012
21 38.36 0.002
Diagnéstico 22 33.80 0.07 8.58
23 84,83 0.32 3.58
24 52.66 0.95 1.00
25 38.36 0.48 2.01
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TABLA 2.6.1X.- Indices de eficiencia medios segiin las clases de 1iminas ISHIHARA

analizadas.
Clases de laminas Indices de eficiencia medios
LE.(1) I.8.(2) TI.E.(3) 1.E.(a)
Transforezacién 50.342 0.968
Confusidn 33.642 3.630
Digito oculto 31.452 0.010

Diagnéstico 52.412 0.455 3.792




TABLA 2.6.X.-
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Nimeros de orden de eficiencia global para las laminas ISHIHARA
obtenidos a partir de la media aritmética de los niimeros de orden
de eficiencia correspondientes a cada indice y su comparacién

relativa posterior.

Lani

nas Wimeros de orden de eficiencila

Clase Ne.

de orden I.E.{1) I1.E.(2) Global T.E.(1) I.E.(3) I.E.(4) Global

Transformacidn

Confusidn

Digito oculto

Diagnéstico

2 19 13¢ 39

3 1e 149 49

4 129 15¢ 13¢

5 9o 16¢ 112

6 39 102 29

7 62 11¢ 6¢

8 149 12¢ 12¢

9 17¢ 28 ge

10 5¢ 8e 20

11 11¢ 7¢ 7¢

12 182 3¢ 10¢

13 16¢ 49 92

147 29 50 12

15 49 9¢ 20

16 10¢ 69 5¢

17 19¢ 12 90

18 159 170 168

19 7¢ 19¢ 12¢
20 132 189 15¢
21 e 20¢ 149
22 49 49 12 29
23 19 30 28 10
24 29 12 3¢ 18

25 ' 30 28 49 22
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TABLA 2.6.X1.- Edad de los individuos examinados en el test y retest ISHIHARA

que presentan visién del color normal.

Edad
8 9 10 11 12 13
Observadores (N = 45) 2 30 1 7 3 2

TABLA 2.6.XI1.- Edad de los individuos examinados en el test y retest ISHIHARA

que presentan visidn del color defectiva.

Edad
8 9 10 11 12 13
Observadores (K = &40) 5 & g 11 5 5

TABLA 2.6.XT11.- Himere medio y desviacidén tipica de los errores totales por

~bservador norrzl al color en el test y retest ISHIHARA.

Examel~ Le Errores totales por observador
X o
Test 45 0.64 G.85
Retest L5 0.7 1.07

TABLA 2.6.%X1V.- Clasificacidn de las deficliencias croeiticas del grupo de obser-

vadores defectivos al color producida por el test y retest

ISHIHARA.
Examen LE Yisién del color
Kormal Protan Deutan Sin clasif.
Fuerte Leve Fuerte Leve
Test 40 - 6 - 22 1 11

Retest 40 4 4 1 16 2 13




TABLA 2.6.XV.-

el test y retest ISHIHARA para los

78

Frecuencia de discrepancias entre

los diagnésticos generados por

observadores defectivos.

\\\\\3iiii; Pr
Test. . Normal Fu

otan Protan

erte Leve

Deutan Deutan

Fuerte Leve

Sin

Clasif.

Normal

Protan (F)

Protan (L)

Deutan (F) 1

(t)

Deutan

Sin Clasif. 3

11

TABLA 2.6.7VI.- lidmero wedie y desviacidn tipica de los errores tipices, no

tipicos y totales por observador defective en el test y retest

ISHIHARA.
Exasen K Errores por observador
Tipicos Ho Tipicos Totales
K3 o} X o X c
Test 40 12.0 5.21 6.9 4,20 6.8 2.84
Retest A 12.1 5.49 5.6 3.72 17.7 3.87

TABLA 2.6.XVII.-

Coeficientes de correlaciton de PEARSOM entre las mismas clases

de errores para la muestra de defectivos 2l color en el test y

retest 1

SHIHARA.

Test

Retest

Errores Tipicos

Errores no Tip.

Errores Totales

Errores Tipicos

0.768

Errores no Tip.

0.560

Errores Totales

0.833
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2.6.2. Evaluacion comparativa de la eficiencia de cuatro
ediciones del test ISHIHARA.-

(a) Iniroduccion.
Diversos autores (BELCHER et al., 1958; BABEL, 1965;

VERRIEST, 1968}, han expuesto la existencia de sensibles
diferencias en las propiedades de deteccidén y diagndéstico del
test ISHIHARA a través de sus numerosas ediciones. Este test es
hoy dia la prueba de visidon del color pseudoisocromdtica més
difundida en el mundo, 1lo que se pone de manifiesto en la
aparicién précticamente anual de nuevas ediciones. Estas
diferencias se han atribuidc a cambios en las tintas y procesos
de impresidén o a la descomposicidn de los colores en las léminas
més antipuas a causa de una prolongada exposicién a la luz
(HARDY et al., 1945; HANSEN, 1963: BIRCH, 1974). No cbstante, la
literatura especializada ha dedicado una escasa atencjéq’a los
estudios experimentales que evaluasen estadisticamente tales
discrepancias. A este respecto, destacan los trabajos efectuados

por HARDY et al. (1940) y por OKAJIMA (1981).

Los primeros examinaron las ediciones japonesas quinta (1925)
y séptima del test ISHIHARA, asi como una reimpresidn briténica
de la novena edicidén japonesa (1940). La conclusidn principal
que puede extraerse de su trabajo es que las tres ediciones del
test generaban el mismo resultado a pesar de los cambios
sufridos en el numero de léminas y en su propia composicidn., Sin
embargo, las léminas destinadas a la sola deteccidn de los
defectivos rojo-verde eran mas efectivas en las ediciones més
modernas, al contrario de. lo que ocurria con las laminas de
diagnbéstico. Las laminas insertas en el test de la American
Optical Company eran, de cualquier forma, de una pobre
reproduccidén lo que hacla inferiores & cualquiera de las otras

tres ediciones del test revisadas.

OKAJIMA estudié las ediciones 1852 y 1978 del test ISHIHARA
motivado por las variaciones experimentadas por sus tintas de
impresién, utilizando como criterio de referencia para comparar

su eficiencia de diagndéstico el anomaloscopio.Como resultado mas
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destacable, el autor seflalé la atenuacidén de la capacidad
selectiva de 1los defectivos rojo-verde en base al nlmeroc de
errores cometidos en la Gltima edicién con respecto a la

primera, 1lo que podria estar originado por un disefio mas

adecuado en las léminas 6-8 y 17-20 de esta edicion.

F1 inicic de nuestra investigecidn se produjo al haberse
constatado el hecho de que algunos observadores con visidn del
color defectiva leian mejor las léminas de "digito oculto" en la
edicidon de 1973 del test ISHIHARA que en la edicidn de 1979, asi
come el hecho de que individuos clasificados como defectivos
croma@ticos con la primera edicidn, no lo eran, sin embargo, con
el ultimo test al ser sometidos a un segundo examen y aparecian

como normales al color. De esta forma, y para lograr una

generclizacidn de imles observaciones se procedié a ampliar la
exporimentacidn ¢ ofrus dos ediciones del legt,roen concreto las

de los afios 1954 (112 edicidn revisada) y 1882,

(,‘C (T R T
S A od expesdicrdad,

Les cuabro ediciones del test 1SHIHARA mencionadas, en decir,
1984, 1973, 179 y 198Z, con sus ldminas distribuidas en un
orden alealorio para evitar efcectos wmomoristicos en  suw
respuestas  consecutivas, fTueron aplicadas a una muestra  de
individuos con visidén del color normal y o a otra con vioidn
deTectiva, dizpnosticade en ambos cusos en un ensaye previo con
la  edicidn  de 187¢. L& primera mucestra  fue  oblenida  por
seleccidn aleatoria y constd de treints y nueve zluwunos  de
E.G.B. cursando entre cuarto y octavo nivel en ¢l "Colegio

N

Nacional de Fracticas' (Masculino), mosirando

Lﬂ
m

su distribucidn
de edades en la Tabla 2.6.2VIII. La scgunda muestlra cstabo
compucsta de cuarenta aluwnos varones de L.G.E. y primer cursc

de B.U.P. pertenecientes a los Colegios "Nacional de Practicas"
{(Masculino) y "Virgen de Gracia", su distribucidén de edades
gparece en la Tabla 2.6.XIX. Esta segunda muestra fue también
probada en su visidn cromdtica con ayuda de los testsPanel D-15
estandar y desaturado, en las condiciones seflaladas por sus

manuales de instrucciones.
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(c) Reswliados

Por lo que se refiere a los observadores normales al color,
la Tabla 2.6.XX proporciona los estadisticos nGmero medio de
errores tipicos, no tipicos y totales para los observadores y
desviacidn tipica de los mismos, en las cuatro ediciones de las
léminas ISHIHARA utilizadas. Por otra parte, las figuras 2.6.3.,
2.6.4. y 2.6.5., incluyen los poligonos de frecuencias de
observadores en Zuncidén del namero de errores tipicos, no
tipicos y totales cometidos en las cuatro ediciones del test.
Asimismo, la Tabla 2.6.XYI representa las frecuencias de
lecturas tipicas vy no tipicas Junto con el nGmerc de lectures
alternatives pera los cuairo tests dadas por los observadores

normales.

En cuionie o Jos observacores que padecen geliclienciaz on su
YN T ] T T - T T e S YT T = P I . e SR Y=
percepcidn cronlitica, la Table 209,011 presents las frecuencias

de las misnzo que s

los estadisiicos

nGmero medio de orrores tipicoz, no

de los mignos para dichos 2Ts y, por Gltimo,

muestra las frecuencias de lecturas tipicas y

J

4

con el niuero de lecturas alternativaes generadas por estos

ohservadores sobre todas las laminas, excepto las de diegndsti-

N
—i

co, en las cuatro cdiciones del testv ISHIHARA.
(d] FAndiisis de dos rnesidiodos.

El procedimiento sepuido para el analisis de los resultiados,
tanto para los observadores con visidn del color normal como
para aquellos con visidn del color defectiva, serd andlopo a los
ya utilizados en los apartados precedentes. En el caso de los
primeros cbservadores, todes fusron clasificados en dicha forma
por los cuatro tests, excepto en la edicién més antigua que
estimé & cuetro individuos como posibles andmalos, lo que se
concreté en que dos incurrieran en ocho errores totales, leyendo

como defectivos rojo-verde algunas laminas de la serie de digito

oculto.
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Refiriéndonos a estos sujetos y a los datos recogidos en la
Tabla 2.6.XX y en las figuras 2.6.3, 2.6.4 y 2.6.5, referidos a
las puntuaciones de error globales para las diferentes ediciones
del test ISHIHARA, puede deducirse en una primera aproximacidn
una clara'diferenciacién, por el nimero medic de errores entre

la edicidn de 1854 y el resto, en €l sentidc de producir aguella

més lecturas errdneas, por término medio, gue las oiras tres,
siendo entre éstas la edicidn de 1878 quier genera un nonor

valor para dicho parémetro, dato que adcoulere una mayor

Pe
e

eignificacidn pare los errores no tipicos y totales.

™

El célculo de los coeficientes de correlacién de PLARSOR

entre los errcres totales de se muestra en la

ooAras

Tebls 2.0.X0V1, donac puede apreciar jue Lodaz las combinacio-

ne eonabloctous

ur arpenuencia Yinezl (touon

4111 se  recopen  son  estadicticemente i

nivel o= 0,01;, dostacando enure ellos la

ediciones de 1872y 1CEZ. Pura evaluar la szquivalencia de

izndo uso de

los sigulentes valores
t = 5,076: t 5,201 4 = 3,600,
1654-1973 v 1954-187¢2 ’ : 108415582 ’ ’

"t - =
1873-197%
en donde s6lo en

puede aceptarse le equivalenciz entre sus varlanzas, es decir,
aquelles en las gue ne interviene el test de edicidn mAs antigua
{en el resto de las conparaciones debe rechazarse tal equivalen-—
cia a un nivel de  significacidn o= 0,01). De nuevo la
comparacidén entre las medias de los errores totales deberd

hacerse mediante 1la ecuacidén (2.6.9). Loz correspondientes

c&lculos han proporcionado los siguientes resultados:

ct
LW
i
[ea]
=
-
m
+
il
{0
m
w
Ul
o
|
m
[}
S
N

1954-197

Y1973-10797 329145t go™ 1i024 T Lggp= 1,430
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siendo tecdas las diferencias de medias estadisticamente signifi-
cativas (a un nivela = 0,01), excepto las correspondientes z las

ediciones 1973-1982 y 1979-1932.

Por QOltimo, y con objeto de evaluar la eficiencia de las
léminas individuales de la: cuatro ediciones del test ISHIHARA
para observadores normales al color, se aplicdé la ecuzcidn
(2.6.,4) & fin de obtener el indice de eficiencia I.E.(1), conde
los porcentajes de lecturas son ahora reemplazados por frecuen-

de la muestra es considera-

cias absolu

ot
m
[!)

blemente inferior a2l utilizzde en aquella seccidn; esta
modificacidn initroducida $6lc¢ afectard en el sentido de qus el

valor néaximno de dicho indice se sitla ahora en cuarenta

unidades. Los cilcules correspondientes, Jjunto con el resto de

los indices de eficiencia, c2 russiran on la Toble 2000 00XI.
A continuvacidin so efectul el oné&lisis de los regulizdos
ohitenidce pere los obhservedorss con una percepcidn cromdtica

defective. Ln primer lugor vencs a referirnos a las clasifice-

aprecia Fundamenialmente: (1) el alto grado de deficiencias 'sin

clasificar" producidas por la edicidn 1954; (2} el bajo Irndice
de clasificaciones s por la edicidn 1982; ¥ (3)
a deteccidén de algunos obscrvadores como normales en la edicidn

1879 gue ne lo seon pars el resto de las ediciones. En otro crden
de cosas cabe decir que en siete ocasiones alguna de dichas
ediciones proporciond lecturas simulténeas protan y deutan en
sus léminas de disgnéstico, distribuyéndose este hecho de la

siguiente forma: tres veces para la edicidén 1982 y dos veces

para cada una de las edicilones 1973 y 1879

En la Tabla 2.5.XXVII se establecen las clasificaciones
comparadas de las deficiencias entre las ediciones examinadas.

Debe resaltarse que:
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(1) Las mayores coincidencias de diagndstico se han producido
entre las siguientes ediciones: 1973-1982 (30), 1954-1973 (29);
1973-1979 (29) y 1973-1982 {29).

(2) S6lo en dos ocasiones se produjeron diagndsticos

protan-deutan contradictorios.

(3) En veinte individuos se produjo una coincidencia unanime
en el diagndstico dado por los cuatro tests y en catorce la de
tres tests, lo que da lugar a un total de treinta y cuatro
casos, de los cuarenta analizados, restando seis individuos (1%
por ciento) cuyos resultados no gozaron de tales apreciaciones.
Con el objeto de dilucidar sstos casos que ofrecen duda, se ha
optado por compararlos con los datos proeoporcionados por los
tests Panel D-15, tal y como muestra la Tabla 2.8.XXVIII y que
‘han servido de base para laz clasificacién de las deficiencieas

utilizadas en la Tabla 2.6.X4V.

El diagnéstico, definitivzmente adoptado, para estos cbserva-
dores se ha confeccionado a partir de la presencia de resultados
caracteristicos de deficiencia protan o deutan con una frecuen-
cia igual o mayor de dos, a rartir de los seis tests utilizados.
A este respecto debe resaltarse que las coincidencias parciales
de cada edicién del test ISEIHARA con relacidn a este diagnbdsti-
co (cuando no tenia lugar uza coincidencia total entre los re-
sultados de 1las cuatro ediziones) ha sido de: diez, veinte,
‘onceby quince para las ediciones respectivas a los afios: 1854,

1873, 1979 y 1982.

En cuanto al estudio de los errores tibicos, no tipicos y
totales gue cada edicidén genzrd sobre los individuos examinados,
reiteramos el método anterisrmente utiliiado, es decir, verifi-
cacién de la homogeneidad de las varianzas vy dei" namero medic de
errores totales entre cada par de tests. En la Tabla 2.6.XXIII
pueden apreciarse los estadisticos que hacen referencia a tales
observaciones. Iniciamos este andlisis con la determinacidn de

los coeficientes de correlacién de PEARSON para el numero total

|-
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de errores entre las parejas de ediciones gue pueden establecer—
se y que han quedado registrados en la Tabla 2.6.XXIX. Todos los
coeficientes asi obtenidos indican una fuerte correlacidén lineal
positiva entre los errores de cada dos tests (a un nivel de
significacidén 4= 0,01). Destaca entre ellos el que resulza de
la comparacibén entre las ediciones de 1873 y 1982. Unz vez
conocidos estos datos se puede proceder al célculo de la
significacidén en la diferencia de sus varianzas y de su nimero
medic de errores. Para el primer caso aplicamos nuevamenze la

ecuacidn (2.56.8), cvbteniendo los siguientes resultados:

—_ 1 a7, 4 - 2 =2 . - .
Yiosa-1972= 11903 Yiogaqg7e™ 393925 liggs_1gg2™ 2,517;
e .} s - - E AL + — 0y .
“lo7ai1e7eT 275 Tiogmiqese” 1Y% Yigpa_1ge™ ©04095

n
aplicacidn de la ecuzcidn

o
{1
O
(@)
Py
)
(Y
0
N
n
|
}. .5
<o)
&)
a8
]
|
(-
&)
&
t—-l
W

entre grupos

= 550 T = €,903 1 _ = 052
t1954—lj73 0,638; 1254-1979 €,903; 1224-1882 1,052
t = 6,097; t. i ..an= 0,635; t = 5,964;

lag par=jzs de ediciones cuyas diferencias de medias ponen de

manifiesto mayor cignificacidén  estadistica son: 1854-31879,
1973-187% y 197%-1982 (&.= 0,01, en los ires casos), possyendo
las otras combinaciones errores medios eguivalentes (5 = 0,01,

en los tres casos).

Para finalizar, podemos determinar los Indices de eficiencia
(2), (3) v (4) para las léminas individuales de las cuatro
ediciones del test ISHIHARA, de acuerde. a las ecuzciones
(2.6.5), (2.6.6) y (2.6.7) sometidas a las modificaciones
enuniciadas con anterioridad. Los resultados de tales cé&lculos,

junto con los del indice de eficiencia (1), se recogen en la
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Tabla 2.6.72X. Asimismo, en la Tabla 2.6.XXXI se han determinado
los indices de eficiencia medios para cada tipo de lamina en las
cuatro ediciones analizadas. A partir de estos datos se pueden
confeccionar unos nameros de orden de eficiencia de cada edicién
sumando, por un lado, los valores de los iIndices de eficiencia
(3) y (4), con lo cual se asignarédn los nimeros de orden de
eficiencia 12, 22, 32 y 42 a los que adguieran valores de dichos
indices decrecientes, respectivamente. Una vez efectuados estos
célculos puede procederse a combinarlcs para separar las
funciones de deleccidn y clasificacidn de las ediciones del test
ISHIHARA. La primera funcidn serd evaluada a partir de los
6rdenes de eficiencia correspondientes a los indices (1) y (2) ¥y
la segunda a partir de los indices (3) y (4). El resultado de

tales determinaciones aparece en la Tabla 2.6.XXXII,
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TABLA 2.6.XVII1.- Edad de los individuos examinados con las cuatro ediciones del

test ISHIHARA que presentan visién del color normal.

Edad
8 9 10 11 12 13 14
Observadores
(N = 39) 2 8 6 7 8 7 1

TABLA 2.6.XIX.- Edad de los individuos examinados con las cuatro ediciones del

test ISHIHARA que presentan visidn del color defectiva.

Edad
8 9 10 11 12 13

{bservadores o
(& = 40) 5 6 g 11 5 5

y totales por observador normal al celor para las cuatro ediciones

del test ISHIHARA.

Edicion Errores por observador
Tipicos No Tipicos Totales
X c X o X o
1954 2.1 1.69 2.4 1.94 4.5 2.66
1973 0.2 0.38 1.5 1.28 1.7 1.43
1979 0.0 0.00 0.9 1.31 0.9 1.31

1982 0.1 0.53 1.3 1.34 1.4 1.65
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TABLA 2.6.XX1.- Frecuencias absolutas de lecturas tipicas y no tipicas (se han

suprimido estas {ltimas, asi como tales lecturas, con una
frecuencia igual a la unidad) para las cuatro ediciones del test

ISHIHARA obtenidas para observadores normales al color.

Léarinas Edicién Frecuencias de Frecuencias Lecturas
lecturas tipicas E. no Tip. altern. y
su frec.
Clase N2, orden R DRV c
Transformacidén 2 1954 38 1 - -
1973 35 - - -
1979 3¢ - - -
1982 39 - - -~
3 1954 39 - - -
1972 39 - - -
1979 39 - - -
1982 39 - - -
4 1956 23 - - 16 (20) 16
1973 29 - 1 g (20) 8
1975 39 - - -
1082 34 - - 5 (20) 5
5 1054 38 - - 1
1973 38 ~ - 1
197¢ 35 - - -
1962 38 - - 1
6 1954 29 1 6 3 (8) 2
1973 39 - - -
1979 39 - - _
1982 39 - - _
7 1954 23 b 2 8 (8) 7
1973 36 - - 3 (8) 3
1979 38 - - 1
1982 38 - - 1
(continta)
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TABLA 2.6.XXI.~ {continuacién)

8 1954 39 - - -
1973 39 - - -
1979 39 - - -
1982 33 - - -
9 1954 - 20 - 19 (71) 18
1973 16 2 - 21 ()21
1979 30 - - 9 (71) 8
1982 24 1 - 14 (71 )12
Confusidn 10 1954 27 10 - 2
1873 39 - - -
19789 39 - - -
1982 39 - - -
11 1954 30 7 2
1473 39 - -
1579 39 - -
1982 39 - -
12 1854 17 2 20 (87) 15
1973 35 - 4 (87) &
1979 35 - L (87 2 (57) 2
1982 35 - 4 (87) &
13 1954 30 2 7 (15) &
1973 34 1 4 (15) &
1879 38 - 1
1982 36 - 3 (46) 2
14 1954 39 - -
1673 39 - -
18749 39 - -
1982 39 - -
15 1954 39 - -
1973 38 - 1
1979 39 - -
1982 38 - 1

(continda)



TABLA 2.6.XXI.- (continuacién)

Digito oculto

Diagnéstico

16

17

18

19

20

21

22

23

1954
1973
1979
1982

1954
1973
1879
1982

1954
1973
1879
1682

1854
1873
1979
1982

1954
1973
1979
1982

1954
1973
1879
1982

36
39
39

35
31
32

29
35
35

34

32
34

35

30

37
32

31
39
36
36

39
38
39
36

37
39
38
39

91

(continda)



TABLA 2.6.XX1.,- (continuacién)

24

25

1954
1873
1979
1982

92

39
39
38

39
39
39
39
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TABLA 2.6.%XXII.~ Frecuencias absolutas en la clasificacidn de la visidn del

color para la muestra de defectivos en las cuatro ediciones del

test ISHIHARA.

Vision del color

Sin

Edicién Normal Protan Deutan Clasif.
— Fuerte Leve Fuerte Leve

1954 - 5 1 13 - 21
1973 - 7 - i8 2 13
1879 3 4 1 17 2 13
1982 - 2 - 20 Z 16
TABLA 2.6.XX1I1.- HKlmero redio y desviacién tipica de los errores tipicos, no

tipicos y totales por observador defectivo al coler para las

cuatro ediciones del test ISEIHARA.

Errores por observador

Edicidn
Tipicos %o Tipices Totales
X o X o X o
1954 14,9 4,52 5.5 3.22 20.4 2.54
1973 14,7 4,93 5.5 3.51 20.2 2.95
1979 12.4 5.43 5.6 3.60 18.0 3.53

1982 13.1 5.27 6.9 3.53 20.0 3.38




on

TABLA 2,6.XXIV.- Frecuencias absolutas de lecturas tipicas y no tipicas (se han suprimido las lecturas
no tipicas con una frecuencia igual a la unidad) para las cuatro ediciones del test
ISHIHARA obtenidas por observadores defectivos al color.

Léminas Edicién Frecuencias de Frecuen. Lecturas alternativas y
lecturas tipicas ENT su frecuencia
Clase N2 de orden N DRV C
Transformacién 2 1954 17 20 - 3 (9) 3
1973 16 14 2 g (9) 6
1979 10 12 15 3 (6 2
1982 10 19 8 3
3 1954 34 4 1 1
1973 8 24 4 4 (8) 2
1973 17 8 3 9 (8}
1982 9 13 10 8 (8) 7
2 1954 2 6 - 32 (2¢) 25 (70} 3 (10) 2
1973 2 4 2 32 (10) 19 (20) 7 (15) 2
(eg) 2
1979 4 1 11 20 {20) 9 (10)° 5 (12) 2
1982 1 1 4 34 120) 16 (10} 11 (19) 2
(25) 2
5 1954 17 3 3 19 (37) 11 (55) S (87) 2
1973 1 5 15 18 (55) 6 (2%) 3
1979 4 - 21 15 {37} 3 (27) 2 (B5)
1982 4 4 g 24 (15} 2 (17) 2 (55) =
(65) 2
3 1954 1 25 11 3
1973 1 11 25 3 (9) 2
1979 6 8 13 13 ey 7 (89)
1982 6 8 16 10 (8) 6 (6) 2
7 1954 3 19 13 5 gy =2
1973 4 16 15 5 ey 2 (6y 2
1879 6 3 14 14 (8 11 (6} 2
1982 4 18 G 12 () 6 (8)
8 1954 2 26 € 6 (11) 2
1973 2 14 10 14 (19) 3 (1) 2 (12) 2
(27) 2
1979 5 11 10 14 (18) 6 (1) 2 (11) 2
1982 5 20 3 12 (1) 3 (11) 3 (12 3
9 1954 - 31 5 4
1973 - 25 ] 6 (11) 2 (81) 2
19739 - 20 11 ] (11) 2 (91)
1982 - 32 3 5 (71) 2
Confusién 10 1954 3 36 1
1973 4 36
1979 ] 29 2 (12) 2
1982 7 29 4

(continia)



Digito oculto

11

12

13

14

15

16

17

1e

19

20

21

1954
1973
1979
1982

1954
1973
1978
1982

1954
1973
1979
1982

1954
1873
1979
1982

1954
1973
1979
1982

1954
1973
1979
1982

1954
1973
1979
1882

1954
1973
1979
1982

1954
1973
1979
1982

1954
1973
1979
1982

1954

1973

1878
1982

TABLA 2.6.XXIV.- (contirvecién)

o A NO= Dy N e

[ R E R

LV ¢ B A 1]

10
22
30
14

15
39
18

12

23

31
18

38

31
34
29
32
26
19

35
26
30

1e

23

19
12

95

D O AN

w

10

11

t

h B o

10
20

15
13

i3

26

17

(0}

(15)
(81)
(15)

(5)
(25)

(15)

(15)
(18)

(8)
(6}

(11)
(8)
(8)
(8)

(15)
(15)

(15)

(23)
(25)
(78}
(22)
(2s)

(21)

(2)
(27)

N

N o Rw PO

(8)

(25)

(57)
(81)

(8)

(28)

(15)

(12)

(41)
(25)

(13)
(27)

(21)
(28)

(i2)

(21)
(29)

N b

2

h¥]

[AS IR B\ IV V]

(9)

(15)

(25)

(11)

(21)
(75)

(23)
(29)

3

2

S
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TABLA 2.6.XXV.- Frecuencias de lecturas tipicas y no tipicas obtenidas sobre las léminas de diagnéstico
para las cuatro ediciones del test ISHIHARA en funcién del tipo de deficiencia evi-
denciado por tales ediciones y por los tests Panel D-15 (entre paréntesis se indican
las lecturas no tipicas, habiendose suprimido lae de frecuencia igual a la unidad).

Ne¢. orden Frecuencias de Frecuen. Frecuencias de
Deficiencia de léminas Edic. lecturas tipicas ENT lecturas alter.
N P D c
Deutan 22 1954 - - Q 5 6 (8) 2 (28 &
(N=20) 1973 1 - 17 1 1
1979 - - 17 - 3 (28) 3
1982 - - 19 - 1
23 1954 1 - a 5 5 (8) 2
1973 - - 18 - 2
1979 1 - 16 - 3
1982 1 - 17 - 1
24 1954 - - 5 s 3 (8) 2 (33 2
1973 1 2 5 1 11 (9) 8
1979 2 - 9 1 8 (9) 7
1982 2 1 9 1 7 (9) 6
25 1954 - - 7 6 7 (3y 2 (8)2
1973 1 - 14 ¢ 3
1979 - - 15 1 4 (95) 2
1982 - 1 16 1 2
Protan 22 1954 1 1 - 4 4
(n=10) 1973 1 4 - 2 3
1979 1 2 - 3 4 (28) 3
1982 3 1 1 3 2
23 1954 2 3 - 5 -
1973 2 7 - 1 -
1979 2 2 1 2 3 {9} 2
1982 z - 1 ) 2
24 1954 2 3 - 3 2
1973 1 6 - 1 2
1979 2 3 - 3 2
1982 2 1 - 5 2
25 1954 - 1 - 4 5
1973 1 4 - 3 2
1973 2 2 1 3 2 (8) 2
1982 2 2 - 4 2
Sin clasificar 22 1954 - - - 2 g (28) 4
(N=10) 1973 2 - - 1 7 (28) 5
1979 1 - - - 9 (28) 5
1982 1 - - 1 8 (28) 6 (25) 2
23 1954 4 - - 2 4 (52) 2
1973 7 - - 1 2
1979 5 1 1 - 3 (28) 2
1982 7 - i - 2

{continda)



97

TABLA 2.6.XXV.- (continuacidn)

24 1954 3 1 - 1 5 (26) 2
1973 3 - - 1 € (9) 2
1979 5 1 1 - 3
1982 5 - - - 5 (25) 2
25 1954 2 - - 1 7 (9s) 2
1373 4 - - - 6
1979 4 - 2 - 4
1982 5 - 1 - 4 (95) 2

-

TABLA 2.6.%XVI.~ Coeficientes de correlacidn de PCARSOK entre el ndmero de

errores totales por individuo normal al coler para cada pare

de ediciones del test ISHIHARA.

Edicién 1954 1973 1879 1982
1954 1.000 0.610 0.500 0.546
1973 1.000 0.577 0.727
1978 1.000 0.551
1982 1.000
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TABLA 2.6.XXIX.- Coeficientes de correlacién de PEARSON entre el nidmero de

errores totales por individuo defectivo al color para cada

pareja de ediciones del test ISHIHARA.

Edicién 1954 1973 1979 1982
1954 W 1.000 0.734 7 0.789 0.705
1973 7 1.()007 0.767 0.839
1979 7 | 1.000 5.813
1982 " 1.000
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TABLA 2.6.XXX.- Indices de eficiencia para las laminas individuales de las

cuatro ediciones del test ISHIHARA.

Laminas tdicién Indices de eficiencia
Clase N2. de orden 1.E.(1) 1.E.(2) 1.E.(3) 1.E.(4)
Transformacion 2 1954 18.5 0.52

1973 40.0 0.23
1979 40.0 0.20
1982 40,0 0.40
3 1854 40.0 0.08
1873 40.0 0.70
1879 40.0 0.11
1982 40.0 0.21
L 1954 5.7 0.45
1973 4,3 0.158
1979 40,0 0.02
1982 13.2 0.05
b 1954 22.5 0.0«
1973 22.5 0.08
1979 40.0 0.01
1982 22.5 0.08
6 1954 11.5 0.75
1973 40,0 0.18
1979 40,0 0.11
1982 48.0 0.11
7 1954 0.8 0.37
1973 16.5 0.30
1879 27.6 0.08
1982 40.0 0.45
8 1954 40.0 0.87
1973 40.0 0.2%
1979 40.0 0.1%
1982 40.0 0.53

(continda)



TABLA 2.6.XXX.- (continuacién)

Confusién

10

11

12

13

14

15

16

1954
1873
1979
1982

1954
1973
1879
1982

1954
1973
1979
1982

1954
1973
1979
1982

1954
1973
1979
1982

1954
1973
1979
1982

1954
1973
1979
1982

1954
1873
1879
1982

0.01

8.9
2.9

1.1
40.0
40.0
40,0

14.7

14,7

3.0
7.1
22.5

40.0
40.0
40.0
40.0

40.0
22.5
40.0
22.5

40.0

40.0
40,0

103

1.78
0.78
0.42
2.61

5.34
7.40
1.25
1.25

6.55

3.7

4,53
2.81
2.58

1.87
9.50
5,52
2.78

1.56
2.75
1.20
1.43

1.16
3.42
1.44
1.65

(continda)



TABLA 2.6.%XXX.- (continuacién)

Digito oculto

Diagnéstico

17

18

19

20

21

22

23

24

1954
1873
1979
1982

1954
1973
1979
1982

1954
1973
1979
1982

1954
1873
1979
1982

1954
1573
1879
1982

1854
1973
1979
1982

1954
1873
1978
1982

1854
1973
1979
1982

12.4
12.7
8.9
5.0

2.7
12.0
12.0

5.0

1.4
3.1

6.0

2.0
14.0
17.0

3.5

40.0
22.5
40,0

17.0
40.0
22.5
40.0

40.0
40.0
40.0

104

12.33
10.85
12.33

6.25

7.40
0.39
0.04
0.37

0.69
0.04
0.01
0.10

0.61
0.17
0.01
0.12

0.04
0.01
0.01
0.01

0.111
0.472
0.212
0.112

0.500
2.000
0.204
0.050

0.298
1.043
0.298
0.112

0.502
3.464
8.050
11.547

0.452
8.497
3.212
5.196

0.208
0.310
0.754
0.632

(continda)



TABLA 2.6.%XXX.~ {continuacién)

25 1954
1973

1979

1982

40.0
40.0
40.0
40,0

105

0.121
0.447
0.247
0.192

0.317
1.417
2.828
2.534
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TABLA 2.6.XXXI.- Indices de eficiencia medios segin las clases de laminas y

ediciones analizadas del test ISHIHARA.

Clases de liminas Edicién Indices de eficiencia medios
1.E.(1) 1.E.(2) 1.E.(3) 1.E. (%)
Transformacién 1954 16.251 0.601
1973 25,562 0.304
1979 34,562 0.139
1982 29.825 0.552
Confusidn 1954 17.412 6.936
1973 24,187 6.324
1979 30.625 4,330
1682 27.162 3.670
Digito oculto 1954 3.825 2.185
1973 17.275 0.152
1879 13.800 0.017
1982 7.400 0.150
Diagndstico 1854 34.250 0.257 0.370
1873 35.625 0.990 3.422
1978 35.625 0.240 3.711
1982 29,750 0.116 4,955

TABLA 2.6.XXXI1.~ Kimeros de orden de eficiencia para las ediciones del test

ISHIHARA en sus funciones de deteccion y clasificacidn de las

anozalias cromiticas.

Kimero de orden de eficiencia

Edicidn Deteccidn Clasificacién
1954 20 30
1973 12 18 i
1979 10 20 i

1983 30 20
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2.6.3. Evaluacidén comparativa de la eficiencia de los tests

ISHIHARA (1979), Colegio Médico de Tokyo y Ulloa.-

(a) Introduccidn.

En este apartado se pretende cubrir dos objetivos fundamen-

talmente:

(1) Validar, con los métodos ya utilizados para el test ISHI-
HARA, los tests Colegio Médico de Tokyo (CMT) y Ulloa, el prime-
ro en cuanto que se trata de un test de ambicioso disefio que
intenta detectar y diagnosticar deficiencias de la percepcidn
cromatica en los tipos protan, deutan y tritan, asi como cuanti-
ficarlas en tres niveles de incidencia (grados primero, segundo
y tercero, en un sentido de gravedad creciente}; y el segundo
en la medida que constituye una prueba de uso relativamente

gxtendido en el &mbito de la seleccidn profesional espaficla.

{2) Comparar los resultados obtenidos por ambos tests, con
referencia al test ISHIHARA, cuando son aplicados simulténeamen-
te a muestras de individuos que presentan visidn croméatica nor-

mal o defectiva (HITA et al., 1982).

(b) Validacion del tesit Codegio Médico de Tokyo.

(i) Método experimental:

El test CMT ha sido empleado con una muestra de 404 observa-
dores con visién del color normal medida segin el test ISHIHA-
'RA (1979) y cuyas edades y sexo han sido ya descritas (Tabla
2.6.1), en las condiciones establecidas por su manual de ins-
trucciones (Apéndice A). Por otra parte, el test CMT ha sido
aplicado a una muestra de sesenta y cinco estudiantes varones
cursando entre tercero y octavo de E.G.B., en cuatro centros
escolares de la ciudad de Granada: '"Colegio Nacional de Practi-
cas" (Masculino), "Sierra Elvira'", '"Juan XXIII-Zaidin" y "Juan
XXIII-Cartuja'" que habian incurrido, en al menos, ocho errores
(limite inferior de "normalidad'") sobre el test ISHIHARA

{(1973) en el curso de un muestreo previo; las edades de estos se
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recogen en la Tabla 2.6.XXXIII.

(ii) Resultados:
La clasificacién de lecturazs efectuadas por los observadores

sobre esta prueba de visidn del color se muestra en la Tabla

2.6. XXX V.

las Tablas 2.6.720XIVy 2.6.X0XVI incluyen las
distribuciones de Trecuencias de errores tipicos, no tipicos ¥

totales en que incurrieron los observadores normales y defecti-

vos al color, SPEC . ] ig y 2.€

representarn

tipos de cbzervadores zr funcidn

no tipicos cometidoco.

~ o e e o } ..
Err la LA AT SE L TOO0T los LRy
4 P . v ] e, e - —~ S

distintas clascs do locturas llevades o cal o

normales sobre

las lecturas zlierns®ivas v sus Irecuenciags en

. e
sec ven afectadzs por errores no tipicecs an s 3
parie de dichos observedorss. Lz > HKTEVITT oo

mismos resultados para los cobservadores con deficienciazs en su
vigibn del color, sustituvendo los porcentajes de lecturas por

frecuencias absclutos, doado €l reducideo tamalio de la muesirs

anulizada.

(iii) Ané&lisis de icz resulitados:
A continuecidn se definen los indices de eficiencia pars la

evaluacidn de las léminas individuales del test CHMT mn

0

concreto, 1o denctados por I.E.(1) y I1.E.{2) para el ies:
ISHIHARA y que venian dados por las ecuacione
(2.6.5), adquirirén, respectivamente las csigulentes expresiones

P.L.T.(N.,P.,D., 12) + 1
I.E.(1) =

1/

(P.E.T.(P.,D.,C.,22,32) + 1) . (P.E.N.T. + F.L.A. + 1)7

(Ec.2.€.10)
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F.®.T. (P.,D., 192, 22, 32) 4 1

I.E.(2) =

;
(F.L.T.(N.) + F.E.T.(C.} -+ 1) . (F.E.N.T. + F.L.A. + 1)%
(Ec. 2.6.11)

donde las siglas utilizadas tienen el siguiente significado:

P.L.T.(N.,P.,C., 12): porcentaje de lecturas tipicas de normal,
protan, deutan y grado 12, respectivamen-
te.

P.E.T.(P.,D.,C., 29, 39): porcentaje de errores tipicos de
protan, deutan, ciego, gradosegundo ¥y
tercero, respectivamente.

P.E.N.T.: porcentaje de errores no tipicos.

F.L.A.: frecuencias de lecturas alternativas.

Las abreviaturas que comienzan con F. tienen la misma
interpretacién sustituyendo el porcentaje por la frecuencia

absoluta.

En la Tabla 2.6.XXXIX se muestran los resultados thenidos en
su aplicacién para los observadores con visién del color normal
y para aquellos con visidn cromatica defectiva, asi como sus
valores medios segln la clase de laminas consideradas, debiéndo-
se tener en cuenta quz dichos valores no son comparables entre
si dado que en un caso, I.E.(1), se ha hecho uso de las
frecuencias relativas en tanto por ciento de lecturas y en el
otro, I.E.(2), de las frecuencias absoclutas. En la Tabla 2.6.XL
se¢ han determinado los nOmeros de orden de eficiencia parciales
en funcién de los diferentesvalores de los indices de eficiencia
(1) y (2), asi como los nmeros de orden de eficiencia globales

a partir de la media aritmética de éstos.

Detengénomos ahora en el examen de los datos recogidos eﬁ las
Tablas 2.6.XXXIVy 2.6.XXXVI. A simple vista parece como si la
separacidn, por el nimeroc total de errores cometido, entre los
individuos normales y defectivos fuese perfecta, ya que los
primeros no cometen mas de ocho errores y los -segundds no menos

de nueve. No obstante, estos resultados deben ser tomados con
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precaucién ya que las laminas clasificadas como de diagnéstico
cuantitativo pueden, cuando producen lecturas de grado primero,
ser acumuladas a las lecturas normales o al nGmero total de
-errores segin evidencie ser la visidn cromatica del individuo en
funcién de su respuesta al resto de las laminas del test, en
cuyo caso tal separacidén entre individuos normales y defectivos

no es ya tan clara, dado este margen fluctuante de tres errores.

De hecho y con nuestra muestra de individuos con percepcidn
cromatica anormal, si se les resta del nimero total de errores
cometidos (Tabla 2.6.XXXVI) los correspondientes a las lecturas
tipicas de grado primero, aparecen dos individuos con seis
errores totales, tres con siete y otros tres con ocho errores
totales, que se solapan con el nimero total de errores propios
de los observadores normqles (Tabla 2.6.XXXIV). Un problema
andlogo se presenta a la hora de contabilizar las lecturas de
las l&minas especificadas como de Deteccidén II y que pueden ser
asignadas tanto a observadores normales tanto como a los protan
o deutan; no obstante, esta disyuntiva puede ser resuelta en
funcién de las lecturas efectuadas sobre las léminas de
Deteccidn I; si son leidas normalmente se acumularian al nimero
de lecturas normales y, en caso contrario, serian afladidas al

nimero de errores tipicos de observadores protan o deutan.

Otros datos de interés vienen constituidos por la determina-
'cién de los coeficientes de cérrelacién de PEARSON para los
l'errores tipicos y no tipicos en el caso de la muestra de
observadores normales, por una parte y de los defectivos, por la
otra; los cuales toman los valores, respectivamente, de: 0,123 y
0,879, siendo el primero signifiactivo a un nivela = 0,05 y el

segundo a un nivel a= 0,01.
(c) Validacidn del tesi Udlloa.

(i) Método experimental:
Las muestras de individuos con visidn del color normal y

visidén del color defectiva a los que fue aplicado el test Ulloa

. '
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en las condiciones de examen seflaladas por su manual de instruc-
ciones (Apéndice A), coinciden con las ya descritas para el

test CMT.

(ii) Resultados:

La clasificacidén que el test Ulloa establece para la visidn
del color de los observadores sometidos a €1 viene representada
en la Tabla 2.6.XLI. Igualmente hemos estimado conveniente agru-

par sus léminas en los tipos definidos del modo siguiente:

(1) Laminas de deteccién (numercs de orden: 6, 7, 8, 9) que
pretenden separar a los individuos defeciivos y normales a tra-

Y

vés de lecturas diferentes.

(2) Lé&minas de clasificecién parcial (2, 3) que intentan
una clagificacién diferencizl en protan y deutan mediante lectu-
ras comunes al normel y al protan en un caso, y al normel y
al deutan en el otro.

(3) Laminas de clasificacién diferencial {4, 5} er donde
los observadores normales, protan y deutzn deben generar lectu-
ras distintas entre si. La lémina nimero 1 estéd destineda @
simuladores y la lémina namero 10 a2 detectar c¢zfectos tipo tri-
tan, separindolos en su grado tricromérico {tritanomalia) vy
en su grado dicromatico (tritanopia), sin empargo el gran por-
centaje de errores que se producen por parte de los observado-
res normales y defectivos a la hora de represente~ en su hoja
de respueste los triédngulos que en ella se muestran, y el hecho
de que no haya sido detectado ningin observador con este defec-
to en el test CMT, nos ha conducido a eliminarla de esta expe-
riencia, por lo que el nUimero total de léminas analizadas ha

sido exclusivamente de ocho.

En las Tablas 2.6.XLJI y 2.6XLIlIse muestran las distribu-
ciones de errores tipicos, no tipicos y totales en que han incu-
rrido los observadores normales y andmalos al color, respecti-
vamente. Sus correspondientes poligonos de frecuencias se re-

presentan en las figuras 2.6.8 y 2.6.9.
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La Tabla 2.6.XLIY;muestra los porcentajes de las distintas
clases de lecturas efectuadas por los observadores normales
al color sobre las laminas individuales del test Ulloa, asi
como la frecuencia de lecturas alternativas. Esto mismo se ha
registrado en la Tabla 2.6.XLV para los observadores defectivos
al color, sustituyendo ahcra 1los porcentajes por frecuencias

absolutas.
(iii) Ané&lisis de los resultados:

En linea con los procedimientos seguidos con anterioridad
sobre el test CMT, en esta ocasidén redefiniremos nuevamente
los indices de eficiencia (1) v (2) que adgquiriréan las expresio-

nes siguientes:

P.L.T.(N., K. 6 P., N. 6 D.) + 1
I.E.(1) =
A
(P.E.T.(A.R-V,P.,D.) + 1) . (P.E.N.T. + F.L.A. +1)7
(Ec. 2.6.12)
F.E.T.(A.R-V, N. 6 P., N. 6 D., P. 6 D.) + 1
I.E.(2) =

(F.L.T.(N.) + 1) . (F.E.N.T. + F.L.A. + 1)

{Ec. 2.6.13)
donde las siglas utilizadas tienen el sipuiente significzado:
£ g g

P.L.T.(N., N. 6 P., N. &6 D.): porcentaje de lecturas tipicas de
normal, normal o protan, nermal o deutan, respectivamente.
P.E.T.(4.R-V, P., D.): porcentaje de errores tipicos de andmalo
rojo-verde, protan o deutan, respectivamente.

P.E.N.T.: porcentaje de errores no tipicos.

F.L.A.: frecuencia de lecturas alternativas.

Las abreviaturas que comienzan con F. tienen la misma
interpretacion sustituyendo el porcentaje por la frecuencia

absoluta.
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De acuerdo con estas definiciones, en la Tabla 2.6.XLVI se
han determinado los valores de ambos Indices de eficiencia para
las laminas individuales del test Ulloa y en la Tabla 2.6.XLVII
sus correspondientes nGmeros de orden de eficiencia parciales y

globales.

Por lo que se refiere a la capacidad de separacidn de las
laminas Ulloa entre observadores con visidn de color normal y
andmala, en funcidén del namerc total de errores cometido, ocurre
algo parecido al test CiT, al existir dos léminas (nGmeros de
orden 2 y ) cuya lesctura es ambivalente para el observador
normal y protarn, por un lado, y para el observador normal ¥y

b
jon

deutan por el otro. Esto permitirie una fluctuacidn de + 1 en el

colmputo totul de

o

(

:rTO

et

ces,  segun se irate de un observador
defectivo o normal, respectivamente. En cualouier caso, de los
resultados gue se muestran en las Tebles 2.6.XLI7 y 2.6.XL1ITI
cabe deducir que un ndmerce de cuatro cinco errores totales

resulta especialimente critico por el solepamiento que se produce

entre los individuos por criterios externos en

efectivos o normales.
defectivo

Por otra parte, el coeficiente de correlacidn de PEAREON pars
la relaciér eontre los  errores tipicos vy no tipicos ha
proporcionado unos valores, pars ambas muestras de observadores
de: 0,181 (observadores normales) y -0,621 (observadores

N

defectivos), sicndo ambosg sipnificativos a un nivel o= 0,01,

(c) Evaluacion comporaiive erine dos Zesi TSHINARA (19791,
Colegio Médico de Tokyo y Ulloa.
(i) Método experimental:
Consideraremos conjuntamente los datos obtenidos de la
aplicacidén de los tests ISHIHARA (1979), CHMT y Ulloa, tanto para
la muestra de observadores normales como para la muestra de

defectivos cromaticos que ya han sido descritas con antelacidn.
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(ii) Resultados:

En el caso de los individuos con una visién del color normal
se¢ han consideradc los errores tipicos, no tipicos y totales de
cadaunco de los tests. Para los observadores con una visiodn del
color defectiva, en las Tablas 2.6.XLVIII, 2.6.XLIX, 2.6.L y
2.6.LI se recogen las frecuencias absolutas de las diferentes
clases de deficiencias que proporcionan, segin sus propias
notaciones, los tests ISHIHARA, CMT y Ulloa, tanto conjuntamente
como en sus comparaciones relativas dos a dos. Con el propdsito
de intentar un establecimiento lo més preciso posible de la
relacidén entre sus diagnésticos, hemos introducido algunocs

criterios previos:

(1) La de deficiencias "sin clasificar" para el
test IBHINARR  se  ha desgleosado  e2n "defectivo rojo-verde'
(tricrdmate  probalble), e decir  agusl  observador aque 124

correctarente alpunas de las léaminas de diagndstico y "sin

clasificar' cuzndoe ¢ésto no ocurre.

(2) En el test CIT se he procedido del mismo modo pero
definiendo ahora la catlegoria 'super —-leve" ya propuesta por
PINCKERS (1280) pare aquellos sujetos gue erraban la lectura de
las laminas de Clasificacidn I, respondiendo el resto sin
incurrir en errores tipicos; en cuanto a la cuantificacidn del
defecto, se¢ ha determinuado asignar la  graduscidn  primero,
segundo o tercoero cusndo la incidencia de uno de ellos predomnineg
sobre los otros grados y, en caso de igualdad, no se consignsbz

tal graduacidn.

(3} En el test Ulloa sdlo se han considerado tres posibilida-
des de clasificacidn: normal cuando se producian cuatro errores
o menos y no existian errores de protan o de deutan; protan o
deutan cuando se producian, al menos, un error tipico de protan
o deutan, respectivamente; y sin clasificar en el resto de los

casos.

(iii) Anédlisis de los resultados:
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Para los sujetos con visién al color normal, se ha
determinado la matriz de correlacién de PEARSON para los errores
tipicos y no tipicos registrados de los tres tests, segin puede
observarse en la Tabla 2.6.LII. Todos los coeficientes asi
calculados son estadisticamente significativos para un nivel

a <0,05, excepto en cuatro de ellos.

Por lo que respecta a los observadores con visidn del color
defectiva destaca la manifiesta incapacidad de los tests CiT y
Ulleca para diagnosticar defectos protan, utilizando para ello,
como criterio externo de validacidn, los resultados del test
ISHIHARA que en la literatura especializada concuerdan con los
estudios de Irecuencias relativas protan/deutan y con olros de
fiebilidad de tal diagndstico, usando como referencia otros
métodos como el anomaloscopio. En cuanto al estudio por pares de

..

tests se pueden reszliar alpgunas consecusncias:

(1) Mas de la mitad de los observadores clasificados como

protan por el tesl ISHIHARA no han podido ser clasificados en

manera alguna por el test CMT.

(2) Hinguno de los observadores considerados como normales en
el test ISHIMNARA, ha manifestado una deficiencia de grado
segundo o tercero en el test CHT, destacando ¢l hecho de que

aproximadamente la mitad de ellos lo fueran como "“super-leves',

(3) En la Tabls 2.6.LIIT se muestran los estadisticos:
errrores totales medios y su desviacidén estimada por el test
ISHIHARA, asi como 1los del Ulloca, para los observadores
clasificados por el CMT como defectivos de grado primero,
segundo y tercero, respectivamente; de aqui puede apreciarse una
clara diferencia entre los errores medios del grupo de grado
primero, por un lado, y los grupos de grado segundo y tercero,

por el otro.
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(4) E1 uso conjunto de los dos tests permitid una clasifica-
cién (con los inconvenientes ya anunciados) en todos los casos

analizados, excepto en dos de ellos.
Test ISHIHARA-ULLOA:

(1) El1 test Ulloa clasificé como deutan todos los casos

(menos uno) considerados como protan por el ISHIHARA.

(2) Con objeto de indagar en la posibilidad de que algunas de
las laminas de clasificacidén diferencial (4 y 5) del test Ulloa
pudieran originar alguna lectura alternativa comin a los clasi-
ficados como protan por el test ISHIHARA, distribuimos dichas
lecturas de acuerdo con la clasificacidén que, de los individuos
que las realizaban proporciond dicho test; de esta forma compro-
bamos cdmo entre los guince protan detectados, catorce no leifan
nada sobre la lamina 4 del test Ulloa, aunque tampoco se produ-
cia ninguna lectura en dos observadores clasificados como deutan

y en seis sin clasificar, en ambos casos, con ayuda del test

ISHIHARA.

(3) El uso simulténeo de los dos tests permitié clasificar

todos los individuos, excepto tres.
Tests CMT-ULLOA:

(1) Dada la nula presencia de casos tipificados como
deficiencia protan en estos tests, no se presentan graves
contradicciones entre ellos, debiendo mencionarse que, también
ahora, sbélo tres observadores no pudieron ser clasificados por

los dos tests simultaneamente.

(2) Teniendo en cuenta due el test CMT es el Unico que
intenta graduar las deficiencias detectadas, hemos relacionado
los grados primero, segundo y tercero con el nimero total de
errores cometidos por los observadores afectados sobre el test

Ulica (Tabla 2.6.LIII), habiendo observado que los sujetos
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clasificados por el test CMT como de primer grado cometieron,
por término medio, menos errores que los clasificados como de
segundo y tercer grado, quienes incurrieron en un promedio de

errores bastante similar.
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TABLA 2,6,XXXI1I.- Edad de los individuos examinados con el test Colegio Médico

de Tokyo que presentan vision del color defectiva.

Edad
8 9 10 11 12 13 14 15
Observadores {k=65) 1 6 10 9 15 17 6 1

TABLA 2.6.XXXIV,- Distribucién de frecuencias de individuos normales al color

(N=404) en funcidn del nimero de errores tipices, no tipicos y

totales cometidos en la lectura del test Colegio Médico de

Tokye.
Niaero de errores frecuencia de observadores que cometen errores
Tipicos No Tipicos Totales

0 247 174

1 63 110

2 36 68

3 19 33 58
4 12 12 27
5 26 6 33
) 1 - 13
7 - - 2
8 - 1 2
g - - -
10 - - -

TABLA 2.6.XXXV.- Clasificacién adoptada para las posibles lecturas realizadas

sobre las laminas del Colegio Bédico de Tokyo.

Lecturas

Lecturas Tipicas E. no Tipicos

Observador Normal (N} Protan(P) Deutan(D} Tritan{T) Ciego(C)

Grado(12) Grade (22) Grado (39)
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TABLA 2.6,XXXVI.- Distribucidén de frecuencias de individuos defectivos al color

en funcién del nimero de errores tipicos, no tipicos y totales

en la lectura del test Colegio Médice de Tokyo.

Nimero de errores Frecuencia de individuos que cometen errores
Tipicos No Tipicos Totales

0 - 5 _
1 1 9 -
2 - 11 -
3 2 4 -
4 b 13 -
5 6 8 -
6 3 7 -
7 9 3 -
8 9 3 -
g 8 -
10 9 1
11 1 - ¢
12 6 1 13

13 1 - 31
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TABLA 2.6.XXXIX.- Valores de los indices de eficiencia (1) y (2) para las liminas

del test Colegio Médico de Tokyao.

Laminas Indice de eficiencia

Clase N2, de orden 1.E.(1) 1.E.(2) I.E.(1) 1.E.(2)

Deteccidn 1 1 0.57 2.45

2 1.82 1.10
3 0.33 2.30 1.00 3.40

4 1.76 2.61

5 0.50 8.54

Deteccidn II 6 37.59 2.81
69.29 4.08

7 101.00 5.36

Diagnéstico 8 25.89 0.35
cualitativo 9 19.35 0.13 24,40 0.24

10 27.95 0.23

Diagndstico 1 21.75 4,96
cuantitativo 12 48,75 §.95 39.13 7.12

13 46.90 7. 44
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TABLA 2.6.XL.- Nimeros de orden de eficiencia parciales y globales de las lami-

nas del test Colegio Médico de Tokyo.

Laminas Nimeros de orden de eficiencia

Clase N® de orden 1.€.(1) I.E.(2) Global
Deteccidn I 1 112 8¢ 8¢
2 90 10¢ ge

3 13¢ g9 10@

b 10¢ 70 70

5 12¢ 20 go

"Deteccidn II 6 40 o 40
7 10 49 28

Diagndstico 8 6¢ 11¢ 78
cualitativo 9 89 139 9e
10 58 120 70

Diagnéstico 11 70 59 59
cuantitativo 12 2¢ 1e 19

13 30 39 30




127

TABLA 2.6.XLI.- Clasificacién adoptada para las posibles lecturas realizadas

sobre las laminas Ulloa.

Lecturas

Lecturas Tipicas E. no Tipicos

Errores Tipicos

Observador Normal (N) Andmalo Protan(P) Deutan(D)
Rojo-Verde (ARV)

TABLA 2.6.%XLII.- Distribucién de frecuencias de individuos normales al color (N

= 404) en funcion del nimero de errores tipicos, no tipices y

totales conetidos en la lectura del test Ulloa.

lidrero Frecuencia de individuos que cometen errores

de

errores Tipicos No Tipicos Totales
0 259 63 52
1 133 83 66
2 12 146 112
3 - 85 104
4 - 24 53
5 - 3 15
6 - - 2
7 - - -
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TABLA 2.6.XLIII.- Distribucién de frecuencias de individuos defectives al color

(N = 65) en funcidn del nimero de errores tipicos, no tipicos

y totales cometidos en la lectura del test Ulloa.

Nisero Frecuencia de individuos que cometen errores

de

errores Tipicos No Tipices Totales
0 - Z -
1 & G -
2 13 12 L
3 22 18 1
4 14 14 4
5 7 3] 10
b 3 K 10
7 2 1 32




129

2{vez) 2(992) 2(s92) e(ssz) 2(sve)

2(82) 2(ee2) z(2) e(s2) s(982) 9(92) 9(s2) L(ve) az 6°€T - (91) 1°98(-}) 6
- - -{g} o'oot(g; 8
£€(8T) (=) v(eT) S 0'€ 2-t2(8) g 69{e) ¢
2(69) 2({v) 2 (WD)
2(W0) £{T19) €(0) p(¥19) v{vT) p{H) S(I38) 8(r9)
8(T0) OT(H9) OT(¥0) LT{TT0) p2(PTO) £€v{-) €6(HO) 9z v 2g z2 0 {1¢€) 2 Le(l0) 9 uQ19933ag
2(zd) 2(za) €(z0) 11(28) ££(~-) 9c(za) sc{zv) vl 6°2¢ s'ef{z) -{W) 9°€5(Z¥) g
Terouaaayrp
15{vg} 1 9°21 - (e ~{p) vriaire) v uQIdedTIYSRY
1 z'o 8°66(5) (-} £
g(sd) te1oged
g{8) £(98) €(89) £(S) TT{50) 8T(9) 9£{90} EET(99) vl STrS T°9E(S9) v 6(-) 2 UQTOBDTIISETY
a d
Qe N doN ANV N uspio 9p zN °8ET)
“J337e SBAN}OSY ~d13 ou ssJoudas
BIOUSNDIIJ NS A SBAYJWUIL}TE s8IN3 0317 ap oJdsuny ep afejusduog §801d]3 sean3087 ap afejuaouoyg sBUYNg]
"JOToD ¥ S3[ewIou S8310pBAIesqo Jod sepronpoud eO[]f 3883 [P S3T8NPYATPUT seutwy] sey waed (pepTun BT W@

Ten3y ugydojaede @p ©YOULNORIJ wUn uejuasaad anb selyanbe opwaysiea ey 8 Ou SewI3IN se3sa ap) seoydyy ou £ 88OTd}3 seanjoay op sofejuasiog —*AI'IX 9 2 vigvl



130

q92) 2{2) e(1) e(y2) 9(s2) o3¢ oz - (91) sy(- ) 6
v{0) 8(-) 4 4 12{2 ) Oe(g ) 8
g({-) L vI 6e{g } 2U(E ) L
: 2(158} 2i(se) 2(LE)
2{re) z2{12) w(1) s(t0) B(19) SI{-) 91 2s 21(1¢) T {HD) 9 uQT29333Q
2(e8)
2(ze) 2(¢ ) wiz4) 6{~ ) BI(Z ) 01 v €zi{z)  -l4) T (Zd) 5
Tersusdsjzip
£{9 } viye) &(8 ) z2i-) 6 6€ el -(p) SI{vre) ] <11 % § £1-3 6o
ele ) € S 65(G} (-} €
Tetoged
g0ty v(99) 3 21 -{59) €s(-) 2 _uoydedtyysers
a d uapIo
| ®p_ousumny adcd 4]
2 N d 2N AHV N SBUTWY]
BOUINDIIJ s807d)3 SBJNIOIT 9P BIOUMNIGIZ

*3T8 Sean3oay
9p oJawny

ne £ SBATIVUJII) (R SRIN}OI]

*dy3 ou -@ ap
BTOUSNDSI S

“(PEPTUN BT B Tendy $2 ugydtJeds 3p BIOURNDAJJ BAND SBIN3OS] SEwII[n sBl opBI}SIBad uey @8 ou) JOTOD

T8 SOAI3D3Jap S310pEAIISqO Jod SBUPIONPOJd ®OTIN 3693 [9p sSa[enpiatpur seuiwg] se] eaed seoyrdyy ou £ seardy3 seanyoay ap sBYOUANDBIY T ATX G 2 VIGVL



TABLA 2.6.XLVI.-
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Valores de los indices de

del test Ulloa.

eficiencia (1) y (2) para las liminas

Laminas Indice de eficiencia
Clase N2. de orden 1.E.(1) 1.£.(2) 1.E.(1) 1.E.(2)
Clasificacidn 2 0.43 11.78
parcial 34,19 11.89
3 67.96 20.00
Clasificacidn A 23.13 0.11
diferencial 12.60 0.88
5 2.07 1.66
Deteccidn 6 3.37 0.78
7 0.83 0.66
26,70 0.40
8 101.00 0.16
g 13.62 0.004

TABLA 2.6.XLVII.-

himeros de orden de eficiencia parciales y globales de las

laminas del test Ulloa.

Laxinas Nimeros de orden de eficiencia

Clase N2. de orden 1.E.(1) 1.E.(2) Global
Clasificacidm 2 go 29 49
parcial

3 20 i¢ 19
Clasificacién b 30 79 49
diferencial

5 62 30 32
Deteccion 6 50 49 30

7 79 59 50

8 1e 62 20

g9 49 ge 50
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TABLA 2.6.XLIX.-
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Comparacién de diagndstices entre los test ISHIHARA y CHT.

CHT

Normal Deutan Protan Superleve Sin clasif.
TSHIHARA 12 22 32 Sip|le 2% 32 Sin 12 292 32  Sin
Normal 3 1 5 2
Deutan Leve
Deutan Fuerte 3 5 10 2 1 2 2 1 1
Protan Leve i
Protan Fuerte 2 4 1 1 1 1 4
Defectivo

1 Z 1 1

Rojo-Verde ‘
Sin clasifican 1 3 1 2

TABLA 2.6.L.-

Comparacién de diagnéstico entre los test ISHIHARA y Ulloa.

ULLOA
i 1) g s of:.

ISHIHARA Norsal Deutan Protan | Sin clasi
Normal 1 10
Deutan Leve
Deutan Fuerte 25 9
Protan Leve
Protan Fuerte 14 1
Defectivo
Rojo-Verde 1 3 1
Sin clasificar 4 3
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«paracion de diagnésticos entre los test CHT y Ulloa.

CHT Normal Deutan Protan Super | Sin clas.
12 2¢ 32 Sin|! 12 28 32 Sim leve
Ulloa .
Normal 1 1
Deutan 5 g8 15 5 7 16
Protan
Sin clasif: 1 2 1 3
TABLA 2.5.1 ntes de correlacién de PEARSOR entre las diferentes
de errores tipicos, no tipicos y totales correspon-
tests ISHIHARA, CMT y Ulleca, cometidos por obser-
ies al color (el asterisco simple indica un nivel
i6n o= 0.05 y el asterisco doble un nivel de
a = 0.01).
Test
Test Lrrores
ISHIHARA CKT ULLOA
Tip. No T. Tot. Tip. ko T. Tot. Tip. No T. Tot.
ISHIHARA Tipicos 0.106% 0.042 0.136%* (.038
Ko Tipicos 0. 144%%0, 220%% 0.096 0.267%*
Totales 0.268%* 0.232%%
CNT Tipicos 0.285%%(0,173%*

No Tipicos

Totales

0.077 0.118*
0.271%%
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TABLA 2.6.LTII.- Errores totales medios y su desviacién tipica estimada para los

tests ISHIHARA y Ulloa en relacién con las diferentes

graduaciones de las deficiencias efectuadas por el test CNT.

Test CMT Test ISHIHARA Test Ulloa
Grados N X g N X o
n-1 n-1
10 18 13.12 5.83 18 5.50 1.25
20 12 20.54 2.33 12 6.92 0.51

39 22 20.95 1.58 22 6.82 1.05
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2.6.4. Estudio de la posibilidad de deteccidn y clasificacidn de

las anomalias crom&ticas mediante la reproduccién foto-

gréfica de los tests pseudoisocromaticos.-

la) Las diaposiiivas del ztest ISHTIHARA como método de

deteccion y clasificacion de das anomalias cromdticas.

El uso de diapositivas como medio de reproduccién de un test
de visidén del color, tal como el ISHIHARA, viene impuesto (segin
se sefialé anteriormente) por motivos de economia temporal y de
personal en el proceso de examen de la percepcidn cromatica de
grandes muestras de 1individuos, como es el caso de nuestra
investigacién, e incluso para conseguir la menor interferencia
posible en la marcha normal de los centros escolares donde se
llevan a cabo tales pruebas, o© en cualquier otro centro de
trabajo. Estos objetivos Jjustifican, de por si tales procedi-
mientos; no obstante, se hacia preciso desde un primer momento
conocer con certeza su validez para nuestros propdsitos de

deteccidn y clasificacidn de las anomalias cromaticas.

(i) Método experimental:

Para evaluar las variables Udltimamente enunciadas en la
reproduccién del test ISHIHARA, se utilizdé un proyector de
diapositivas con una lé&mpara haldgena de iodo (24 V, 150 W)
sobre la misma pantalla (luminancia = 1 370 cd.m_z) y una
pelicula fotogré&fica '"Agfachrome Professional, 100 A.S.A." que
habia mostrado comportarse eficazmente en experiencias de

laboratorio con un reducido numero de defectivos crométicos.

Estas diapositivas fueron expuestas a dos grupos de chserva-
dores, uno compuesto por doce con visién del color andmala y
otro por treinta. y cuatro normales seleccionados al azar, segin
resulté de un estudio previo con las laminas ISHIHARA en lectura
directa. En ambos casos los observadores eran alumnos del
"Colegio HNacional de Practicas'" (Masculino), cursando entre
tercer y octavo nivel de EGB y los segundos, cuarto rnivel de

EGB. El1 intervalo temporal que separd uno y otro examen de la
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vigién cromédtica (test directo y test diapositivado) fué
aproximadamente de quince dias y en el caso de la exposicidn de
diapositivas se efectud también en andlogas condiciones de
iluminacidén, suficiente sb6lo para gque los observadores pudieran
escribir sus anotaciones sobre la hoja de respuestas. El tiempo
de exposicidén de cada diapositiva fué de tres segundos, cuidando
entre tanto los examinadores de que no se produjesen miradas de

los alumnos hacis las hojas de respuestas de los compafieros.

En otro orden de cosas y, una vez conocidos los datos
referentes al wuso del test diapositivado, se procedid =a
utilizarlo en la deteccién masiva de defectivos crom&ticos en
los colegics de la provincia de Granada relacionados en el
préximo apartzdo (2.6.5) z lo largo de los cursos escolares
1981-1982 y 1952-1883, cuidando respetar las condiciones de

examen fijados con el parrafo anterior.

Este procedimiento perinitié le deteccidn de un total de 178
observadores defectivos a los oue, mediante un ensayo posterior
con el test TITOUIHARA en uso directo les fue confirmada y
clasificada (sl deficiencia. Oftros observadores gue habilan
incurrido en cuatro o més errores sobre las laminas diapositiva-
dag fueron descartados como defectivos; generalmente esta
circunstancie tenia diversos origenes, tzles como haberse
retrasado en lo anotacidn de sus lecturas, ocupar algin lugar en
el aula de dificil acceso visual & la pantalla, baja agudeza
visual, no comprensidn  de las instrucciones, etc. Dichos
cobservadores constitulan por término medio la tercera parte de
los observadores qgue eran remitidos, tras la correccidn de su
hoja de respuestas a las diapositivas, al segundo examen con el

test ISHIHARA.

(ii) Resultados:

A las muestras iniciales de observadores normales y defecti-

vos les fueron anotados 1los errores tipicos, no tipicos y

totales cometidos en su identificacidén directa del test y de su
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reproduccidén fotografica, a fin de establecer su comparacidn
relativa y, a su vez, los Ultimos fueron clasificados en el tipo
de deficiencia que padecian. En la Tabla 2.6.L1V se representan
los errores medios y su desviacidn tipica para los observadores
normales en los ensayos de la visidn cromidtica con ambos
métodos. Igualmente, la Tabla 2.6.LV muestra dichos parémétros
para los observadores defectivos examinados; por otra parte, la
Tabla 2.6.LVI expone los diagnésticos comparados de la vigidn
cromdtica tal como pusieran de manifiesto los procedimientos

experimentales referidos.

Por lo que respecta a la muestra de defectivos detectados por
el método combinado: test dispositivado/test directo en el
ensayo masivo de lg visidn del color, la Tabla 2.6.LVII recoge
los porcentajes de diasndésticos producidos por el primer método
en funcidén d= la clasce de deficiencia evidenciada por el uso

posterior dcl teot ISHEINARA original.

(iii) Anéliszis de resultados:

En cuanto a la primera parte de la expereincia realizada cabe
apreciar gue, tanto para los observadorcs defectivos como para
los normales, tiene lugar una estrecha semejanza entre 1los
estadisticos determinados para los diferentes errores en que
incurrieron cundo fueron examinados con ambos métodos, es decir,
las laminas ISHIHARA directass y su reproducceidn en diapositivas.,
86lo en el caso de los chservadores normales, este segundo
método genera un promedic de errores algo mayor que el primero.
Esta analogia se mantiene de forma undnime en lo gue respecta a
la clasificacidn de 1las anomalias detectadas; tan s6lo debe
mencionarse que, en general, esta clasificacidn se logrd de una
forma més evidente en el caso del test directo ya que sus
léminas de diagnéstico Tueron més eficientes que las equivalen-

tes de la versidn diapositivada.

Como anélisis de datos complementario, se han determinado los
coeficientes de correlacidén entre errores para ambas clases de

observadores. En el caso de los normales y para los errores no
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tipicos en los dos exémenes (en los tipicos no hubo variacidn
apreciable entre ellos y, por tanto, 1los errores totales
manifiestan una correlacién semejante a la de los errores no
tipicos), dicho coeficiente arrojé un valor de 0,284 (no
significativo para los grados de libertad correspondientes). En
los observadores defectivos, 1los valores obtenidos para la
comparacién entre errores tipicos, no tipicos y totales fueron,
respectivamente, de: 0,776, 0,059; y 0,768, presentando el
primero y el Gltimo un nivel de significacidén a= 0,01, no siendo

significativo el segundo.

Refiriéndonos ahora a la segunda parte de la experiencia,
pucde resefiarse una pobre capacidad de clasificacidn, por si
misma, de la wversién dispositivads del test ISHIHARA en
comparacidén con el tesi de uso directo, 1o que se manifiesta de

]

re en ¢l caso de les cnomalias tipo protan.

una forma m

El resultuado més  positivo de  dicha versidn seria  la
posibilidad de clasificar al 17,3 por cientc de los observadores
"sin clasificar" con el test original y, por otra parte, los
bajos porcentajes de clasificacidn contradictoria respecto a
éste Gltimo. Le aparente discrepancia entre esta pobreza de
capacidad diagnosticadora y la encontrada en la experiencia
anterior, s6lo puede ser justificada en funcidn de la introduc—
cidn de variables, tanto psiquicas como filsicas, perturbadoras
del alumnado y de las condiciones iddéneas de examen (como las
utilizadas en el =ensayo de los doce observadores defectivos
previos), cuando debe efectuarse tal examen en aulas escolares
de muy heterogéneas caracteristicas materiales y humanas, tales

como nivel de iluminacidn, distribucidn topografica del alumnado
b

en el aula, grado de atencidn, etec.

(6] Evaluacion comparaiiva de diversas pelicudas foitogrd-

Licas.

(i) Método experimental:

En este estudio se han utilizado siete peliculas fotogréficas
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de uso extendido en el mercado actual, cuyas marcas comerciales
asi como las caracteristicas de sensibilidad y siglas adoptadas
para su referencia, se relacionan en la Tabla 2.6.LVIII. Junto a
estos datos aparecen otros referidos a las condiciones de toma
fotografica, debiéndose afladir que ésta fue efectuada en todos
los casos con luz natural difusa en una habitacién orientada al
norte y durante dias de cielo despejado. Por altimo, cabe
seflalar que el proceso de revelado fue realizado por las propias
casas comerciales responsables del mismo, a fin de que la
evaluacién de la eficiencia de dichas peliculas, en relacidén con
la reproduccidn del test, se llevara a cabo en las circunstan-
cias normales con las gque podria enfrentarse el futuro
examinador de la visibn cromatica mediante este procedimiento.
La cémara fotografica utilizada fue de la marca 'Canon' modelo

"AE-1" con un objetive f 1,2/50 mm.

Una vez reprodu‘cido el test ISHIHARA (1979) con las diversas
peliculas, se procedié a seleccionar un nGmero de diez
diapositivas de cada una de las marcas, correspondientes a otras
tantas laminas cuyo Indice de eficiencia habia evidenciado ser
superior al resto (Tabla 2.6.X), incluyendo a tal fin tres del
grupo de transformacidén, otras tantas del grupo de confusiédn,
y las cuatro de diagnéstico por lo relevante de tal funcién.
De este modo, las diez léaminas escogidas corresponden a los
nimeros de orden en el test ISHIHARA siguientes: 2, 3, 6, 10,
14, 15, 22, 23, 24, 25. Por lo tanto, el nimero total de diapo-
"sitivas presentadas a los observadores fue de setenta para lo

cual se distribuyeron al azar.

Se llevaron a cabo dos sesiones experimentales, una destinada
a los observadores con visién crométicar normal y otra para los
defectivos. En ambos casos se utilizd el mismo proyector (marca
"Agfa", modelo '"Diamator'), eguipado con una lampara de haldgeno
(24 ¥/ 150 W) y proyectédndose sobre la misma pantalla
(luminancia = 1370 cd.m—z) en sendas salas con unas condiciones
de iluminacién minimas para poder cumplimentar la hoja de

respuestas.
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Las setenta diapositivas fueron pasadas de forma ininterrum-
pida a intervalos regulares de tres segundos. En todos los casos
se cuiddé de que los observadores no visualizaran las respuestas
de su compafiero y de que su orientacidn respecto a la pantalla

fuese adecuada para la percepcidn de las laminas proyectadas.

Los observadores con visidn croméitica normal examinados
constituyeron un total de treinta y ocho individuos de sexo
masculino, cursando quinto nivel de EGE en el "Colegio Nacional
de Précticas'". Su distribucidn de edades se muestra, junto con
las de los observadores defectivos, en la Tabla 2.6.LIX., Estos
Gltimos conformaban una muestra de treinta y siete varones
cursando entre séptimo de EGB y primero de BUP en el colegio
"Wirgen de Gracia". Su distribucidn de frecucncias de anomalias,
tal y como evidencid el test ISHIHARA (1279) original y segin se
adoptd, a partir de los disgndsticos dados por las otras tres
edicicnes del test ISHIHARA y los tests Panel D-15, estéandar y

desaturado (Tabla 2.6.%XVII1l), aparece en la Tabla 2.6.LX.

(ii) Resultados:

En primer lugar se procedid a registrar las distintas
lecturas efectuadas sobre el conjunto de lé&minas para las dos
muestras de observadores, segin los criterios de clasificacidn
de aguellas en c¢rroregs tipicos y no tipicos, ya adoptados
previamerite. En la Tabla 2.6.LXI se ha representado la
distribucidn de frecuencias de estos crrores y de los totales
para cada marca de pelicula en funcidén del nGmero de observado-
res normales que incurrieron en ellos. Esto mismo se muestra en
la Tabla 2.6.LXII para el caso de los observadores con una

percepcion del color defectiva.

En la Tabla 2.6.LXIII aparecen los rrores tipicos, no
tipicos y totales promediados para los grupos de diez léminas
que constituyen cada pelicula analizada, asi como sus desvia-
ciones estimadas en las dos muestras de individuos (siendo su

tamaiflo respectivo y, el limite maximo de lecturas de cualquier
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signo, de treinta y ocho para los individuos con visidén del
color normal y de treinta y siete para los de visidn del color

defectiva).

(iii) An&lisis de los resultados:

Atendiendo en primer lugar a la funcidén detectora de las
anomalias crométicas .por parte de los diferentes modelos de
peliculas fotogréficas aqui evaluadas, destaca la clara separa-
cién entre los errores medios obtenidos para la muestra de
observadores normales y para la mnmuestra de observadores
defectivos (Tabla 2.6.LXIII). De hecho, y refiriéndose tan sélo
a los errores totales, la pelicula simbolizada por P100 presenta
un promedio sobre las diez diapositivas y los treinta y ocho
observadores de 1,20 que es el valor méximo obtenido en el con-
junto de peliculas analizadas. Por otra parte, el minimo valor
para estos errores, en el caso de los treinta y siete observa-
dores defectivos, se alcanza con la pelicula E200P, es decir

29,10.

Si se trata de buscar el nOmero de errores totales que, sobre
las diez diapositivas que constituyen cada pelicula analizada,
puede resultar critico para la separacidn entre los observadores
segin su vision del color, es preciso detenerse en los datos

suministrados por las Tablas 2.6.LXI y 2.6.LXII.

Como puede observarse, en la primera de ellas, el nGmero
'maximo de errores totales que cometidé un observador normal en
cualquiera de las pelicu_. ., fue de dos errores (debe destacarse
que ésto ocurrié fundamentalmente sobre un s6lo observador de
los treinta y ocho estudiados, el cual podria presentar alguna
forma de 'debilidad" cromé&tica). Por el contrario, tal nGmero de
errores fue, al menos, de tres en su lectura por parte de los
deficientes; en concreto: cuatro (ACT18), cinco (AP100), cinco
(E64), cuatro (E200), cuatro (E200P), cinco (K64) y tres (P100),
respectivamente, para 1las peliculas en el orden relacionado

en las tablas.
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En la funcién de clasificacidén de las anomzlias croméaticas,
han sido analizadas las cuatro léminas de cada pelicula
destinadas a tal fin. Para ello se hizo uso del criterio
empleado hasta ahora, consistente en considerar que cada
pelicula produce una clasificacidén del defecto en protan o
deutan cuando, al menos, una de estas lé&minas lo clasifica como
tal y, en el caso de que otra lémina produzce una lectura propia
de la otra clase de deficiencia, se considera qgue el defectivo
padece aguella que manifiesta un mayor numero de lecturas
caracteristicas. Para concretar 1los resultados s6lo se han

tenido en cuenta lazs deficiencias protan, deutan o sin

clasificar; as=i 1z Table 2.6.LXIV representea las distribucio-
nes de frecuencias de las anomalies segln proporciond cada
pelicula fotogréafica y las Tablas 2.6.LXV, Z.5.LXVI y 2.6.LXVII

las especifican compardndolas enire sl y en relucidn con las

producidas por el ezt originel v las adoptladas con ayuda del

resto de pruebas de visidon del color utilizadas.

Esta Gltima Tabla permite discernir las peliculas que mejor
verifican la funcidén de diagndstico de las znomazlias cromadticas.
Si, por ejemplc, sc opta por sumar los dizgndsticos coincidentes
entre cada pelicula y log tesis directos y restarles los
discrepanics (frecuencias simbolizadas en csta Tabla, respecti-
vamente, por uno y dos asteriscos), obtendrizmns: cuarenta y
nueve (ACT1C), cincuenia y cinco (AP10GU), cuarents y ocho (E64),
cuarents y cinco (E200), treints y cinco {E200P), cincuenta y
cinco (K84) y cuarenta y nueve (P100). Este criterio produce una
ordenacién de las peliculas, segin su eficiencia de clasifica-
cién de las anomzl: cromaticas, que puede concretarse

siguiendo un orden decreciente de tal propiedad como sigue:

12 (AP1CO y ¥64)
2¢ (ACT18 y P100)
3¢ (E64)

4¢ (E200)

o

(E200F)

wn
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TABLA 2.6.LIV.- Errores medios y desviacién tipica para los observadores norma-
les al color (N = 34) en su examen por el test ISHIHARA directo
y por su reproduccién mediante diapositivas (ET: errores tipi-

cos; ENT: errores no tipicos; T: errores totales).

Test directo Test diapositivado

ET ENT T ET ENT T
X 0.000 0.529 0.529 0.059 1.118 1.176
() 0.000 0.776 0.776 0.235 1,450 1.464

TABLA 2.6.LV.- Errores medios y desviacién tipica para los observadores defecti-
vos al color (N = 12) en su examen por el test ISHIHARA directo y

per su reproduccidén mediante diapesitivas.

Test directo Test diapositivado
ET ENT T ET ENT T
X 13.2 5.5 18.7 13.4 5.6 19.0
o 4,93 2.93 4,50 3.40 1.83 4,26
TABLA 2.6.LVI.- Corparacién de diagnésticos de las anomalias cromdticas (N = 12)
entre el test ISHIHARA directo y - su reproduccidén mediante
diapositivas.
Test directo Test diapositivado
Deficiencia Deficiencia
Deutan (F) Protan (F) Sin clasificar
Deutan (F) 6
Protan (F) 1

Sin clasificar 5




TABLA 2.6.LVII.~
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Clasificacion de deficiencias cromdticas producidas por la
versidn diapositivada del test ISHIHARA en funcién de la clasi-

ficacidn posterior generada por el test directo (N = 178).

Test directo

Test diapositivado

Deficiencia N Deficiencia N Porcentaje de
clasificacién
Deutan 34 39.1
Deutan 87 Protan 3 3.4
Sin clasificar 50 57.5
Deutan ] 2.7
Protan 37 Protan 2 5.4
Sin clasificar 3 91.9
Ciego 2 Ciego 2 100.0
Deutan g 17.3
Sin clasificar 52 Protan 1 1.9

Sin clasificar 42 80.8
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TABLA 2.6.LVIII.- Marcas y caracteristicas de sensibilidad de las peliculas
fotograficas analizadas asi como variables de exposicidn
fotografica: apertura de diafragsa, velocidad e iluminacién
de laslaminas ISHIHARA en el momento de la toma fotografi-

ca.
Marca y Siglas Sensibilidad Exposicidn

Apertura del Velocidad Tluminacién

diafragma obturador ~lux-

tgfachrome CT1E 18 DIk L 1/15 700
-RCT18-
fgfachrome Prof. 100 ASH 5.6 1/15 700
~-AP100-
Ektachrone £ G ATA 4 1/15 800
SE Bhe
Fktachrome 2035 200 LSE 5.0 1/30 1 000
~-£ 2C0-
Ektachrome Frof. 200 43 5.6 1/30 900
-F 200 P~
Kodachrome B¢ B4 LSE 4 1/15 700
-K 64-
Peruchrome 1GC 100 RS 5.6 1/i5 8§00

-P 100-
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TABLA 2.6.LIX.- Distribucion de edades de los observadores con visién del co-
lor normal y defectiva examinados con las diversas peliculas fotogrificas del
test ISHIHARA,

Observadores Edad

] 10 11 12 13 14
Normales (N = 38) 2 26 ] 2 - -
Defectivos (N=37) 5 ] 7 10 4 5

TABLA 2.6.LX.- Distribucién de frecuencias de deficiencias cromdticas que pade
cen los observadores defectivos segiin el test ISHIHARA (1979) y segln el resto
de las ediciones de éste y los test Panel D-15 (conjunto).

Test Deficiencia
Deutan Protan Sin clasificar
ISHIHARA (1979) 18 7 12

Conjunto 20 8 9
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TABLA 2.6. LXL- Distribucién de frecuencias de errores tipicos, no tipices y
totales para las diversas marcas de peliculas estudiadas en funcién del nimero
de observadores normales al color gque han incurrido en ellos (la Ifnea incli-
nada separa los errores cometidos por el mismo nlmero de observadores).

Pelicula Errores Nimeros de observadores

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14

ACTI1B Tipicos 1/2
No Tipicos 1
Totales 2 1
AP100 Tipicos 2
Ne Tipicos 1

Totales 2 1

64 Tipicos 2
No Tipicos 1
Totales 2 1
E£200 Tipicos 1/2
No Tipicos 1
Totales 2 1
£200P Tipicos 2
No Tipicos 1
Totales 2 1
K64 Tipicos 2
No Tipicos 1
Totales 2 1
P100 Tipicos 1/2
No Tipicos 2 1

Totales 2 1
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ThBLA 2.6.L%1II.- Errores medios tipicos, no tipices y totales y sus desviacio-
nes estimadas cometidos sobre las dizpositivas constituyentes de cada pelicula
analizada, para los observadores normales y defectivos al color.

Pelicula Observadares noramales Observadores defectivos

E. Tipicos E. no Tip. E. Totzles E. Tipices E. no Tip. E. Totales

o % o g o1 g X :
X n-1 -1 * n-1 X n-1 X n-1 X on-l

ﬂtllﬁ g.40 0.5z 0.3 0.67 G.70 0.67 22.30 6.02 7.90 5.70 30.20 4.10
;PRUU 0.10 ¢.3t 0.20 C.&% 0.30 0,48 21.10 7,35 10,00 6,08 31.10 &.25
E84  0.20 0.42 0.70 1.1% 0,90 1,1C 22.20 8.38 8.30 4.40 30.50 6.26
E200 0.20 0.s2 0,40 0.52 0.80 0.70 22,40 9.58 B8.00 5.35 30.40 6.64
£200P 0.20 Q.42 C.40 0.6%+ 0.80 0.84 21,80 8.61 7.30 5.33 29,10 6.69
b+ 0,20- 0,42 0,60 1.07 O0.80 1,03 22,80 8,69 8.90 6.45 31,70 5,23

PLOO 0.40 4.

w
~
o
.

o
[ o)
N
Ny
&
—

.20 2,10 23.0C 6,65 B.30 7.24 30.20 4.10

TABLA 2.6,L%1V.- Clasificacidn de las deficiencias cromiticas del grupo de ob-

servadores defectives por czdaz pelicula analizada.

feficiencia Pelicula

ACT 18 AP 100 E 64 E 200 E 200 P K 64 P 100

gutan 15 18 i9 19 21 17 18

Sin clasificar 15 i3 15 17 16 15 14
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TABLA 2.6.LXVII.- Comparacién de diagnésticos entre el test ISHIHARA (1979) y

el conjunto de tests (resto de ediciones mds los tests Panel D-15) en relacién
con los obtenidos con las diversas peliculas fotogrificas estudiadas (el aste-
risco simple corresponde a la susa de las frecuencias de los diagnésticos
coincidentes entre cada-pelicula y los tests, y el asterisco doble indica las

frecuencias de diagnfstico discrepante. protan-deutan).:

Pelicula Diagnéstico Test
ISHIHARA -1979- Conjunto
Deutan Protan  S.C. Deutan Protan S.C.
ACT 18 Deutan 15 1> - 15 e o
Protan 1w 3 3 1% b 1
Sin clas. 3 3 8 & 3 8
26* 27
AP 100 Deutan 16 2 - 18 1 1
Protan - 4 2 - 5 1
Sin clas. 2 1 10 4 ? 7
30* 28*
E 64 Deutan 16 VAT 16 ¥ 2
Protan - 1 2 - 2 1
Sin clas. 2 4 9 4 5 )
26% 25%
£ 200 Deutan 15 ¥ 2 15 ¥ 7
Protan - 1 - - 1 -
Sin clas., 3 4 10 5 5 7
26% 23
E 200 P Deutan 14 5% 2 14 S5 2
Protan - - - - - -
Sin clas. & 2 10 6 3 7
24 21%
K 64 Deutan 16 s _ 16 |
Protan - 3 2 - 4 1
Sin clas. 2 3 10 L 3 8
, 209% 28*
P 100 Deutan 16 PAGI 16 11
Protan - 2 3 - 3 2
Sin clas. 2 3 9 4 IA 6

27% 5%
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2,6.5. Frecuencia de las anomalias crométicas medidas a través

del test ISHIHARA.-

(a] fidtodo experimeniad.

En la seleccidn de individuos con una visidén del color
defectiva para los fines de la investigacién que aqui se
persiguen, se ha utilizado el método combinade: diapositivas del
test ISHIHARA (1¢72) y el test original, cuyas condiciones de

ejecucidn se han indicado con anterioridad.

La deteccidén masiva de la visién cromatica que aqui se
describe se¢ llevd @ cabo a lo largo de los cursos lectivos:
1981-82 y 1882-83, para los alumnos cuyo centro escolar, sexo y

edad se muestran en la Tabla Z.0.LXVIIT,

! [ i
(b)) Reawdados.

[

La Tabla 2.6.LXIX incluye los mismos dates anteriores pero
referidos whora a los defectivos crométicos detectados, asi como
los porcentajes de apuricidn parciales y globales respecto a la
nuestra estudiada, estando determinedos los primeros en funcibn

del centro al que pertenecen y de las diferentes edades de la

muestra.
(c] Andlisis do dos resulicdos.

Tomando como referencia estz Gltima Tabla, se pueden hacer

diversas consideraciones:

(1) Mo se detecta una variacidén constante de los porcentajes
de deficiencia con la edad, como parecia desprenderse de los
trabajos de SWMITH (1843) y SYNOLDS y PRONK (1949) (ambos
citados en SALVIA, 1969).

(2) Existe una apreciable diferencia de dichos porcentajes
sezin los centros escolares de gue se trate, oscilando entre un

3

3,1 por ciento y un 8,95 por ciento de defectivos.
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(3) El porcentaje de mujeres defectivas puede ser obtenido

por consideraciones genéticas a partir de la siguiente expresién

tedrica:
frecuencia relativa de mujeres defectivas = (frecuencia
(o)
. N - < - - 2
relativa de hombres defectivos) - (frecuencia relativa de
hombres con deficiencia protan) . (frecuencia relativa de

hombres con deficiencia deutan)

(Ec. 2.6.14)

Sustituyendo los datos de la Tabla 2.6.L¥IX y teniendo en
cuenta que la Tabla 2.6.11 hable informado ya acerca de la
relacidén enire las frecuencias de observadores protan y deutan
encontradas (0,48), es posible deducir el valor de la expresidn
anterior en nuestira experiencia de la formersiguiente:

2

frecuencia relativa de mujeres defectivas = 0,0533 - 0,017 .

0,036 = 0,00223 = 0,223%

que se aproximz bastante bien a nuestro porcentaje empirico,

0,248,
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3. ESTUDIO DE ALGUNOS FACTORES RELACIONADOS CON LA UTILIZACION
DE TESTS PSEUDOISOCROMATICOS
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3.1. VISION DEL COLOR, SEXO Y EDAD. ESTUDIO EXPERIMENTAL.

3.1.1. Introduccidn.-

Desde que comenzaron a realizarse determinaciones masivas de
la visidn del color en grupos heterogéneos de individuos, pudo
estudiarse de un modo sistematico la variacidén en las respuestas

respecto al sexo y a la edad de los observadores probados.

Casi paralelamente a la constatacidén de este hecho, los in-
vestigadores hubieron de indagar en las causas que motivaban la
evolucién de la visidén cromatica con la edad. Esto se ha
plasmado histéricamente en la formulacidén de diversas hipdtesis

que han tratado de ser verificadas experimentalmente.

Los métodos de examen de la visidén del color utilizados a tal
fin han pertenecido & los grupos de tests ya enunciados, aunque
también en otros casos se han medido las funciones de respuesta
de los observadores, por lo que la presentacidn y tratamiento de

los datos pueden requerir diversas interpretaciones.

3.1.2. Edad y visidn del color.-

(a) Mélodos de deteccidn.

(i) Tests pseudcisocromaticos. La primera verificacidn
empirica de la influencia de la edad sobre los resultados de un
test de este tipo fue obtenida por TIFFIN (1942), quien en un
total de 7 000 empleados industriales encontré una disminuciodn
progresiva de los porcentajes de sujetos que leian correctamente
el test, a medida que la edad de aquellos crecia, para lo que el
autor habia considerado grupos de cinco afios que abarcaban un
intervalo de edad comprendido entre veinte y sesenta y cinco
afios. Sin embargo, BOICE (1948) y CHAPANIS (1950) (citados ambos
en VERRIEST, 1962) no encontraron una correlacidn positiva entre
los datos de estostests y la edad; el primero analizd 236
sujetos entre veinte y cincuenta y nueve afios a través de los
tests de ISHIHARA y de la American Optical Company (1940), y el
segundo lo hizo con 574 sujetos entre siete y setenta y siete

afics de edad con los tests ISHIHARA, BOSTROM-KUGELBERG, DVORINE,
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Americal Optical Company y un test original del autor. Estos
Gltimos datos hicieron pensar a VERRIEST (1962) que los tests
pseudoisocrométicos eran demasiado imprecisos como para poder
apreciar variaciones significativas con la edad de los observa-

dores.

LAKOWSKI (1958) probd una muestra de 500 individuos (250
varones y 250 hembras) con edades entre cinco y noventa afios de
edad, agrupados. en intervalos de diez afios y de cinco afios para
los individuos mas joévenes, por medio de los tests ISHIHARA,
DVORINE y las laminas de FARNSWORTH y WILLMER para los defectos
amarillo—azul. Aunque sus resultados no fueron evaluados esta-
disticamente, los histogramas de frecuencias mostraban una menor
incidencia de errores en el grupo de edad entre los veintiseis y
treinta y cinco aflos, decreciendo hacia los extremos. Asimismo,
el autor estudid wuna muestra de individuos andmalos que
evidenciaron una gran variacidén en sus respuestas para los tests
utilizados, pese a lo cual el intervalo de edad en que su
percepcidén cromatica mostraba mayor rendimiento estaba com-
prendido entre los once y los cincuenta y cinco afios. Respecto a
las léaminas para la evaluacidén de los defectos tipo tritan, el
mayor indice de respuestas correctas en los individuos con
visién del color normal, correspondié al intervalo de edad entre
los dieciseis y veinticinco afios. El1 mismo LAKOWSKI (1965),
refiriéndose exclusivamente a 1la legibilidad de 1las laminas
ISHIHARA, mostré que el efecto de la edad era especialmente

evidente en las léaminas de digito oculto.

THULINE y BUCKLEY (1964) en un ensayo masivo de la visién del
color entre nifios de edad escolar con laminas pseudoisocro-
madticas, no encontraron diferencias significativas en 1los por-
centajes de deficientes cromaticos en el intervalo de edad con-
siderado. Al contrario, SALVIA (1969) y SCHEIN y SALVIA (1969)
detectaron una interaccién muy significativa entre el nivel
escolar y la proporcidén de ceguera al color entre una muestra de

nifios deficientes mentales.
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(ii) %“estsde ordenacién. La puesta a punto del test
FARNSWORTH-MUNSELL 100-Hue (1957) permitidé cuantificar la dis-
criminacidn croméatica en el espectro visible y, por lo tanto,
evaluar su variacién con la edad. VERRIEST (1962) administrd
dicho test a un grupo de 480 sujetos con una percepcién croméati-
ca normal y cuyas edades oscilaban entre los diez y sesenta y
cuatro afios, de los cuales 248 eran varones y 232 hembras,
distribuidos en grupos de cinco afios. Las conclusiones extraidas
por el autor pueden enunciarse: (1) la discriminacidn cromética
del tono era indiscutiblemente mejor en el caso de los jb6venes
que en los niflos o adultos; y (2) este empeoramiento afectd muy
particularmente a la distincién de los tonos azul- verde y a los

rojos {tendencia tritan).

LAKOWSKI (1974) investigd el efecto de la edad sobre los
resultados (en puntuaciones de error) del test 100-Hue en el
caso de defectivos rojo-verde de naturaleza congénita, encon-
trando una correlacidn muy significativa con respecto a la edad
y, si bien las series de errores en sujetos de avanzada edad
eran similares a las presentadas por los sujetos con deficien-
cias adquiridas, los contornos sobre la hoja de respuesta para
los primeros observadores parecian mantener esencialmente su
caracter deutan o protan, distinguiéndose asi de los caracteris-

ticos de los deficientes de origen adquirido.

BARCA (1977; 1978) confirmé los datos de VERRIEST y estudié
de forma particular las puntuaciones 100-Hue en individuos
ancianos, entre cincuenta y ochenta y ocho afios, encontrando un
deterioro de su discriminacidén cromatica especialmente acusado

comparado con el de individuos més jovenes.

(iii) Tests anomaloscépicos. LAKOWSKI (1958), usando
el anomaloscopio PICKFORD-NICHOLSON, probd la visién cromatica
de sujetos normales y defectivos al color mediante las ecuacio-

nes: rojo-verde, amarillo-azul y violeta-azul/verde, resultando
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wiedad 6ptima para la discriminacién en la primera ecuacién
# comprendida entre veintiseis y treinta y cinco afios (en
#gividuos normales y andmalos), el intervalo entre dieci-
= veinticinco afios lo fue para la segunda ecuacidén (en
##aos normales y andémalos) y el intervalo entre once y
wafios para la tercera ecuacidn en individuos normales y

meintiseis y treinta y cinco afios para los deficientes.

BEST (1962), citando a diversos autores, destacd el
#desplazamiento sufrido por la ecuacidén RAYLEIGH hacia el

#n sujetos de més de sesenta afios.

% y KATO (1977) han estudiado también las variaciones con
#wf de la capacidad de discriminacidén al color scobre las
wmruaciones del test PICKFORD-NICHOLSOM, detectando un -
#riento con la edad variable sepin las ecuaciones utiliza-
#los intervalos de edad considerados, lo que era también

siple a la discriminacidn en la luminancia.

BWLAND (1978) clasificd las variaciones temporales de la
gim RAYLEIGH en: (1) longitudinales, es decir, las sufridas
®m solo individuo en intervalos de tiempo ma&s © menos
w y (2) +transversales, es decir, las sufridas por un
o de individuos de diversas edades. Segin el autor, las
#rmes longitudinales parecen verse afectadas por las
#mes climatoldgicas, siendo en la primavera y el otofio
¥ se producen unos cambios més réapides. En su trabajo,
W analizd las  dos variaciones temporales sobre la
i azil+verde = cyan+amarillo en 167 individuos con visiodn
Meca normal y cuyas edades oscilaban entre trece y ochenta

Bmefios.

T (1982) encontrd una correlacién curvilinea entre la
#del color medida por un anomaloscopio NAGEL y la edad
02 sujetos (cuarenta y nueve mujeres y cincuenta y tres

nin de edades comprendidas entre los once y setenta y cinco



168

aflos.

(iv) Otros tests. LAKOWSKI (1973) ha estudiado el
efecto de la edad sobre los resultados del test de memoria del
color de BURNHAM-CLARK-~-MUNSELL, obteniendo wuna correlacidn
curvilinea entre ambas variables y concluyendo que el grupo de
edad entre veinte y cuarenta afios fue el que presenté un mejor

rendimiento en la tarea requerida.

(v) Funciones de respuesta cromética. VERRIEST (1962)
en la revisidn bibliografica efectuada en su trabajo destacd que
las pruebas de umbrales diferenciales para el tono, la satura-
cién y la luminancia muestran que dichos umbrales son minimos
para las edades comprendidas entre los veinte y treinta afios,
creciendo para los individuos con mayor y menor edad, 1lo que

afecta especialmente a los tonos azul-verde, azul y violeta.

RUDDOCK (1965 a y b) mididé las funciones colorimétricas:
discriminacidén de tono, luminosidades relativas del estimulo de
igualacién y las coordenadas de cromaticidad de una longitud de
onda espectral, sobre 400 observadores. Los resultados apenas
pusieron de manifiesto un cambio con la edad del observador, que
s6lo parecia estar débilmente correlacionada con la discrimina-
¢ibén de la longitud de onda. En la segunda parte de su trabajo
evaludé el comportamiento de la funcidn de eficiencia luminosa
relativa de una serie de longitudes de onda preseleccionadas, la
cual si mostré una dependencia significativa respecto a la edad

del individuo.

VERRIEST (1977) usd la técnica de los umbrales incrementales
acromdticos para individuos comprendidos en tres grupos de edad,
10-15 afios, 16-41 afios y 60-76 afios, obteniendo una variacidn de
dichos umbrales con la edad muy significativa. Este mismo autor
(1977) extendié este estudio a sujetos defectivos donde como
conclusiones méAs destacables estan el que 1los observadores
protan y deutan mostraban wuna evolucidén con la edad muy

diferente, semejandose la de 1los primeros a la variacién
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obtmmida previamente con sujetos de visidén cromética normal.

HBRCA (1979) prestd su atencién en la funcidn de respuesta a
la mturacibén que, seglin sus datos, seria maximamente sensible
en # intervalo de edad entre los veinte y los treinta afios
detamiorandose progresivamente hacia la senectud.

(b] Hipdtesis explicativas.

% conocimiento logrado a través de diversas investigaciones
de ias variaciones con la edad de la percepcidbn cromatica
humms, ha conducido al enunciado de diversas hipdtesis de

indse fisioldgica con el objeto de justificar tales cambios.

HRRIEST (1962) se hacia eco de la opinidn de varios autores
en 3 sentido de que el declive sufrido por la discriminacidén
cromsica hacia la edad senil de los individuos, se ha atribuido
a waumento de la concentracidén del pigmento cmarillo macular,
a wy progresiva opacidad del cristalino o & una combinacidn de
ambe: efectos. Otros factores también podrian influir en tal
feniwno, como la miosis o contraccidn permanente de la pupila
senil, con efectos similares. VERRIEST menciond a su vez la
posiilidad de simular este deteriorc con filtros que absorbie-

sen smgitudes de onda cortas.

MEOWSKI (1962) probd tres prupos de individuos con diversos
teskhde visidn del color, un grupe comprendia personas con
vigin del color normal (entre cinco y noventa y cinco afios),
otrien el que simuld mediante filtros cambios de densidad en el
crimalino y en la macula y un tercer grupo de sujetos "afacos",
es f@cir, que careclan de cristalino. Este estudio le llevd a
enuiar diversas conclusiones: (1) la variacidén con la edad en
el zupo normal podia explicarse por el aumento de la densidad
optra del cristalino junto con el incrementc de la pigmentacién
macgar, aungue existian algunas respuestas que no pedian ser
jusificadas exclusivamente en tales términos; (2) en el grupo
de mmulacidén parte del declive sufrido por su discriminacién
craftica podia ser atribuido a cambios en la densidad del

crizalino que deberia afectar preferentemente a los colores
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violetas del extremo espectral; y (3) algunos individuos afacos
habian manifestado una mejoria de su visién cromiatica cuando les
fué extirpado el cristalino, lo que podria interpretarse como
una evidente influencia de éste sobre las variaciones con la

edad de la discriminacién de color.

VERRIEST (1963) utilizd tres filtros de diferente capacidad
selectiva para longitudes de onda cortas sobre ojos de sujetos
jévenes normales al color, observando una disminucidén de la
discriminacidn cromédtica parecida a la caracteristica de indivi-
duos de edad avanzada y a la deficiencia congénita del tipo
tritan. Este efecto provocado por tales filtros era mas acusado
que el que podria esperarse de la simple disminucidén de la

iluminacidn retiniana.

RUDDOCK (1965 a y b) expuso la ausencia de conclusiones
definitivas scobre este problema, puesta de manifiesto en los
trabajos de VERRIEST y LAKOWSKI anteriormente citados. En la
primera parte de su articulo, el autor al obtener las respuestas
colorimétricas de observadores normales evitando la influencia
de las variaciones pre-receptorales en la transmisidn luminosa,
como ya hemos referido, no encontrd una variacidn significativa
de la discriminacidén de longitudes de onda con la edad. En la
segunda parte, al determinar otras funciones de respuesta
cromatica con respecto a la edad, sugiridé pérdidas de luz en
algidn otro medio ocular, aparte del cristalino, aunque aquellas
debieran ser débiles, excluyendo 1la posibilidad de que se
produjeran cambios en el pigmento macular con la edad del
individuo. Para RUDDOCK el fendmeno fisico que llievaria implici-
to el envejecimiento del cristalino seria la dispersidn de la
luz y cuyas consecuencias mas inmediatas serian la pérdida de

agudeza visual y el deterioro en la calidad de la imagen.

ONG (1976) centrd su atencidén en la relacidn existente entre
los datos obtenidos por VERRIEST (1962), utilizando el test
100-Hue <con sujetos de diferentes edades, y la curva de

desarrollo intelectivo para el mismo intervalo de edad (entre
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diez y sesenta y cuatro afios), encontrando una correlacién

positiva significativa entre ambas variables.

VERRIEST (1977), en las conclusiones a su trabajo sobre los
umbrales incrementales acromiaticos en grupos de diferentes
edades, separdé los que tenian lugar en los nifios y en los

ancianos, ambos referidos & la visién cromdtica normal de los

adultos,

Respecto a los primeros, su mayor sensibilidad en la
periferia de la retina podria interpretarse como una evolucidn
del cristalino que se va ensanchando a partir de la pubertad; en
cuanto a su sensibilidad foveal disminuida, presumiblemente
estaria relacionada con unos camblos postreceptorales de sus
mecanismos antagdénicos (en el marco de la teoriz de HERING) que
serian més activos que en los adultos. Respecto a los adultos de
edad avanzada, su baja sensibilidad en el &rea periférica de la
retina seria consecuencia de los cambios producidos en el

cristalino ya apuntados.

3.1.3. Estudio experimental: los tests pseudoisocromdticos como

método de deteccidn.-

{al Introduccion.

De los trabajos resefiados con anterioridad pueden extraerse
algunas conclusiones referentes al papel de los tests pseudoiso-
cromticos como detectores de las variaciones, con la edad, de

la visidn cromética de los individuos examinados:
(1) Estds tests no parecen apreciar diferencias significati-
vas en los grupos de edad que se extienden desde la juventud a

la senectud.

(2) En 1la infancia y adolescencia existen frecuentes
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dificultac:s de aplicacién gque podrian estar relacionadas con
factores psicoldgicos ajenos a la propia visidén del color de los
sujetos probados.

(3) Los intervalos de edad comprendidos entre los cinco y
quince afios, aproximadamente, mnuestran peor discriminacidn que

los correspondientes a jévenes adultos.

Estos resultados nos han llevado a verificar el papel de los
tests pseudoisocromaticos en su funcidn de deteccidn de posibles
variaciones corr la edad, tanto para individuos con visidn del
color normal comc para los gque padecen una visidn cromética

defectiva.

El grupo de observadores analizados constaba de 404 varones y
hembras (ver Tablo 3.1.1) cursande entre tercero y octavo de
E.G.B., en el "Colegio HNacional de Practicas" de Granada. La
muestra inicial constaba de 419 &zlumnos, pero quince de ellos
fueron excluidos al presentar algin tipo de deficiencia

cromética (PERALES e HITA, 1982).

Les sujetos fucron examinados con los tests: ISHIHARA,
Colegio lédico de Tokyo (CHT) y Ulloa en las condiciones
sefialadas por sus manuales y bajo luz diurna, en una habitacién
orientada al norte, entre las horas 1,00 p.m. y 3,00 p.m. El
orden de presentacidén fue, en todos los casos, el siguiente:
(12) Ulloa, (2¢) ISHIHARA y (39) ClT. Los errores detectados en
la lectura de los tests fueron agrupados en errores tipicos, no
tipicos 1 totales para cada individuo. Los datos asi obtenidos
fueron stmetidos a un andlisis de varianza respecto a la

variable edad (programa BMDP-P7D, '"Biomedical Computer Pro-
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grams''-Universidad de California).

(iii) Resultados.

Las figuras 3.1.1, 3.1.2 y 3.1.3, muestran las distribuciones
de frecuencias absolutas de errores tipicos y no tipicos medios
(suma de errores dividida por el nGmero de individuos de cada
edad) por edades en cada test individual utilizado (hemos
excluido las edades limite, siele y quince alios, debido « la
pequefia frecuencia de individuos con dichas edades). Las {iguras
3.1.4 y 3.1.5 representan lo mismo para los errores tipicos
medios, no tipicos medios y totales medios del conjunto de tests

consideradoe como una bateria de tests pseudoisocrométicos.
{iv) Anélisis de los resultados:

Considerardo cada test por separadoe se aprecia que, en

seneral, existe una: disminucion de los errores tipicos y no

e

ipicos medios con el incremento de la edad de los sujetos; esto
se manifiesta de una forma més significativa en el caso de los
errores Tipicos, lo cual se ve confirmado cuando dichos errores
se representan globalmente para el conjunto de los tres tests.

En cualguier cazo, esta tendencia se mantiene cuando los errores

representados obtienen sumando los tipicos y no tipicos para
conseguir los errores totales medios, seglin se deduce de los
niveles de significacidn a partir de la prueba "F de SNEDECOR"

representados &1 las lecturas de las figuras 3.1.1-3.1.5.
(c) Observodores con visidn ded codorn defectiva,
(i) Muestra examinada:

El grupc anazlizado estuvo compuesto por 225 sujetos,de los
cuales cuatro eran de sexo femenino y el resto de sexo masculino
(ver Tabla 3.1.I11), cursando entre tercero y octavo de E.G.B.
en diversos colegios de Granada y provincia que ya han sido

descritos en otros apartados de este trabajo.
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(ii) Método experimental:

Las respuestas dadas por los observadores al test de ISHIHARA
(1979) fueron agrupadas, como en casos anteriores, en errores
tipicos, no tipicos y totales y, posteriormente, contabilizadas
en funcidén de la edad de los individuos constituyentes de 1la
muestra. Estos datos fueron analizados (en funcién de la edad
de los individuos de la muestra), del mismo modo anterior, segin

un método de anédlisis de la varianza.

(iii) Resultados:

En las figuras 3.1.6 y 3.1.7 se han representado las
distribuciones de frecuencias absolutas de errores medios
tipicos y no tipicos, por una parte, y totales, por otra,
respectivamente, en funcidén de las edades de la muestra,
eliminando las edades de seis, siete, quince y dieciseis aflos
dada la baja frecuencia de individuos pertenecientes a ellas,
quedando el tamano de la muestira reducido a 213 individuos.
Junto a las figuras aparecen los niveles de significacidn
obtenidos del analisis de la varianza a partir del test de

hipdtesis "F de Snedecor'.
(iv) Analisis de los resultados:

A primera vista, segin muestran las figuras uGltimamente
mencionadas, se deduce una evolucidn con la edad de los erfores
tipicos y no tipicos de distinta naturaleza. Los primeros
evidencian una ligera disminucién con el aumento de la edad y lo
contrario ocurre con los errores no tipicos. De la suma de ambas
graficas surge una evolucién de los errores totales en un
sentido creciente con la edad de los individuos con deficiencias
en su visidén cromdtica estudiados. No obstante, en ningin caso

tales variaciones evidencian una significacién estadistica.
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3.1.4. oy visidén del color.-

Las variaciones de 1la visidén cromatica respecto al sexo
pueden concretarse en la diferencia de frecuencias de incidencia
de las anomalias cromlticas entre varones y hembras; y respecto
a los sujetos con una visidn del color normal, en una hipotética
y ligera modificacién de dicha percepcidén en las mujeres
heterocigbdbticas, que he sido reiteradamente puesta en entredi-

cho.

Para OUELLETTE (1955) no existian diferencias significatives
entre la visidn crom&tica del hombre y de la mujer. En cambio,

SMITH (1843 opinaba, por el contrario, que tales diferencias

tenfan lugar  sungue en un grado ligero y cambiando de signo
respecto a 1. ad.

PICKFORD ") se refirid a la creencie generalizada d-
la mujer go i na percepcién del color superior a la del
hombre, grae frecuente que aquel suele realizar en el
hogar y en ‘e vestir, pero gue no se correspondia
con la real wente, TOMEI (1382), mediante el examen
de individ ite sexo con el anomaloscopio NAGEL,
informé dr ntes de correlacidn enire la edad y las
proporeéie: de colores rojc¢ y verde que diferian
respeclto & « muestra.

VERRIEST j, & través del test 100-Hue, ha estudiado esta

variable en nifios de uno y otro sexo, con edades comprendidas
entre lo: seis y trece con una visién del color normal,
obteniendc como conclusidn que los chicos més joévenes mostraron

una realiz: "i6n gsignificativaemente méjor que las chicas.

En cua: » @& las diferencias por sexo entre individuos
defectivos 1 color, chocan con el obstéculeo de la escasez de
observadore de sexo Tfemenino que permitan su comparacidn
relativ cor. amplios grupos de observadores del otro sexo.

VERRIEST (196. , al informar de los resultados deducidos de 1la
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aplicacién del anomaloscopio NAGEL y de una bateria de tests,
detectd que la protanomalia y la deuteranomalia afectaban de una

forma més benigna a las mujeres que a los hombres.

3.1.5. Estudio experimental. Los tests pseudoisocromaticos como

método de deteccidn.-

(a) fuesira examinada y méiodo experimenial,

Hemos probado las hipétesis anteriormente enunciadas sobre
las diferencias de visidn cromética entre nifilos y nifias en edad
escolar (Tabla 3.1.1) con percepcién del color normal. Teniendo
en cuenta que en el apartado previo se ha puesto de manifiesto
la existencia de correlacidén entre los errores tipicos y no
tipicos con la edad de los sujetes examinados, se hace preciso
verificar su homogeneidad en cuanto a la variable edad antes de
comparar la realizacidn de los tlLests pseudoicocrométicos entre
los grupos de uno y otro sexo. En la Tabla 3.1.111 se ha
representado el tamafio de las muestras de varones y hembras, sus
edades medias y sus correspondientes desviaciones tipicas. Al
aplicar el estadistico "t de STUDENT" para la diferencia de
medias en muestras normales y varianzas equivalentes, hemos
obtenido un valor que no manifiesta significacidén estadistica
entre dichas medias ( o = 0,10). Por lo tanto, puede confirmarse
la homogeneidad en cuanto & la variable edad entre los

individnos de uno y otro sexo.

(6] Resudiados.

La Tabla 3.1.IV muestra los errores tipicos y no tipicos
medios para cada test y para su conjunto, en funcién del sexo de
la muestra, asi como el nivel de significacidn obtenido & través
del test de hipbtesis "F de Snedecor" en su anilisis de la

varianza.

(c) Andlisis de dos resudiados.
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Los datos recogidos en la Tabla 3.1.IV permiten hacer algunas
consideraciones referentes a la respuesta de los individuos de
uno y otro sexo tal y como se aprecia por los errores tipicos y
no tipicos contabilizados. Si admitimos como cota inferior para
el nivel de significacidén:a =0,05, las diferencias por sexo
entre los errores tipicos y no tipicos presentan gran variabili-
dad en lo que conclierne a los tipos de error y al test
utilizado. Si ‘tomamos en consideracidén los valores de los
errores tipicos y no tipicos medios para el conjunto de los
tests, los varones aventajan de un mode significativo a las
hembras para la primera clase de error (aquellos cometen menos
errores que éstas) y ocurre lo contrario para los errores no
tipicos, aunque en este Ultimo caso tal significacidn sea
bastante menos acusada y careciende de ella cuando la compara-

cibén se establece para los errores totales.

.’
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TABLA 3.1.1.- Edad y sexo de los individuos examinados con los tests ISHIHARA,

CHT y Ulloa que muestran una visidn del color normal.

Sexo v Edad

Varones {N=233) 3 31 38 36 35 37 45 7 1
Hembras (N=171) 3 30 17 37 23 30 27 12 2
Total (N=404) 6 51 55 73 58 67 72 19 3
TABLA 3.1.11.- Distribucién de edad de los individuos examinades con el test

ISHIHARA que exhiben visidn del color defectiva.

tdad
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Observadores 2 1 24 27 35 42 36 35 14 8 1
(N=225)

TABLA 3.1.I1I.- Edades medias y desviacién tipica para los individuos de uno y
otro sexo examinados con los tests ISHIHARA, CMT y Ulloa que

muestran una visidn del color normal.

Sexo N Edad

Varones 233 10.72 1.84
Hembras 171 10.91 1.89
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TABLA 3.1.IV.- Distribucidn de errores tipices (ET), no tipicos (ENT) y totales
(E) medios por sexo de la muestra y nivel de significacién {a )

en su analisis de varianza para los tests de visién analizados.

Test
ISHIHARA CKT Ulloa Conjunto
ET ENT ET ENT ET ENT ET ENT E
X (Varones) 0.084 1,077 0,717 1,155 0,386 1.833 1,159 4.069 5.189
X (Henbras) 0.099 0.813 1.222 0.965 0.398 1,830 1.678 3.655 5.333

a 0.938 0,027 0.001 0.132 0.836 0.985 0.005 0.087 0.656
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F16.3.1.6. Test ISHIHARA: variaciones de los errores tipicos (@>0,05) y no tipices
(>0,05) medios con la edad de los observadores defectivos.
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FIG.3.1.7. Test ISHIHARA: variaciones de los errores totales,(u 50,05) con la edad
de los observadores defectivos.
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3.2. VISION DEL COLOR Y ORIENTACION PROFESIONAL .ESTUDIO
EXPERIMENTAL

3.2.1. Introduccidén. Antecedentes histéricos.-

La deteccién de 1a anormalidad o normalidad de la visidn
cromatica a una edad temprana se justifica, entre otros motivos,
por la necesidad de una orientacién adecuada en la vocacidn
profesional de los individuos. El1 hecho probable de que un su-
jeto defectivo haya de reconducir sus perspectivas de empleo,
en base a la incompatibilidad entre su anomalia y el desempefio
correcto de las funciones implicitas a su eleccidn, resultaréa
tanto mas traumdtico cuanto mas retraso se produzca en su veri-
ficacién. Un conocimiento previo de sus limitaciones sensitivas
y la correspondiente labor de blsqueda de actividades alterna-
tivas por parte de los organismos competentes en la orientacidn
vocacional, permitiran reducir el impacto que tal informacidn

puede causarle.

Es el propbsito de esta seccidn revisar la labor investigado-
ra desarrollada en este campo a nivel internacional, proporcio-
nar informacién acerca de la situacidén actual de esta materia
en Espafia y proponer una serie de medidas que, en el marco de
los distintos apartados de este trabajo, puedan concienciar
a los organismos correspondientes en la necesidad de concentrar

esfuerzos en este aspecto de la sanidad escolar.

WILSON (1855) fue el primer cientifico que consideré las

implicaciones negativas que podria tener la visién del color
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defectiva en las tareas que requerian la identificacidén de
seflales luminosas coloreadas (KISTNER, 1934), mencionando casos
concretos en los que previsiblemente habia sido ésta la causa de
accidentes (TAYLOR, 1971). A esta informacién, el autor afiade
una serie de situaciones anecddéticas que evidencian las dificul-
tades en las que un dicrémata puede verse sumido en la vida

diaria (HURVICH, 1981).

En el afio 1875, una colisidn entre dos barcos sucedida en las
costas de Virginia (U.S.A.) fue atribuida a la confusién de dos
luces coloreadas por parte del capitédn de uno de los barcos y
que pudo comprobarse posteriormente que padecia daltonismo
(MONTAUFFIER, 1958). Este caso y otros relacionados con la
influencia de la visidn cromadtica anormal en el trafico son
mencionados por EDRIDGEGREEN (18%1). En la misma linea se sitia
el trabajo de NETTLESHIP (1913)«

TIFFIN y KUHN (1942) llevaron a cabo un interesante trabajo
con una muestra de 7 000 empleados en una industria metalirgica,
a los que clasificaron por su rendimiento laboral y tipo de
oficio desempeflado. Sometidos a un test de visién del color
(probablemente de tipo pseudoisocromético, pero lamentablemente
sin especificar), llegaron a unas conclusiones que podrian
resumirse en los siguientes puntos: (a) el grupo de empleados
clasificados como mejores en la realizacién de su trabajo de
taller, leia significativamente mejor el test de visidn del
color que los grupos restantes; y (b) de las siete categorias de
empleos, los capataces y oficinistas eran los que mejor
rendimiento presentaban en la prueba de su visidn cromidtica. Los
autores ofrecen explicaciones alternativas a estas dos intere—
santes conclusiones. Destacan asimismo la variacion de la visidn
cromatica con la edad, lo que deberia ser tenido en cuenta a
efecius del desempefio de funciones que requieran buena percep-

cién del color en individuos de edad avanzada.

A partir de la década de los cuarenta y hasta nuestros dias

ha existido un interés creciente sobre las repercusiones de la
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visién cromatica anormal sobre diversas profesiones, pero quizas
las que han merecido una mayor atencidn por parte de los inves-
tigadores hayan sido las actividades relacionadas con el trans-
porte (maritimo, terrestre y aéreo) y la identificacién de com-

ponentes electroénicos.

3.2.2. Requisitos de visidon del color en diversas profe-—

siones.-
(a) Aspectos generales.

Han sido multitud de profesiones las mencionadas por diver-
sos autores como afectadas por las deficiencias cromaticas.
Relacionaremos algunas de ellas a titulo ilustrativo en la Tabla
3.2.1., confeccionada a partir de diversas citas bibliograficas
recogidas en esta investigacidn. Quizds la relacidén més completa
de profesiones y de las aptitudes visuales adecuadas para su
desempefio, haya sido publicada por VERRIEST y HERMANS (1975)
recogiendo los datos aportados por especialistas en la materia
de Bélgica y por tratados especificos. El importante papel que
desempefia la visidn del color puede ponerse de manifiesto di-
ciendo que del conjunto de las casi mil profesiones relaciona-
das, alrededor del cincuenta por ciento precisan de observadores
tricrématas normales, aunque para algunas de ellas puede admi-

tirse la presencia de deuteranomalos.

En el apartado 3.2.3. de esta seccidn profundizaremos en
algunas de estas profesiones y en las tareas especificas que
se ven afectadas por tal anomalia.

(6] Trdlico.

(i) Terrestre. HARDY et al. (1945}, a partir de los
datos de la funcién de eficiencia luminosa relativa, preveen que
1ng protanopes serian mas aptos para distinguir las luces de
sefializacidén roja, ambar y verde que los deuteranopes ya que
aguellos verian el verde con mayor luminancia que los normales y
el rojo mas oscuro. Por el contrario, los protanopes estarian en
peores condiciones para ver las luces rojas de frenado en con-
duccibébn diurna. BALLY (1954, citado por PICKFOQORD, 1957)

examiné a 1 000 chicos de escuelas primarias con tests
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TABLA 3.2.I.- Relacién de algunas profesiones que precisan de un

sentido cromatico normal.

Sector de Actividad

Profesidn

Servicios

Industria

Agricultura y Pesca

Liberal y Técnica

Administracidn

Fuerzas Armadas

Conduccidén (terrestre, maritima y aé-
rea); mecénica del autombévil; pintura
industrial, fotografia; comercio textil;
decoracién; televisidn; tapiceria; res-—
tauracidén de muebles; filatelia; pelete-

ria; maguillaje...

Electrénica y electricidad; tipografia;
manufacturacidén de papel; textil; pintu-

ra y tinte; metalurgia; quimica...

Comercializacidon de productos agricolas;
jardineria; vinicultura; floristeria;

horticultura...
Pintura, arquitectura...

Histologia, odontologia, dermatologia,
analisis clinicos, quimica (volumetria),

edafologia, geografia, meteorologia...

Aviacién, marina, artilleria, policia...




190

pseudoisocromaticos y el anomaloscopio. De setenta y seis chicos
defectivos, diecisiete no cometieron ninguna falta en el
reconocimiento de sefiales de trafico, cuarenta y cinco cometie-
ron errores que no resultaban peligrosos y catorce si incurrie-
ron en este tipo de errores. PICKFORD (1959) puso de manifiesto
‘la perturbacidén adicional que puede suponer para los defectivos
al color el reconocimiento de seflales de trafico en condiciones
meteoroldégicas adversas (bruma, niebla, 1lluvia intensa, etc.)
y/o aquellos se encuentren bajos los efectos de intoxicacién
etilica. NORMAN (1960) destacd la ausencia de datos fiables que
permitieran asegurar una incidencia de accidentes de trafico
superior en los observadores anémalos que en los normales,
opinién corroborada por la Organizacién Mundial de 1la Salud
(1956) y por la Asociacién Médica Americana (1959). Este autor
realizé un estudio experimental sobre un grupo de 149 conducto-
res de autobuses urbanos lordinenses que padecian daltonismo.
Revisando su frecuencia de accidentes con respecto a la de un
grupo de control de conductores con visidn cromatica normal, no
encontrd diferencias significativas entre ambos grupos, ni
siquiera entre los conductorzs afectados por las anomalias de
mayor severidad; asimismo resultd infructuosa la bGsqueda en el
tipo de accidentes como, por ejemplo, los resultantes de una
identificacién errdnea de las sefiales de trafico por parte de
los defectivos. No obstante, este estudio se ve condicionado por
el caracter profesional de los conductores y por el reducido
tamafio de la muestra analizada. GCGRAMBERG-DANIELSEN (1961)
encontrdé la misma proporcidn de accidentes entre un grupo de
observadores cromé&ticos normales y otro de observadores .cromé-
ticos anormales, aunque cita casos de accidentes atribuidos
primariamente a conductores protan que no vieron las luces
rojas. HAGER (1961) revisé la visiébn de 1 761 conductores
encontrando que, entre los que habian sufrido algin accidente de
trafico, existia una proporcién de defectivos de un 8,1 por
ciento y entre los que no los habian sufrido, habia una

proporcién de defectivos de un 4,7 por ciento.

NATHAN et al. (1964) analizaron las especificaciones interna-
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cionales sobre los colores utilizados en las luces de sefializa-
cién y destacaron la variable, tiempo de reaccién, como un medio
adecuado de medir la respuesta de los observadores normales y
anormales ante la visidn de tales sefiales. Los autores concluyen
que los observadores normales fueron significativamente méas
rédpidos y cometieron menos errores en la identificacién de las
seflales coloreadas que los defectivos, de 1los cuales los
protanopes eran los mas perjudicados en esta prueba; las medidas
anomaloscéopicas de los deficientes no mostraban correlacidén con
dicha capacidad de respuesta, cosa que si ocurria entre los
tiempos de reaccidén y las ejecuciones errdneas. Por lo tanto,
recomendaron la medida de los tiempos de reaccién como la mas
conveniente en este tipo de tareas ademds de proporcionar
algunas sugerencias sobre el uso de colores en las seflales que

ayudarian a su mejor identificacidn por los defectivos.

COLE y BROWN (1966) centraron su atencién en la visidén de las
seflales de trafico sobre un cielo de alta luminancia, determina-
do la intensidad oOptima de 1la seflal roja para observadores

normales y protanopes.

DREYER (1969) comentdé lo desafortunado de haber elegido los
colores rojo y verde como los elementos bésicos para la
seflalizacidén del trafico, pero que se justificaria con las
dificultades técnicas que impidieron el uso de sefllales azules.
La combinacidén rojo—azul hubiera solventado el problema por dos
razones béasicas: (1) habria permitido su discriminacién a los
dicrématas y (2) habria eludido el problema de la tritanopia
foveal que se produce en la visidén de los objetos de tamafio
reducido, con un tratamiento adecuadc de sus luminancias

respectivas.

El Servicio de Salud PGblica norteamericano prepardé una
monografia con el propésito de establecer una serie de recomen-—
daciones acerca de los requisitos funcionales que debian
satisfacer los aspirantes de 1la obtencidn del permiso de

conducir. En ella se desaconsejaba la expedicién de tal licencia
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a los sujetos incapaces de distinguir entre si las sefiales roja,
verde y amarilla, en el caso de transporte de viajeros o de
carga. En el caso de los conductores de vehiculos privados no se
exigiria tal condicidén excepto si su deficiencia estuviera
asociada al deterioro de otras funciones visuales (LIGHT et al.,

1970).

MARRE (1973) reclamé la necesidad de efectuar examenes
regulares en la visidn del color para profesionales del
transporte, en 1la busca de la existencia de deficiencias
adquiridas que, por su especial etiologia, poseen unas caracte-

risticas variables con el tiempo.

PHILLIPS y KONDING (1975) justificaron la falta de datos
concluyentes que permitieran asignar mayor proporcién de acci-
dentes a los observadores dalténicos, con las modificaciones
introducidas en las especificaciones de color de las seflales de
tréfico que han producido una separacidén clara entre los colores
rojo y éambar, por una parte, y de aquellos con el verde por la
adicidén de azul a ésta sefial,por otra. En su trabajo estudidé las
tolerancias de color con que son observadas las sefiales de
trafico cuando se interponen diversos filtros como los usados en

las gafas de sol.

VERRIEST y HERMANS (1975; 1981) destacaron las desventaja
que, en la identificacidén de las sehales rojas, sufren los
observadores con deficiencias protan frente al resto; esto es
debido a su pobre discriminacién en tono y a la reduccidn de su
funcién de luminosidad en esta regién del espectro, lo cual
perjudicaria a su vez a la percepcidn de las luces de frenado de
los vehiculos que circulasen ante ellos. En general, los
observadores andémalos precisarian fuentes luminosas de mayor
tamafioc (como Gltimamente se viene realizando en algunas sefiales
rojas), de mayor luminancia o presentadas durante un tiempo més
largo. Estos autores pusieron en entredicho los resultados
obtenidos en el trabajo de HAGER {(1961) -que es virtualmente el

Gnico que parece atribuir mayor porcentaje de accidentes entre
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los individuos defectivos~ en razén a lo reducido del tamafio de
su muestra analizada y a la ausencia de informacidén sobre la

proporcién de hombres y mujeres en cada grupo.

VERRIEST et al. (1979; NEUGAUER. et al., 1978) han efectuado
un extenso estudio en colaboracidén con el gobierno austriaco
(que impedia el acceso al trafico rodado a los protanopes) sobre
la identificacién en carretera de diversas sefiales de trafico en
condiciones diversas de iluminacidén y velocidad. En general, la
identificacién era peor para los deficientes que para los
normales, sin embargo no existian distinciones claras en este
comportamiento para las diversas clases de deficiencias. El1
anfdlisis efectuado en la visidén cromdtica de 2 058 conductores
de la Replblica Democratica Alemana produjo algunos resultados
interesantes: (1) los protan intervinieron en una proporcidn
significativamente mayor de accidentes contra vehiculos que
circulaban delante de ellos; (2) los deutan cometian relativa-
mente mas accidentes que los normales en los cruces provistos de
luces de sefializacidn, asi como en los giros hacia la izquierda;
mientras que esto no ocurria cuando los accidentes se producian
contra vehiculos que circulaban hacia ellos y en los giros hacia
la derecha. Los protan incurrian en mds accidentes en los firmes
himedos y deslizantes que los deutan, pero esto no ocurria
frente a los conductores normales. Esta circunstancia se
explicaria facilmente en funcidén del alargamiento relativo que

se produce en el tiempo de frenado.

Como conclusidn respecto a las implicaciones psicolégicas de
este estudio, los autores establecieron que 1los dicrdmatas
reconocian peor algunos objetos de la seguridad en carretera
pero, sin embargo, no ocasionaban globalmente mayor nimero de
accidentes que los normales, lo que podria justificarse por los
mecanismos de compesacidén de otros sentidos en aras de atenuar
el efecto de su deficiencia visual cromdtica (ver seccién 3.3.).
Las conclusiones de tipo préctico son resumidas en los siguien-
tes puntos: (1) los defectivos en la visién del color no deben

ser excluidos del +trafico rodado privado; (2) es Gtil que
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conozca su defecto; (3) la sefial de trafico roja ha de ser mayor
wme las otras; (4) las luces de posicibén y de "stop" rojas de
los vehiculos deben ser suficientemente intensas y evitarse el

uso de filtros que transmitan sélo el color rojo extremo.

(ii) Maritimo. Ademads del accidente maritimo acaecido
en 1 875 y que ya ha sido resefado, el naufragio de un paquebote
francés en 1 953 ha sido también atribuido a la confusidén del
color verde con el blanco a causa de la bruma existente en el
lugar (MONTAUFFIER et al., 1958). Para estos tltimos autores,
ambas catédstrofes marfimas conducen a plantear el problema bajo
una doble perspectiva: (1) necesidad de una seleccién rigurosa
del personal encargado de los puestos de seguridad; y (2)
determinacién de las sefiales coloreadas que presentan el maximo
de certeza de ser reconocidas en toda circunstancia. VERRIEST y
HERMANS (1975) recogen 1la opinidén de los especialistas en el
sentido de que las deficiencias en la visidn del color son mucho
mas peligrosas en la navegacidén fluvial o maritima que en el

tréafico rodado.

KINNEY et al. (1979) llevaron a cabo un estudio experimental
sobre reconocimiento de sefiales luminosas en situaciones practi-
cas con una muestra de observadores defectivos cuidadosamente
diagnosticados y clasificados. Los resultados obtenidos pusieron
de manifiesto unas diferencias individuales muy significativas
en la ejecucidén de tales tareas que no pudieron ser justificadas
como diferencias en la agudeza visual, experiencia, inteligencia

y motivacidn.

(iii) Aéreo. DREYER (1969) resaltd el adelanto que
supuso para la aviacidén la sustitucidén de la seflalizacidén éptica
por la seflalizacidn a través de radio, aungque persiste el uso de
luces coloreadas en los aeropuertos y en las cabinas de los
aviones. VERRIEST y HERMANS (1975) insistian en este aspecto
haciendo notar que el peligro de accidentes, por causa de una
visién cromdtica anormal, es casi nulo en la navegacidn aérea

profesional, a menos que se dé la circunstancia excepcional de
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tener gque utilizar sefiales coloreadas por ausencia de enlaces
por radio. En cambio, este hecho resulta més frecuente entre los
vuelos aficionados, cuyos pilotos debieran poseer, por lo tanto,

un sentido cromatico normal.

(c) Elecirdnica.

Las dificultades que puede suponer el uso de cables y
componentes electrénicos (resistencias y condensadores) codifi-
cados en color, para su identificacién por parte de observadores
con una percepcidn anormal del color, han sido puestas de
manifiesto en diversas ocasiones (HARDY et al., 1945; 1954).
WALRAVEN y LEEBEEK (1960) en el reconocimiento de resistencias
bajo diversos niveles de iluminacidén obtuvieron que, en niveles
bajos la realizacidn de los defectivos al color llegaba a ser
equivalente a la de los observadores normales con un nivel de

iluminacibén seis veces menor. "

En esta misma linea de la visidén del color en la electrdnica
se han desarrollado los trabajos de VOKE (1976; 1978 a y b). La
comparacién entre los colores especificados internacionalmente,
BS 1852 (1967), y los usados por los fabricantes de componentes
electrénicos, mostrd importantes discrepancias lo que originaba
confusiones de lectura para observadores normales y andmalos,
que estaban significativamente correlacionadas con la distribu-
cién de sus coordenadas de cromaticidad en las zonas de
confusidn caracteristicas de los Ultimos sujetos. Un estudio de
los errores y los grados de deficiencia mostrd un porcentaje de
aquellos més elevado para los dicrdématas y menor para los
tricrématas andémalos; en los casos en que se esperaba confusibn
por parte de los defectivos en base a la identificacidn de las
cromaticidades utilizadas y, sin embargo, aquella no tenia
lugar, era debido a diferencias de luminancia en los colores
utilizados. VOKE (1978 a) concluyé su trabajo recomendando un
cédigo internacional para resistencias y condensadores basado en

colores que no son confundidos por los defectivos rojo-verde.

VERRIEST y UVIJLS (1979) resumieron las +tres actividades
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electrdonicas que resultan incompatibles con una deficiencia en
la visidén de los colores: (1) la regulacién visual de los flujos
de los tres colores primarios en la reparacidén de un televisor;
(2) distincién, denominacién y emparejamiento de hilos eléctri-
cos coloreados, esto no parece plantear graves problemas en los
cables de los aparatos electrodomésticos (de colores marrdn,
azul, amarillo y verde), ni en los de radio y televisién y si,
en cambio, parece ocurrir ésto en los cables telefénicos,
especialmente cuando los observadores son dicrématas (VOKE,
1979); y (3) identificacién de resistencias y condensadores con
ayuda del cdédigo internacional de colores, tarea que se ve
particularmente afectada por el reducido tamafio con gue aguellos
se fabrican en la actualidad. VERRIEST y UVIJLS llevaron a cabo
su experiencia con componentes electrénicos de formato antiguo y
nuevo; sus resultados mostraron que: (1) las resistencias nuevas
son confundidas més frecuentemente que las antiguas por parte de
los observadores defectivos; (2) los condensadores son identifi-
cados mejor que las resistencias; (3) los observadores protan
son los que cometen mAs errores; y {(4) no existe una mejora
significativa en los resultados cuando se aumenta el nivel de
iluminacibén. Como conclusidén final sefialaron a las profesiones
de reparacidén de radio y televisién, como contraindicadas con
personas con defectos en su visidn cromidtica, salvo que aquellos

sean extremadamente ligeros.

(d) Legislacion.

Las normas legales sobre esta materia son, evidentemente,
extensas tanto por la diversidad de paises a los que afectan
como por la variedad de profesiones implicadas. En general
inciden sobre la concesidn de permisos de conducir y la admisidn
en las Fuerzas Armadas. Por ejemplo, los requisitos '‘médicos
adoptados internacionalmente para el personal de aviacion
establecen que los poseedores de licencias ''precisaran demostrar
su capacidad para percibir féacilmente aquellos colores que son
necesarios para la segura realizacién de su deber" (DREYER,

1969). Y
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VERRIEST y HERMANS (1975) mencionaron algunos de tales requi-
sitos en diversos organismos y destacaron la disparidad de cri-
terios que, para una misma profesidn establecer} diferentes pai-
ses ¢ incluso las diferentes administraciones de un mismo pais
{(ver "Official Colour Vision Requirements', publicado en Dalto-
niana: Apéndice B). Existe una tendencia general a rechazar
a todos los deficientes en la navegacidén aérea y maritima, asi
como en la conduccidon de ferrocarril, siendo tales disposiciones
mads indulgentes cuando se trata del tréafico por carretera. Las
disposiciones del gobierno belga pueden encontrarse en la refe-

rencia ultimamente mencionada (pp. 284-337).

(e} La deteccidon de das deficiencias caomdticas.

La deteccidn de las deficiencias crométicas en los aspirantes
a ocupar puestos de trabajo que requieren una visidén cromatica
normal presenta una problematica especifica, en parte distinta a
la que persigue el diagnéstico clinico de tales anomalias. En
este Gltimo caso el objetivo primordial es establecer un diag-
néstico diferencial (deficiencias congénitas o adquiridas) vy,
a continuacién, el tipo de anomalia (protan, deutan, tritan)
y sus grados (simple, extremo, dicrémata). Sin embargo, en la
orientacién profesional sdlo se pretende descubrir qué indivi-
duos se encuentran capacitados para desempefiar una tarea concre-
ta con unas exigencias de percepcibén del color determinadas
que, en ocasiones estarédn correlacionadas negativamente con
su deficiencia y en otras, no necesariamente. De aqul que en la
actualidad se desarrollen y recomienden tests especificos que
reproducen las situaciones practicas en las que se va a desen-

volver el futuro operario.

(£) EL uso de tests en diversas profesiones.
La relacidn y descripcidén de los tests de visidon del color de
tipo profesional son dadas en 1la seccidén 2, correspondiente
a los métodos de deteccidn en general; no obstante, aqui trata-

remos someramente de las razones que aducen diversos autores para
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su implantacidn en 1la orientacién y seleccidén laborales. En
bastantes ocasiones, ha sido ésta la causa que ha impulsado 1la
construccidén de tests de visidn del color (LAKOWSKI, 1968), como
es el caso de las laminas ISHIHARA (1917) disefiadas para evitar
la contratacidén de personal defectivo al color en los ferroca-
rriles japoneses (PICKFORD, 1950} o el del test dicotémico de
FARNSWORTH-MUNSELL, B-20, (FRANSWORTH, 1943).

HARDY et al. (1945) asignaron dos funciones a los tests de
deteccidén de las deficiencias cromaticas: (1) para algunos
propésitos, el test de deteccién simple es adecuado y su
sencillez de operacidn e interpretacidn representa una ventaja;
y (2) para propdsitos tales como empleo industrial, guia
vocacional, y de otra parte la adaptacidén al entorno del
defectivo al color para servir mejor a sus necesidades estéticas
y précticas, es importante conocer el grado de anomalia que se

presenta y la percepcidén de color existente.

JUDD (1954) advirtidé que ha existide una tendencia a disefiar
tests de visidn del color para detectar también a observadores
tricrématas andmalos y excluirlos asi de tareas que podrian

haber ejecutado de forma satisfactoria.

MONTAUFFIER et al. (1958) destacaron el uso del test de
linterna en la marina francesa (de BEYNE), norteamericana (de
FARNSWORTH) e inglesa (GILLES-ARCHER). La marina francesa
distribuyé a los aspirantes segin su visidn cromatica en los
grupos: (1) con un sentido cromatico normal, lo que se traducia
en no cometer error ninguno en el +test ISHIHARA ni en la
linterna de LE MEHAUTE (sustituida mAs tarde por la de BEYNE);
(2) con wun sentido cromidtico satisfactorio o sujetos que
cometian algunos errores en el test ISHIHARA pero que reconocian
perfectamente las luces coloreadas; y (3) daltonismo claro o
sujetos que fallaban en el test ISHIHARA y en el reconocimiento
de los colores de la linterna. El uso del anomaloscopio permitid

clasificar en el grupo (2) a los deuterandémalos y en el grupo
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(3) a los protandémalos y dicrdmatas. Sin embargo, este instru-
mento no proporcionaba un indice de la aptitud de los individuos
para la identificacidon de seflales luminosas, recomendando los

autores el uso de la linterna tipo BEYNE en estas tareas.

WALRAVEN y LEEBEEK (1960) encontraron las laminas AO H-R-R
mas adecuadas que las ISHIHARA en su relacidén con la identifica-
cién del cddigo de color de resistencias eléctricas, por parte
de individuos con visién del color anormal. DREYER (1969)
rechazé el valor de las léaminas pseudoisocromdticas como
determinantes de las posibilidades, que un defectivo al color,
puede poseer en tareas que requieren de una diécriminacién
cromatica. COPELLO y CHARA (1975) pusieron de manifiesto la
desventaja de usar s6lo las lé&minas ISHIHARA en la seleccidn
laboral, en base a que el aspirante podria aprenderlas de
memoria, a su incapacidad para detectar defectos del tipo tritan

y a la ambigiledad en su diagndstico del grado de deficiencia.

TAYLOR (1974, 1977} considerd deseable que un test represen-
tase el trabajo en color que el aspirante debia realizar si era
aceptado como, por ejemplo, sucede con el "FAA colour signal
light gun" de las Fuerzas Aéreas norteamericanas y establecid
algunos requisiteos recomendables para un test de deteccidn de
tal naturaleza: (1) las condiciones del test deberian ser
similares a las encontradas en los trabajos; (2) el test no
tiene por qué indicar si la persona es o no ciega al color; (3)
no debe permitir un proceso de puntuacidén para el examinado,
sino s6lo un "apto" o '"mo apto'; (4) si se requiere una medida
objetiva, sus resultados deberan ser comparados con los obteni-
dos con una muestra de observadores normales; y (5) el efecto de

la edad deberia ser considerado.

VERRIEST y HERMANS (1975) hacian referencia al uso generali-
zado y casi exclusivo del test ISHIHARA en gran parte de la
Europa Occidental, del test de STILLING-VELHAGEN en Alemania
y del test de BOSTROM-KUGELBERG en los paises Escandinavos (B0OS-
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TROM y KUGELBERG, 1947). Estos autores reiteraron las argumenta-
ciones de COPELLO en contra de dicho test ISHIHARA, afiadiendo la
incertidumbre existente en la respuesta a algunas de sus laminas
por parte de observadores normales. Recomendaron la seleccidn y
control del personal donde una correcta visidén del color sea
esencial, a través de la aplicacién combinada de las pruebas:
ISHIHARA, AO H-R-R, Panel D-15 y anomaloscopio; o0 con las
pruebas 100-Hue y el '"Color Aptitude Test'". Para aquellos
trabajos en los que una visidn cromitica normal sea preferible
pero no esencial, aconsejaron el uso de tests profesionales o
especificos. Para el desempefio de profesiones donde medie el
transporte aconsejaron el uso de test de linterna donde se
juzgan variables como el tamafio y el tiempo de presentacidn del
estimulo. En otro trabajo ,VERRIEST y UVIJLS (1977) reclamaron la
medicién de los umbrales de percepcidn cromatica en situaciones

practicas de carretera para los conductores profesionales.

VOKE (1977) encontrd adecuada una bateria de seis tests de
visidén del color estandar en su funcidn de prediccidn de

aptitudes en el trabajo industrial sobre el color.

KINNEY (1979) resumidé los trabajos realizados por diversos
autores sobre este tema afirmando que "los intentos para
correlacionar los resultados de una tarea de color especifica
con las puntuaciones o clasificaciones obtenidas en diversos
tests de visidn del color, se han visto frecuentemente frusta-
dos". Este punto de vista es confirmado en su trabajo donde
recomendd el uso de la linterna de FARNSWORTH como el mecanismo
mas 0til para predecir el comportamiento de los individuos en la
identificacién de sefiales luminosas en el mar. VERRIEST y UVIJLS
(1979) se reafirmaron en una adecuada correspondencia entre los
datos proporcionados entre los tests AO H-R-R y PANEL D-15 y los
errores cometidos en la identificacidén de resistencias eléctri-

cas codificadas en color.

FLETCHER (1981) en su trabajo monografico dedicado a los

tests de linterna, defendié una utilizacién més frecuente y
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correcta de dichos tests y menciond que 1la linterna de
EURIDGE-GREEN (1891, 1933) sigue utilizdndose en bastantes

marinas de guerra y en compafiias de ferrocarril.

COLENBRANDER y ADAMS (1982), al informar sobre una encuesta
acerca de las distintas ocupaciones que requieren el uso del
color, establecieron 1la necesidad de que un test vocacional
6ptimo debiera probar 1la respuesta del observador a todo el
rango espectral. Para los autores el test Panel D-15 respondia
satisfactoriamente como prueba de visidén del color para trabajos
que incluyen la realizacién de tareas sensibles al color (por
ejemplo, trabajos de laboratorio). En otras ocupaciones, donde
las igualaciones de color precisas sean criticas (por ejemplo,
la impresién de color y el trabajo textil), deberia adoptarse
algin test que detectase igualmente las deficiencias menores en

la percepcidn del color.

fg) La deteccidn para propésitos de ordeniacidn profesio-
nad.

Ya hemos establecido la necesidad de una deteccidn precoz de
las deficiencias crométicas en los individuos, que permita una
adecuada reconduccién de sus expectativas vocacionales para
aquellos defectivos que manifestaran desecs de ejercer profesio-
nes incompatibles, total o parcialmente, con tal anomalia. En

este mismo sentido se han pronunciado diversos autores.

LAKOWSKI (1965) establecid que 1la edad adecuada para los
propbésitos de diagnéstico de la visidn cromética deberia estar
comprendida entre los catorce y los dieciseis aflos. Para los
propbsitos de guia vocacional deberia también contarse con los
conocimientos y exigencias del empresario sobre este tipo de
aptitudes. También deberian ser tenidas ern cuenta otras circuns-
tancias, tales como la variacién de la visién cromética con la

edad y la posibilidad de adquirir dichas deficiencias.

En un interesante articulc, TAYLOR {1971, 1977) probé 1la

vigsidén del color de unos 20 000 nifios escoceses a lo largo de
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diversas promociones, seleccionando a los que padecian algin
tipo de deficiencia y encuestéandoles sobre su interés profesio-
nal futuro. Las actividades elegidas por estos nifos fueron
posteriormente clasificadas en validas o inadecuadas para tales
defectivos mediante tres grados (obsticulo menor, mayor ¥y
completo). TAYLOR destacd que el consejo que deberia darsele a
estos nifios andémalos deberia recoger las siguientes puntualiza-
ciones: (1) el efecto de la anomalia sobre la escolarizacién;
(2) el efecto durante el periodo de formacidn; (3) el efecto
sobre la realizacién de la tarea actual; y (4) el factor de
seguridad (conduccién de autombvil o navegacidén en la oscuri-
dad). Este autor (1971) =abogd por un sentido de prudencia en
dichas labores de consejo en la medida de que, excepto en las
situaciones extremas de incompatibilidad entre el defecto y el
empleo a desempeflar, no existe evidencia de fracaso por parte de
los dalt"énicos. No obstante, el defecto deberia ser comunicado
al nifio y a sus padres, asl como los problemas que le puede
plantear la actividad elegida y las posibles alternativas a
dicha eleccibén. Por Gltimo, el autor destacd que s6lo un tercio
de las elecciones de profesidon efectuadas por los deficientes

fueron consideradas adecuadas.

OLSON (1971), tras haber hecho uso de filtros de color con
estudiantes de Medicina para mejorar sus rendimientos en las
practicas de Histologia, recomenddé la necesidad de examinar la
visidén del color de los estudiantes que accedian a tales centros

con el fin de proporcionarles la asistencia antes resefiada.

HEATH (1974) defendid igualmente la conveniencia de informar
al chico(a) de su defecto y aconsejarle en sus aspiraciones
profesionales tanto como de 1los problemas que dicho defecto

pueden plantearle en la vida diaria.

VERRIEST y HERMANS (1975) consideraron que los dos momentos
claves de la vida del individuo en que deberia ser probada su
percepcién del color serian, uno en la transicién de 1la

enseflanza primaria a la secundaria y otro en la etapa de 1la
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admisién en el puesto de trabajo (una tercera ocasién podria ser
la del examen médico previo a la incorporacién al servicio

militar).

En una encuesta efectuada entre oftalmdlogos japoneses (OHTA
y KOGRUE, 1977), éstos se mostraron mayoritariamente partidarios
"de realizar la deteccién de las personas defectivas en 1los
primeros aflos de la edad escolar y en el ingreso al periodo de
ensefianza media alta (equivalente a nuestro Bachillerato Unifi-
cado Polivalente). MARUYAMA (1977) defendidé igualmente 1la
necesidad de administrar un test de deteccidn en el cuarto grado
de la escuela primaria, tras el cual el nifio deberia ser
sometido a un examen mas minucioso de su deficiencia y, a
continuacién, se le entregaria una guia sobre los defectos de la

visidn del color.

OHBA el al. (1977) han mostrado cdme los diversos criterios
que rigen en Japdn el acceso a las carreras universitarias para
los defectivos cromaticos, han provocado una incidencia de tales
individuos significativamente variable entre 1las diferentes
clases de estudios superiores, lo que podria implicar una serie

de problemas discutidos por los autores,

3.2.3. Estudio experimental: La visidn del color y la

orientacidén profesional en Espafia.-

(a) Inirnoduccion.

Los diversos aspectos de la visidn cromatica que se relacio-
nan con las actividades laborales humanas, puestos de manifiesto
de un modo genérico en los anteriores apartados, nos van a
servir ahora para estudiar la situacidn concreta actual de este
tema en Espafla y para proponer una serie de medidas que, a
nuestro juicio, permitirian asumir la tarea de detectar estas
anomalias perceptivas y orientar a los individuos afectados
hacia las tareas mas idéneas de acuerdo con sus propias

capacidades y aptitudes.
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(b) Requisiios de visidn del codor en diversas profesiones.

(i) Introduccidn, metodologia y resultados. Aqui resumimos
los datos recogidos en un sondeo realizado entre diversos
organismos publicos y privados que desarrollan actividades que,
"a priori', pensamos que podrian estar afectadas por una visidn
cromiatica anormal por parte de las personas que las desempefian.
Para ello establecimos contacto por escrito con los responsables
de dichos organismos, recabando su informacidn sobre la eventual
existencia de mecanismos de seleccidn para los trabajadores en
este aspecto de la percepcidn visual, asi como de las pruebas
utilizadas a tal efecto en caso de que asi ocurriese. Cuando fue
posible, el contacto tuvo lugar directamente mediante visitas
personales a los centros. Es de destacar la colaboracidén de D.
Jos€ Séanchez Real, gracias a la cual la "Asociacidn Empresarial
Quimica de Tarragona" 1llevé a cabo una encuesta entre sus
empresas afiliadas (quince con una plantilla de 4 095 trabajé'do—
res), a fin de conocer la existencia de tales exémenes de la

visién del color.

Los datos obtenidos de la forma mencionada han sido ordenados
y presentados en la Tabla 3.2.11; para ello hemos considerado
que se conseguiria una exposicidén mé@s clara de esta informacidn
estableciendo la empresa u organismo como nicleo de integracidn
de las diferentes profesiones implicadas en una visidn cromatica

defectiva.

(ii) Andlisis de los Resultados. De la informacién obtenida
en este muestreo, cabe efectuar algunas inferencias de indole
practico. (1) Al parecer, s6lo los organismos pGblicos eviden-
cian algin interés en el ensayo de la visidn cromatica de los
aspirantes a ser empleados. (2) Este interés aparente no esta
sustentado por una normativa legal unitaria y duradera que
especifique tales requisitos, los tests de visidén del color mas
idéneos y los tipos y grados de deficiencias compatibles con el
ejercicio de las distintas profesiones. (3) El uso mayoritario
de una sola prueba del tipo pseudoisocromadtico en el examen de

la visién del color, sin tener en cuenta otros tests que,
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.

utilizados conjuntamente éon los primeros, podrian proporcionar
un diagnéstico mas en cosonancia con los objetivos propuestos y
permitir a los individuos con deficiencias leves desempefiar unas
funciones para las que estldn capacitados. Y (4) para poder
paliar tal eventualidad, aconsejamos la introduccién de pruebas
especificas en tareas que no impliquen un peligro para personas

y bienes derivado de una percepcién cromitica defectiva.

(c) €L wso ded codon en actividades varnias.

En la tabla 3.2.I del apartado 3.2.3 se relacionaron algunas
de las actividades profesionales en las que una percepcidn
cromdtica normal suele ser un requisito importante. Ahora vamos
a desarrollar con méAs detalle ciertas actividades de las allil
recogidas en relacidén con el uso del color gue efectlan, como
fruto de las indagaciones llevadas a cabo en los organismos
competentes y que pueden ayudar a esclarecer el esencial papel
desempefiado por el color en numerosos é&mbites de la sociedad

moderna.

(i) El1 color en Quimica. El color constituye hoy dia un
importante codificador de informacidn. Destaguemos algunas de

sus aplicaciones:

(1) Sirve para identificar elementos y compuestos.

(2) En volumetria de neutralizacién, los indicadores &cido-
base proporcionan el medio de conocer el cambio de pH en la
disolucidén mediante un viraje del color que podria, hipotética-
mente, no ser discriminado con precisidén por un defectivo al
color, especialmente cuando éste es un dicrémata. Citemos con
este propésito los indicadores siguientes asi como los virajes
de color correspondientes que previsiblemente afectarian a los
defectivos rojo-verde: naranja. de metilo y rojo neutro (rojo-
amarillo anaranjado), amarillo de alizarina (amarillo-amarillo
pardo) y rojo de bromoferol (amarillo anaranjado-pirpura) (los
defectivos amarillo-azul también podrian sufrir estas consecuen-
cias pero, dada su baja incidencia en la poblacidn,. no hemos

considerado tal implicacidn).
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En volumetria de oxidacidén-reduccién los indicadores que
plantearian hipotéticamente problemas para los mismos defectivos
serian: dimetil-glioxima ferrosa (pardo claro-rojo) (indicadores

tomados de CASAS y GARCIA, 1978).

(3) Puede construirse un termémetro a base de un cristal
liquido '"nest cholesteric" que mide la temperatura a través de
un cambio de color de forma reversible (WILFORD et al., 1981);
las transiciones cromaticas producidas podrian verse influidas
negativamente por una visidn defectiva rojo-verde (verde-amari-

llo, amarillo-naranja y naranja-rojo).

(4) Se ha propuesto un sistema de color para la ensefianza de
los polimeros, en la que mediante una escala de cambios de color
dados, pueden ponerse de manifiesto diversas reacciones tipicas

de tales compuestos (PATEL y YANG, 1983).

(ii) E1 color en los Analisis Clinicos. El1 uso del color esté
hoy dia muy extendido en las practica de los analisis biogquimi-

cos y bacteriolébgicos.

(1) Respecto a los primeros, esencialmente dicha utilizacidn
se centra en la determinacién de bilirrubina y glucosa en suero,
plasma y orina, mediante indicadores que sufren un cambio de
color (en tono o saturacién), que deben ser comparados con una
escala que suministra el fabricante; nuestra observacidén sobre
tal escala ha constatado la confusidén producida entre colores
adyacentes para un observador defectivo, especialmente cuando el
Gnico atributo cromdtico que se varia es lasaturacién (estos
tests son comercializados por los laboratorios Boehringer y

Merck).

(2) Respecto a los andlisis microbiolégicos, las aplicaciones
del color son alin més extensas que en el caso anterior: cuando
el andlisis se centra en la deteccidén de los anticuerpos, una de

las técnicas de inmunofluorescencia, la 'taxoplasmosis'", debe



209

visualizar el parésito con la membrana fluorescente (de color
verde) rodeando al citoplasma (de color rojo); cuando el
andlisis es de diagndstico directo (crecimiento en medio de
cultivo y posterior identificacidén del microorganismo), el
primer paso a realizar es la tincién de la muestra con
colorantes a fin de poderlas visualizar en el microscopio,
distinguiéndose dos grupos de bacterias principales: las grampo-
sitivas (tefiidas de color violeta) y las gramnegativas (tefiidas
de color rosa), cuando la tincibén es del tipo Gram; o un grupo
de color rosa y otro de color azul, cuando la tincidn es de
Ziehl-Neelsen (las dos clases de tinciones mas wutilizadas
actualmente). En este Gltimo caso de andlisis microbioldgico,
ain resta una fase en la que el producto debe sembrarse e
incubarse en medios de cultivo para originar colonias visibles
macroscépicas, en cuyo caso deberian identificarse nuevamente
por su color (p.ej., las bacterias acromonas son de colér
marrén); en otras ocasiones este hecho se produce sobre medios
diferenciales, en los que, o bien se produce una variacibén del
pH detectada nuevamente por indicadores (de cambios de color:
rojo-amarillo, amarillo-pGrpura y amarillo-azul), o bien el
producto resultante se identifica por su color caracteristico

(PERALES, A.; comunicacidn personal).

(iii) E1 color en Histologia. En este caso el uso que se hace
del color también es a través de tinciones sobre muestras de
tejidos que producen fundamentalmente coloraciones rojas y

azules.

(iv) El color en Edafologia. Uno de los métodos utilizados en
la identificacién de diferentes tipos de suelos es su color,
para lo cual se emplean una adaptacién de la escala MUNSELL
(Munsell color charts-Soil color charts). Esta caracterizacién
de los suelos por su color puede ser particularmente confusa
para los defectivos rojo-verde dada la abundancia de colores

rojos y marrones.
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(d) La deteccidn pana propdsitos de onientacidén profesio-
nal.

Es notoria la escasa atencidén que los organismos competentes
han prestado al problema de la orientacidén profesional y sus
requisitos especificos, en el marco de la Educacidén General
Basica. Afortunadamente existen indicios recientes que parecen
apuntar hacia un cambio de esta desafortunada situacidn, aungue

tan sd6lo sea a un nivel puramente informativo.

La Ley General de Educacién (Ley 14/1970 de 4 de agosto)
marcé ya unas pautas sobre lo que debiera ser el papel del
educador y de la evaluacidén en el propdsito de la orientacidn
vocacional. El articulo 9.4. dice: '"la orientacidn educativa y
profesional deberd constituir un servicio continuado a lo largo
de todo el sistema educativo, atenderd a la capacidad, aptitud y
vocacidén de los alumnos y facilitard su eleccidn consciente y
responsable'. Mas especificamente relacionado con nuestra inves-
tigacién son los péarrafos siguientes de la O0.M. (16-11-1970):

"La evaluacidn continua responde a las siguientes finalida-
des:

Llevar a una acertada valoracidn del aprovechamiento educati-
vo de los alumnos y obtener los datos necesarios para poder
ayudarles a orientarse en sus estudios y en la eleccidén de una

profesidn."

"...El profesor antes de empezar su programacidn, recabari
informacién sobre estos cuatro sectores:
(1) Datos personales, familiares y ambientales.
(2) Antecedentes académicos.
(3) Datos psicoldgicos.

(4) Datos médicos, seran proporcionados por el médico y

quedaran consignados en la correspondiente ficha médica de cada
alumno. En los casos en que exista alguna anormalidad, el médico
proporcionaréd las eventuales medidas terapéuticas y los ejerci-
cios fisicos adecuados. Asimismo determinard qué alumnos deberén

someterse a un nuevo reconocimiento.
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Recientemente, el Ministerio de Educacidén y Ciencia ha
comenzado 1la publicacién de una interesante coleccidén sobre
requisitos y perspectivas de empleo en diversos sectores de la
actividad econémica (Coleccidn: Estudios y experiencias educati-
vas.— Serie Orientacidén Escolar y Vocacional n22 3, 4, 5y 6.
Direccién General de Educacidén Bé&sica. Servicio de Publicaciones
del M.E.C., Madrid, 1980-81). De las 4areas profesionales
analizadas en los volUmenes aparecidos, sdélo se hace referencia
explicita a la exigencia de una visién cromatica normal en el
campo de '"Artes Graficas e Industria Papelera", en el de la
"Automocidn" y en el de "Estética y Peluqueria'". Sin embargo,
dichos volumenes marcan la pauta de lo que debiera ser una labor
coordinada y eficaz en la orientacidn profesional del alumno de
EGB. En esta misma linea, la Inspeccidn Provincial de Educacidn
General B&asica del Estado, 'e; través de su Servicio de Orienta-
cidén Escolar y Vocacional, ha preparado un documento (Orienta-
cién Vocacional en EGB, Granada, Curso 1980-81) que resume los
presupuestos bésicos para tal labor; entre las exigencias
sensoriales de las diversas profesiones dedica un apartado a la

visibén y, en concreto, hace mencidén a la visidn cromatica.

Estos timidos conatos nos permiten abrigar algunas esperanzas
de que se produzcan mejoras en los aspectos tratados y que, para
nuestro parecer precisaria apoyarse en los siguientes presupues-
tos: (1) E1 anélisis de la visién cromatica en la escuela
deberia realizarse, como muy tarde, en el curso octavo de EGB y
constaria de una etapa de deteccidn simple (por métodos de
grupo, como los utilizados en nuestro trabajo) y otra de
diagndéstico personal, que serian cumplimentadas por la Inspec-
cién Provincial de Educacidén Béasica o por el Servicio Médico
Escolar. (2) Los datos asi obtenidos serian anotados en la ficha
personal del alumno al que, junto con sus padres, se le
comunicaria dicha informacién {en caso de indicar la presencia
de alguna anomalia cromitica) y se le referiria al Servicio de
Orientacién Escolar y Vocacional para su asesoramiento en

materia de profesiones no afectadas por las deficiencias en la



212

visién del color, asi como sobre las implicaciones en la vida
diaria de aquellos. Esto preferiblemente deberia ponerse en

préactica antes de la incorporacién del alumno a otros niveles

educativos o profesionales.
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3.3. IMPLICACIONES PSICOPEDAGOGICAS DE LA VISION DEL COLOR.
ESTUDIO EXPERIMENTAL.

3.3.1. Introduccidén.-

(al EL codon en la educacidn Genernal Bdsica.

El papel desempefiado por el color en el &mbito de la
Educacidén General Basica (E.G.B.) puede enmarcarse en una doble
vertiente: (1) el aprendizaje del color como atributo de los
opjetos por parte del nifio y que reviste especial importancia en
el nivel educativo de Preescolar; y (2) la percepcidn cromatica
experimentada por el nifo y cuyas repercusiones sobre el
aprendizaje escolar serd el motivo principal de esta seccidn de

la investigacitn.

En cuanto al aspecto (1) del color, en la Tabla 3.3.1. se
reproducen las referencias explicitas que, sobre el concepto
cromético, se hacen en los actuales Programas Renovados de

Educacidén Preescolar y General Basica.

(6) La percepcidn del colon en el nifo.

La evidencia de visidén cromética en el nifio de corta edad ha
sido constatada desde los inicios del presente siglo. PICKFORD
resumia en 1 951 las experiencias previas en este campo, ddnde
algunos autores estimaban que el nifio discriminaba colores a los
quince dias de su alumbramiento y otros, en cambio, fijaban esta
circunstancia en torno al tercer mes de edad. El1 método
experimental usado a tal efecto consistia esencialmente en la
medida de ‘tiempos de fijacién del nifilo hacia los objetos
coloreados o de asimiento manual de los mismos. No obstante,
PICKFORD reclamaba el control de la luminancia de los colores

usados en tales experiencias, con objeto 6 de eliminar 1la
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influenci que tal variable pudiera ejercer sobre los observado-
res y, 1 < tanto, producir un enmascaramiento de los efectos

buscados.

A lo largo de los diez 0ltimos afios la investigacidén en esta
materia ha sido especialmente exhaustiva. En este sentido,
BORNSTEIN (1981) ha revisado y estructurado de un modo coherente
los principales estudios sobre este aspecto de la percepcidn
infantil. Segin el autor, se puede considerar como seguro que el
niflo de tres o cuatro meses percibe el color de un modo
tricomético que permanece practicamente estable hasta la vejez.
Sin embargo, BORNSTEIN incide de nuevo sobre el problema de la
luminancia planteando una cierta separacidn entre los conceptos
de percepcidn y sensacidén del color a partir de la cuestidn
siguiente: "Si el nifio prefiere, discrimina, agrupa o recuerda
colores particulares, ¢lo hace sobre la base de su tono o de su
luminancia?". Quizas la conclusién que mas nos interese de su
articulo de revisidén, sea que los colores de composic
espectral simple son preferidos, asimilados y recordades con
facilidad que los de composicidn compleja, lo que para el au:

pedria tener influencia sobre el aprendizaje infantil.

Por el contrario, en nifilos menores de dos meses la
discriminacién en tono no ha podido ser demostrada (HAMER et
al., 1982). Estos autores estimaban recientemente las posibili-
dades de justificar la visidn cromltica infantil y su desarrollo
en los términos siguientes: "{l1) los receptores y elementos
neurales que intervienen en la visidén cromatica del individuo
estarian completos desde su nacimiento; ({(2) unos receptores
sufririan retraso en su desarrollo con respecto a otros, o
podrian contener algin pigmentc andémalo; y (3) los receptores
serian funcionalmente normales desde el nacimiento del nifio,
siendo el procesamiento neural de las sefiales cromaticas el que
experimentaria una fase de maduracién en el desarrollo infan-
til". Segin los autores, la segunda hipdtesis es la que ha
concentrado la mayor parte de la investigacidn sobre este

particular. A través de las igualaciones RAYLEIGH desarrolladas
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por los autores sobre niflos con edades comprendidas entre uno y
tres meses, 1les permitié inclinarse por 1la hipétesis que
considera la visién del color de los nifios de corta edad
comparable a la que tiene lugar en la periferia de la retina

adulta.

En las experiencias recientes sobre la visidn cromatica
infantil, los autores, en general, han prestado especial cuidado
en el control de la luminancia de los colores utilizados. Asi,
FAGAN (1974, 1975) usando muestras coloreadas igualadas en
luminancia con nifios entre cuatro y seis meses de edad, puso de
evidencia que el grado de atencidn visual de aquellos estaba
positivamente correlacionado con la diferencia en tono de los
colores empleados. En estas experiencias, el autor no detectd
diferencias significativas en sus resultados por lo que se
referia al sexo y la edad de 1los observadores controlados.
BORNSTEIN et al. {1976) dedujeron de su investigacidén que los
nifios de cuatro meses respondian de forma diferente cuando se
les presentaban tonos correspondientes a colores distintos
separadcs por un intervalo de longitudes de onda prefijado, que
si este intervalo pertenecia a un mismo color. Para ello,
BORNSTEIN et al. ampliaron las técnicas experimentales usadas
con anterioridad, incluyendo medidas de habituacidén y deshabi-
tuacién, a los colores. Como conclusién méas significativa,
BORNSTEIN et al. pusieron de manifiesto que los nifios de esta
edad respondian al color de forma andloga a los adultos, tanto
en los tonos b&sicos (azul, verde, amarillo y rojo), como en los
tonos de transicidén entre los anteriores, destacando el hecho de
que los tonos de longitudes de ondas largas ejercian una
singular atraccidén sobre la atencidén infantil. Segin los
autores, estos datos permitirian afirmar que 1la percepcidn
(cromatica en este caso) prevalece sobre el lenguaje, cuestidn
ésta que ha sido muy debatida en el &mbito antropolégico-lin-

gliistico.

Por otra parte, la ordenacidén de los diversos colores segin

su posicidn espectral parece ser dominante sobre su luminancia o
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saturacién en la memoria del individuo, segGn han puesto de
manifiesto las experiencias de FILLEMBAUM y RAPPOPORT (1971;
citados en COHEN, 1983). Esta ordenacidén espectral tendria que
ser aprendida por el nifio, cosa que podria ocurrir alrededor de
los ocho afios (TAYLOR, 1970), siendo probablemente asimilable al
concepto de seriacién de PIAGET e INHELDER (1958) y por
consiguiente, estaria sometido a un proceso de maduraciédn,
desarrollo y aprendizaje. Sin embargo, los intentos realizados
para comprobar si las actividades que implican, en los adultos,
un uso continuado del color, aceleran o mejoran su discrimina-

cién, parecen haber resultado infructuosas (VERRIEST, 1962)}.

Tal y como ocurre entre otras dimensiones de los sentidos
humanos, también existe evidencia de interaccidén entre 1la
percepcién cromadtica y los sentidos auditivo, olfativo vy
gustativo que es, esencialmente, de orden fisicldgico ("sines-
tesia"), afectiva o psicolbégica (KHERUMIAN et al. 1956;
DERIBERE, 1974). No obstante, parece 1l6gico afirmar que las
asociaciones més importantes surgen dentro del propio sentido
visual, lo que puede plasmarse en la dualidad forma-color,
aspecto que adquiere una singular importancia en la edad
infantil. Las investigaciones en este apartado parecen apuntar
hacia que el nifilo a partir de los tres-cinco afios, aproximada—
mente, comienza a utilizar preferentemente la forma para igualar
objetos que son comparables en forma o en color: pero hasta esa
edad el olor prevalece en el nifio sobre la forma (MANDOLA,
1969; Te¥!OR, 1970). CORAH y GOSPODINOFF (1966} han partido como
hipétesis de trabajo en sus experiencias, de la equivalencia
entre la . igualacidén de color en niflos de pocos afios y el proceso
de "centracién" de PIAGET (1950), a fin de justificar asi la
evolucidn con la edad de la eleccidn de la forma sobre el color

ya apuntada.

(c] La visidn del codon en nelacidn con da inteligencia y
da personalidad.
En la historia de la investigacidn cientifica dedicada a la

visién cromética normal y defectiva, se han realizado diversos
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intentos de relacionarla con las variables de inteligencia y

personalidad de los individuos probados.

Respecto a la hipotéticarelacidén entre la percepcién de color
y la inteligencia, destacaremos algunas importantes contribucio-

nes a su conocimiento.

PIERCE (1934; citado en LAKOWSKI, 1968) observd una correla-
cién positiva entre inteligencia, experiencia en color ¥y
capacidad de discriminacidén cromdtica. LORENZ y MC CLURE (1935)
encontraron que la puntuacitn media de un test psicoldgico era
mas elevada para un grupo de setenta y tres estudiantes con
deficiencias en la visidén del color que la de los normales,
aungue tal diferencia no fue evaluada estadisticamente. SHEARRON
(1965) verificd que, en nifios de primer grado escolar, la
inteligencia de un grupo de deficientes al color era significa--
tivamente mayor que la de el grupo con visidn cromatica normal
elegido como control; sin embargo, en los grados superiores, tal

diferencia no tuvo lugar.

Para LAKOWSKI (1869) resultaba sorprendente que en los
estudios de discriminacidn sensorial se ignorase normalmente la
influencia de los factores de conocimiento y personalidad, ya
que éstos debian desempefiar un importante papel en la percepcidn
humana. En su estudio experimental, LAKOWSKI correlacioné los
resultados de diversos tests de discriminacidén cromédtica con
otros de inteligencia y personalidad, para lo cual partid de las
siguientes hipdtesis: (1) a mayor complejidad cognoscitiva de
una situacibén de prueba cromitica, mayor serd el efecto de la
inteligencia sobre la ejecucién del test; y (2) donde la
diferencia de color en un test es o llega a ser progresivamente
menor, la tarea de discriminacidn se hace mas dificil y mayor es
la influencia sobre ella de las variables de personalidad.
Aunque sus resultados mostraron alguna dependencia en este
sentido, no fueron lo suficientemente significativos como para

poder confirmar las dos hipdtesis de una forma categdrica.
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DANNEMAIER (1972) no halld correlacién apreciable entre las
anomalias cromaticas de ochenta y un estudiantes y la inteligen-
cia, en comparacidén con los datos de la poblacidn normal de la
que fueron extraidos. ONG (1976), utilizando los resultados de
VERRIEST (1962) sobre la evolucién de la visidn del color con la
edad (mediante el test 100-Hue) y los correspondientes al
desarrollo intelectual (mediante el test '"Army Alpha", obtenidos
por JONES y CONRAD), en ambos casos para sujetos en edad adulta,
encontrd una relacidn significativa interpretada por el autor en
el sentido de que la curva de evolucidn de la discriminacién
cromatica podia ser considerada principalmente como una curva de
desarrollo de la inteligencia. KINNEY {(1979) no observé una
relacidn significativa entre las respuestas dadas por deficien~
tes crométicos a luces coloreadas y sus puntuaciones en test
factoriales de inteligencla y de aptitud.

Cuando las relaciones se refieren a indivi ‘A
inteligencia deficiente, cabe hacer diversas consi:
primer lugar, parece quedar descartada la exis.
porcentajes de deficiencias cromidticas diferentes en los
individuos con una inteligencia normal y los que padecen alguna
deficiencia mental (COURTNEY y HEATH, 1971). La aparente
inutilidad de algunas pruebas de percepcidn cromatica en estos
observadores (SALVIA, 1969) seria atribuible, esencialmente, a
la dificultad para mantener la atencidén y cooperacidn requeridas
para cumplimentar dichas pruebas. En cuanto a la visidn del
color de los deficientes mentules, parece ser que evidencia
algunas confusiones, andlogas a las que se producen en personas
sin educar y en pueblos primitivos, por lo que este hecho no
deberia ser descrito como una insuficiencia perceptiva, como es
el caso de los defectivos cromaticos congénitos (KRATTER et al.

1957).

A continuacidn revisaremos lasg experiencias relacionadas con
las repercusiones de las deficiencias cromaticas sobre las
variables de personalidad. Ya WILSON (1855; citado en JUDD,

1943) estimaba que los defectivos cromé&ticos podrian ser
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reconocidos por una expresidn de sus ojos que denotaba miedo o
impaciencia. Para PICKFORD (1951), citando a ADLER, argumentaba
que la personalidad debia verse afectada por 1la "inferioridad
orgénica'" que suponia la deficiencia en la visidn croméatica, tal
y como sucedia en otras manifestaciones de tal inferioridad.
Segin este autor, dicha influencia podria manifestarse en dos
formas de comportamiento, una en la que el individuo, al tratar
de ocultar su defecto, presume de una aguda sensibilidad
cromédtica; y otra, en 1la que el sujeto intenta exhibir su
defecto como wun elemento diferenciador de una mayoria de

personas con visidén del color normal.

ESPINDA (1973), haciéndose eco de investigaciones previas en
las deficiencias de la visidn del coclor, se referia a la
presencia de fuertes factores emocionales inherentes, tales como
ansiedad, timidez, miedo al ridiculo, entre otros también
significativos. Ademds del estudio de LAKOWSKI (1969) vya
comentado y que estaba referido a observadores normales al
color, PICKFORD y COBB (1974), a través de la aplicacién de
tests de personalidad en individuos con una percepcién del color
defectiva, reiteraron que éstos tienden a adoptar actitudes
defensivas y extrovertidas, 1las primeras de las cuales se
identificarian con su tendencia a mostrar una apariencia sana.
En otro orden de cosas, DEN TANDT (1982) ha propuesto
recientemente un método de deteccidn, '"psychochromoanalysis'", de
alteraciones psiquicas en nifios a través del andlisis de dibujos

coloreados realizados por aquellos.

Quizas el aspecto més interesante de las posibles relaciones
entre las variables psicolbégicas y la visidn cromatica en
individuos defectivos, sea 1la aparicidon de mecanismos de
"compensacidn" que potenciarian otros Organos sensoriales, tal y
como sucede en las personas que sufren otras insuficiencias
funcionales. Esta posibilidad ha sido sugerida por diversos
autores. Para el defectivo SNYDER (1973), la persona con una
vigién anormal del color debe operar en el mundo de los normales

Y, por lo tanto, debe aprender a compensar tal deficiencia,
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aunque la magnitud de esta compensacidén serd menor que en el

caso del individuo ciego visual.

VERRIEST (1979), en un interesante trabajo destinado a
detectar la incidencia de 1las deficiencias congénitas en la
seguridad del trafico rodado, destacdé que, aungue los dicrdématas
reconocian las sefiales de seguridad peor que los normales, no
ocasionaban mayor numero de accidentes, lo cual seria atribuible
a una compensacidén de su deficiencia mediante un incremento de
sus mecanismos de vigilancia ('"similar al que permite a los
sordos incurrir en menos accidentes que los que disfrutan de una
audicidén normal''). Estos mecanismos de compesacidn se pusieron
de manifiesto con ayuda de pruebas de personalidad y comporta-
miento en ruta, que produjeron una mejor respuesta de los
individuos defectivos a las sefales no Opticas; no obstante,
existia un péguefio porcentaje de éstos con una personalidad
inestable y que no compensaban su defecto, 1o que previsiblemen-
te supondria, para el autor, un peligro parz la seguridad del

trafico.

Por otra parte, la eleccidn de colores por parte de los
individuos se ha considerado como la base para la construccidn
de un cierto nimero de tests de personalidad, de los que pueden
destacarse los siguientes: LUSCHER (1948), RORSCHACH (1942), la
Piramide de PFISTER (1950) y el "Object Relations Technique" de
PHILLIPSON. LAKOWSKI y MELHUISH (1974) y LAKOWSKI y KOZAK (1982)
han evaluado estos tests mediante andlisis colorimétrico y
espectrofotométrico tratando de detectar si el simbolismo
cromédtico empleado por estos tests tiene wuna especificacidn
clara en sus propiedades psicofisicas, obteniendo una gran
digsparidad en la saturacién y luminancia de los estimulos
empleados a tal fin. Aunque PICKFORD (1971) opinaba que las
respuestas del test LUSCHER pudieran depender de que los
individuos examinados tuvieran una visidn cromatica normal o
defectiva, LAKOWSKI y MELHUISH (1974) rechazaron tal posibilidad
en base a las diferencias de luminancia entre los colores

componentes. PASSIGLI (1981) insistia recientemente en la
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existencia de tal influencia. Otros tests, como el "Word Color
Association Test" (BECK, 1960), establecen una correspondencia
entre palabras y nombres de colores con el fin de evaluar la
personalidad de los individuos; dicha asociacidn parece ser
independiente de la percepcidén cromatica (SALVIA y SHUGERTS,
1970).

En otro &mbito, las cualidades afectivas de los colores tal y
como son medidas en las experiencias de preferencias de color,
parecen radicar particularmente ern su tono y saturacién
(PICKFORD, 1957) 'y mostrar diferencias significativas en
relacién a factores bicldgicos o étnicos (RODRIGUEZ, 1950;
YANASE, 1982). Asi, este efecto ha sido recomendado como terapia
en deficientes mentales (KRATTER et al., 1957) y para la
rehabilitacién de pacientes con disfurgiones motoras (LEBIEDOWS-—
KI, 1974). WMALCHIODI (1977) ha recopilado, desde una perspectiva
histérica, una amplia variedad de conceptos de esta naturaleza
en los que se ve implicado el color.

(d) Las deficiencias en la visidn ded codor como "handicap”
ded aprendizaje escodan.

Una vez concluida la revisidén bibliografica sobre la relacidn
entre la percepcidn cromédtica y las variables de inteligencia y
personalidad, cabe preguntarse si dichas relaciones afectaran al
dmbito del aprendizaje escolar en el nifio. Es 1l6gico pensar que
si el panorama anterior no estd completamente clarificado,

tampoco lo estaréd el correspondiente a este apartado.

El nifio que padece anomalias en su sentido cromatico va a
poseer una experiencia de color sensitlemente mermada respecto a
la de los individuos normales. Nc obstante, es previsible
imaginar que su vocabulario de color no debe distar mucho del
habitual, gracias a los indicios de luminancia y a la propia
educacidén que le hace asignar nombres estandar a los colores que
son percibidos por los adultos en forma distinta. En cualquier
caso, siempre podran surgir dificultades particulares entre

colores de andloga luminancia y saturacién y cuyos tonos
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corresponden a las =zonas de confusidbn caracteristicas del
deficiente. El problema estriba en averiguar si dichas dificul-
tades son lo suficientemente frecuentes en la vida escolar,
como para Jjustificar un retraso apreciable en el aprendizaje de
las materias que precisan de una utilizacidén del color, o si,
por el contrario, tal fendmeno es raro y, en cualquier caso, los
mecanismos psicoldgicos de compensacién pueden soslayar tal

incidencia.

Experiencias puntuales 1llevadas a cabo para evaluar la
dependencia entre la visidn del ceolor y factores tales como
motivacidén, atencién o rendimiento laboral en adultos {(TIFFIN,
1942; VERRIEST, 1962; KINNEY, 1979), han generado resultados

contradictorios.

En el campo educativo, diversos autores han especulado con la
posibilidad de¢ que las deficiencias en la visidn del color
constituyan un handicap en el s&prendizaje del nifio afectado,
tanto en el intelectualmente normzl como en el deficiente. Sus
argumentaciones méas reiteradas se centran en el uso progresiva-—
mente creciente que, del color, se hace en el aula, lo que puede
provocar una actitud negativa inconsciente del alumno hacia el
colegio y el profesor; de agqui que la mayoria de los autores
recomienden la deteccidén de las anomalias en una edad temprana,
y su informacidn al propio afectado, a sus padres y al profesor
{GALLAGHER y GALLAGHER, 1964; THULINE y BUCKEY, 1964; LAMPE,
1968, 1973 ; OLSON, 1871; ZABA, 1974; HEATH, 1974; VERRIEST,
1981).

En todo caso, la literatura especializada en experiencias
concretas de medida de aquella hipotética dependencia, es escasa
y en la mayoria de los casos ha abarcado un reducido nUmero de
sujetos, con la consiguiente pérdida de significacidn y

posibilidad de extrapolar sus resultados.

LORENZ y MC CLURE (1935) no encontraron una relacidn

significativa entre la visidén del color defectiva de setenta y
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tres individuos afectados y un rendimiento escolar disminuido
(frente a las puntuaciones de 811 normales), aunque observaron
que eran los sujetos mas jovenes los més perjudicados en
comparacién con los de mayor edad. THULINE y BUCKLEY (1964)
dedujeron que un porcentaje mayor de alumnos defectivos al color
que de normales, eran remitidos a la oficina de psicologia
escolar por razones de conducta, de los cuales, los gue padecian
una deficiencia tipo protan eran relativamente més frecuentes
que los del tipo deutan. La primera observacidn fue confirmada
por los hallazgos de ESPINDA (1973) con respecto a los alumnos
con problemas de aprendizaje y conducta, aunque la muestra

analizada también era de un tamafio reducido.

SHEARRON (1965) no detectd diferencias significativas entre
la actividad lectora de un grupo de defectivos crométicos y la
de un grupo de normales al color. MANDOLA (1969), tomando como
referencia un grupo de veinte deficientes (diez protan y diez
deutan) de grado preescolar y séptimo y otro grupo de control de
normales al color, tlampoco halld variaciones significativas en

rendimiento escolar, inteligencia y escritura.

Mediante experiencias que implicaban la igualacibén de colores
entre muestras de uso extendido en el aula, SALVIA y SHUGERTS
(1970), probaron diez nifios con visién normal y otros diez con
visién andémala, todos con una inteligencia baja, sin hallar

diferencias significativas en su realizacidn.

BACON (1971) 1llevd a cabo la investigacién, quizds méas
completa gue conocemos, en relacidén con las consecuencias sobre
la vida escolar de las deficiencias en la visidén del color. Asi
el autor centré su atencidn en los siguientes aspectos: (1)
bisqueda de situaciones en la ensefianza para las cuales se
podria esperar que el nifio defectivo cromético estuviese en
desventaja, a través de las anotaciones del profesor; (2) ensayo
de la capacidad para discriminar los colores de algunos
materiales de ensefilanza en los nifios normales y defectivos que

accedian a la escuela; (3) indagacibén, por medio de pruebas de
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lectura y calculo aritmético, de la existencia de un retraso por
parte de los defectivos cromiticos; y (4) blsgueda de un exceso

de nifios defectivos en los colegios de Educacidén Especial.

Con respecto a cada una de las referencias, sobre las
hipbétesis iniciales del autor, sus resultados mas destacables
se pueden concretar en: (1) los niflos normales confundieron
algunos colores muy parecidos en los materiales de enseflanza,
pero los nifios deficientes al color, lo hicieron en un mayor
nimero de ocasiones; (2) se detectd un retraso significativo en
aritmética para los nifios defectivos,que era la asignatura en
donde se utilizaba material coloreado para ayuda a la enseflanza;
y (3) al contrario de lo que cabria esperar, el porcentaje de
defectivos cromaticos incluidos en los centros de Educacidn
Especial, era menor gue el caracteristico entre la poblacidn

normal. .,

DANNEMAIER (1972} dedujo una correlacidn negativa significa-
tiva, entre la presencia de deficiencias cromaticas y las
calificaciones en biologia (de nivel pre-universitario), para
ochenta y un estudiantes andmalos, frente a las correspondientes

a los alumnos con percepcién del color normal.

Por ultimo, destacaremos la contribucibén de LAMPE et al.
(1973) quienes estudiaron las respuestas de una muestra de nifios
defectivos cromaticos a un test de actividad ("Stanford") en las
dreas de lenguaje y matemdticas, en comparacidn con las de un
grupo de control de alumnos normales al color, sin hallar en
ningin caso diferencias significativas, entre las puntuaciones
de ambos grupos, pertenecientes a los tres primeros grados

escolares.,

(e) Factones detenminantes en la nealizacidn de los Zesis
de visidn del codon.
En este apartado, nos vamos a referir a los factores ajenos a
la propia discriminacidn cromdtica y que pueden influir sobre

los resultados de los tests de visidén del color, especialmente
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sobre los de tipo pseudoiscromético, que han sido el objeto de
nuestras experiencias. Es evidente que, de un modo implicito,
los anteriores apartados marcan la pauta, en cuanto a 1la
relacién mitua entre tales resultados y los factores pércepti—
vos, intelectivos, de personalidad, afectivos y de redimiento
escolar; de cualquier modo, analizaremos, ahora factores
especificos inherentes a las caracteristicas de los tests de
visién del color en cuestidén. Estos factores podrian ser
considerados bajo diferentes perspectivas: (i) dificultades para
la ejecucién de los tests de visidén del color en nifios; (ii)
variaciones individuales en la realizacién de los tests; y (iii)

los errores no tipicos en los tests pseudoisocrométicos.

(i) SASSOON (1973) y SASSOON et al. (1977), mediante la
aplicacidn del test Panel D-15, en nifios de diversas edades y la
observacibén de frecuentes errores del +tipo tritan en los de
mencor edad, consideraron probable gue tuviese lugar un retraso
en la discriminacidén del color azul frente a la del color
rojo-verde, lo que podria estar relacionado con dificultades de
aprendizaje en dichos nifios. Para ADAMS et al. (1975), este
fendmeno se evitaria en el caso de modificar el sistema de
puntuacidén del test y, en cualquier caso, los errores caracte-
risticos de los nifios de menor edad probablemente se deberian a
una incomprensién parcial del concepto de seriacidn que, segin
PIAGET, se desarrollaria a lo largo del intervalo de edad
comprendido entre los tres y diez afios. Segin VERRIEST (1981),
por debajo de los diez u once aflos de edad, existen dificultades
psicolbégicas en el nifilo para la ejecucidn de los tests y para la
comprensidén de sus instrucciones que, segin PRONKO et al. (1949)
serfan atribuibles a la dificultad de separar la capacidad

discriminativa de los factores perceptivos (TOMEI, 1982).

(ii) En cuanto a las variaciones individuales que se detectan
en los resultados de los tests cuando se aplican a observadores
dentro de una misma categoria de visién cromatica, DIMMICK
{1943) asignaba a las variables tiempo de ejecucidén del test e

inteligencia de los sujetos, un cierto grado de influencia sobre
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dichos resultados. HARDY et al. (1945) indicaban que la
inteligencia deficiente y la ausencia de interés y concentracidn
contribuian a una realizacidén ineficaz de algunas pruebas de la
visién del color. KHERUMIAN et al. (1956) afiadian como posibles
causas, el nivel cultural, de observacién e incluso, las
interacciones del resto de los o6rganos sensoriales u otras.
Igualmente BABEL (1965) se pronunciaba por la influencia del
sentido de observacién y desarrollo intelectual. En sus
experiencias con sujetos con retraso mental, SALVIA (1969) se
mostrd partidario de considerar que los tests de visidén del
color median otra variable distinta de la discriminacidn
cromatica, que no pudo ser identificada como la edad mental o

cronolégica.

{(iii) La verdadera naturaleza de los errores no tipicos
cometidos en la ejecucidn de los tests pseudoisocromaticos ha
despertado un interés creciente durante los Gltimos aflos. No
obstante, algunos investigadores, ya habian seflalado su existen-
cia y aportado algunas hipbtesis explicativas. Asi PICKFORD
{1951), al referirse al test ISHIHARA, estimaba que los sujetos
que, en lecturas sucesivas, habian respondido con cuatro o méas
lecturas alternativas en una sola lé&mina, gozaban de una visidn
del color particularmente buena, evidenciando imaginacidn y
destreza en la integracidn espacial de formas; en otra seccidn
de su libro, PICKFORD consideraba que, para los nifios, estos

errores deberian depender de la escolaridad e inteligencia.

HANSEN (1963) ha dedicado un extenso trabajo al estudio de
los factores que roducian incertidumbre en la respuesta a
diversos tests pseudoisocromdticos. A la luz de la teoria de la
"Gestalt'" (WERTHEIMER, 1944) sobre 1la percepcidn de formas,
estos errores podrian ser contemplados como consecuencias de
algunas de sus leyes que, por ejemplo, nos dicen que la
sensacidén visual tiende a percibir formas suaves y redondeadas,
méds que formas irregulares, precisando estas Gltimas de una
mayor concentracién del observador, para lograr su lectura

correcta; en este sentido, para el autor, la duda del sujeto
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ante la figura que presenta una l&mina plasmada en un '"tiempo de
vacilacidén" puede ser considerada equivalente a una lectura
errbnea. Por consiguiente podriamos decir, que en general, la
capacidad de discriminacibén (no necesariamente cromatica) debe
influir sobre 1la lectura de las laminas pseudoisocrométicas.
Esta correlacidn fue verificada por HANSEN al obtener significa-
cién estadistica entre el tiempo de respuesta a laminas
reproducidas en blanco y negro y los errores cometidos en las
laminas originales, en el caso de observadores con una visién
cromdtica normal. Este mismo punto de vista habia sido ya
mantenide por GRUNEWALD y HAPTEN (1954), quienes apuntaban que
las lecturas no tipicas de las laminas pseudoisocromdticas
podrian tener lugar en individuos con una visidén cromética
normal, aunque con una percepcidén de la figura y el fondo
alterada como un sintoma de lesidn cerebral.

LAKOWSKI (1965; 1966) ha relacionado la existencia de estos
errores con una diferencia cromatica critica entre la figura y

el fondo representados en las laminas de los tests.

PASSIGLI (1980; 1981) ha registrado estas respuestas en
muestras de poblacién infantil mediante el test ISHIHARA,
atribuyendo su aparicidén a una pobre e inmadura discriminacidn

cromatica en la visién del individuo afectado.

Para SERRA {1881) estarian relacionadcs, posiblemente, tanto
con la capesridad discriminatoria de los colores, como con su

actitud de cooperacidn con el examen de su percepcidn.

PERINI (1982), utilizando también el test ISHIHARA, no pudo
eludir tales errores mediante procedimientos de retest, recla-
mando la necesidad de registrar por separado los errores tipicos

y no tipicos, cometidos por los observadores.

() EL wso del color como estimulo diddcitico.
Las corrientes educativas mas actuales utilizan el color como

medio didactico de un modo paulatinamente creciente y para las
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materias mas diversas. Sus consecuencias positivas mds inmedia-
tas podrian cifrarse en facilitar 1la concentracion de 1la
atencién, la transferencia y aprendizaje de conceptos (GATTEGNO,
1962; ERIKSON, 1963; ambos citados por SALVIA, 1969) y provocar
reacciones afectivas (SCHEIN y SALVIA, 1969).

MANDOLA (1969) citd, a tal efecto, el estudio de JONES (1965)
en el que se referia que el nifio de nivel preescolar encontraba
mayor dificultad en igualar letras negras que letras coloreadas;
asimismo el autor mencioné diversos trabajos en el campo de la
Educacidn Especial, donde se utilizd con éxito el color para
diversas técnicas de aprendizaje y recuperacidn. Sin embargo, se
piensa que en las ilustraciones de textos, la tipologia es
preferente respecto al color de las ilustraciones (BERNARD,
1976). En BACON (1971) puede encontrarse una referencia de
material coloreado para la ensefianza, utilizado en pafses
anglosajones. No obstante, no hemos hallado estudios en los que,
de una forma sistematica, se apliguen los resultados experimen-
tales que sobre reconocimiento, preferencia, memoria, adapta-
cién, etc... al color, se poseen y que pueden encontrarse, por
ejemplo, en la excelente recopilacién de CHRIST (1975) sobre

codificacidn de color en imagenes visuales.

3.3.2. Estudio cxperimental.-

al Los ewrvres idpicos y no tipicos sobre iedsds pseudolso-
(al L 14 4 L bre tesis udods
LR ! N N ; N
cromdiicoa en zelacidn con vardiables inteleciivas y de

rendinlenio escodar.

A la vista de la problemdtica interpretacién , destacada
anteriormente, sobre la auténtica naturaleza de los errores no
tipicos en que incurren frecuentemente los sujetos examinados
mediante tests pseudoisocromdticos, se ve la necesidad de
emprender una investigacidén que venga a resolver algunas de las
cuestiones planteadas por los investigadores reseflados y que

podriamos concretar en las siguientes hipdtesis de trabajo,
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referidas todas ellas a observadores con visidén cromatica

normal, y a las que trataremos de dar respuesta:
- Hipétesis 1.

Si los errores no tipicos son provocados por una falta de
cooperaciédn de los sujetos analizados en la tarea de examen, los
tiempos de respuesta a las laminas pseudoisocromiticas de tales
individuos deberian verse reducidos respecto a los que dedican
mayor atencidén a resolver el test y, por consiguiente, los
coeficientes de correlacidn entre las variables temporales y del
nimero de ecrrores no tipicos de cada prueba tendrian que poseer
un signo negativo.

- Hipdtesis 2. “

8i los errores no tipicos se deben a un sentido de
observacidn de las formas disminuido, afectarian en menor medida
a los individuos que demostrasen una aguda y veloz percepcidn de

diferencias en figuras geométricas.
~ Hipdtesis 3.

La influencia de otros factores individuales del observador,
tales como personalidad e inteligencia, podria evidenciarse
mediante el célculo de correlacionss entre el rendimiento
escolar y la variable de errores no tipicos y de ésta con los

factores intelectivos medidos con un test factorial.
(i) Muestra analizada y método experimental:

Para responder a los interrogantes planteados se procedid a
examinar una muestra de 416 nifios del '"Colegio Nacional de
Précticas" de Granada, de los cuales 244 eran varones y 172
hembras. Se detectaron doce defectivos crométicos (once varones

y una hembra) que fueron separados de la muestra y, por tanto,
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ésta quedd conformada tal y como se indicdé en la Tabla 3.1.T.
Tales sujetos fueron sometidos a examen mediante los tests de
ISHIHARA (1979), Colegio Médico de Tokyo y Ulloa, en las
condiciones sefialadas por sus manuales de instrucciones.
Asimismo, en la hoja de respuestas de cada observador se fue
anotando, por parte del examinador, el tiempo empleado en
cumplimentar el test de visidn del color en cuestidén. Por otra
parte, la muestire de individuos fue examinada mediante el "Test
de Aptitudes Escolares 1 y 2, TEA 1 y 2" (YELA, 1875) que mide
los factores: V (verbal), C (c&lculo) y R (razonamiento) que

pueden ser transformados en cociente intelectual.

Diversos grupos aleatorios de la muestra fueron a su vez
examinados con el YTest de percepcidén de diferencias Caras"
(THURSTOHZ y ¥YILA, 1%68) y a un subgrupo de observadores se les
midié la wvelocidad de lectura en palabras por minuto. Por
Gltimo, ¢l rendimiento escolar de los alumnos constituyentes de
la muestra fue obtlenido de las calificaciones correspondiente a
la tercere  evaluscidn del curso  escolar 1982-83 en las
siguientes areas educativas: Lengus, llatem&ticas, Expresidn
Pléstica, WNalturaleza y Social. Las calificaciones cualitativas
fueron convertidas en cuantitativas segun cinco niveles con el
criterio siguiente: nivel cero (deficiente y muy deficiente),
nivel uno (suficiente), nivel dos (bien), nivel tres {(notable) y
nivel cuatro {(scbresaliente). El tamaflio y sexo de las muestras

probadas con *tales métodos se relacionan en la Tabla 3.3.1I.

(ii) Resultados:

Las distribuciones de frecuencias de errores tipicos y no
tipicos sobre cada uno de los tests de visidén de color y sobre
el conjunto de los mismos fueron ya representadas gréficamente
(fig. 2.6.1). Junto con los datos recogidos de los ex&menes
previamente comentados, permiten una agrupacién en veinticinco
variables para la muestra analizada y que se pueden relacionar
del modo sigulente: sexo, edad, tres factores de inteligencia,

cocicnte intelectual, puntuacidébn en percepcidén de diferencias,
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velocidad lectora, actividad escolar en las cuatro A&reas
educativas seflaladas, tres tiempos de realizacién (uno por cada
test de visién de color) y tiempo total, errores tipicos y no
tipicos para cada test., errores tipicos totales y no tipicos

totales y suma de éstos.

(iii) Anélisis de los resultados:

Los datos obtenidos para estas variables en la muestra fueron
sometidos @ un doble anélisis estadistico. En primer lugar, a un
anilisis de varianza (programa BMDP-P7D) utilizando como fuentes
de varianza el sexo y la edad de 1la muestra y, cuyas
conclusiones para los diferentes tipos de errores en los tests
de visidn del color yo han sido comentedas {seccidn 3.1). En
segundo lugar, un andlisis factorial (programa BMDP-P4M) que
permite determinar la matriz de corrclacidn entre variables y
los factores principales rotados por el método "Varimax".

Del primer an&lisis de datos deben destacarse algu
resultados que no han podido obtenerse en el programa «
anélisis factorial, dado que éste no  admite correlaciona
variables con datos ausentes, tal y como ocurre fundamentalmente

con las variables de velocidad lectora y de percepcidn de

diferencias. Por lo +tanto, «ichas variavles han debido ser

tratadas por separazdo y en la Tabla 2.2.271 se reproducen los
coeficientes de correlacién de PEARSCN entre aguellas y 1los
errores y tiempos de ejecucidén sobre los tests pseudoisocroméati-
cos, indicé&ndose los coeficientes de correlacidn con significa-

cién estadistica (a un nivel a>0,05),

En cuanto a los tiempos de realizacidn obtenidos en cada test
y en su conjunto, deben destacarse sus variaciones con respecto
al sexo y a la edad de la muestra; asi en la Tabla 3.3.1IV
aparecen los tiempos medios para los subgrupos de varones y
hembras y el nivel de significacidn obtenido en su anédlisis de

varianza respecto al sexo. Cuando estos tiempos se analizan

respectoc a la edad de los sujetos examinados, se ha considerado
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preferible determinar un '"tiempo de realizacidén medio por
lamina", es decir, el cociente entre el tiempo de realizacidn
medio para cada grupo de edad en un test y el nimero de laminas
de éste; asi se obtiene un indice temporal independiente del
nimero de laminas constituyentes del test y permite una
comparacién, en este aspecto, entre los tres tests. La evolucién
de dicho indice con la edad de la muestra para cada prueba
cromatica, aparece indicada en la fig. 3.3.1. Las variaciones
temporales de los tres indices son estadisticamente significati-
vas (a un nivel a= 0,00) segin ha evidenciado el andlisis de

varianza respecto a la edad.

En cuanto & los resultados del andlisis factorial, en la
Tabla 3.3.V se ha presentado la matriz de correlacidn entre los
resultados del +1lest de inteligencia y de las é&reas educativas
con relacidr. & los errores y tiempos de realizacidn para los
tests de visidn del color, indicéndose la signifiéaciénestadis—
tica de los mismos (N = 325). Por otra parte, en la Tabla 3.3.VI
se han obtenido los factores principales y sus "pesos" para cada
una de las variables que intervinieron, asi como el porcentaje
de "comunalidad" explicado por cada factor. Del anédlisis de la
matriz de covarianza para las puntuaciones factoriales (no
recogida aqul) se puede inferir la existencia de independencia

entre los factores.

En Gltime lugar, se han llevado & cabo otros céalculos

adicionales que hemos estimado de interés en concreto:

(1) Medicién del tiempo total empleado en responder a los
tests de visidn cromdtica para los doce niflos defectivos al
color detectados en el examen de la muestra, que ha sido
comparado con el tiempo equivalente requerido por doce nifios
normales @l color, constituido en grupo de control, elegidos al
azar y homogéneos en sexo y edad respecto a los del grupo

experimental (Tabla 3.3.VII).

(2) En el test ISHIHARA existen diez l&minas que contienen un
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s6lo digito (léminas 2, 3, 6, 7, 10, 11, 14, 15, 18 y 19) y
otras diez (el resto, exceptuando la primera para simuladores y
las cuatro Gltimas de diagndstico), distribuidas equitativamente
entre los grupos de lédminas de transformacidn, confusién, vy
digito oculto; a este propdésito se han contabilizado 1los
porcentajes de errores no tipicos para los observadores normales
(Tabla 2.6.VI) en ambas clases de léminas (uno y dos digitos)
que se han registrado, junto con las desviaciones estimadas de

dichos porcentajes, en la Tebla 3.3.VIIL.

Para la evaluacién de resultados en el apartado (1) se ha
aplicado el test de hipbtesis "t de STUDENT" parsa muestras
independientes (una vez verificada 1la equivalencia de sus
varianzes segin el test "F de SHEDECOR'"}, obteniéndose que los
tiempos de realizeacidn medios para los observadores nornales v
defectivos fucren diferentes o un nivel de significacidn a>0,0L.,
En cuanto &l apartado (2) anterior, y utilizando la prueba "t de
STUDENT" sepin la modificacidn de COCERAN y COX (ecuacidén 2.6.1)
para muesiras de varianzas no eguivalentes, hubo dedese;timarse
la significacidn en la diferencia entre los porcentajes medios
de realizacidn para las lé&minas ISHIHARA gue contienen uno o dos

digitos (a>0,05).

TABLA 3.3.11.- Tamafio y sexo de las muestras que han sido probadas con los

diversos métodos de examen.

Sexo Tests cognitivos Areas de Aprendizaje

TEA Caras V.Lect. Lengua Matem. E.Plis. Natur. y Natur. o

Sociedad Sociedad

Varones 206 76 - 228 227 226 228 122

Hembras 159 55 28 148 148 148 148 55

Total 365 131 29 376 375 374 376 177
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TABLA 3.3.IV.- Tiempos medios de realizacién (en segundos) de las tests de
visién del color en funcién del sexo de la muestra y nivel de

significacién en el anilisis de la varianza.

Tiempo de realizacién medio del test (segundos)

ISHIHARA CHT Ulloa Conjunto
X (Varon es) 58.39 39.04 31.55 128.99
X ( Hrbras) 65.01 41.70 35.83 142,50

a 0.0001 0.0035 0.00090 0.0000
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TABLA 3.3,VI.- Factores rotados por el método varimax y sus "pesos” sobre cada
variable (la matriz de pesos factoriales ha sido ordenada tal
que las columnas aparecen en orden decreciente de la varianza

por factor: los pesos menores de 0.25 han sido rechazados).

Factor

Variable 2 3 4 5

Lenguaje 0.869 0.322

Social y Natural 0.840 0.353

Matematicas 0.832 0.350

Exp. Pléstica 0.812

E.no tipicos totales 0.990

£, totales 0.778 0.639

E.no tip. Ishihara 0.718

E.no tip. CMT 0.675

E. no tip. Ulloa 0.639

.1, 0.847

F. de célculo 0.808

F. verbal 0.771

F. de razonamiento 0.752

£, Tipicos totales 0.962

£. Tipicos CMTY 0.87¢

E. Tipicos Ulloa 0.598

Tiempo CMT 0.859
Tiempo Total 0.819
Tiempo Ishihara 0.802
Tiempo Ulloa 0.790
E. Tipicos Ishihara 0.318

Porcentaje de
conunalidad expli-

cado por el factor 21.23 20.25 20,05 19.40 19.00
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TABLA 3,3.VII,- Tiempo de realizacién medio y desviacidn estimada sobre el
conjunto de testsde visidn del color para el grupo de defecti-

vos cromiticos (N=12) y para el grupo de control de normales

(N=12)
Observadores Tiempo de realizacién (segundos)
X o el
Normales 126.83 27.89

Defectivos 161,67 20.66
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(b) La utilizacion ded codon en los Libros de texto.

El libro de texto constituye hoy dia, y en el marco de la
Educacién General Béasica, una fuente esencial de informacién
visual para el discente. En este contexto la mera transmisidn
de conocimientos ya elaborados, sea por via oral o por via es-
crita, constituye el instrumento casi exclusivo que posee el
alumno para el aprendizaje escolar; el libro de texto Jjuega
un protagonismo en muchas ocasiones por encima de sus posibili-
dades y de las recomendaciones efectuadas por los investigadores

en ciencias de la educacidn.

La utilizacién real que del color viene a hacer el alumno de
E.G.B. puede adscribirse, fundamentalmente, a las siguientes
actividades escolares: (1) manejo de libros de texto; (2) elabo-
racién y/o coloracién de dibujos o subrayados; (3) percepcidn
de mapas y murales expuestos en el aula; (4) atencién a las
explicaciones del profesor sobre la pizarra cuando éste hace
uso de tizas de colores; y (5) otras actividades mas esporadi-
cas, tales como observacidén de diapositivas, peliculas, filmi-
nas, mnodelos anatémicos, preparaciones microscopicas, juegos

didacticos, etc.

Con este propésito se efectud una encuesta entre diecisiete
profesores de E.G.B., pertenecientes a los colegios en doride se
llevaron a cabo nuestras investigaciones, con el fin de conocer
mediante un muestreo aleatorio cuéntos hacian uso de forma habi-
tual del color en las actividades escolares. Asi resultd que
diez de ellos no utilizaban normalmente el color como material
de apoyo didactico y los siete restantes si, lo que significa

un porcentaje respectivo de un 59 por ciento y 41 por ciento.

Por consiguiente y en el caso de preveer una influencia
negativa sobre el aprendizaje escolar de las deficiencias en
la visidén del color, los libros de texto deberian constituir la
principal fuente de una probable limitacidén para el nifioc con

percepcidén del color alterada. Esta es la razdn por la que hemos
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intentado cuantificar estas hipotéticas confusiones.
(i) Método y muestra experimental:

Se han analizado pares ello un total de cuarenta y dos libros
de texto correspondientes a los niveles 12-82 de E.G.B., y
vigentes en los cursos académicos 1980-81 y 1981-82, para las
siguientes dreas de aprendizuje: Lenguaje (doce), Matemdticas
(ocho), Expresién Pléastica (uno), Social (quince) y HNatural
(seis) y cuyas editoriales y niveles correspondientes se indican

en la Tabla 3.3.IX.

El método de andlisic se ha centrado sobre tres variables, a
saber, (1} los colores utilizados en las representaciones
graficas; (Z) el tipo de representacidn; y (3) la situaciédn
egspacial de los colores en dichas representaciones. Para la
primera se han selecciorzdo las parejas de colores rojo-ve 'm y
amarillo-azul, por tratarse de las fuentes de confusidn, ju
otros  coloures  no  tarn  caracteristicos, de 1los defec
cromdticos. Fura la sezunda se han establecide las siguie.
formas de representaciodr: mapas, conjuntos mateméticos, esquenic.

del cuerpo humano, dis eleneritos cientificos y varios. En

cuanto a la itcrcera varizble se considerazron tres posibilidades:
yuxtaposicidn de los colores ‘no existe separacidn definida
entre las doz zones coloreadas), contacto {estén separadas por

medio de lincus negraz, y fronvere {estén separadas por una

n espacial entre las dos

)
>
3
b
h

banda exltense que produice una separacl

zonas) .

(ii) Resultados:

La Taebla 3.3.IX expone las frecuencias de las posibles
confusiones rojo-verde y amarillo-zzul, en cada uno de los
apartados correspondientes a las variables segunda y tercera. Es
16gico suponer que, de las frecuencias de confusidn representa-
das en dicha Tabla, las gque pueden incidir en mayor medida sobre

el aprendizaje de los alumnos defectivos serén las referidas al
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par cromdtico rojo-verde y, en concreto, las incluidas en el
apartado de yuxtaposicidn, a las que hemos denominado "puntua-
cién de confusidn' del libro analizado y que aparecen determina—

das en esta Qltima Tabla.
(iii) An&alisis de los resultados:

En la fig. 3.3.2 se¢ ha representado la distribucién de
frecuencias de confusidn (exclusivamente las que hemos denomina-
do puntuaciones de confusién) en fucidén del nimero de libros
afectados. Asimismc, en la Tabla 3.3.X se han calculado la media
y desviacibén estimada de los libros de texto en funcidén de las
dreas de aprendizaje analizadas; como puede apreciarse, se
produce una mayor incidencia de tales confusiones en las areas

de Sogial y Natural que en las de Matemédticas y Lenguaje.

TABLA 3.3.X.~ Puntuaciones de confusién medias y su desviacién estimada de los

libros de texto en funcién del &rea de aprendizaje a que

corresponden.

Area de Puntuacién de error

A izaj -

prendizaje " % o
n-1

Lenguaje 12 0.42 1.16

Matemiticas 8 0.50 1.07

Social 15 1.50 2.32

Naturaleza 6 1.80 2.14
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(¢] La visidn ded codor defecitiva como posible variable del

nendimiento escolanr.

(i) Antecedentes:

La experiencia aqui referida tiene su origen en otra piloto
sobre deteccidn de anomalias crométicas y su repercusidén en el
aprendizaje escolar (HITA et al., 1931), llevade a cabo en el

curso escolar 1880-81 en cuatro centros de la ciudad de Granada.

Los datos entonces recogidos parecian apuntar hacia un mayor
porcentaje de defectivos crométicos con una calificacidn de
"insuficiente'" frente & los alumnos con una visidén del color
normal. No obstante, el reducido tamzfio de la muestra analizada

impedia extrzer inferencias estadisticas.

(ii) Método expeorimentel:

Con objeto de evaluar le incidencia que, sobre el r
escolar de logs alumnos con deficiencia en su visidn ¢
pudiera ejercer tal varioble perceptiva, se procedid a reg.
las calificaciones académicas de los alumnos afectados con miras
a ser comparadas con las de los alumnos normales. Este proceso
de recogids de datos no ha estado exento de dificultades de toda
indole yque a'grosso modo’ podrizmos concretar en los siguientes

aspectos:

(1) & lo largo de los cursos escolares en gue tuvieron lugar
estas anotaciones se introdujeron las nuevas normas de califica-
cién previstas por los Programas ZRenovados de la Educacidn
General Bésica y que se reducen bésicamente a un nivel apto
("orogresa adecuadamente") y un no apto ('mecesita mejorar'),
por lo gue parte de la nuestra de defectivos crométicos no
pudieron ser incluidos en el conjunto total de individuos cuyo
sistema de calificaciones cuantitativas, adoptado en nuestro
estudio, constaba de cincc niveles {(ver el apartado (a) de esta

mi=sma seccidén).
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(2) Otro subgrupo de elementos de la muestra no tenian dispo-
nibles sus calificaciones escolares distribuidas por &areas de
aprendizaje, sino tan s6lo globalizadas por curso y, por consi-
guiente, hubieran de ser igualmente separados del resto de ob-

servadores analizados.

Estas y otras dificultades halladas podrian concretarse en
la ausencia de un criterio unificado para el registro de las
calificaciones de los alumnos por parte, al menos, de los cen-
tros visitados. Este hecho obligdé a nuestro equipo a adoptar

las siguientes normas para la toma de datos:

(1) En el caso de que el centro dispusiera, en la fecha de
visita al mismo, de las calificaciones de los alumnos andmalos
en mids de una evaluacidn, serian promediadas para cada &rea
y su resultado se tomaria como la calificacidn asignada a cada
uno de los observadores; al mismo tiempo eran anotadas las cali-
ficaciones medias del curso al que pertenecian los individuos
defectivos, en las mismas areas de aprendizaje y promediadas

de idéntica forma.

(2) Cuando el centro disponia sb6lo de las calificaciones
de una evaluacidn, ésta era registrada en las condiciones refe-

ridas anteriormente.

(3) Si no concurrian ninguna de las circunstancias previas,
las calificaciones asignadas eran las correspondientes a la
convocatoria de Junio del curso Gltimo en gque estaban incluidos

dichos alumnos.

(iii) Muestra analizada:

Las observaciones dltimamente hechas condujeron a disponer de
una muestra global compuesta por tres subgrupos, tal y como se
refiere en la Tabla 3.3.XI, condicionados por la naturaleza de

sus calificaciones escolares. Asimismo, esta Tabla recoge su
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distribucién de edades. Como informacién complementaria la Tabla
3.3.X11 seflala la distribucidén por niveles de E.G.B. para la
muestra mas numerosa, es decir, la que posee su calificacidn
dada por éareas de aprendizaje v que constituird el nucleo

esencial de esta investigacidn.

(iv) Andlisis de los resultados:

El primer estudic emprendido consistid en comprobar si la

visién cromaticz defectiva contribuia a un retraso escolar de
los individuos afectados, en relacién con los gue disfrutaban de
una percepcidén del color nornal. Pare ello se compard la
distribucién de edodes de éslos (b = 189) con la de un grupo de
control (N' = 1232} c¢legido al azar entre alumnos del mismo Curso

m
1

al que pertenscian los primeros. &n la Tabla 3.3.XI11 se nmuestra

la edad medic + ov deogviacid

Vivica pars ambos  grupos  de
cbservadores. Crr el {in de deverminar la hipotética significa-
cién de la diferencia de snzE edades medias, se utilizd la
ecuacién (2.0.3) una ver verificade la eguivelencia entre sus
varianzas, proporcionando un vslor de = 0,832, no significati-
vo al nivel aceptado como tal (o= 0,05}, por lo que debe
rechazarse dicha signifTicacién hipotetizada en la diferencia de

sus edades medias y, por tanto, en su nivel de fracasc escoelar.,

En cuanto & la posible influencia de las anonzlias de . la
visidn cromfitica sobre el rendimiento escolar, tal como se
expresa por las calificaciones escolares de los observadores
afectados, dada la triple forma de presentar tales calificacio-
nes justificada anteriormente, se hace preciso tratar estas tres

muestras de individuos por separsado.

)

En todos los casos se han determinado las calificaciones
medias y su desviacidn tipica (o estimada) para los individuos
defectivos y las correspondientes & las calificaciones medias de
los cursos que acogian a aquellos, tomadas estas Gltimas como la

calificacidbn méas representativa de los observaderes normales.



La Tabla 3.

nes,

dreas de aprendizaje,
sola calificacidn en la primera etapa de E.G.B.
segunda etapa de E.G.B.,
diente se ha consideradc como
dose en ambos casos como Social y Natural.

a la vista de esta Tabla,

3.XIV

donde debe hacerse notar
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muestra el resultado de tules determinacio-
que, teniendo en cuenta que las
Naturaleza y Sociedad, constituyen una
y dos en la
en este (Gltimo caso la nota correspon-
su media aritmética, simbolizéan-
Como puede apreciarse

las diferencias entre las calificacio-

nes medias de los observadores defectivos y de sus cursos
respectivos son minimas, no alcanzando, excepto en el caso del
drea de Expresion Plastica y para la calificacidn segin los
Programas Renovades, las décimas de punto. Por consiguiente,
este apartado de nuesiro estudio tampoco pone de manifiesto una
desventaja de los deficientes crométicos en sus calificaciones
escolares respecto o log  observadores con visidén del color
normal.,

A fin de profundizer en la posible dependencia entre las
variasbles de rendindconto wcadénico v otras referidas a la vision
del color, =¢ ho procedido, en primer lugar a separar a los
observadores on subzrupos por ¢l tipo de deficiencia que padecen,
esto es, protun, deutan y =in clasificar, determinando en este
caso las calificuciones medias y desviaciones de cada una de
ellas, sepin ¢l modo de registro de tales celificaciones,
exceptuando las correcpondientes a los Programas pfenovados, dado
el pequelio tsnaiic e la guesira, lo cual puede ser observado en
la Tabla 3.3.%V. Las calificaciones medias que aqui aparecen
muestran unas diferencias que, sometidas al test de hipdtesis "t
de Student", en ningin caso evidencian significacidn estadisti-
ca; quizés, dentro de estas limitaciones, merezca la pena
destacar el que dichas calificaciones para los defectivos sin
clagificar superen en todos los casos a las de los deficientes

protan o deutan,

En segundo

correlacién de PEARSON

lugar,

cuando se refieren por &reas de= aprendizaje.

se han determinado los coeficientes de

entre las calificaciones escolares de

los observeadores defectivos y las distintas clases de errores en
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que incurrieron en su lectura del test ISHIHARA. Asi en la Tabla

3.3.XVI aparecen dichos coeficientes para las calificaciones

registradas en la Tabla anterior, indicé&ndose aquellos que

muestran significacidn estadistica para los grados de libertad y

nimero de variables correspondientes a cada sistema de califica-

ciones @nalizados. Cabe destacar las correlaciones negativas
significativas halladas entre logs errores totales del test

ISHIHARA y las calificaciones de Lengua, Expresion Pléstica y

Area Social y MNatural, que parecen ser las &areas mis afectadas

debido sobre todo &

presentande en todos los

calificaciones escolares.

Y

Otra variable que puede

la contribucidn

casos correlaciones negativas

de los errores no tipicos,

con las

ser de interés analizar es la edad de

los individuos, & Tin de averipguar si  introduce variaciones
significatives respocio a las calificaciones escolareg de los
alumnos defiectivow en relocidn con los normales. Dadas lac
diferentes formas de recoger dichas calificaciones, han debidc
adoptarse tonbién cdistin'os mcodos de agrupar a los individuos
seglin su edod. En el caso de lon calificaciones por curso, los
alunnos han sido distribuidos sepin pertenecieran a los cursos
2.52 de E.G.E. © @ los cursos 62-82 (Table 3.3.4VII).

Cuando las celilicacione

niveles <de puniuecidn i

establecerse

SUbZrUT oS
frecuericias marginales corr

la

~

g

L3.AVIT
1

afios; on Tabla

las variuziones en las dif

=]
2

[

defectivos y las

acogen.

Analizando estos
sus ealificaciones

defectivos en los grupos

invirtiéndose esta tendenci

lnica excepcidn estimable d

de defectivos

lificacionss

medias,

o venian expresadss por Areas en los

nicialmente adoptadoz, han podido

sy ed eliminandgo las

por

espondientes a losz o

Jince y dieciseis

=
=1

T s¢ muestran tales calificacicnes y

erencias de medias entre los alumnos

o)

€
1

medias de los cursos que los

datos puede observarse la inferioridad, por

observadores

de edad,

mostrada por los

de ocho y nueve aflos

a entre los diez y trece afios (con la

el édrea de liatem&ticas en el grupo de
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doce aflos) y reiteréndose las primeras diferencias en el grupo
de catorce aflos. Esto Gltimo podria justificarse seguramente por
tratarse en parte de alumnos que sufren retraso escolar.
Sometidas las diferencias de medias al test de hipbtesis "t de
Student" segin la aproximacidén de COCHRAN y COX para distribu-
ciones de varianzas distintas (ecuacién 2.6.1), sdlo pudo
verificarse un nivel de significacién estadistica, o« = 0,05,
para las &reas de Lengua en las edades de diez y catorce afios
(con signos diferentes en ambos casos) y Naturaleza y Sociedad

en esta Gltima edad (Tabla 3.3.XVIII).

TABLA 3.3.XI.- Tarafio y edad de las muestras de defectivos cromiticos en funcidn

de la forma de representacién de sus calificaciones escolares.

Edad Calificaciones Escolares

Por Areas Por Curse Segiin Programeas

-Globales- Renovados
8 17 ] 8
9 24 3 4
10 30 - 5
11 36 | 6 2
12 37 3 -
13 27 & -
14 14 2 -
15 3 h -
16 1 - -

Total 189 28 19
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78LA 3,3,XI1.- Distribucién por niveles de E.G.B. de la muestra de defectivos

cuya calificacidn escolar viene expresada po ireas de aprendiza-

je.
Curso de E, 6. B.
30 49 50 69 72 8e
N 23 30 36 37 35 28

TABLA 3.3.XI11.- Edad wmediaz y desviacién tipica del grupo experimental de

individuos defectivos (N = 189) y del grupo de control de

individuos normales {N'= 189).

Edad Grupo experimental Grupo de control

11.00 10.82

<t
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TABLA 3.3.XIV.- Calificaciones medias y desviaciones tipicas (o estimadas) de
los alumnos con vision de color defectiva y de los cursos de

E.6.B. a que pertenecen, segin el tipo de registro de aquellas.

Calificaciones Areas de aprendizaje Aluanos defectivos Cursos respectivos

escolares —
X a (X) o

Por Curso 1,29 1,51 1,27 0,85
Por Areas Lengua 1,66 1,33 1,69 0,57
Matematicas 1,73 1,33 1,79 0,55
Expresién Plast. 2,13 0,97 2,16 0,47
Social y Natural 1,80 1,30 1,80 0,48
Por Areas Lengua 0,68 0,48 0,67 0,18
(Segin los P. Matemiticas 0,68 0,48 0,65 0,17
Renovados). Expresién Plast, 1,00 0,00 0,85 0,13
Social y Natural 0,84 0,37 0,82 0,19

TABLA 3.3.XV.- Calificaciones medias y desviaciones tipicas (o estimadas) de los

aluenos con visién del color defectiva segin el tipo de

deficiencia y de registro de aquellas.

Clases de deficiencias

Calificaciones Areas de aprendiza. Deutan Protan Sin clasificar
éscolares
_ KX © N XY o Ny ©
Por Curso 72.14 1,68 10 0,60 1.26 11 1.36-1,43
Por Areas Lengua 96 1.62 1.34 41 1,48 1,38 52 1.87 1.28
Matemit. 96 1.64 1,36 41 1.70 1.32 52 1.91 1.25

Expres. Plast.

Social y Natural

96 2.01 0.93
96 1.75 1.29

41 2,18 1,02

41 1.69 1.28°

52 2.19 0.96
52 2.00 1.24
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TABLA 3.3.XVI.- Coeficiente de correlacién de PEARSON entre los errores tipices,
no tipicos y totales sobre el test ISHIHARA y las calificaciones

obtenidas por los mismos observadores defectivos {el asterisco

‘indica . que el nivel de significacién del coeficiente es
a = 0,05)
Calificacion Areas de aprendiza. Test ISHIHARA
Tipicos No tip. Totales
Por Curso 0,252 -0,420% -0,09
Por Areas Lengua -0,024 -0,100 -0,172*
Matemat. 0,034 -0,1256 -0,102
Expresién Plas. -0,016 -0,085 -0,185¥%
Social y Natural 0,014 -0,1065 -0, 150%

TABLA 3.3.XVII.- Varlaciones de las calificaciones por curso de los observadores

defectivos en funcion del nivel educativo.

Curso N Alumnos defec. Cursos respec.
X o X o
X a1 {x) 1
32 - 5¢ 12 1,75 1,66 1,66 0,85

62 - 82 16 0,94 1,34 0,97 0,75
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TABLA 3.3.XVIII.- Evolucién con la edad de las calificaciones escolares de los

alumnos defectivos y de sus curses respectivos para las
diferentes 4&reas de aprendizaje (los asteriscos indican un

nivel de significacién o = 0.05 en la diferencia de medias).

Edad  Area de Aluanos defectivos Cursos respectives X - (X)
Aprendizaj - P
prendizaje " K o (X) 5
8 Lengua 17 2.0¢ 1,44 2.23 0.43 -0.14
Matemat. 17 2.02 1.56 2.37 0.42 -0.35
E. Plast. 17 2.19 0.78 2.31 0.36 -0.12
Soc. y Nat. 17 1.98 1.13 2.28 J.40 -0.30
g Lengua 24 1.63 1.10 1.88 0.42 -0.25
Matemdt, 24 1.77 1.25 1.92 0.51 -0.15
E. Plast. 24 1.76 0.88 2.04 0.45 -0.25
Soc. y Nat. 24 1.6% 1.13 1.87 0.43 -0.22
10 Lengua 30 2.61 1.08 2.12 0.38 0.49%
Matemat. 30 2.44 1,27 2.22 0.41 0.22
E. Plast. 30 2.54 0.9% 2.39 0.45 0.15
Soc. y Nat. 30 2.6C 1.18 2.17 0.36 0.43
11 Lengua 36 1.80 1.37 1,80 0.56 0.20
Matemat. 36 1.78 1.39 1.66 0.49 0.13
E. Plast. 36 2.76 1.07 2.13 0.50 0.13
Soc y Nat 36 1.76 1,47 1,69 0.53 0.07
12 Lengua 37 1.23 1.22 1.30 0.52 -0.07
Matemat. 37 1.26 1.2% 1,43 0.4l -0.17
E. Plast. 37 1.9¢C 0.94 1.98 0.47 -0.08
Soc. y Nat. 37 1.58 1.22 1.5¢4 0.36 0.05
13 Lengua 27 1.64 1.38 1.58 0.52 0.08
Matemét. 27 1.64 1.28 1.60 0.48 0.04
E. Plast. 27 2.20 1.08 2.13 0.47 0.07

{continua)



TABLA 3,3.XVIII.- (continuacién)

Soc. y Nat.

14 Lengua
Hatemat.
E. Plast.

Soc. y Nat.

27

14
14
14
14
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1.92

0.48
1.22
1.79
1.04

0.53
0,95
0.82
0.75

1,78

1.46
1.73
2.08
1.70

0.44

0.42
0.58
0,48
0.53

0.17

~-0.94*
-0.51
-0.29
-0.66%
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(d] Eleccion de méivdos para el wso ded colon en da
Escueda.

Como ya se ha sefialado en el apartado de introduccidén a esta
seccién, la utilizacidén del color en la enseflanza basica no
parece descansar en unos criterics experimentales de eficacia
sobre el aprendizaje. Tanto }os libros de texto como cualquier
otra clase de materiazl de apoyo emplean de un modo creciente tal
recurso, pero nada sc nos inforia acerca de la eleccidn de
colores © su posible manipulacidn para lograr un maximo

rendimiento académico en sus receptores, es decir, los alumnos.

jeN

Estimamos que, para asentar las basec de esta ejecutoria,
deberia procederse siguiendo las pautas relacionadas a continua-

cibn:

(1) Seleccién de 1o netodologie més iddnea de utilizacién del
color en 1 aula, en base 2 su introduccidén en las diversas
tareas escolares y de las experiencias educativas correspondien-
tes que permiion la comparacidn entre el rendimiento lograde en

diversas muestras de alumnos.

(2) Verificacidn enmpirice de laz combinaciones de colores mas
adecuadas pera <1 lozro de ta!l objetivo.

En ambos casos los resul:iados deberisn ser generalizados a
grupos de edndes variables y para las diversas &reasde-aprendi-

zaje que constituyan la etapa educativa en cuestidn.

Dada la complejidad de dicha tarea y la necesidad de disponer
de un smplico material humanc para su ejecucidn, hemos iniciado
la investigacidn educativa en este campo por la fase caracteri-
zada en (1) por el parrafo anterior. Para ello hemos estimado de
vital importancia que los métodos evaluados no alterasen de un
modo significaltivo el discurrir normal en el aula y evitar, asi,
el efecto que esz circunstancia podriaz provocar sobre los

resultados de las experiencizs, enmascarando la incidencia real
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de la variable cromatica investigada.

En cuanto a la etapa (2) y para los dos primeros métodos
descritos a continuacidn se tuvo en cuenta el uso de colores
disponibles en el mercadoc a través de lapices o tizas de
colores, seleccionando aquellos que manifestaban una clara
discriminacidén para el observador normal. En los otros dos
métodos, el criterio consistid, ademés, en utilizar el color

a

(e}

como codificador de la informacidén que el profesor transmiti

sus alumnos.

De esta forma y a partir de las sugerencias recibidas de los
docentes periicipantes en este estudio, se optd por ensayar los

métodos sipuientes:

(A) E1 9prupo experimental utilizd en sus actividades
escolares uncs "upuntes' nulticopiados cuyas figuras habian sido
coloreadas por personal ajeno al curso en cuestidn; el grupo de
control se sirvid de los= mismos - apuntes pero tal como fueron
extrajdos de la mé&quina de impresidén, es decir, sin colorear. En

ambos casos la melodologia de trabajo escolar adoptada por los

dos profesocres fue idéntica.

(B) E1 orupo expcrimental empled lapices de colores en sus
actividades de clase mientiras que el profesor impartia sus
explicaciones, siguiendo sus instrucciones previas respecto de
los colores a usar; el grupo de control actuaba de igual forma
pero utilizando exclusivamente su instrumento de escritura Onico

habitual.

(C) E1 grupo experimental recibidé la informacién de 1la
materia dada por el profesor a través de las tizas de colores
usadas por aquel en la pizarra, verificando un convenio
inicialmente adoptado e invariable a lo largo de su puesta en
practica; el grupe de control asistié a clase en analogas

circunstancias pero el profesor ahora sélo manipulaba con tiza

b

blanca. Los contenidos objeto de este método, al contrario de lo
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que ocurrid en los anteriores, no correspondian a una unidad
tematica del programa, sino a una informacién complementaria al

desarrolle habitual del curso.

{D) Este método es el resultado de la combinacidn de los
métodos B y C. Es decir, el grupo experimental capté la
informacidén coloreada por el profesor y la reprodujo en sus
anotaciones de clase haciendo uso de sus lapices de colores; el
grupo de control, en cambio, no percibid ni manipuld con
colores. Fuede consziderurse tanbién esta experienciaa como una
prolongacidn del método C, en el sentido de que los grupos
analizados fueron los mismos que en dicho método y de que éste
fue modificade ¢n aras de conseguir un reforsamiento del uso del
color, desurrellado en el cwreo escolar anterior.

En la Tabla 3.3.X1XM-se cxpouen nticas materiales

de tales mniiodos en cuanto al profescrado, alumnado, area de
aprendizaje ensayado, viempo de realizacidn |y cursos escolares

afectados. Dobe selinlarse oue, en todes los casos, las clases

fueron impariidas al grupo experimental vy de centrel en horarios
correlativos. Para los cuatro métodos, excepto en el B, el

tiempo dedicado por el (los) prefesor{es) para la explicacidn de

cada unidad terdtico a los deos grupos de alumnos fue el mismo.

Por otra parte ,=e procurd no alterar el desarrolle de las
programaciones especilicas de las unidades temiticas utilizadas
en la aplicacidn de dichos modelos, las cuales eran utilizadas
por el profescr habitualmente en sus explicaciones; dichas
programaciones, las pruebas de evaluacidn, asi como la codifica-

cién de color introducida, quedan reflejedas en 1 Apéndice C.

fe! Influcncia ded codor aobie ol nendimienio ecscodan.
Una vez de itos los modelos didécticos elegidos para el uso
del color, procede evaluar leos resultados obtenidos sobre los

grupos de alumnos escogidos & tal sfecto.
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(i) Resultados:

-Método A.

Como se seflala en la Tebla 3.3.XIX el grupo experimental
constaba de treinta alumnos de sexto curso de E.G.B. y el grupo
de control de cuarenta y nueve alumnos de idéntico nivel. La
homogeneizacidr. establecide sobre los dos grupos se llevé a cabo
por sus edsdes cronoldiicas vy puntuaciones obtenidas en la
evaluacidén de cinco unidades teméiicus previas, correspondientes
todas al é&rea de Ciencias iaturales, motivo de nuestra

cadlculos de la media y desviacidn

wn

experiencia didéactica. Los
tipica para ambas variables se muestran en la Tabla 3.3.XX (en
donde las calificeciones de rendimientc vienen dadas por el
nimero de itens acertuados en cada evaluacién que, por otra

parie, era conin o los dos arupos)

- Méiodo B.

En este caso el prrupo experimenial constaba de diesisiete

£u
alumnos y el de control de quince. Por causas ajenas al deseo
del equipo investipgador, €] primer grupo recibidé sbélo seis horas
de clase en el <ouozarrollo del temz objeto de la experiencia; en
cambio, el zrupce de control recibié nusve horas. La homogeneiza~
cién de lcs dos grupoes esituvo besada en la edad y rendimiento
escolar en ¢l ares de Ciencias Haturales a través de las cuatro
evaluaciones efcciuadas con anterioridad & la realizacidn de la
experiencia. De esta  Torma, la Tabla 3.3.%XXI representa,

dis desviacibn estimada de ambas

(D

Comparativemenie, la

=

variables. La eveluacidn de los grupos de alumnos se efectud
sobre los items correspondientes a los contenidos en los que se
habfa utilizado el color para su explicacién (Apéndice C). La
Tabla 3.3.XXII registra le media y desviacién estimada del
nimero de aciertos logrado para los dos grupos, experimental y

de control.

- lMétodo C.
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Aqui el curso investigado en el método A como grupo de
control fue subdividido, a su vez, en dos subgrupos de igual
tamafio en orden alfabétido de apellidos, los cuales recibieron
igual nlmero de clases (media hora semanal) y en horas del dia
correlativas. La homogeneizacidn por edades y por Calificaciones
para la primera evaluacidn en el area de Lengua se presentan en
la Tabla Z2.3.XXIITI. En cuanto a la evaluacidn del método fue
establecida a ‘través ds dos pruchbas mediando un intervalo
temporal de veintidn dias, entre los cuales no se impartieron
clases de lz materia, siendo corregidas sobre una puntuacién
base de diez, a partir de los aciertos en sus respuestas

(Apéndice C). Sue resultadosz se muestran en la Tabla 3.3.XXIV.

Como ye sc¢ ha referido, este método resulta de combinar los
métodos B y C afladiendo un mayor nimero de horas de aplicacidn,
en concreto se emplearon trece horas distribuidas con una
periodicidad semanal para cadz grupc de alumnos. Por otra parte,
éstos coincidian fundamentelmente con los que habian recibido el
método C durante el curso. escolar anterior (1982-83). La
homogeneizucidn de los prupos se efectud a través de sus edades
cronolégicus y de rendimiento en la primera evaluacidn del area
de Lenguaje, previa al inicio del método, cuyos detos estadisti-
cos se dan en la Tabla 3.3.XXV. Lz evaluacidn del rendimiento
s¢ hizo & base de siete pruebas de control semanales y dos
evaluaciones finales distanciadas entre si treinta dias (Apéndi-
ce C), cuyos datos resumidos en media aritmética y desviacién
estimada aparecen en la Tabla 3.3.XXVI, donde se han utilizado
tres niveles de clasificacidn en todas las pruebas: cero (mal),
uno (regular) y dos (bien). Como elemento de interés debe
destacarse que en el grupo experimental se incluyeron tres

observadores con visién del color defectiva.

(ii) AnAlisis de los resultados:
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Este proceso consta, para cada uno de los métodos didacticos

experimentados, de las siguientes fases:

(1) Verificacidn de la homogeneidad del grupo experimental y

del grupo de control respecto a las variables elegidas.

{2) Estimacidén de las hipotéticas variaciones sufridas por
las calificaciones obtenidas por ambos grupos en los contenidos

sujetos al método experimentado.

(3) Estableciniento de correlaciones entre dichas califica-
ciones y los errores totales cometidos sobre los tests de visidn

‘del color anzlizados en otras secciones.
- Método 4.

(1) Para vecrificar la homogeneidad por edades de los grupos
experimenta]l y de control fue preciso aplicar el estadistico 't
de Student" dado por ls ecuacidn (2.6,2), una vez comprobada la
no equivalencia entre las varisnzas de sus distribuciones. Asi
resultd un valor de t = 3,100, con un nivel de significaciéna =

0,01 para lu diferencisa de sus edades medias.

{(2) En lo determinacidén de 1o posible significacién en la
diferencia de medias para cada une de las unidades tematicas
cuyos datos constan en la Tabla 3.3.X{, incluyendo la objeto del
método A, se siguid el procedimiento de comprobar la equivalen-
cia 0 no de sus varianzas, aplicandc a continuacidn la forma del
test "t" apropiada. Excepto la unidad temética I, en la que las
varianzas eran diferentes a un nivel de significacidén a= 0,05,
el resto confirmdé su equivalencia de varianzas. Una vez hechas
las determinaciones correspondientes, ninguna unidad temética
(incluyendo la experimental) evidencid una diferencia de

calificaciones medias significativa.

(3) Por dGltimo , la Tabla 3.3.X¥VII muestra los coeficientes

de PEARSON obhtenidos entre los valores de las variables de
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calificaciones en las diferentes unidades tematicas y las de
errores totales en el conjunto de tests de visién del color
(ISHIHARA, Colegio lMédico de Tokyo y Ulloa), ninguno de los
cuales se encontrd significativo con un nivel menor o igual que

0,05.

(1) La comparacidén de la equivalencia entre las varianzas
para las variebhles edad y rendimiento en Ciencias Naturales en
las evaluwcicnes cfectuadas hasta la puesta en practica de la
experimentaciin, pernitid confirmar tal equivalencia. La deter-
minacién de los valores del itest de hipdtesis "t de Student!

verificd iguclmente la guscnciae de unas diferencias de medias

estadisticanentys: siznificativas.

(2) Sizulendo lou micnos oilceulos que en este Gltimo punto,
tampoco pudicron conctatarce diferencias significativas en el
rendimiento escolar de los doo grupos de alumnos sobre la unidad

temética expsrinentul,

(3) La determinacidén de los coelicientes de correlacidn
lineal entre las calificaciones de la evaluacién sujeta a
investigacidén y el mimero total de errores en la bateria de
tests de visidn del color, arrojé los siguientes valores para el
grupo experimental y de control: -0,208 y -0,229, respectivamen
te, lo que en ningin caso es significativo para la muestra

estudiada.
- Método C.
(1) E1 cumplimiento del método estadistico aplicado en los
anteriores apartados para las variables: de homogeneizacidn,
permitieron verificar ahora esta condicidn respecto a la edad y

rendimiento en Lengua de los dos grupos de alumnos.

(2) Asimismo también pudo confirmarse la homogeneidad en el
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caso de sus calificaciones escolares oblenidas en las dosg
pruehas de evaluacidén de los contenidos scometidos a 1la

utilizacidén, o no, del color en su imparticidn.

(3) La Tebla 3.3.XXVIIT muestra el valor de los coeficientes
de correlacidn de PEARSON entre las calificaciones obtenidas por
los dos grupos de alumnos en las sucesivas evaluaciones, y los
errores totales cometidoz en los tesis de visidén del color;
aunque ninguno manifiesta significacidn estadistica, destaca el

hecho de que adquiera un valor negativo, en el caso del grupo

o

experimental, bastante més apreciable que el, practicanente nulo

alcanzado por el grupo de control.

- Método D.

(1) Sipuicnido el procedimiento de tratamiento des datos, pudo
confirmarse la  homogencidad de los grupos de  control vy
experimental pra las variables de edad y rendimiento en la
primera evaluacidn de Lenpua, tanto en sus valores medios como
en sus desviaciones estimadas., Con el fin de comparar los
valores del test "t pars la diferencia de calificaciones medias
entre el grupo experimental y de control en las diversas pruebas
pasadas a arbos y el logrado en la primera evaluacién de Lengua,

debemos reselic que estie Gltimo valor fue de ©,5E.

(2) F1 primer paso consistid en comprobar la equivalencia
estadisiica ¢ las verianzas correspondientes o las calificacio-
nes obtenidas en las nueve pruebas en los dos grupos de alumnos

LRl
I

mediante el estadistico de esta forma tal eguivalencia (a
un nivelg< 0,05) se verificd en las pruebas parciales segunda,
tercera, cuartz y séptima, ademds de en las dos pruebas de
evaluacion final y hubo de ser descartada en el resto de los
casos. Por lo tanto, en la primera ocasidén el valor de "t'" se
determind a partir de lz expresién recogida en la ecuacién
(2.6.3) y en la segunda se tuve que recurrir a la ecuacidn

(2.6.2). Asi en la Tabla 3.3.XMIX se ruestran los valores del

test "t" en la diferencia de medias para cada prueba efectuada y
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su nivel de significacién en caso de ser menor de 0,05. Es de
destacar primeramente la existencia de diferencias de medias
fuertemente significativas, con rendimiento favorable al grupo
experimental, en dos de las siete pruebas parciales y, por otro
lado, el que en todos los casos los valores de "t" sean
manifiedtamente superiores al obtenido en su homogeneizacidn

(0,56).

(3) Por ultiiro, la Tabla 3.3.XXX recoge los valeres de los
coelicientes co correlacidn de PEARSON entre las calificaciones

3

para las dos muestras de cvaluacidén y los errores totales en que

incurrieron los dJdosz muestrous de alumnos sobre la bateria de
tests pesevdoinocromilicos. Como ocurridé en el método C, aungue
ninguno de cstos valores es significativo para los grados de
libertad corresrondientes, 1o oue  se  refieren al  grupo
experimental  procontan un Ligno y positive los que
alectan al Z-uo0 de conteol,

Lo

En otro orden de cosas cabe decir que, analizando con mas
detalle los resultados de las pruebas de evaluacién de este
método, se constatd que el uso del color habia contribuido a
un reforzamiento mas apreciable de la categorizacidn gramatical
que de la propia sintaxis, en relacidén con los alumnos que no

hicieron uso del método experimental.

Por otra parte, a pesar del peguefilo nimero de defectivos
cromdticos que fue posible incluir en el grupo experimental
(tres), pudo apreciarse entre ellos una mayor incidencia de
confusiones cromaticas en las diferentes pruebas de control

realizadas, frente al resto de los sujetos estudiados.
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TABLA 3.3.XXII.- Puntuaciones medias y desviacién estimada obtenidas por el gru-

po experimental y el grupo de control en la evaluacion del método B.

Grupo Rendimiento en la Unidad Temitica

X Un-l

Experimental 2.41 1.00
Control 2.73 1.16

TABLA 3,3.XXIII.- Puntuaciones medias y desviacién estimada de las variables e-

dad y rendimiento escolar en la primera evaluacién del irea Lenguaje para la ho-

mogeneizacién del grupo experimental y de control en la aplicacién del método C.

Grupo N Edad Rendimiento en Lengua
X o X
n-1 X Un—l
Experimental 25 11.21 0.41 1,33 1.74
Control 25 11.16 0.37 1,72 1.72

TABLA 3.3.XXIV.- Puntuaciones medias y desviacién estimada obtenidas por el

grupo experimental y el grupo de control en las pruebas de evaluacién sobre

el método C.

Rendimiento en las Pruebas

Grupo 12 23

n-1 n-1

Experimental 3.76 4.15 ‘ 2.80 3.39
Control 4,48 £,10 3.36 3.07




TABLA 3.3.XXV.-
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Puntuaciones wedias y desviacidn estimada de las
variables edad y rendimiente escolar en la pri-

mera evaluacién del 3area de Lenguaje, para la

homegeneizacidén del grupo experimental y de con-

trol, en los contenidos objeto de experimenta-

cidn segin el método D.

Grupo N Edad Rendimiento en Lengua

X o X Un-l
Experimental 23 12.25 ‘ 0.43 1.87 1.63
Control 26 12.20 0.41 1.61 1.58
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TABLA 3.3.XXVII.- Coeficiente de correlacidn de PEARSON entre los coeficientes

obtenidos por los grupos experisental y de control (método A)
en las diferentes unidades temiticas en relacidn con los erro-

res cometidos sobre el conjunto de tests de visidn del color.

Unidades tematicas de Lengua

Grupo 1 II 111 Iv v VI
Experimental 0.044 -0.280 -0.158 -0.095 -0.117 -0.274
Control -0.158 -0.197 -0.230 -0.185 ~0.248 -0.244

TABLA 3.3.XXVIII.- Coeficientes de correlacidén de PEARSON entre las calificacio-

nes obtenidas por los grupes experimental y de control (méte-
do C)} en las dos pruebas de evaluacién de los contenides en
relacién con los errores cosetidaos sobre el conjunto de tests

de visidn del color.

Pruebas de evaluacion de Lengua

Grupo
12 73
Experimental -0.260 -0.155

Control 0.033 -0.002
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TABLA 3.3.XXIX.- Valores del test de hipotesis t de STUDENT y su nivel de signi-

ficacién @ (< 0.05) para la diferencia de medias entre las ca-
lificaciones obtenidas por el grupo experimental y de contrel
(método D) en las sucesivas pruebas de evaluacién (n.s. : valor

de t no significative, a> 0.05).

Pruebas de Lengua

Parciales Finales

1 II 111 1V v ¥I Vil 12 22

t 2.71 0.72 1.60 3.49 1.42 1.13 g.92 1.55 1.27
o 0.01 n.s. n.s. 0.01 n.s. n.s. N.S. n.s. n.5.

.

TABLA 3.3.XXX.- Coeficientes de correlacién de PEARSON entre las calificaciones

obtenidas por los grupos experimental y de control (método D)
en las dos pruebas de evaluacién de los contenidos en relacidn
con los errores coeetidos sobre el conjunto de tests de visidnm

del color.

Grupo

Experimental

Control

Pruebas de evaluacidn de Lengua

18 22
-0.056 -0.102
0.088 0.093
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SECCION 2.6.-

-2.6.1.

Los resultados obtenidos en relacidén con la utilizacidén de
los tests pseudoisocromliicos en la identificacién de las
discromatopsias, totales o parciales, se fundamentan en el
estudio estadistico de la aplicacidn de diferentes pruebas de
este tipo a una muestra suficientemente amplia de observadores,
tanto normales como disminuidos en su visidén del color; asi como
en el estudio de la influencia de diferentes parametros sobre la
capacidad de deleccidn y diagndstico de los tests utilizados.
Tpualmente sc han analizado alpgunas consecuencilas derivadas de
las anomalfas en la visidén del color o, en general, de 1a
percepcidn cromiticn,

Las conclusiones que se deducen de este trabajo las podemos

Pl

resumir en los siguientes apartados:

(0) Se han  analizado cuatro prucbas de las usualmente
utilizadas pora la deteccidén de las anomalias cromdticas: test
de Ishihare, test del Colegio Médico de Tokyo, test de Ulloa y
los tests Poncl D-1%, ftanto esténdar como desaturado. A su vez
cuatro ediciones diferentes del test de Ishihara fueron
estudiadas también con miraz o evaluar la  influencia del
envejecimiento y tintes de sus laminas sobre su capacidad de

clasificacidén y deteccidn.

(1) Del total de sujetos con visidén del color normal y
defectiva analizados con el tesl Ishihara (1979), sdlo cuatro de
ellos (0,6 por ciento), incurrieron en un nimero de errores
considerado por el manual del test como suceptible de un
andlisis mas detallado, con obfeto de establecer si corresponden

a8 visidn cromiilica normal o defectiva .
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(2) Los individuos con percepcién cromitica normal cometen,
por término medic, un nimero mayor de errores no tipicos que
tipicos. Lo contrario ocurre entre los observadores defectivos.
Esto favorece la validez del test Ishihara en la medida en que
el predominio de unos errores sobre otros cambia de signo segin

la clase de visidn del color afectada.

la correlacidén lineal entre ambos tipos de errores es

positiva para los observadores normales y negativa para los

defectives, aunque con bastante mayor significacidén estadisti-

ca en el segundo caso.

(3) Los observadores que padecen una deficiencia protan

fuerte coneten, por término medio, un nimero de errores totales

significativamente mayor que los clasificados como deutan
fuerte. Sin embargo, tal significacidén no aparece cuando se
comparan los promedios de errores tipicos, por un lado, y no
tipicos por el otro, aun cuando 1los primeros observadores
realicen, en general, lecturas con mayor numero de errores que

los segundos.

(4) Los resultados de la aplicacién de los indices de
eficiencia introducidos pura evaluar el comportamiento de las
laminas pseudoisocromaticas individuales del test Ishihara,
tanto en el caso Jde observadores normales como defectivos,
indican en primer luzar un mejor comportamiento del test para

los primeros que para los segundos. En cuanto a la evaluacidn

segan el grupo de laminas implicadas, se aprecian claras

diferencias:

(a) Las de transformacién (2-9) y de diagndstico (22-25)
responden méas eficientemente que las de confusidn (10-17) y de
digito oculto ({18-21) cuando son leidas por los observadores

normales.

(b) Las de confusidn, en cambio, lo hacen mejor que las de

transformacidn y éstas que las de digito oculto en el caso de
f [
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los observadores defectivos y, por otra parte, las de diagnésti-
co son mas adecuadas para identificar deficiencias deutan que

para hacerlo con las protan.

Estos datos han permitido confeccionar una lista de grados de
eficiencia de las veinticuatro léminas Ishihara, posibilitando
la seleccién de un namero reducido de éstas gque garantice su
capacidad de deteccidn y diagnéstico dentro de unos limites

J

aceptables.

(5) En esta edicidén del test Ishihara analizada (1979)
resulta recomendable desechar las léminas de digito oculto, dada
su practica inutilidad en el estudio de observadores defectivos,
ademds de =zu posible induccidén a considerar algunos de éstos
como normales cuando incurren en un nGmero de errores (ocho-
doce), quc obligu a comtrastar la lectura de cstas laminas con
lag de confusién, Lal y cono guedd de manifiesto al comparar la

respuestia de esle test con la correspondienie a otras tres

ediciones dcl ndsno.

(6) El anilisis test-retest de las léaminas Ishihara sobre
individuos con visidon del color normal, por una parte, y sobre
individuos con visién del color defectiva, por otra, permitid
concluir una estabilidad de los resultados para los primeros;
para los scpundos se encontraron variaciones apreciables en el
gentido de wuns disminucidn significative de los errores no
tipicos en el sepundo examen y en una modificacidn de algunos de
los diagnésticos diferenciales de las anomalias, aungue en

ningin caso se produjo un intercambio protan-deutan o viceversa.
~ 2.6.2.

(7) Al comparar las respuestas de ambas muestras de
observadores normales y defectivos, sobre custro ediciones del
test Iéhjhara, caben diversas consideraciones. Los primeros
fueron detectados como tales, excepto cuatro (10 por ciento del

total de observadores) a los que la edicién més antigua (1954)
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identificé como defectivos; por otro lado, fue ésta la edicidn
que provocd mayor numero de errores entre estos individuos, y la
del afio 1979 la de menor promedio de errores. La dependencia
lineal entre los errores totales de cada par de tests resultd
altamente significativa, destacando la existente entre las

~

ediciones 1973-1982 y 1979-1982.
(8) Para los observadores defectivos y, en lo que respecta a

la clasificacidn de las deficiencias sobre 1lz muestra de

andmalos cromaticos, se destaca:

(a) El alto grado de deficiencias " sin clasificar" dado

por la edicidn 1954.

(b) Fl1 bzjo indice de clasificaciones protan obtenidas con
la edicidn 1982.

(c) La deleccidn de alpuncs observadores como normales

segln la edicidn 1972 que son estimados como defectivos por el

resto de las ediciones,

(d) F1 nimero de diagndésilicos coincidentes e¢ntre cada par
de tests resultd practicamente estacionario para sus posibles

comparaciones.

(e) B56lo el 5 por cientc de los individuos fueron
clasificados de forma contradictoria por algunc de los tests, es

decir, protan por uno y deutan por otro.

[4]
@
"3

(f) E1 15 por ciento de los observadores no pudieron

w

identificados con el mismo tipo de anonalia segin tres o la

cuatro ediciones.

(g) La comparacién de diagnésticos con respecto a los

"y

obtenides por medio de los tests Fanel D-15 en los casos en que
no existia unanimidad de diagnéstico, proporciond un mayor

nimero de coincidencias para la <dicién 1973, seguida de las
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correspondientes a los aflos 1982, 1979 y 1954, respectivamente.

(9) En lo vreferente a los errores cometidos por los
observadores con deficiencias en su visién del color sobre las
cuatro ediciones del test Ishihara, en tres de las seis
comparaciones establecidas entre cada par de tests, los errores
totales medios resultaron estadisticamente equivalentes y en

otras tres, distintos.

(10) de acuerdo con los indices de eficiencia definidos para
el test de Ishihara y eaplicados a los resultados obtenidos
mediante el empleo de sus cuatro ediciones, puede concluirse gque
la edicidén 1973 cumple mis satisfactoriamente con la doble
misién de detectar y clasificar las anomalias crométicas,

seguida c¢n orden decreciente por las relativas a los aflos 1979 y

1954-1953, respectivanenle. -

- 2.6.3.

(11) Cuando se analizsn las lecturas obtenidas a partir
test Colegio lMédico de Tokyo por observadores con visién u.

color normal y defectiva, respectivamente, en relacién con el
test Ishihara (1979), parece existir una clara separacidn, en
base &l nlimero total de errores, entre los primeros y los
segundos, pero previamenie deben haberse asignado las lecturas
de sus laminas de diagndstico cuantitativo a las caracteristicas
del normal o rel defectivo. Para ellc es preciso conocer con
anterioridad la normalidzd o anormalidad de la visidn del color

mediante un criterio externo, como es en este caso el test de

Ishihara.

La correlacién lineal entre el nOmerc de errores tipicos y no
tipicos para ambas muestras de observadores resultd ser positiva
para los normales y negativa para los defectivos, encontréndose

mayor significacidn estadistica en este Gltimo caso .

(12) Una vez redefinidos los indices de eficiencia para las
P
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léminas individuales del test Colegio M&dico de Tokyo se
observd, en general, un mejor comportamiento de las laminas para
los observadores normales que para los defectivos, con la
excepcidn de las léaminas del grupo de '"Deteccidn I", en que

ocurre lo contrario.

A partir de los nimeros de orden de eficiencia global, es

posible seleccionar las laminas mas eficientes de este test.

(13) Sometidoe al mismo procedimiento anterior, el test de
Ulloa condujo a un considerable solapamiento, por el nuamero
total de errores, entre las lecturas de sujetos con visién del
color normal y aquellos con visidén del color defectiva, todo
ello segln el diapgndstico previo del test de Ishihara.

De nuevo se obtuvieron correlaciones lineales entre los erro-
res tipicos y no tipicos en el mismo sentido que las deducidas

para el test de Ishihara y para el test Colegio Médico de Tokyo.

(14) La definicién de los indices de eficiencia para el test
de Ulloa condujo a verificar igualmente una mayor eficiencia de
las léminas cuando son leidas por observadores normales, que
cuando lo son por los defectivos; resultan ser especialmente
ineficientes las léminas de deteccidn al ser leidas por estos

Gltimos.

Por Gltimo, quedd establecida la clasificacién de las laminas

segin su orden de eficiencia.

(15) Cuando se comparan los resultados de la aplicacién
simulténea de los test Ishihara, Colegio Médico de Tokyo y Ulloa
sobre una muestra de observadores con visién cromédtica normal,
los errores tipicos, no tipicos y totales mostraron mayoritaria-

mente intercorrelaciones positivas significativas.

(16) En cuanto a los diagndsticos proporcionados sobre 1la

muestra de deficientes cromaticos por los tres tests anteriores
- . 1
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destaca, sobre todo, la manifiesta incapacidad de las pruebas
Colegio Médico de Tokyo y Ulloa para identificar los defectos
tipo protan, en comparacidén con el comportamiento del test de
Ishihara. La cuantificacién en tres grados de las deficiencias
mediante el test Colegio lMédico de Tokyo se corresponde con el
nimeroe total de erfor‘es, en promedio, cometidos por estos
observadores sobhre los tests Ishihara y Ulloa, especialmente al
considerar las deficiencias de grado primero, por un lado, y las

de grado segundo y tercero, por otro.
-2.6.4.

(17‘) La utilizecidén de diapositivas para la reproduccidn del
test Ishihara y su posterior aplicacidn masiva para la deteccidn
y clasificacion de anosmalias cromiticas resultd muy positiva en
un estudio piloto sobre un reduciflo grupo de observadores
normales vy delcctivos, cuando sc corpararon sus resultados con
los del propio test en uso directo; asi, ex,is‘ﬁif) una clara
separacion entre ambos grupos de individuos por el numero de
errores tolales y, en general, éstos mostraron una correlacidn
lineal positiva con los del test original y, por otra parte, se
mantuvo en su integridad la clasificacidon de las anomalias dadas

por dicho test en relacidén con su versidn diapositivada.

Por el contrario, cuando el método combinado test diapositi-
vado/test original fue utilizado en la deteccidn de andmalos
crométicos en diferentes centros escolares, la reproduccidn
fotografica perdié gran parte de su eficiencia al clasificar a
un bajo nUmero de individuos y producir algunos diagnésticos
contradictorios con respecto al test directo, logrando clasifi-
car no obstante un porcentaje significativo de los andmalos sin
clasificar por este Gltimo. Esta diferencia de comportamiento
con respecto al observado en el estudio piloto puede estar
debida a las diferentes condiciones fisicas y psiquicas del aula
y alumnado, respectivamente, sometido a examen. Estos resultados
apuntan la necesidad de un control rigurosos de estas variables

en caso de aplicacidén de este procedimiento.
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(18) En el estudio comparativo de las respuestas dadas, por
individuos con visidén cromdtica normal o defectiva, a la
reproduccién diapositivada de una seleccién de laminas del test
Ishihara mediante peliculas de siete marcas comerciales distin-
tas, todas las reproducciones condujeron a una clara separacidn,
por el nUmero total de errores, entre los observadores normales
y defectivos, hecho éste especialmente notable en el caso de las
peliculas: '"Agfachrome Professional-100 A.S.A.'", "Ektachrome-64

A.S.A." y "Kodachrome~64 A.S.A.".

En cuanto a su capacidad de clasificacién, se detectd, en
general, mayor incapacidad para identificar deficiencias tipo
protan que deutan. De la comparacidén de los diagndsticos
obtenidos a partir de las peliculas y el adoptado mediante las
cuatro cdiciones del ‘test Ishihara y los Panel D-15, las

peliculas gque mejor se adaptaron a aquellos fueron las:

"Agfachrome Professional 100 A5 A" y "Kodachrome-64 A.S.A.'".

-2.6.5.

(19} Por lo aue respecta al estudio de las frecuencias de las
anomalias cromdticas en la poblacidn infantil granadina estudia-

da, cabe hacer diversas consideraciones:

{(a) Los porcentajes obtenidos resultan ser intermedios
entre loe identificados por otros autores en paises centroeuro-
peos y estadounidenses y los correspondientes a Japbn o paises

hispanoamericanos.

(b) La frecuencia observada entre la poblacidén femenina se
corresponde, con buena aproximacién, a la esperada segin

argumentos genéticos.

(c) No se aprecia una dependencia entre la edad de la
poblacidén y el porcentaje de deficientes encontrados entre los

distintos intervalos cronolégicos.
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(d) Se encontrdé una gran variabilidad en dichos porcentajes

segiin los centros escolares a los que pertenecian.

SECCION 3.1.

(20) Cuando se analiza la dependencia entre la edad y el
nimero de errores cometidos por individuos con visién del color
normal sobre los tests pseudoisocromaticos: Ishihara, Colegio

Médico de Tokyo y Ulloa, pueden extraerse algunas conclusiones:

(a) Los resultados que proporcionan estos tests en forma de
errores tipicos y no tipicos se ven influenciados por la edad en
el caso de individuos Jjovenes con percepcién cromatica normal

segin tales pruebas.

{b) Los errores tipicos parecen manifestar mis acusadamente
esta dependencia, lo que podria indicar una mejoria de la
discriminacidn en tono a medida que la edad aumenta dentro del

intervalo estudiado.

(c) Estas variaciones son especificas de cada test, por lo
que se recomienda el uso de una bateria de tests para su
evaluacidn, representando la suma total de los errores cometidos

en funcidén de las edades de los individuos analizados.

(d) Los tiempos de realizacién de cada test dependen
tambien significativamente de la edad, disminuyendo a medida que
ésta crece, siendo el Ulloa el que precisa mayor tiempo medio
para su ejecucidn seguido del Colegio Médico de Tokyo e

Ishihara, respectivamente.

7n el caso de los individuos con visidén del color defectiva
no existe confirmacidén estadistica para la hipdétesis que supone
una dependencia significativa entre la edad de los mismos y los
diferentes tipos de errores en que incurren cuando son

examinados solamente con el test Ishihara, como era el caso de
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los sujetos normales sometidos a una bateria de test pseudoiso-

cromaticos.

(21) Por lo gue respecta a la relacidn entre la visién del
color ¥y el sexo de los observadores analizados con una

percepeidn cromatica normal, cabe hacer ciertas consideraciones:

(a) Los errores tipicos y no tipices medios surgides en el
ensayo de la visidén del color en observadores de uno y otro

sexo, equivalentes en edad, difieren en significacidén segin el

test utilizado.

(b) Cuando los tests son considerados en su conjunto, se
cometen menos errores tipicos por los varones gque por las
hembras, lo que permitiria inferir una mejor .discriminacidn
cromadtica para les primeros; en cambic los varones cometen méas

errores no tipicos gue las mujeres de forma significativa.

(¢c) Cuando los errores tipicos y no tipicos medios son
acumulades en 1la bateria de tests, no existe verificacidn
estadistica para poder concluir .una realizacidn diferente entre

los individuos de uno y otro sexo,

(d}) Por el contrario, los varones realizaron, en promedio,
cada unc de los tests y su conjunto en menor tiempo que las

hembras.
SECCION 3.2.

(22) Las implicaciones de la visidn defectiva del color sobre
la orientacidn prefesional han sido revisadas de cara a intentar
la clasificzocidén de su hipotética influencia sobre el desempefio
de diversas tareas laborales, ‘asi como la utilidad de las prue-
has para el esxamen de la percepcidn cromidtica usadas a tal efec-

to en diversos paises.

En cuanto al a&mbito exclusivamente nacional de esta problemé-
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tica, se han aportado datos recogidos de una muestra de 'empresas
y organismos en los que una percepcidn del color normal seria
previsiblemente deseable, lo que de hecho facilitarad la difusidn
de estos requisitos, hasta ahora no establecidos de una forma
‘explicita en la 1literatura nacional o internacional. Por otra
parte, se plantean posibles soluciones a la orientacién profe-
sional de los defectivos cromédticos en el marco de la Educacién

General Béasica.

SECCION 3.3,

(23) E1 estudio de la relacién existente entre 1os"error‘es
tipicos y no tipicos <con respecto a diversas variables
intelectivas y de rendimiento escolar para observadores con
visién del color normal, desembocd en una serie de conclusiones

referentes a las hipbtesis estadisticas de partida:

(a) Los tiempos de realizacién de los tests Ishihara,

Colegio Médico de Tokyo y Ulloa mostraron coeficientes de

correlacidon lineal positivos, con relacidén a los errores tipicos
y no tipicos cometidos sobre los correspondientes tests; por
otro lado, los defectivos cromaticos precisaron significativa-

mente mayor tiempo para resolver los tests que los normales.

(b) Aunque, en general, los coeficientes de correlacidn
lineal entre las variables de error y las intelectivo—académicas
tuvieron un signo negativo practicamente en todos los casos,
s6lo en unos pocos tales coeficientes fueron estadisticamente
. s - . ' - - N e .-
significativos; en cambio, sl se aprecid tal significacidn en su
relacién con la velocidad lectora y con la percepcidn de

diferencias de los individuos.

{(c) No pudo confirmarse significativamente que los errores
no tipicos se concentraran en mayor proporcidén sobre las laminas
Ishihara formadas por dos digitos que sobre aquellas en las que

se puede leer un solo digito.
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(24) Al realizar un estudio de la frecuencia de aparicién de
posibles colores confusos para individuos con visién c.romética
andmala en una muestra de libros de texto de Educacién General
Basica, se encuentra que éstos aparecen con mayor incidencia‘ en

las Areas educativas de Social y Natural.

(25) La posible repercusién de las deficiencias en la visién
del color sobre el rendimiento escolar de los sujetos afectados
frente al rendimiento de los que disfrutan de una visidn del

color normal, fue analizada en diversos aspectos, lo que condujo

a diferentes conclusiones:

(a) Los observadores con deficiencias sin clasificar, entre
los cuales es de preveer un alto porcentaje de tricrbématas

anémalos, manifestaron un mayor rendimiento, aunque no signifi-

cativo, que los protan o deutan.

(b) Las calificaciones de los defectivos estuvieron
correlacionadas negativamente con los errores registpac
aquellos en el +test Ishihara, siendo significativos

r
coeficientes para las areas de Lengua, Expresién Pléastica, ooz

cial y Natural. .

(c) El1 analisis de la evolucidén con la edad de las
calificaciones escolares para los individuos afectados mostrd

una modificacidn de signo, en el sentidc de apareger, en
‘.

general, por debajo de las medias de los normales- cuando
:'aquellos pertenecian a los grupos de edad de ocho y nue:vé afios,
para invertirse esta lendencia en los grupos de mayor edad, lo
que podria justificarse en base a la aparicidén de mecanismos de
compensacién de la deficiencia padecida a medida que evoluciona

el individuo.

(d) En cualquier caso y para la muestra analizada, al

considerar las calificaciones en las distintas é&reas de
aprendizaje de los defectivos y las promedio de los cursos

escolares en los que se integran, no se hallaron diferencias

estadisticamente significativas entre ambas.
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(e) Finalmente, de la distribucién de edades para la
muestra de defectivos crométicos, en relacién con la correspon-—
diente para observadores normales no parece inferirse que la

visién defectiva del color pueda relacionarse directamente con

el retraso escolar.

(26) El1 uso de cuatro posibles modelos de utilizacidn del
color en el aula como estimule didactico permitid extraer
algunas conclusiones a partir de las diferentes variables
introducidas en unos y otros:

(a) Aungue, en una primera fase no se detectaron diferen-~
cias significativas en el rendimiento escolar de los grupos de

alumnos que hicieron uso, tanto manual como visual, del color

‘

(nétodos Ay B y C) con respeclo a los que no lo emplearon, no

obstante, cuando tal utilizacidn se llevd a cabo durante un

tiempo mas prolongado, era codificadora de informacidn y se
reprodujo por los propios alumnos, aparecieron cambios positivos
més destacables y parcialmente significativos, a pesar de lo

reducido del tamaiio de las muestras analizadas.

(b) Este Gltimo método sirvid también como refuerzo del

aprendizaje para los conceptos a los que se asocibé su

utilizacidn.

(c) Los tres observadores defectivos incluidos en el grupo
experimental sometido a este Gltimo método incurrieron, como era
légico esperar, en mayor nlmero de confusiones cromidticas que el

resto de los alumnos intervinientes en esta experiencia.

(27) elandlisis de las ultimas conclusiones referentesllal
estudio del rendimiento escolér‘ en funcidén del tipo de visidn
cromdtica asi como de la utilizacién del color como estimulo
didactico, parece desprenderse la necesidad de estudiar con

detalle los diferentes parédmetros que pudieran influir en estos
aspectos e igualmente esclarecer aquellas dependencias que

requieran niveles de significacidn mis altos que los encontrados

en base a escoger muestras més amplias.
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Parece evidente también la necesidad de recomendar a las
compafiias editoriales eviten, en lo posible la yuxtaposicién de

colores confusos en la impresién de sus textos.

Para finalizar y en base a nuestros resultados, parece
recomendable la utilizacién del color como estimulo didactico lo
que, por otra parte, repercutiria légicamente en los resultados

que se obtuviesen en las dependencias aqui analizadas si es que

la utilizacién del color se generaliza, debiéndose entonces

extremar las recomendaciones apuntadas.
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APENDICE A
INSTRUCCIONES Y NORMAS DE CLASIFICACION DE LOS TESTS: ISHIHARA, COLEGIO MEDICO DE TOKYO y ULLOA

Lecturas sobre los tests Ishihara, Ulloa y Colegio Médico de Tokyo para las diferentes clases de defli-

ciencias cromiticas que diagnostican.
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Significado de los simbolos utilizados:
- Test Ishihara: R-V: rojo-verde; PF: protan fuerte; PL: protan leve; DF: deutan fuerte; DL:deutan
leve.
- Test Ulloa: P: protan; D: deutan; A R-V: anémalo rojo-verde; Tpe: tritanope; Tlo: tritancmalo;
tri,: triéngulo.
~ Teat CMT: T: tritan; C: ciego; P: protan; D: deutan; Det: deteccidn; Cual: cualitativa; Cuan: cuan-
titativa; V., Ver.: verde; R.: rojo; Izq.: parte izquierda de la léamina; Der.: parte dere-

cha, 19, 2¢, y 32: grados de la deficiencia.



320

Condiciones de utilizacidén recomendadas por los autores de los

tests.

TEST ISHIHARA FEST ULLOA TEST COLEGIO MEDICO
DE TOKYO
Iluminacién: Distancia: -~ Distancia:
buena, luz del dia 1m 45 ¢m, sobre el an-
Tiempo de expo- - Iluminacién: gulo derecho de la

sicidn:

3 s

Resultados:

17 lecturas nor-
mqles=normal

13 lecturas nor-
males=deficiente
13-17 lecturas
normales: precisan
un andlisis mas de-
tallado. Si ven los
nimeros de las lami
nas 18-21 mejor gue
los de las laminas
14-17, son deficien]

tes.

luz diurna difusa
Tiempo de exposi-

cidn:

t minimo.

linea de visiédn.

- Iluminacién:
luz oblicua por de-
tréds del sujeto, en
habitacidn al norte
(9 a.m.- 3 p.m.) o
al sur si estd nu-
blado.

— Tiempo de exposicién
2 s para las de de-
teccidn y cuantita-
tivas, sin limite
para las cualitati-

vas.
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APENDICE B
REQUISITOS DE VISION DEL COLOR EN ORGANISMOS OFICIALES DE DIFERENTES PAISES
(DALTONIANA, 1963).

(Ferrocarril*: s&lo afecta al personal encargado de la conduccidn o de los
sistemas de seguridad).

PAIS PROFESIONES DEFICIENTES TESTS
RECHAZADOS
AUSTRIA (1983) Conductores de Acromatas STILLING o ISHIHARA
vehiculos
Ferrocarril Acrématas Anomaloscopio NAGEL
Aviacidn (civil y Acrématas (retest)
militar)
BELGICA (1983) Conductores de Ninguno
coches y camiones
Conductores de Protanopes y ISHIKARA  y  Panel
’ taxis y autobuses acrématas D-15
Ferrocarril¥ Todos ISHIKARA y  Lanas
de HOLGREN

Aviacidn profe-

sional Todos ISHIHARA
privada Todos Linterna BEYNE
militar Todos ISHIHARA y otros
Marina (personal Todos ISHIHARA
de cubierta)
Policia Protanopes y ISHIHARA y Panel
acrématas D-15
Ejército Acrématas
CANADA (1972) Conductores de Ninguno
automéviles pri-
vados.
Otros Todos Varios
Bombero Dicrématas y PIC
acrématas
Policia Todos A0 H-R-R
Ferrocarril
unas categorias* Todos ISHIHARA
Otras Més de 3 errores

eNaus Linterna



DINAMARCA (1970)

FINLANDIA (1972)

FRANCIA (1972)

Aviacién civil

Privada

Comercial

Militar

Marina
Conductores de
vehiculos
Ferrocarril*
Tranvias
Aviacién privada
comercial
militar

Marina (personal
de cubierta)

de Guerra
Conductores de

automdviles priva-
dos y caminones

de taxis y auto-
buses

Ferrocarril*
Aviacidn
profesional
privada

Marina (personal
de cubierta)

Ejército del Aire
Transporte
Tierra
Conductores de
vehiculos
Ferrocarril*

Aviacién
profesional

privada
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Todos

Los que no ven
destellos rojos
desde la torre

Tados
Todos
Todos
Ninguno
Todos
Ninguno
Todos
Todos
Todos
Todos
Ninguno

Ninguno

Acrématas

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos
Todos

Ninguno

Ninguno

Todos

Todos

Todos

ISHIHARA y/o
terna

Lin-

Prueba préctica

ISHIHARA

American Optical
(24 ldminas)

Linterna

Autorizades oficial-

mente:

ISHIHARA,  BOSTROM,
BOSTROM-KUGELBERG,

y anomaloscopio NA-
GEL (retest).

STILLING
ISHIHARA

ISHIHARA
STILLING

ISHIHARA
ISHIHARA

ISHIHARA  y  luces

coloreadas

ISHIHARA y linterna
BEYNE

ISHIHARA y linterna
BEYNE



Ejército

Policia Ninguno
Transporte Ninguno
Tierra Ninguno

Oficiales de

Marina Todos ISHIHARA y linterna
BEYNE
Artilleria y otros Todos ISHIHARA y linterna
BEYNE
Aviacién Todos ISHIHARA y linterna
BEYNE
GRAN BRETARA
Y NIGERIA (1972) Conductores de Ninguno
vehicules
Ferrocarril® Todos Linterna
Aviacién civil Todos PIC, linterna de

GILES-ARCHER o MAR-
TIN (retest)

Fuerza aérea Algunos, cometien-
do errores en.... ISHIKARA
y fallando..... linterna de GILES-
ARCHER o MARTIN
HOLANDA (1972) Conductores de
autombviles Ninguno

de autobuses, tran-
vias y transporte
fluvial Algunos (no discri-
minando rojo-verde) luces de sefiales

civiles en el de-
partamento de de-

fensa Algunos, més de 10

ecrores sobre 16

BNucescnnens . ISHIHARA
Ferrocarril Algunos, més de 10

errores sobre 16

Y| A ISHIHARA

o no deutan suave

ENeenvannas e A0 H-R-R
conductores Todos ISHIHARA, AO H-R-R

y anomaloscopio.

Marina
pilote Todos ISHIRARA y A0 H-R-R
otros Algunos, grado no

SUVE ENeweass AQ H-R-R
Aviacién militar,
civil y privada Algunos, no deutan

SUAVE BMesense AD H-R-R, anomalos-

copio (retest)



HUNGRIA (1972)

ISRAEL (1972)

NORUEGA (1972)
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Otras profesiones:
Analista, electri-
cista, topdgrafo,

aduanero, policia

y conductores mi-

litares

Conductores de
automdviles priva-
dos

de camiones, taxis
o autobuses

Ferrocarril®* y
aviacién

Conductores de
automdviles

Ferrocarril®

Aviacidn: pilotos
y superviseres

Marina {personal
de cubierta)

otres

Policia
Conductores de
vehiculos

Ferrocarril®*

Aviacién profe-
sional

privada

de Guerra
Marina mercante

de Guerra {O0ficia-
les y personal de
cubierta)

Algunos, mds de 10
errores sobre 16
BMiecaeessaans

o grade no suave

Bleavamnnanane

Protanopes y
acrdmatas

Todos

Todos

Ningune

Todos

Todos

Todos
Dicrdmatas

Dicrématas

Ninguno

Todos

Todos

Tedos o con de-
ficiencias graves
(excepcionalmente)

Todos

Todos

Todos

ISHIHARA

A0 H-R-R

STILLING (o RABKIN
o ISHIHARR) y ane-
waloscopio NAGEL

(si cometen 1 error)

Iden.

Iden. y anomalosto-
pio NAGEL {siempre)

ISHIHARA

ISHIHARA y luces
de destelle {cuando
se detecta alguna
deficiencia suave
en el ISHIHARA)

ISHIHARA
ISHIHARA y otros
ISHIHARA y otreos

ISHIHARA,  BOSTROM-
KUGELBERG u otres
y anomaloscopie

(en los casos dudo-
s0S)

Idem. y linterna

Iden.
Iden.
Idem. y STILLING

TSHIHARA



REPUBLICA FEDERAL
ALENANA (1972)

SUDAFRICA (1972)

SUECTA (1972)

Conductores de

automdviles priva- Ninguno

dos

de autobuses, taxis

y camiones

Ferrocarril®*

tranvia y subur-
bano

Aviacidon profe-
sional

privada

de Guerra

Marina (personal
de cubierta)

Correos (algunas
categorias)

Conductores de
vehiculos

Ferrocarril¥®

Aviacién civil
{pilotos)

Conductores de

automdviles, taxis

y camiones

de autobuses

Ferrocarril
Aviacién civil y
militar

Marina civil y
militar (personal
de cubierta)

Deficientes conm
un cociente de ano-
malia menor de

0,5 PIT y anomalescopio
Todes PIC y anomzlescopio
Todes PIC y ancmalescopio
{en casos dudoses)
Todos PIC y anomalescepio

Todos (excepcie-
nalmente se adai-
ten tricrématas

anémalos) PIC y anomalescopio
{eventualeente)

Todas STILLING o ISRIKARA
y ancmaloscopie

Todes PIC y anomaloscopio

(en casos dudoses)

Dicrématas y iden.
acromatas

Ninguno

Todos ISHIHARA

o no reconociendo...sefial de luz roja

Idenm. Idem.

Ninguno

Todos BOSTRON, BOSTRON-
KUGELBERG y anoma-
loscopio (en casos
duduosos)

Todos‘ Idem.

Dicrématas y

acrdmatas Idem.

Iden Iden
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APEMNDICE C

METODO A

TEMA VII

L0OS SENTIDOS

0BJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Conocer los érganos de los sentidos.

2.- Comprender la necesidad de los &rganos de los sentidos como parte de la
funcién de relacién.

3.- Distinguir las distintas partes de los érganos de los sentidos y las funcio-

nes que desempefian,

CONTENIDOS

1.- La vista.
1.1.- El qlébule ocular.
1.2.- Los érganos anejos.
1.3.- Funcionamiento del ojo.
2.- El oido.
2.1.- Partes del oido.
2.3.- Funcionamiento del oido.
3.~ El olfato.
4.- El1 gusto.
5.- El tacto.

ACTIVIDADES

1.- Haz un dibujo esquematico del ojo:
- Colorea de rojo el globo ocular y de azul los drganos anejos.
- Escribe el nombre correspondiente.

2.- Haz un dibujo esquemdtico del globo ocular y escribe el nombre de sus par-
tes, indicando con una flecha ddonde estan situadas.

3.- Cuando te presentan una fotografia, la miras y al momente puedes comentarla.
Explica el proceso que tiene lugar desde que has mirado la fotografia hasta

que puedes decir lo que hay en ella.
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4,- Completa el siquiente cuadro:

Sessenssssensen

Globoieveaceasensees Coroides

seesvntsovnovee

Partes del ojo

tessssavssssans

OrganosSeeeeesssoncenss

(R E R RN NN NN R Y]

Aparato.eeeesss

5.~ Escribe el nombre de cada uno de los drganos anejos al ojo y la funcién que
realizan,

6.~ Dibuja un esquema del oido y escribe el nombre de cada una de las tres par-
tes que lo componen en el lugar correspondiente,

7.- Escribe el nombre de cada una de las partes del oido: externo, medio e

interno en la columna correspondiente.
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PRUEBA DE CONTROL

1. En el siguiente esquema PINTA de un color el globo ocular y de otro color

:

* 3.~ DESCRIBE ordenadamente el proceso que tiene lugar desde que te presentan

una lamina hasta que tienes conciencia de lo que has visto en ella.

.- UNE con flechas cada parte de los érganos anejos del ojo con la funcién

que realizan:

pestafias movimiento del ojo

cejas mantener himedo al ojo

glandulas lacrimales desviar el sudor

nisculos aminorar la luz
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5. En el siguiente esquema del oido ESCRIBE el nombre de sus partes en el lugar
que le corresponde:

,-’-r
(U

v

6. De esta relacién de palabras ESCRIBE cada una de ellas en la columna que
le corresponda:

timpano, trompa de Eustaquio, Caracol, pabellén auditivo, ventana oval,

huesecillos, canales semicirculares, conducto auditivo, érgano de Corti.
Oido externo O0ide interno 0ido medio

7. ESCRIBE el funcionamiento del oido' expresande ordenadamente el camino reco-

rrido por el sonido desde que se emite por un objetc hasta que se tiene con-
ciencia de £1.

v

. 8, ESCRIBE en qué parte del oido estd localizado el sentido del equilibrioe.

9, ESCRIBE junto a cada uno de los nombres siguientes la funcidn que realizan:
Pituitaria roja,...

Pituitaria amarilla,.

10. ESCRIBE ordenadamente los actos que se realizan desde que nos acercamos una
rosa a la nariz hasta que percibimos el olor:

11, ESCRIBE ordenadamente lo que ocurre desde que chupas un caramelo hasta que
sabes el sabor que tiene:

12, ESCRIBE las sensaciones que podemos apreciar con el sentido del. tacto.



LA LUz

e

ONTENIDOS

1.- Deteccidn de la luz.
- Efecto fisioldgico
- Otros detectores:
Plantas
Cimara fotografica
2.~ Fuentes de luz
3.~ Cuerpos iluminades.
- Opacos
- Traslicidos

-~ Transparentes

)
.
]

Propagacién de la luz

- SOmbra

- Penumbra

- Velocidad de propapac®”

5.- Reflexidén de la luz

Concepto

Rayos y #ngulos

Leyes

Aplicaciones

6.~ Refraccidon de la luz

Concepto

Rayos y &nguloes

Leyes

Aplicaciones

7.~ Prisma dptico

8,- Dispersibn de la luz blanca
9.~El color de los cuerpos

10.- Lentes.
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METODO B

de la luz

S g

Ny g
P F
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OBJETIVOS GENERALES

- Observar y comprender la importancia que tiene la luz en la vida.
- Comocer las Fuentes de luz.

~ Conocer y comprender la propagacidn de la luz y sus leyes.

OBJETIVGS OPERATIVOS

- En la observacidén del sol en un dia luminose, explicar la sensacién experiaen-
tada por el érgano de la vista.

- Escribir el nombre de cuatro fuentes de luz y explicar si sen naturales o arti-
ficiales.

~ Dades oche cuerpos iluminades, escribir si son opaces, trasldcides o transpa-
rentes.

- esecribir qué es un eclipse.

~ Dibujar uwm esquemz de un eclipse de sol y eseribir la sombra y la penushra
en el lugar correspondliente.

- Dades wn foco puntual y tres cartwlinas, dos de ellas cen um orificio y la
tercera sirviendo de pantalla, dibujar correctamente las posiciones para que
la luz dzl foco se recoje en la pantalla.

- Escribir el comcepto de reflexidn.

~ Dibujar um esguems de la reflexidn de la luz.

- Em um esguema de la refelexidn de la lwz, escribir el nombre de les rayes inci-
dente y reflejade, normal y &ngules correspondientes.

- Dada la medide del amgule incideste, escribir lz nedida del 2ngulc reflejade,
razonands la respuesta.

- Dibujar la imagen de tres objetes al reflejarse en um espeje plamo: punte,
segnente y tridngulo.

~ Befinir el comcepto de la refracciém de la luz.

- Dibujar el esquema de la refracciém de la luz.

- En un esquema de la refraccidm de la luz, escribir el mombre de los rayos co-

rrespendientes.



332

EVALUACION (de los objetivos en los que se ha hecho uso del color)

1. Dibuja un esquema de un eclipse y escribe el nombre de cada una de las zonas

afectadas.

2, Dibuja el esquema de la reflexién de la luz. Escribe el nombre de las lineas
y 5ngulos dibujados en el lugar correspondiente.

3. Dibuja la imagen del tridnqulo:

espejo

4, Dibuja el esquema de la refraccidn de la luz cuando pasa de aire a diamante.
Escribe el nombre de cada uno de los rayos dibujados y de los angulos en el

lugar correspondiente:

aire
diamante
CODIGO DE COLOR UTILIZADO
Concepto Color
Sombra Azul oscuro
Penumbra Azul claro
Rayo incidente Verde
Rayo reflejado Naranja
Normal Violeta
Superficie de
separacifn Blanco
Objetos Marrén

Rayo refractado Azul claro
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METODO C

ANALISIS SINTACTICO (I)

CONTENIDOS

1. La oracién simple

Concepto de oracidn gramatical

Clases de oraciones segin el nimero de sintagmas

Estructura de la oracidn simple

Siglas utilizadas

2. Sintagmas constituyentes de la oracién
- Sintagma nominal sujeto

- Sintagma nominal predicado

ACTIVIDADES

Realizar el andlisis sintéctico de las siguientes oraciones:
- El gallo canté por la mafiana

- La escuela de Casasana tiene mucha luz

- La vieja sefiora subia desde la ribera

- Juan tenia un tren de madera

- Elias salia todas las tardes de paseo

- El viejo mird el reloj

- Los empleados echaban cubos de agua en las ruedas

- La familia recibié a un pariente lejano

~ La hermana de mi amigo escribié una carta a su madre

- Juan mand6 una caja de bombones a Maria

- Los nifios de la clase salieron por la ventana pequefia

- Los lazos azules tienen en los extremos dos bolitas de madera

- Mis vecinos encontraron a su hermano en el jardin de un amigo

EVALUACION

Prueba 1.

Realizar el andlisis sintdctico de las siguientes oraciones:
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Mi perro er sedas en el jardin

Los padres de Juan le compraron un triciclo

El tren expreso llegd con retraso a la estaciodn

1

Pedro y Javier enviaron una postal a sus padres

Esos nifios querrian a aquel wagabunde

Prueba 2.

- Mi hermano compré un tebeo en la libreria de la esquina

Javier escribid una carta a sus tios

Rosa miraba a su enemigo con ojes de espanto

Ese juguete de radera tiene un mecanismo electrdnico

C0DIGO DE CoLl :7RD0

Color
Sin sujeto Azul oscuro
Nic Azul oscuro
Art Harrén
Now: Celeste
Ady Amarille

+ nombre Verde y celeste

Pre Verde
Sin licado Rojo
Gruy Rojo
Verbo _ Rojo
Sintagma nominal directo Azul oscuro
Grupo nominal Azul oscuro
Sintagma nominal indirecto Azul oscuro

Sintagma nominal circumstancial Azul oscuro
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METODO D

ANALISIS SINTACTICO ¥ NORFOLOGICO (II)

CONTERIDOS

1. La oracién simple
- Concepte de oracién gramatical
- Clases de oraciones segin el nimero de sintagmas
- Estructura de la oracién simple
2. Introduccidn a la oracién compuesta {ceordinadas)
- Siglas utilizadas
3. Sintagmas constituyentes de la oracidn
- Sintagra nominal sojeto

- Sintagma nominal predicade

ACTIVIDADRES

Pruebas parciales: realizar el andlisis sintdctice de las siguientes oraciones:
1. -E1 profeser hizo varias preguntas a los alummos.
- La noticia llegd & la redaccidén por la mafana.
- Trajeron a la clase aguelles libros viejes
2. - Yo compré el libro recomendade.
- Td tendrds un buen regalo.
- El me comunicd la noticia esperada.
~ Ellos comenzaron su labor en sus casas.
3. - Fidel es un muchache joven.
- E1 caballero marcha en el centro de su servidumbre.
- Las aguas son rojizas y lentas.
- Esa wvereda lleva los rebafios del pueble a Extremadura.
4, - Bl ciego tiende hacla el camino la palma seca y amarillenta.
- E1 grupe recorria en silencic las calles.

3« - En las mérgenes del rioc hay un ohraje de pafos.

Mis amiges estén contentos.

La arboleda ascendia por las alturas inmediatas.

¥

Los rasga uma honda y recta hendidura.



B. - El sol, capitdn redondo, luce en el immenso espacie.
- Pinin tendid los brazos a su hermana.
- Los parroguianes comprendieron la gravedad del asunto.
- El mayor de los nifios se apresurd lloroso al ventanal.
7. - El camino estd desierto, nadie sube por &1,
- Llegd hasta la entrada de la mina; pero mne entré.
- El viajerc pasea por la habitaciém, mira un cuadro, huele unas flores.
EVALUACION
Prueba 1.

Realizar el andlisis sintdctice de las siguientes oraciones:

Pidierom un bote de bolas superbotaderas.

Juan llevaba em s¢ saco ur bhalén de fitbel.

Llos escases tramsednies ctzminsban con prisas sobre a nieve.

1

Ese es un asunto privade mio.

i

- Yo no le prometl regale alguno.

Pryeha 2.

~ El periddico ofrece facetzs de gram intarés inforsativo.

hquel chiguille slegre erz lz animacién del barrio.

- Le ofrecieron la eatregz d21 primer prario.

Pasteur, el Imsicne francés, fue el creader de la medicina preven-

tiva.

CODIGBO DE COLOR UTLLIZAD

Ton respecto al recegide en el métode T, se han imtroducido las siguientes

variantes:

Tancente Color

Hiclew suje

Iind
[

- 51 el nicleo es um promombre eleste y merado

Ca

s on atietive Celeste y amarille

- 5} el micleo es wn adverbio Celeste y rosa
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Nexos y enlaces:

- preposicién Verde
~ conjuncidn Naranja
Aposicidn

Sintagma nominal atributo:
- s5i el nicleo es un nombre ‘ Celeste
- si el nicleo es un adjetivo Celeste y amarillo

- si el nilcleo es un adverbio Celeste y morado
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