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Ya hace mucho, y no sélo en circulos psicolégicos, que se
conoce el fenémeno de que objetos de peso igual se juzgan méis
livianos cuanto mayor es su volumen.

Como en la apreciacién del peso parecen participar entre
los sentidos las sensaciones muscular, tictil y visual (1), se
pedria atribuir en sf la ilusién a un error de cada uno de ellos.
Pero como el esfuerzo muscular, que desde los trabajos de v.
I'REY se acusaba como el factor principal para nuestra apre-
ciacién de pesos, es evidentemente igual, sea el objeto grande
o pequeiio, quedan sélo la influencia tactil y éptica.

Con respecto al tacto se debe pensar que, en el objeto grande
la presién se distribuye sobre una mayor superficie, por lo que
estd afectado un mayor nidmero de puntos tactiles, de los cua-
les, sin embargo, cada uno sufre proporcionalmente menor
presién. El fendmeno se explicaria, suponiendo que €l tacto
desempeile, en general, un gran papel en la apreciacién de pe-
sos, v que la intensidad de la sensacién influya mas en nuestro
juicio que su extensién. En este caso se tratarfa de una sim-
ple tlusién sensorial. (2)

Pero, por lo comin, fisiblogos y psicélogos se inclinaban
mas bien a la opinién de que lo esencial fuese la intervenciéon
de la vista: con el gran objeto sc espera un gran peso, se extrafia

(1) La observacién, que ya ha hecho Weber, y que més tarde han com-
probado varigs autores (p. ej. Kiesow y Frey) de que también la tempe-
ratura influye y gue cuerpos frios parecen més pesados, no se necesita
considerar aquf, porque la remperatura era sietpre la misma; ademés los
pesos estaban exteriormente cubiertos con cartén pintado con color-alu-
minio.

(2) No en absoluto, porque grandes cuerpos ofrecen mayor resisten-
cia aérea. Pero esta influencia es descuidable (véase mas tarde: influen-
cia fisica).
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por su pequefiez, y por contradiccién se lo cree menor de lo que
es. (3) En este caso se tratarfa, al menos parcialmente, de
una #lusién psiquica.

A tdetil «visual B solo visual

-

Fig. 1. —Comparacién de pesoz con y sin la intervencién de sensaciones
tActiles.

En fin, es también posible que intervengan causas obje-
tivas (diferente resistencia del aire, diferencias por el princi-
pio de Arquimedes en la velocidad de caida, etc.). Esta parte
fisica, aunque va de antemano se puede decir que es minima,
parece existir; con la mayor diferencia de tamafio con que he
trabajado, deberfa ser aproximadamente 6%,.

La relacién numérica de estas diferentes influencias se ig-
nora, como igualmente la influencia que ejerce la relacién de

(3) La sugestion contraria, de que el cuerpo mayor parecz mis pesado
se ha observado también, sobre todo en nifios (Philippe et Claviere, Dres-
tar, Le Le). Pero esto ocurie sdlo si los objetos son a todo respecto muy
diferentes, y entonces las condiciones son muy complicadas. Con pesos,
el menor parece siempre mas pesado. )
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los volimenes a comparar. Ln la forma que voy a describir,
he ensayado de esclarecer la cuestién.

Se comparaban cubos de diferente tamafio pero de peso
igual. En el cubo mayor se habia practicado agujeros en
que se pedian intreducir varitas de plomo. Se introdujeron
tantos, hasta que, al sujeto de experimentacién los dos cubos
parecian iguales.

La comparacién se hacia:

a) Poniendo al sujeto de experimentacién los dos cubos,
grande o pequefio, alternativamente sobre fa palma de la mis-
ma mano, diciéndcle de que mirara a sus manos (Fig. 1A).
En este caso la comparacién se podia hacer con el tacto y con
la vista, y la diferencia poedia atribuirse a ambos factores.

b) Levantando los dos cubos alternativamente con un
dedo, por medio de una ansa (Fig. 1B). En este caso, sien-
do la impresién tactil en ambos casos igual, la diferencia en
la estimacién tenia que atribuirse Unicamente a la diferente
impresién 6ptica.

Se usaban dos juegos de cubos que tenfan las siguientes
dimensiones:

TABLA ].—DIMENSIONES DE LOS PESOS USADOS:

LONGITUD VOLUMEN Peso
JUEGO 0 oram
en cm. relacién en cm. | relacion | % 8TAMOS

mayor ... 12,0 4,5 1728 91

I 200
menor....| 2,67 1 19 1
mayor ...| 10,0 4 1000 62,5

11 150
menor....| 2,5 1 16 1
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Las medidas se han hecho en 117 personas de las cuales
100 han ejecutado todas las comparaciones (las restantes 17
eran experiencias preparativas). Unicamente las tltimas 100
se han considerado.

ILos resultados eran cualitativamente, casi en absolute con-
cordantes. En especial, entre las cien personas investigadas:

1. Todos juzgaban los cubos menores mds pesudos que los
mayores (una excepcién: un aviador juzgaba los del segundo
juego tguales cuando los juzgaba sélo épticamente).

2. Todos (con excepcién de una mujer) pidieron un sobre-
peso menor para la equilibracién con los cubos del juego II que
tentan la menor diferencia de volumen.

3. Todos (con excepcidén de dos estudiantes) pidieron un
sobrepeso mayor para la comparacién Sptica-tdctil que para la
dptica sola.

Con respecto 2 los resultados 2 y 3 hay que mencionar que, en el co-
mienza, 7 experiencias con el juego II daban resultados contradictorios,
pero esto, segiin pudo comprobarse, era debido a que no se manipu-
laba con las ansas de un modo bastante idéntico. Corregido este defecto,
las infracciones a la regla desaparecieron completamente. LEn el computo
general estos 7 casos se han contado; ademés no influyen sensiblemente
en el promedio total.

Aunque asf, cualitativamente, la uniformidad no deja nada
que desear, cuantitativa y numéricamente los juicios perso-
nales difieren bastante, lo que no puede sorprender porque
no es facil formarse un juicio sobre la igualdad de peso, con
objetos de diferente tamafio. AuUn personas que, como ven-
dedores en almacenes y carnicerias, saben bastante exacta-
mente evaluar un kilo de arroz o de carne, cometen faltas de
100% y mds; evidentemente no hacen sus evaluaciones pro-
fesionales por comparacién directa sino rutinariamente: por
habito conocen las impresiones (de cualquier indole) que es-
tan ligadas a las cantidades que corresponden a un kilo de
arroz, de harina, etc. No juzgan: esto pesa un kilo, sino:
esto es tanto, yo sé cuanto pesa un kilo de esta substancia.

Las diferencias individuales eran bastante grandes. Ha-
bia personas a las que los cubos del juego I (relacién linear:
1]4,5) no parecian iguales antes de haber aumentado el peso
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del cubo mayor de 200 a 650 g. Con esto, la relacidn de los
pesos era de 1 :3,25; en otras palabras, se habia afiadido
225%, de sobrepeso. El minimo eran 507,.

La fig. 2 muestra las curvas de distribucién de las cuatro
series de comparaciones (cada una de 100 casos).

La aproximacién acentuada a curvas normales de Gauss
(las dos medianas coinciden casi por completo) indica por una

tacto opt.
30% de casos '?5 94 w0 (promedios)
v
20 ;,
\ -
" \\
0 160 20 240 %

de sobrepeso

Fig. 2.—Curvas ds distribucidén de los resultados dz 493 comparaciones
de peso.

Los puntos (comparacién Optice-tactil) y los circules (comparacién
sblo optica) designan, igualados por ternos, la frecuencia con que han ocu-
rrido los diferentes grados de equivocacidon (intervalos de cada vez 209,
de peso). Las curvas son las mas probables.

parte que cien cascs son suficientes para lograr un buen pro-
medio, y por otra que, a este respecto, los hombres se compor-
tan como masa homogénea, sin que un grupo especial (p. €j.,
el de los visuales) se destaque. Esto, naturalmente, no con-
tradice la existencia de tal tipo, pero parece comprobar que
se mezcla, por grados intermedios, Insensiblemente con los
demés: no es un tipo bien determinado (como lo son, p. €j.,
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los tipcs sanguinecs), sino mds bien ccmo los hombres altos
en la escala de los diferentes tamafios.

Pero no sélo el juicio se equivcca muy diferentemente
en diferentes personas, sino también la exactitud y seguridad
con que se dan los juicies individuales es escasa. El inter-
valo de incertidumbre, en que no se sabe bien cual delos cu-
bos pesa més, es grande. Si se repite con la misma persona
la comparacién de pesos de objetos del mismo tamafio las di-
ferencias no suelen ser mayores de un 3 6 4%, mientras aqui
llegan hasta un 10 a 159, y cn perscnas torpes ain més (el
promedio era de 11,8%).

De este modo, por ahora, importan Unicamente los valo-
res medios. MAas larde, una vez conocido lo normal, sera

TABILA 11.—SOBREPESO QUE SE NECESITABA ANADIR AL
CUBO MAYOR EN %:

JUEGO 1 JUEGO 1I
Grupos de 20
| tacto+vista | soélo vista | tacto+vista| sblo vista
t | o137 9 73 9 A 04 7%
2 120 » 74 » 79 » 63 »
3 131 » 78 » 85 » 64 »
4 130 » 72 » 106 » 61 »
5 162 » 106 » 110 » 72 >
Suma de 100| 140,0 80,6 ‘ 94,0 64,8
Error prob.. " +6,3 +4,4 +3,6 +1,3
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quizés posible utilizar los juicios personales, p. ej., para ave-
riguar los «visuales» frente a los «motoress, etc.

En la tabla anterior doy los promedios de grupos de veinte
experiencias cada vez (el primer grupo comprende mis veinte
primeras experiencias: el segundo las veinte siguientes, etc.),
de modo que la comparacién de los promedios permite for-
marse un juicio sobre el grado de exactitud del método. Para
los promedios totales he afiadido atin el error probable segin
Gauss; aunque no tenga en Biologfa un significado general,
es un medio para comparacién de la exactitud.

Mas graficamente se ven los resultados en la tabla III y
en el cuadro correspondiente de la fig. 3.

TABLA IIT.—RELACION DE LOS RESULTADOS CON LAS DIMEN-
SIONES DE LOS CUBOS Y ENTRE si:

JUEGO 1 '~ JUEGO II
Efectuando -
la _ FELACION afiadidura RELACION afiadidura
comparacion | tineal | qypma| " % | Tneal [ ke " %
Enlamanod 1 | 200 g 1 | 150 g
1409, — ———959
tactil4-vis.j 4,5 | 480 g | 2,5 | 292 ¢
100 100
58 68
Con ansa 1 1200¢g 150 ¢
: -— 809, — | —=—-1639%
Sélo visual| 4,5 361 ¢ 2,5 248 ¢
b

Se ve que la parte de la afiadidura que corresponde a la
equivocacién Oplica constituye, en cifras redondas, 2i3 del
total, la parte téctil s6lo 1|3.

Parece por eso que la slusién o que sucumbimos en la esti-
macion de pesos, se debe en su mayor parte a ung tlusion psi-
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quica y no o un efecto fisiolégico sobre los punitos tdctiles (puntos
de presién). _

Si esta conclusién, sacada de la exclusién experimental del
tacto, es justa, el caso contrario — con exclusién de lo visual,
por hacgr las comparaciones con los ojos cerrados, y tomando
los pesos con las manos — deberfa dar un error que es sélo la
mitad del error que se ha cometido en estas experiencias. En-
sayos ocasionales parecen indicar que es realmente asi. Pero
no se han hecho hasta ahora experiencias sistematicas. (1)

b

N\

e e - - -

-——— - -
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3 # 5
veces k2 longitud, del peso mencr

Fig. 3.—Promedic de 400 comparaciones del peso de cubos de diferen-
tes tamarios.

Curva de arriba: por tacto y estimacién éptica.

Curva de abajo- sélo por estimiacién Optica.

tJ.as lineas delgadas al lado de los promedios indican la magnitud del
error medio, aprosimadamente por 50% mavor que el error probable.!

(1) Experiencias ulteriores han demostrado que es realimente asi, Las
publicara el estudiante de Med. Veterinaria, Gustavo Hoecker,
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Ademis se ve que en las curvas: de la fig. 3 el error que co-
metemos debido a la diferencia del tamafo, crece en el co-
mienzo mas rapido. LEvidentemente la curva del error es
més proporcional a la longitud que al volumen.

En fin, quiero mencionar que experiencias especiales pa-
recen comprobar que las influencias meramente fisicas, de las
cuales he hablado arriba, tienen un efecto que, sin embargo,
es descuidable: para una diferencia de longitud de 1 :2 se-
ria = 29, para una de 1 : 4 seria = 6%,.

Estas experiencias parecen comprobantes para las conclu-
siones que he comunicado. Pero no estdn, quizés, libres de
ciertas fuentes de errores, que podrian evitarse. LEn especial

PTG I

Fig. 4.—Aparato universal para la comparacién de pesos.

es de sospechar que la afiadidura de los pesos aditivos tuviera
una influencia sugestiva y también, con otro respecto, pertur-
bador: el aspecto de los cubos con los pesos aditivos es otro
que antes, etc.
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Por tal razén me he construido un aparato que evita estas
fuentes de errores y en que la variacién del peso se puede
hacer continuamente y sin que el sujeto de experimentacion
se dé cuenta de ella, porque en los pesos mismos nada se cam-
bia.

El principio del aparato es simple:

Los pesos, como muestra la fig. 4, cuelgan de dos palancas, -
y su variacion se efectfia por el deslizamiento de pesos corre-
dores, como en una balanza romana. Pantallas y cortinas
impiden que el sujeto de experimentacién vea algo de las ma-
nipulaciones: él estd sentado delante de los pesos que, fabri-
cados de niquel, se destacan bien en un fondo obscuro, y los
levanta siempre con el dedo indice, tocando un pequefio bo-
tén que es rigurosamente idéntico.

Las experiencias hechas con este aparato, que puede con-
siderarse como un aparato universal para la comparacién de
pesos, hasta la fecha no son bastante numerosas para poder
informar sobre ellas: quiero tinicamente mencionar que los
resultados concuerdan en general con los que he obtenido con
los cubos, sélo que con la forma de los pesos, que muestra la
figura, las diferencias son algo menores que las con los cubos.
Si esto depende de la forma de los pesos o de otras circunstan-
cias, lo demostrardn futuras experiencias.



