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Introduccion

La luz es una forma de energia que emiten los ogdgminosos y que



percibimos mediante el sentido de la vista. Laelntida por las fuentes
luminosas es capaz de viajar a través de mateteamisencia de ella, aunque no

todos los medios permiten que la luz se propagueteves.

Desde este punto de vista, las diferentes sustamateriales se pueden
clasificar en opacas, traslucidas y transpareAt@sque la luz es incapaz de

traspasar las opacas, puede atravesar las otsasusincias transparentes tienen,
ademas, la propiedad de que la luz sigue en stiinteyectorias definidas. Este
es el caso del agua, el vidrio o el aire. En cap#nidas traslucidas la luz se
dispersa, lo que da lugar a que a través de allas puedan ver las imagenes con
nitidez. El papel vegetal o el cristal esmeriladastituyen algunos ejemplos de

objetos traslacidos.

En un medio que ademas de ser transparente seg@oewy es decir, que
mantenga propiedades idénticas en cualquier pwhtmidmo, la luz se propaga

en linea recta. Esta caracteristica, conocida dasatgigliedad, constituye una
ley fundamental de la 6ptica geométrica. Dado que se propaga en linea
recta, para estudiar los fendmenos 6pticos de feanailla, se acude a algunas
simplificaciones utiles. Asi, las fuentes luminosasonsideran puntuales, esto
es, como si estuvieran concentradas en un puritoydeemergen rayos de luz o
lineas rectas que representan las direccionesogagacion. Un conjunto de
rayos que parten de una misma fuente se denomm&hbando la fuente se
encuentra muy alejada del punto de observaciofgectos practicos, los haces se
consideran formados por rayos paralelos. Si poortrario la fuente esta

proxima la forma del haz es conica.

La naturaleza de la luz ha sido objeto de la afende fildsofos y cientificos
desde tiempos remotos. Ya en la antigua Greciarsgcéan y se manejaban

fendmenos y caracteristicas de la luz tales comefliexion, la refraccion y el



caracter rectilineo de su propagacion, entre ooss de extrafiar entonces que
la pregunta ¢qué es la luz? se planteara comoxigeneia de un conocimiento

mas profundo. Los griegos primero y los arabeswEsspostuvieron que la luz es
una emanacion del 0jo que se proyecta sobre dloole refleja en él y produce
la vision. El ojo seria, pues, el emisor y a la @ezceptor de los rayos

luminosos.

Isaac Newton (1642-1727) se intereso vivamente®fehdmenos asociados a
la luz y los colores. A mediados del siglo XVIlppuso una teoria 0 modelo

acerca de lo que es la luz, cuya aceptacion sadedi@ durante un largo periodo
de tiempo. Afirmaba que el comportamiento de laglnza reflexion y en la
refraccion podria explicarse con sencillez supaiveque aquélla consistia en una
corriente de particulas que emergen, no del gjo, de¢ la fuente luminosa y se
dirigen al objeto a gran velocidad describiendgdctorias rectilineas.

Empleando sus propias palabras, la luz podria deresise como «multitudes de

inimaginables pequefos y velocisimos corpusculosdes tamafios».

Con el auxilio de algunas suposiciones un tanticates, consiguio
explicar también los fendmenos de la refraccidnaindo que cerca de la

superficie de separacion de dos medios transpardistiinto, los corpusculos
luminosos sufren unas fuerzas atractivas de ctoémee que provocan un cambio
en la direccion de su propagacion y en su velocidadque con mayores
dificultades que las habidas para explicar la xéle logré deducir las leyes de la

refraccion utilizando el modelo corpuscular.

Por otra parte el fisico Christian Huygens (16295)@ledico sus esfuerzos a
elaborar una teoria ondulatoria acerca de la naa#rale la luz que con el tiempo

vendria a ser la gran rival de la teoria corpusagasu contemporaneo Newton.

Huygens supuso que todo objeto luminoso produdenbpaciones en el éter, al
igual que un silbato en el aire o0 una piedra eagah, las cuales dan lugar a

ondulaciones regulares que se propagan a travéslas las direcciones del



espacio en forma de ondas esféricas. Ademas, s@gigens, cuando un punto
del éter es afectado por una onda se convierralr, en nueva fuente de ondas.

OO

Figura 1. Principio de Huygens del Comportamiento d la Luz.

Supongase que conocemos la forma del frente desamd&l AB. Sobre
el frente situamos varias fuentes de ondas sedasdaafialadas por puntos de

color rojo y azul. Ses es la velocidad de propagacion en el punto dostée e
situada la fuente secundaria de ondas. Para detarfaiforma del frente de
ondas A'B' en el instantese traza una circunferencia de radibcentrada en
cada una de las fuentes (en color rojo). La envbévde todas las circunferencias
es el nuevo frente de ondas en el instariEéradio de las circunferencias sera el
mismo si el medio es homogéneo e isétropo, es,digie las mismas

propiedades en todos los puntos y en todas lascthrees

El fisico escocés James Clerk Maxwell en 1865 gtufa cuspide las
primitivas ideas de Huygens, aclarando en qué stasilas ondas luminosas. Al

desarrollar su teoria electromagnética demostrémmaticamente la existencia de

campos electromagnéticos que, a modo de ondagmpipagarse tanto por el

espacio vacio como por el interior de algunas su&ta materiales



Maxwell identificé las ondas luminosas con susitadrondas
electromagnéticas, prediciendo que éstas debesfapartarse de forma

semejante a como lo hacian aquéllas. La comprabasiderimental de tales
predicciones vino en 1888 de la mano del fisicondle Henrich Hertz, al lograr
situar en el espacio campos electromagnéticosregjque fueron los
predecesores inmediatos de las actuales ondadideD& esta manera se abria la
era de las telecomunicaciones y se hacia bueparia de Maxwell de los

campos electromagnéticos.

Dentro del marco de las propiedades de la Luzse {a refraccién que es
el cambio velocidad que experimenta un rayo delando pasa de un medio

transparente a otro también transparente. Esteicatalvelocidad esta originado

por la distinta velocidad de la luz en cada medio.

Para cada medio existe algo llamado indice deo@fma absoluto "n" que
es el cociente entre la velocidad de la luz eraeios,"c", y la velocidad que tiene

la luz en ese medio, "v". El valor de "n" es sieengpdimensional y mayor que la

unidad, es una constante caracteristica de cada:med

c
n——
v

n : indice de refraccion del medio en cuestion
c: velocidad de la luz en el vacio (3x1(s)

v : velocidad de la luz en el medio en cuestion

Es decir que es la relacion entre la velocidachded en el vacio y en el
medio. Dado que la velocidad de la luz en cualquiedio es siempre menor que

en el vacio, el indice de refraccidon sera un nursiemmpre mayor que 1.

En el vacio: n=1
En otro medio: n>1



indices De Refraccion De Diversas Sustancias

Sustancia indice de refraccion (linea sodio D)
Azucar 1.56

Diamante 2.417

Mica 1.56-1.60

Benceno 1.504
Glicerina 1.47

Agua 1.333
Alcohol 1.362
etilico

Aceite de 1.46
oliva

Por otra parte el 0jo humano es un sistema opticoddo por un dioptrio
esférico y una lente, que reciben, respectivamehtegmbre de cornea y

cristalino, y que son capaces de formar una imdgdas objetos sobre la

superficie interna del 0jo, en una zona denomimatiaa, que es sensible a la luz.

La cOrnea refracta los rayos luminosos y el cirsbahctia como ajuste
para enfocar objetos situados a diferentes distanDie esto se encargan los

musculos ciliares que modifican la curvatura demde y cambian su potencia.
Para enfocar un objeto que esta préximo, es desuia, que la imagen se forme en
la retina, los musculos ciliares se contraen,gr@sor del cristalino aumenta,
acortando la distancia focal imagen. Por el coittigirel objeto esta distante los
musculos ciliares se relajan y la lente adelgagte &uste se denomina

acomodacién o adaptacion.

La miopia es un defecto refractivo consistentew@nel ojo es incapaz de
enfocar objetos lejanos, haciendo que aparezcaosos: La mayoria de las

miopias se consideran como una variacion de larvisbrmal, mas que una

patologia.



El interés de la presente investigacion se centdegerminar por medio
del uso de materiales del laboratorio los valoeedidptrias Opticas de personas

que sufren dificultades visuales como lo es la migpara determinar que tan
factible es esto sin la necesidad de utilizar empigvanzados en tecnologia
considerando solo aquellos que posean miopia cdfooléd visual, y ver que

tan diferentes son los estudios cuando se estarpessotro tipo de dificultad.



CAPITULO |

FUNDAMENTOS TEORICOS

La naturaleza fisica de la luz ha sido uno de tasdgs problemas de la
ciencia. Desde la antigua Grecia se consideral& leomo algo de naturaleza

corpuscular, eran corpusculos que formaban elltaymoso. Asi explicaban
fendmenos como la reflexidn y refraccion de la Niewton en el siglo XVIII
defendi6 esta idea, suponia que la luz estaba é@mar corpusculos lanzados a
gran velocidad por los cuerpos emisores de luziliéan tratado de Optica en

el que explicé multitud de fenémenos que sufriaza

En 1678 Huygens defiende un modelo ondulatoritydas una onda. Con
este modelo se explicaban fendmenos como la inbed& y difraccion que el

modelo corpuscular no era capaz de explicar. Alsizlara una onda longitudinal,
pero las ondas longitudinales necesitan un medu pader propagarse, y surgié
el concepto de éter como el "medio” en el que esdammersos. Esto trajo aun
mas problemas, y la naturaleza del eter fue unrgdeto de cabeza de muchos

cientificos.

La solucion al problema la dio Maxwell en 1865luaes una onda
electromagnética que se propaga en el vacio. Qag@apor tanto resuelto el

problema del éter con la aparicion de estas nuavdas.

Una carga eléctrica oscilando con una determinadaéncia, produce ondas
electromagnéticas de la misma frecuencia. La vddakcon la que se propagan

estas ondas en el vacio es:

c=31®m/s



La refraccion de la luz

Se denomina refraccion luminosa al cambio que éxgeta la velocidad
de propagacion de la luz cuando atraviesa oblicatena superficie de

separacion de dos medios transparentes de distihiealeza. Las lentes, las
maquinas fotograficas, el ojo humano y, en genkrahayor parte de los

instrumentos Opticos basan su funcionamiento enfesbmeno optico.

El fendmeno de la refraccion va, en general, aciagb@de una reflexion,
mas o0 menos débil, producida en la superficie upi¢al los dos medios

transparentes. El haz, al llegar a esa superfitiggl, en parte se refleja y en parte
se refracta, lo cual implica que los haces reftepdefractado tendran menos
intensidad luminosa que el rayo incidente. Dichpar® de intensidad se produce
en una proporcion que depende de las caractesisteckbs medios en contacto y
del angulo de incidencia respecto de la supeifiicige. A pesar de esta
circunstancia, es posible fijar la atencion Unicaraen el fenomeno de la

refraccion para analizar sus caracteristicas.

Leyes de Reflexion y Refraccion

Si se considera una onda plana, monocromaticanqige sobre una
superficie plana, que es la interfaz entre dos osedieléctricos. Esta onda se

—

k

i
caracteriza por el vector de onda . Llamamos 'plano de incidencia’ al plano
—
kq X
generado por el vector , y el vector normal a la interfazy; — J.. De acuerdo a
esta geometria, los vectores de campo se descompona forma siguiente:

B = EjfRtii] gy E (cosbii — senbrk)
Ey, = Eletkem™ot) 3 EY = FEJ(costyi + senbhk)

Ey, = Eletkut) | E) = Ef(cosbsi — senbsk)



Se observa también que

ki = (%]nl & ky = (%)ng

V(z,y)

La condiciones de borde, &r0 ( ) son:

Blﬂ. = Bgn Elf = ng(*]

Hli = H‘L‘i Dln = D‘L‘n-

Usamos ahora estas condiciones para obtener medscgmtre las
amplitudes y las fases de las ondas incidentejaef y transmitida. Partimos

usando la ecuacién (*), la cual, cuando se espdbaz=0 nos da

(%) Elcos@ e’ Frosentr—wi) L g0 cosh, etk rosenta—wt) — Fle g0, ¢t kezsends—wt)

La igualdad anterior sélo puede ser satisfecha, foalo valor de (y de
y), Si se tiene las igualdades

kisent; = kisentls = kysenfly,

es decir,

Que se conoce como 'Ley de Reflexion', y

Conocida como 'Ley de Snell' de la refraccion. &dtas relaciones, junto
con el hecho que una onda viaja en linea recta enedlio homogéneo,

constituyen el fundamento de la Optica geométilieaemos, ademas la relacion

entre las amplitudes



Si imponemos ahofin = D2n, obtenemos:

Notemos que las otras dos condiciones de bordeartea, en este caso
ninguna informacion adicional. La solucién de estasaciones da

Estas relaciones se conocen como 'ecuaciones sleekng expresan las
relaciones entre las amplitudes de los camposieleside las ondas incidente,

reflejada y transmitida.

Las leyes de la refraccion

Al igual que las leyes de la reflexion, las dedfriaccion poseen un
fundamento experimental. Junto con los conceptaayteincidente, normal y

angulo de incidencia, es necesario considerar atwoego refractado y el angulo

de refraccion o &ngulo que forma la normal y ebragfractado.

Si se considera un frente de ondas que se ac@acperficie de
separacion de dos medios de distintas propied&des. el primer medio la

velocidad de propagacion de las ondag gsen el segundo medio gsvamos a
determinar, aplicando el principio de Huygensplarfa del frente de onda un

tiempo posteriot.

A la izquierda, se ha dibujado el frente de ondessg refracta en la
superficie de separacion de dos medio, cuandemefrde ondas incidente entra
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en contacto con el segundo medio. Las fuentes dasssecundarias situadas en el
frente de ondas incidente, producen ondas queopagan en todas las

direcciones con velocidad en el primer medio y con velocidagen el segundo
medio. La envolvente de las circunferencias trazada da la forma del frente de
ondas después de tiempaina linea quebrada formada por la parte deldréat
ondas que se propaga en el primer medio y el famtndas refractado que se

propaga en el segundo.

El frente de ondas incidente forma un angtiloon la superficie de
separacion, y frente de ondas refractado formangnlédé2 con dicha superficie.

Figura 2 se muestra el comportamiento de la onda dez y como se
presenta la refraccion para explicar la ley de Snkl

En la parte central de la figura, establecemoslé&cion entre estos dos
angulos.

= En el triangulo rectangulo OPP’ tenemos que

vi-=|OP’|-sef1

En el triangulo rectangulo OO’P’ tenemos que

11



v2-t=|OP’|-sef2

La relacion entre los angulésy 62 es

Por lo que si se agrupan los términos se tiene:

Recordando que indice de refraccion y velocidadmagrsamente
proporcionales la segunda ley de la refracciorusel@ escribir en funcion de los

indices de refraccion en la forma:

O en otros términos:
Nn..SiNg = Ny Sing, =

Esto indica que el producto del seno del angybor el indice de

refraccion del medio correspondiente es una cahtidastante y, por tanto, los
valores de n ¥ine¢ para un mismo medio son inversangenfrcionales.

Debido a que la funcion trigonométrica seno esiengée para angulos
menores de 90°, de la ultima ecuacion se deducsi @liéndice de refraccién ni

del primer medio es mayor que el del segundo n@)@lilo de refraccion &, es

mayor que el de incidenciay, por tanto, el rayo refractado se aleja de |avabr

Por el contrario, si el indice de refraccion nlmléher medio es menor
que el del segundo n2, el angulo de refracci9es menor que el de incidencia el

y el rayo refractado se acerca a la normal.
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Anatomia Ocular

El ojo también, llamado globo ocular, es un 6rgesférico de
aproximadamente 2,5 cm de diametro. El 50 % deftairnacion que recibimos

de nuestro entorno la recibimos a través de las d@ingente informacion que
recibimos en un simple vistazo a nuestro entorrguseda durante un segundo en

nuestra memoria y luego la desechamos casi toda.

Su anatomia puede dividirse en una pared extedargontenido interno.
La pared exterior del ojo en su porcidén postersté eonfigurada por la

esclerdtica, Esta porcidon blanca de la pared otielae una funcion protectora y
corresponde a los cinco sextos de la superficieandua porcion anterior de la
pared esta configurada por la cornea que es latcapsparente que permite la
entrada de los rayos luminosos al interior del Bpr. detras, hay un espacio lleno
de un liquido claro (el humor acuoso) que sepacatiaea de la lente del
cristalino.

La capa media 0 Uvea tiene a su vez tres difergaiss: la coroides es
una capa vascular, reviste las tres quintas pposeriores del globo ocular. Se
continda hacia delante con el cuerpo ciliar, yatiooiacion queda el iris, que se
extiende por la parte frontal del ojo. Las coroigesser una capa vascularizada
se encarga de dar nutricion a la retina. El cueilr se encarga de producir el
liguido que llena la camara anterior, el humor goué&l iris que da el color a los
0jos, ademas se encarga de regular la cantidad dpié entra al ojo y asi
permitir ver bien en diferentes condiciones de ihanion. La abertura central del
iris es la pupila o nifia del ojo.

La retina es la capa mas interna. Es compleja, uestp sobre todo por
células nerviosas. Las células receptoras sensibliéebiz se encuentran en su
superficie exterior delante de una capa de tejigmentado. Estos fotorreceptores
se llaman conos y bastones y son sensibles amtiésrépos de luz. La retina en
el centro tiene una pequefia mancha amarilla, llama&tula litea; dentro de la
cual se encuentra la févea, la zona del ojo coromagyudeza visual. La capa
sensorial de la févea se compone sélo de célulasocma de conos, mientras
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que en torno a ella también se encuentran célalagocma de bastones. Segun
nos alejamos del area sensible, las células comafde cono se vuelven mas

escasas Yy en los bordes exteriores de la retinag@ten las células con forma de

bastones.

En el interior, detras del iris esta el cristaliBs.un lente con forma de
esfera aplanada constituida por un gran numerddesftransparentes dispuestas

en capas. Esta ligado al masculo ciliar, que tfenaa de anillo y lo rodea
mediante unos ligamentos. El masculo ciliar y &&lbs circundantes forman el
cuerpo ciliar y esta estructura aplana o redonbiemte, cambiando su capacidad
de enfocar objetos situados a diferentes distancias

Por detras del cristalino, el ojo esta lleno de sustancia transparente y
gelatinosa llamada cuerpo vitreo. La presion det@imantiene distendido el

globo ocular. El nervio optico se encarga a traleekas multiples fibras que lo

conforman, de enviar la informacion visual desdgi@hacia el cerebro.

En la Figura 3 se muestran las partes del ojo gadem intervenir dentro
del proceso de formacion de imagenes.
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Figura 3. Partes de ojo que participan en la desaaotlo de sentido de vista.

Figura 4. Corte trasversal del ojo donde se muestralas partes del mismo
gue intervienen en la formacion de imagenes.
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Estructura del globo ocular

Capas del globo ocular

La pared del ojo esta formada por tres tunicasodean e incluyen a los
componentes opticos. Las tres tdnicas son: laddyria vascular y la nerviosa.

Capa externa o fibrosa

Cérnea

Es el tejido transparente que representa el liamterior del ojo. Es la
primera y mas poderosa lente del globo ocularrsipe, junto al cristalino, la

produccion de una imagen nitida a nivel de losrfetteptores de la retina. Es una
prolongacion transparente de la esclerdtica. Lisic@dn entre ambas esta
representada por el limbo esclerocorneal, donberele corneal es recubierto por
la esclerdtica. Su estructura histologica esta &olarpor varias capas que de

adelante hacia atras, es la siguiente:

1. El epitelio es plano, poliestratificado y no qumizado. El estrato superficial
renueva constantemente sus células. Es uno dgjilbsstque se regenera mas

rapidamente, una erosion puntual puede recupezargeas tres horas, una
erosiéon mas profunda en pocos dias. La reparaei@stad capa siempre es
completa y no quedan como secuela opacidades adssdu

2. La membrana de Bowman es una capa constituidigbpas de colageno y
sustancia fundamental. Posee escasa capacidae@raien por esto se explica el
caracter recidivante de algunas erosiones corneadgglo ésta se ve afectada. Un
indicador de esta regeneracion incompleta es &peidad del epitelio para ser
humedecido adecuadamente por la pelicula lagrimal yanto la aparicion de
puntos secos Yy ruptura precoz de ésta. A partistiecapa cualquier proceso
patoldgico cursara con una opacificacion cornesalafecta al area pupilar cursara

con disminucioén de la vision.
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3. El estroma con un grosor de 500 micras constieh5-90% del espesor
corneal. Esta compuesto por laminillas de colageastancia fundamental y

fibroblastos (queratocitos). La disposicion de giementos es muy rigurosa, lo
gue contribuye a la transparencia corneal y a#acalidad como superficie Optica
junto con la tasa de hidrataciéon y la ausencid ti#aasos. El contenido normal
de agua de la cérnea es de un 78% en peso. H &gicomal proporciona una
gran elasticidad y resistencia.

4. La membrana de Descemet es una estructuraacklrhada por fibras de
colageno dispuestas en estratos, actuando como naugsribasal del endotelio. Su
grosor aumenta con la edad y es la mas resisterigs @¢apas corneales.

5. El endotelio corneal esta constituido por ua sapa de células hexagonales y
aplanadas. Su funcién principal es el transporteudéancias osmaoticamente
activas y mantenimiento del balance hidrico juhtepéelio. El endotelio de la
camara anterior se continta con el endotelio dplsos venosa traves de los

cuales el humor acuoso retorna a la circulacion

Histofisiologia de la cornea

Entre los animales domésticos, el diametro delaszoes muy variable.
Asi en los animales nocturnos es mayor que enilosas. La transparencia es

una condicion esencial de la cornea. Esta transpiarebedece al ordenamiento
de las fibras colagenas que se disponen en laparakelas a la superficie. El
grado de hidratacion también contribuye a la traresia.
La cornea se nutre a partir de tres superficigslaras del limbo, humor acuoso y
pelicula lagrimal.

El limbo esclerocorneal corresponde a la uniéradmtnea con la
esclerotica, su importancia radica en que a est s verifica la presencia de
vasos sanguineos esclerales y de los canaleslpatareo a la circulacién del

humor acuoso.
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Esclerética

Alrededor de la cornea se situa el denominado liedmterocorneano, a
partir del cual, cubriendo el resto de la supegfael globo ocular, se extiende la

esclerotica. A este nivel existen estructuras deaje del humor acuoso, ademas
de ser zona de abordaje quirargico para determingdaicas. Su limite anterior
lo constituye la membrana de Bowman y la de Desteme

La esclerdtica es una membrana fibrosa de colocblapaco (es el
"blanco del 0jo") muy resistente y esta formadatpjido conectivo fibroso de
sostén que protege los tejidos intraoculares, sapetension de los musculos
intraoculares y contribuye a mantener la formangtocular. En la esclerdtica se
insertan los musculos extraoculares. La movilidadbd ojos se encuentra bajo el
control de seis musculos extraoculares insertaolo® €1 globo ocular. Estos se
contraen y relajan en coordinacién con los delopoesto. Se encuentran cuatro
musculos rectos: superior, inferior, medio y ldtgrdos masculos oblicuos:
superior e inferior.

Cinco de los muasculos tienen su origen en el \v&dela érbita y solo el
oblicuo inferior se origina en el angulo inferioméerno de la misma. Los seis
musculos se insertan en la esclerotica. Los cuattos alcanzan el globo
insertandose en €l desde atras hacia delantey goelal contraerse desplazan al
globo en la direccion que indica su nombre. Logcabk por el contrario, lo
alcanzan de delante hacia atras, desplazandotmtiberse en sentido contrario a

su nombre.

De la parte posterior de la esclerdtica sale elio@ptico, formado por las
fibras nerviosas de las células ganglionares detilza. Se contindia con la cornea

por delante y con la duramadre del nervio Opticospigparte posterior.

La esclerdtica se divide en tres zonas: epiesclkesaleral propiamente dicha y la
lamina fusca de color marrdn por la presencia tdagpigmentarias

provenientes probablemente de la coroides.
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Capa media o Gvea

Es la capa vascular o nutricia del ojo, formadatpes estructuras que, de
adelante hacia atras, son el iris, el cuerpo djtiarte anterior) y la coroides (parte

posterior).

Iris ..

Constituye la porcién mas anterior de la capa \asciel 0jo. Su aspecto
es el de un disco de color ubicado en forma vénpicadelante del cristalino y

por detras de la cornea, con un orificio centeapupila, la cual puede sufrir
modificaciones en su tamafio, a causa de dos m@dads de disposicion
circular, el dilatador de la pupila y el esfinteppar. La pupila, no es mas que un
orificio que permite la entrada de luz al globolacuapareciendo de color negro
por los pigmentos retinianos.

La cara posterior del iris estéa integrada por §braisculares lisas
dispuestas de forma radial, que constituyen el olastilatador de la pupila,

inervadas por filetes nerviosos simpaticos. Paiaddtpizando la cara posterior

se encuentra el epitelio pigmentario posteriog @n pigmento.

El iris divide el ojo en dos partes denominadasararanterior (por
delante) y camara posterior (por detras). Actiaccamdiafragma que regula la

entrada de luz hacia la camara posterior del ogegamediante dilatacion de la
pupila (midriasis, por la cadena simpatica ceryioah la inversa, por

disminucioén de su didmetro (miosis, por el Il peaneal o motor ocular comun).

Cerca del limbo el iris se une al cuerpo ciliar ebque conforma el
angulo iridoesclerocorneano o seno camerular, podel drena el humor acuoso

fuera del ojo como parte del mecanismo que regubadsion intraocular.
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Cuerpo ciliar.

Forma parte de la Gvea; es la continuacion antdeda coroides. Esta
formado por proyecciones anteriores de la coroyjdagetina. esta constituido

por el masculo ciliar -de fibras longitudinaled-paisculo de Briicke y el
musculo de Miiller (fibras circulares). Desempefaael importante en la
acomodacion, la nutricién del segmento anteri@ $elcrecion de humor acuoso
por transporte activo (principalmente) participatalmbién mecanismos de
difusion y ultrafiltracion. Todo el volumen se rgalaza aproximadamente en
unos 100 minutos y arrastra los detritus metabslico

El humor acuoso esta desprovisto de proteinasagradia barrera
hematoacuosa. Cuando aparecen, como ocurre erspsdoflamatorios, el haz
de luz sufre una dispersion conocido como fenonigmalall. Sobre la superficie
posterointerna se insertan las fibras de la zoligeanento suspensorio del
cristalino.

En su estructura se identifican dos porcionesata plicata o procesos
ciliares (donde se produce el humor acuoso) yigaplana. Los procesos ciliares
son prolongaciones del cuerpo ciliar a nivel dedse del iris, de él se desprenden

las fibras zonulares que forman el ligamento susmpémdel cristalino.

Histofisiologia

La contraccion de la musculatura ciliar no estireristalino ni lo acomoda
para la vision distante. Mas bien la contracciotedausculatura lisa hace que la

esclerotica se deprima levemente. Esto relajankida sobre las fibras
suspensorias, que causa el engrosamiento delioospara la vision cercana.
Cuando estas fibras musculares estan relajadelasticidad de la capa de soporte

achata el cristalino para la vision distante.
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Coroides

Es una capa vascular que se extiende por todatgzsterior del globo
ocular, entre la esclerdtica y la retina. Esta titwida por una red compleja de

vasos sanguineos, imprescindibles para la nutric&rbuen funcionamiento de
las capas externas de la retina, con la cual aeioel a través de la membrana de
Bruch. De la esclerética la separa un espacioalidtenominado espacio
supracoroideo, que se termina por delante en éadi@s del masculo ciliar en el
espoldn escleral y por detrds a 4 0 5 mm de ldgégel nervio Optico). Las
laminillas colagenas de esta zona son largas guasilas mas anteriores, cortas y
rectas las posteriores, lo que explica que la niayt® los desprendimientos
coroideos afecten la regién anterior.

La coroides esta subdividida en cinco capas: epides, lamina
vasculosa, tapetum, lamina coriopapilar y lamidatéta coroidea o de Bruch.
El tapetum Tapetum Luciduines una capa fibrosa (ungulados) o celular (en los
carnivoros) y es frecuentemente descrito como uperScie reflectora de la luz o
“espejo ocular”. Refleja la luz a los fotorrecep®de la retina para resaltar la
vision en la oscuridad o bajo condiciones de ilanién pobre. El tapetum no
existe en el hombre y el cerdo. Es por esta ramérias seres humano no pueden

observar ningu tipo de imagen cuando no se egtaesencia de la luz.

Capa interna o retina

Es la capa mas interna del globo ocular, de ongemosensorial. Es
donde se inicia el proceso de la vision, sienqmalée especializada del sistema

nervioso destinada a recoger, elaborar y transkagisensaciones visuales. Es
una delgada capa parcialmente transparente, tapizaa interna de la coroides y
limita su superficie interna con el vitreo. Porashée termina integrada en el
cuerpo ciliar a través de la ora serrata en el hepllamada ora ciliaris retinae en

los animales.
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El epitelio pigmentario y la parte no nerviosa aedtina contribuyen a
formar el cuerpo ciliar (porcién ciliar retiniangakl iris (porcién iridica retiniana)

En su parte central y posterior, se distinguen aacpapila del nervio optico. La
retina esta constituida por dos grupos de capagitelio pigmentario y el
neuroepitelio. El epitelio pigmentario retiniandéesompuesto por una sola capa
de células, que se adhieren firmemente a la ca@@deaves de la membrana de
Bruch y que emiten finas prolongaciones entredtsrfeceptores adyacentes.

Estas células estan fuertemente cargadas de gsafeilmelanina, son las
responsables del aspecto granular del fondo dero@ examen oftalmoscopico.
Las funciones del epitelio pigmentario son: absolderadiaciones luminosas,
proporcionar el intercambio metabdlico entre cajlar y neuroepitelio, y
contribuir a la renovacién constante de los segosegtternos de los
fotorreceptores.

El neuroepitelio esta integrado por nueve capdsja® nervioso, similar
al del cerebro, que funcionalmente estan formadag@s grupos de neuronas
muy especializadas: fotorreceptores (las mas eaggrhipolares (intermedias) y
ganglionares (internas). Las capas que se puedingtiir son: 1.- Capa de
fotorreceptores, constituido por los segmentosreatede éstos. 2.- Limitante
externa, donde se encuentran los desmosomas &ntéllilas de Muller y
fotorreceptores. 3.- Nuclear externa, capa delotens de los conos y bastones.
4.- Plexiforme externa o capa de Henle, dondeess(edn las sinapsis entre las
células bipolares y los fotorreceptores. 5.- Nudiet@rna, capa de nucleos de las
células bipolares. 6.- Plexiforme interna, sin&pgatre las células bipolares y las
ganglionares. 7.- Capa de células ganglionare€dpa de fibras del nervio
Optico, constituida por los axones de las célutagtionares. Esta capa es visible
a la luz sin rojos y se puede ver oftalmoscopicdméh- Limitante interna,
membrana hialina de sostén, en contacto con hedqdsterior del vitreo.

El componente celular esta constituido por elenwenéuronales, gliales y
células pigmentarias. Cada célula pigmentarialaeioma con los segmentos
externos de 15 o 20 fotorreceptores.
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Entre los elementos neuronales se encuentranothrréceptores:
responsables de la absorcidon de las radiacionasdsas y su transformacion en

impulso bioeléctrico (mediante las cromoproteinadppsina y yodopsina, que al
modificarse por la luz conduce a cambios de potéde la membrana
plasmatica).

Se distinguen dos tipos: Conos, encargados dsilanviotopica y de los
colores, muy abundantes en la févea del hombreddém inexistente en los
animales domésticos) decreciendo rapidamente eccitin a la periferia 'y
bastones encargados de la vision nocturna, masiabias que los conos y al
revés que éstos decrecen en direccion a la m&ulaas células bipolares,
representan la primera neurona de la via Optitablesen sinapsis con los
fotorreceptores y con las células ganglionareseasmmente. 3.- Las células
ganglionares, segunda neurona cuyo axon termieaarerpo geniculado
externo, formando parte de la capa de fibras dgiméptico, del propio nervio
Optico, del quiasma y de las cintillas 6pticasL4s neuronas de asociacion,
células horizontales y células amacrinas, establegeexiones entre las demas
neuronas, segun planos perpendiculares al ejeébtaeb principal.

Los elementos gliales de la retina, que constit@amtramado de sostén,
son las células de Miiller, los astrocitos, la pavascular y la
microgliareticuloendotelial.

El fondo de ojo se puede observar mediante uruim&into especial,
denominado oftalmoscopio. En él se destacan dassziba gran interés funcional
y patolégico: la papila, la macula y los vasos.

La papila -denominada también disco éptico- deteanta mancha ciega
en el campo visual. Es el rasgo mas caracterigtiobservar el fondo de ojo. Es
de color blanco amarillento con una forma redonddxaen definida.

Contiene la arteria y vena centrales de la retinanacula es la parte
central de la retina. Se sitla en el eje visualddase encuentra la mayor

concentracién de conos y la mejor discriminaciétaderma y del color. Tiene

un tamafio similar al del disco 6ptico y se encweairla zona temporal, a unos
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dos didmetros de éste. En esta zona no hay vasws dzascular) y su nutricion
depende de la coroides.

Compartimientos del ojo

El ojo esté dividido en un compartimiento anteyiatro posterior por el
cristalino, el ligamento suspensorio y los procesiteres.

Compartimiento anterior

Esta limitado por el cristalino, los ligamentosrssorios, los procesos
ciliares, el cuerpo ciliar, el iris y la cornea.déimpartimiento anterior esta

dividido en la camara anterior y la camara postgxaw el cristalino. La camara
posterior es el lugar por donde se secreta el hamayso. Se comunica con la
camara anterior por la pupila. La camara antegal dugar donde el humor
acuoso es reabsorbido y regresado a la circulacitavés de una zona de
trabéculas llamada espacios de Fontana ubicadelsamigulo iridial o angulo de

filtracion donde alcanza el plexo venoso escleral.

Compartimiento posterior

El cuerpo vitreo o humor vitreo ocupa todo el elspawctre el cristalino y
la retina.

Medios transparentes

Esta compuesto por tres camaras rellenas de ligjdeloamara anterior
(entre la cornea y el iris), la cAmara posteriatréeel iris, los ligamento que

sujetan el cristalino y el propio cristalino) ydamara Vitrea (entre el cristalino y
la retina). Las dos primera camaras estan relleo@$iumor acuoso, mientras que

la cAmara vitrea esta rellena con un fluido m&aes, el humor vitreo.
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Humor acuoso

Ocupa la camara anterior y posterior y contribugaranutricion a la
cornea

Cristalino
Lente biconvexo, avascular, transparente e incolesta ubicado por

detras del iris y por delante del humor vitreougdap sujeto al cuerpo ciliar
mediante fibras llamadas zénulas de Zinn o ligameunspensorio. La contracion
o relajacion de estos ligamentos como consecuéerdi accion de los musculos
ciliares cambia la forma del cristalino, un procgse se conoce como
acomodacion y que permite que las imagenes se peadacar a nivel de la
retina. En su estructura se distinguen:

1. La capsula o cristaloides, fina membrana ekastisemipermeable que
envuelve totalmente al cristalino. La capsula amtexs la membrana basal del
epitelio anterior del cristalino; es la membransabanas gruesa del organismo.
2. El epitelio subcapsular, formado por una sofmaie fibras cubicas
germinativas que originan fibras que se van sumands subyacentes durante
toda la vida. Ocupan la cara anterior y el ecuador.

3. Las fibras del cristalino, se superponen las aas otras formando dos
suturas una anterior con forma de “Y” y otra pastezon la misma forma
invertida.

4. La zbénula, o ligamento suspensorio, se extieledde los procesos ciliares al
ecuador del cristalino, manteniéndolo en su lugaarysmitiéndole las
contracciones del muasculo ciliar. Con la edad distyén en nimero y
resistencia.

Las proteinas que lo integran, solubles a tempzdad, se van
transformando en insolubles en el adulto, lo quedéa elasticidad y
transparencia.

El cristalino participa del sistema dioptrico dg al contribuir a la
convergencia de los rayos luminosos sobre la masigiado su principal funcion,
por lo tanto, la acomodacién. Cuando el muscularcske contrae (fibras
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circulares), relaja las fibras zonulares, y eltatiso tiende a hacerse mas convexo
(especialmente la zona anterior central de la ¢apslradio de curvatura anterior

cambia de 10 a 6 mm.) y de esta forma aumentatsnga.

En la acomodacion hay que incluir dos procesodglasala convergencia
(para la fusién de las imagenes retinianas) y simi(que disminuye las
aberraciones de los cambios de curvatura del lonisyaEstos tres fendmenos
estan modulados por el parasimpatico. Mediantedenadacion podemos
conseguir focalizar en la retina los objetos sitisaehtre el punto remoto (punto
mas lejano que se ve nitido) y el punto proxima{punas cercano que se ve
nitido).La precipitacion de las proteinas produegella de transparencia del

cristalino (catarata)

Fisiologia Del Ojo
Orbita e inervacion ocular

Es un espacio en forma de pirdmide cuadrangularlacbase hacia
adelante y el vértice hacia atras. espacio estgagdcupor el nervio optico, los

musculos extraoculares (rectos y oblicuos), y ist®mas vasculares y nerviosos.
El motor ocular comun (lll par) inerva los muscutestos superior, inferior,
interno, oblicuo menor y elevador del parpado; elanocular externo (VI par)
inerva el motor ocular externo; el nervio patéfidopar) inerva el musculo
oblicuo mayor; el facial (VI par) inerva el masouwrbicular de los parpados. La
inervacion sensitiva esta a cargo del trigemin@4y) a través del nervio
oftdlmico. El simpético inerva el masculo de Mullekdilatador del iris y los

musculos orbitarios

Cada globo ocular se mantiene en su posicion deettos Orbitas gracias
a la existencia de ligamentos y musculos que ldsaw. Insertados a nivel de la

esclerdtica existen 3 pares de musculos, dos paregisculos rectos y un par de

musculos oblicuos que permiten la movilidad debglocular. Estos musculos se
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conocen como musculos extraoculares. Los movinseasebglobo ocular
permiten enfocar siempre las imagenes a nivel tw/&a.

Formacion de las imagenes

El aparato de la vision es uno de los sentidosnggecomunica con el
mundo exterior. Los estimulos luminosos que pereilwganismo determinan la

funcidn visual, que discrimina las formas y colom#oca a distintas distancias y
se adapta a diferentes grados de iluminacion. Méeglia vision binocular y la
fusion se obtiene la vision en profundidad o erevel (estereopsis), o sea la

vision tridimensional.

Las formas se aprecian por la diferencia de ilunigrade los distintos
sectores de la imagen proyectada (sensibilidadagaste). Esta variedad de

estimulos impresiona los fotorreceptores (conoasydmes) en forma desigual, lo

que permite la captacion de esas diferencias.

Se debe tener en cuenta que la vision mas dis@iivénes la central y
depende de los receptores llamados conos, respesskla vision de los colores

ubicados en la méacula. Estos necesitan mucha hazspaestimulados, razén por
la cual la visién central se denomina fotopica. hastones, ubicados mas
periféricamente en la retina, tienen un umbralxdgtacion mas bajo; por lo tanto

son excitados en ambientes con poca iluminacioexigten en la zona macular.

La visién nocturna, de la penumbra o crepusculdrasargo de la retina
periférica y se conoce como vision escotépica;alepde discriminacion,

medido como agudeza visual, corresponde a 1/18Q dsibn fotépica. Los datos
anteriormente citados corresponden al ser humarae@r a una especie de

habitos diurnos.

El mecanismo por el cual un estimulo fisico lummee transforma en
uno nervioso es un fendémeno fotoquimico que tiagarlen el nivel de los

fotorreceptores. El primer paso de la vision cdases la captura de luz que
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requiere un pigmento fotosensible. Este pigmentistgto en conos que en
bastones. El mas estudiado es la rodopsina detisres.

La mayor parte de ésta se almacena en el epiigiogmtario. Cuando se
produce la captura de un fotén, una molécula de@mgo visual sufre una serie
de cambios en la configuracién que terminan caeparacion completa del
retinal y opsina. Antes de liberarse se produexditacion eléctrica de la célula
fotorreceptora (hiperpolarizacion o ciclo de Wald).

El primer cambio ocasionado en la rodopsina ptuZas la isomerizacion
del 11cis retinal (configuracion circular) a larfa trans (configuracién lineal).
Es la Unica reaccion para la que se necesita lygoEeso de la regeneracion
completa de pigmento dura unas 2 6 3 horas, pesadai®0% tiene lugar en 30
minutos a la temperatura corporal.

Los fendmenos eléctricos que tienen lugar en lagasenerviosas estan
regulados por la membrana plasmatica. El flujoddra través de ésta se asocia a
cambios del potencial. El interior de la célulekstricamente negativo respecto
al liquido extracelular. El papel de los fotorretoeps es la captacion de un foton
de luz y generar una sefial eléctrica que excéa aduronas siguientes en la
cadena de transmision.

En los bastones los discos que contienen el fatogido estan encerrados
dentro del segmento externo, pero separados derfdorana plasmatica externa.
El calcio trasmite la excitacion entre el discayriembrana, alterando la
permeabilidad a los iones de sodio.

En los conos las membranas de sus discos estataal@emedio
extracelular, por tanto el agente que altera lenpabilidad puede actuar en el
sitio de absorcion de los fotones. De aqui la ddpdade los conos de responder a
los estimulos visuales mas rapidamente que lostestEn la oscuridad, el
interior del fotorreceptor es eléctricamente negation respecto al medio
extracelular.

La accion de la luz consiste en reducir la actididal sodio, y por tanto se
reduce el flujo de cargas positivas hacia la céludhinterior se hace mas

negativo (hiperpolarizacion).

28



Vision de los colores

Se sabe que es una sensacion que aparece endosorgs mas
evolucionados y que esta a cargo de los conosa Eonla macular se observan los

colores mas brillantes dentro de la gama rojo-dilmamientras que en la retina

periférica se perciben los azules.

La teoria més aceptada (Young-Helmholtz) o tricoang@xplica los tres
tipos de receptores para los colores principatgs; verde y azul. Las

alteraciones de alguno o de todos producen an@srafilta de vision de los
colores. Pueden ser acromatopsias, que quierefdiaide vision de los colores,
o discromatopsias -cegueras parciales a los celpoesjemplo protanopes (al
rojo), deuteranopes (al verde) y triptanopes (al)apueden ser congénitas
(rojo/verde o daltonismo) o adquiridas (por lo gahao se percibe el

azul/amarillo).

Reflejos Pupilares

La pupila responde a los estimulos luminosos, agatrdose ante la luz y
dilatandose en la oscuridad. El reflejo fotomotestudia iluminando cada ojo

por separado y viendo como se contrae la pupliayeaz se investiga el reflejo

consensual que es la contraccion de la pupila dedencuando se ilumina el otro.

La via del reflejo fotomotor comienza en la retisigue por el nervio
Optico prosigue por quiasma y cintillas opticasha&$ cuerpo geniculado externo,
donde se separa de la via 6ptica dirigiéndoseébéttulo cuadrigémino anterior,
de donde salen los estimulos al centro de Eding=pWal.Desde aqui sigue la via

efectora parasimpatica, que alcanza el esfintaridel

Si recordamos que parte de las fibras de la vigjaefé decusan con la via
Optica, en el quiasma, tendremos la explicacionmeafkdjo consensual.
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Acomodacion

La capacidad de enfoque a distintas distancias @seganismo que se
realiza por intermedio del cristalino, del masceil@r y de la zénula. La parte

activa es el musculo ciliar, que por contracciosuakefasciculos circulares relaja
la z6énula de Zinn. Esto hace que la superficieremmtdel cristalino se aplane y
disminuya su poder refringente. Por otra partpulgila se contrae y se dilata por
estimulo del Ill par craneal (parte parasimpaticg)del simpatico,

respectivamente.

La acomodacién para la vision cercana es el rekutla una sincinesia
entre el cuerpo ciliar y la pupila que genera nsidSie esta manera se produce un

aumento de la profundidad del foco que facilitaigon discriminativa. Hay otro
movimiento asociado a la acomodacién, que es laetgancia para facilitar la
vision binocular mediante la accién de los muscrdgo$os internos, por

estimulacion del Il par y el centro de converganci

Adaptacion a la luz

Una funcién importante del ojo es su capacidad pdaptarse a distintos
grados de iluminacion. La entrada de luz esta aelgupor la pupila-que puede

producir midriasis (para aumentar la entrada deduniosis (para disminuirla)-
pero la adaptacion a la iluminacion tiene lugadamentalmente en los

fotorreceptores. Sabemos que los bastones tienemhbral bajo de excitacion y
gue en su mayoria se encuentran en la retina peaifgara encargarse de la de

vision periférica. La medida de la adaptacion aseiitre los 30 y 40 segundos.

La adaptacion a la luz es la reduccion de la siiasitd del ojo a la luz tras
la exposicion a ésta durante un tiempo. Es rapestan involucrados

principalmente los conos. La adaptacion a la odedrdurante un tiempo, hace
que se regenere gran cantidad de pigmento aumentasdnsibilidad de los

receptores a menor cantidad de luz. Los conosagatmas rapidamente debido
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a la mayor velocidad de sintesis de pigmento visialembargo los bastones son
mucho mas sensibles.

Explicacion Fisica Del Funcionamiento Del Ojo Humaa

El ojo humano es un sistema éptico formado poriaptdo esférico y una
lente, que reciben, respectivamente, el nombrédea y cristalino, y que son

capaces de formar una imagen de los objetos saigkrficie interna del ojo, en

una zona denominada retina, que es sensible a.la lu

Tras la cornea hay un diafragma, el iris, que paseeabertura, la pupijla
por la que pasa la luz hacia el interior del ojarig es el que define el color de

nuestros ojos y el que controla automaticamendéeatetro de la pupila para

regular la intensidad luminosa que recibe el ojo.

El cristalino esté unido por ligamentos al musailiar. De esta manera el
0jo queda dividido en dos partes: la posterior@prdiene humor vitreo y la

anterior que contiene humor acuoso. El indice ftaaeion del cristalino es 1,437
y los del humor acuoso y humor vitreo son similatetel agua.

El cristalino enfoca las imagenes sobre la envalitnterna del ojo, la
retina. Esta envoltura contiene fibras nerviosasldpgaciones del nervio 6ptico)

gue terminan en unas pequefas estructuras den@sioados y bastones muy
sensibles a la luz. Existe un punto en la retiamado févea, alrededor del cual
hay una zona que solo tiene conos (para ver ef)c@arante el dia la fovea es la
parte mas sensible de la retina y sobre ella seaf¢et imagen del objeto que

miramos.

Los millones de nervios que van al cerebro se coanbpara formar un
nervio optico que sale de la retina por un puni® o contiene células

receptores. Es el llamado punto ciego.

31



La cOrnea refracta los rayos luminosos y el cisbahctia como ajuste
para enfocar objetos situados a diferentes distanDie esto se encargan los

musculos ciliares que modifican la curvatura demde y cambian su potencia.
Para enfocar un objeto que esta proximo, es desuia, que la imagen se forme en
la retina, los musculos ciliares se contraen,gr@sor del cristalino aumenta,
acortando la distancia focal imagen. Por el coittigirel objeto esta distante los
musculos ciliares se relajan y la lente adelgagte &uste se denomina

acomodacion o adaptacion.

El ojo sano y normal ve los objetos situados enfelito sin acomodacién
enfocados en la retina. Esto quiere decir quecsl &sta en la retina y el llamado

punto remoto (Pr) esta en el infinito.

Se llama punto remoto la distancia maxima a lapyesle estar situado un
objeto para que una persona lo distinga clarameptmto préximo a la distancia

minima.

Un ojo normal seréa el que tiene un punto proxinioa distancia "d" de
25 cm, (para un nifio puede ser de 10 cm) y un pemtoto situado en el infinito.

Si no cumple estos requisitos el ojo tiene algifede.

El ojos es un sistema éptico que concentra y legfacar en la retina los
rayos que salen divergentes de un objeto (de atdorios rayos salientes de un

punto no podrian recogerse sobre una pantalladaarsu imagen). Si un objeto
esta situado en el punto proximo del ojo, se veraslor tamafio y bajo el mayor

angulo que es posible verlo a simple vista.

indice de Refraccion en el Ojo Humano

El indice de refraccion va depender de la velocikath luz en el aire y de
la velocidad en el segundo medio que va a camb@rssea la densidad del

mismo Y si es un material solido, liquido transpéeedone esta disminuye.
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En el ojo existe 4 medios refractivos como sorel @jre que es la
superficie anterior a la cornea ( 1,38), b) Superfpost. Cornea (1,33), ¢) Humor

acuoso que es la superficie anterior al cristglind0) y por ultimo d) Superficie

post. Cristalino en el humor vitreo (1,34).

Figura 5. Diagrama de rayos de un ojo para ubicar ma imagen en el
infinito.

Figura 6 Diagrama de rayo de un ojo donde se muestdonde estan los
angulos de incidencia y refractados en el procese #ision.
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Lentes.

Las lentes son objetos transparentes, limitadosig®superficies esféricas
0 por una superficie esférica y otra plana, queaslan sumergidas en un medio,

asimismo transparente, normalmente aire. Desempetipapel esencial como
componentes de diferentes aparatos Opticos. Ctesler corrigen los diferentes
defectos visuales, se fabrican los microscopissiaquinas fotograficas, los

proyectores y muchos otros instrumentos Opticos.

Tipos de lentes

De la combinacion de los tres posibles tipos dediges limites,
concava, convexa y plana, resultan las diferenéesgs de lentes. Segun su

geometria, las lentes pueden ser biconcavas, lBgasyplano-concavas, plano

convexas y concavo-convexas.

Desde el punto de vista de sus efectos sobre lehande los rayos es
posible agrupar los diferentes tipos de lentesosmgdandes categorias: lentes
convergentes y lentes divergentes. Las lentes cgentes se caracterizan porque
hacen converger, en un punto denominado foco, giggljaz de rayos paralelos
que incidan sobre ellas. En cuanto a su formastetlas son mas gruesas en la
zona central que en los bordes. Las lentes diveggepor su parte, separan o
hacen diverger los rayos de cualquier haz parglaboincida sobre ellas, siendo
las prolongaciones de los rayos emergentes lasapfleiyen en el foco. Al
contrario que las anteriores, las lentes divergesti@ menos gruesas en la zona

central que en los bordes.

Formacion De Imagenes

Para estudiar la formacién de imagenes por leagesecesario mencionar
algunas de las caracteristicas que permiten deasteitiorma sencilla la marcha

de los rayos.
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Plano éptica Es el plano central de la lente.

Centro 6ptico O: Es el centro geométrico de la lente. Tiene laipdgn de que
todo rayo que pasa por él no sufre desviacion algun

Eje principal: Es la recta que pasa por el centro Optico y gzepeicular al
plano optico.

Focos principales F y F' (foco objeto y foco imagemespectivamente):Son un
par de puntos, correspondientes uno a cada supedicdonde se cruzan los

rayos (0 sus prolongaciones) que inciden sobreni Iparalelamente al eje

principal.

Distancia focal f: Es la distancia entre el centro optico O y ebfé.

Figura 7. Diagrama de rayos para la formacion de ifdgenes en una lente

Lentes convergentes

Para proceder a la construccion de imagenes debidates
convergentes, se deben tener presente las siguireglas:

Cuando un rayo incide sobre la lente paralelamarege, el rayo
emergente pasa por el foco imagen F'. Inversamemd@do un rayo incidente

pasa por el foco objeto F, el rayo emergente disquaralelamente al eje.
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Finalmente, cualquier rayo que se dirija a la lgrasando por el centro éptico se
refracta sin sufrir ninguna desviacion.

Cuando se aplican estas reglas sencillas paramiegeria imagen de un
objeto por una lente convergente, se obtienendosesites resultados:

- Si el objeto esta situado respecto del planaégiuna distancia superior a dos
veces la distancia focal la imagen es real, indaryide menor tamafo

- Si el objeto esta situado a una distancia delgéptico igual a 2f, la imagen es
real, invertida y de igual tamafio.

- Si el objeto esté situado a una distancia delgéptico comprendida entre 2f y
f, la imagen es real, invertida y de mayor tamafio.

- Si el objeto esta situado a una distancia delgé@ptico inferior a f, la imagen es
virtual, directa y de mayor tamario.

Lentes divergentes

La construccion de imagenes formadas por lenteggiwntes se lleva a
cabo de forma semejante, teniendo en cuenta quelcwen rayo incide sobre la

lente paralelamente al eje, es la prolongaciomayel emergente la que pasa por
el foco objeto F. Asimismo, cuando un rayo incigese dirige hacia el foco
imagen F' de modo que su prolongacion pase pel glyo emergente discurre
paralelamente al eje. Finalmente y al igual quedaen las lentes convergentes,
cualquier rayo que se dirija a la lente pasandcepoentro optico se refracta sin

sufrir desviacion.

Aunque para lentes divergentes se tiene siempré&aqoegen resultante
es virtual, directa y de menor tamafio, la apliaacié estas reglas permite obtener

facilmente la imagen de un objeto situado a cualqiistancia de la lente
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Dioptrio Esférico.

Es estudio de la refraccion de un rayo luminogas de una superficie
esférica (porcion de esfera o casquete esféeriampgpara dos medios refringentes

diferentes es importante porque permite estabfécémente la teoria de los

lentes.

Formula Del Dioptrio.

La capacidad de los lentes para desviar los rag/asde en dioptrias, que
no es mas que la relacion que existe entre 1me#raligtancia focal. Es decir que

si un lente es capaz de converger una imagen distaacia focal de 10cm se
habla de una dioptria de 10; por lo que se dedueelgpoder didptrico es

inversamente proporcional a la distancia focalelee.

Toda recta que paso por el centro de la esfera egwptico.
Consideremos un punto luminoBdfig. 4), que forme con el centro de la esfera

el eje OpticdPO. Demostraremos que un rayo luminoso cualquieraocaiil,
siempre que forme con el eje 6ptico un angulo quexceda de algunos grados,
se refracta segui®', pasando por un punto fif®' del eje Optico. Este punto es,

por consiguiente, la imagen del punto objeto

Verificacion Experimental.

La féormula del dioptrio puede verificarse utlizardalispositivo el vidrio
de lampara llena de agua. El objeto sera una largléctrica; se buscaré la

imagen utilizando un pequefio vidrio esmerilado sgide en el agua y

manteniendo en el extremo de una anua metalica.

Se comprobara facilmente que un pequeiio objet@pdigular al eje
Optico tiene una imagen también perpendicularaest Una construccion

geométrica sencilla permite obtener la imagen coi@edconoce la posicion de los

focosFy F'.

Un rayo procedente del purdoy paralelo al eje Optico se refracta, como
si procediera de un punto infinitamente alejadsapdo por el focé’
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Analogamente, un rayo inciderd- que pase por el foco-objeto, se refracta
paralelamente al eje, porque la imagertasta infinitamente alejada &

Esos dos rayos refractados se cortaA.emagen el puntd\, y la imagen
del objetoAB esA'B. Pueden observarse que el rayo incidéwde que pasa por

el centro de la esfera, se refracta sin desviacelnanzaA'.

Figura 8. Diagrama de rayos donde se muestra come k& verificacion
experimental para la obtencion de una dioptria enentes.

Defectos De Las Lentes

Las lentes, incluso delgadas, presentan defea@asntinados también
aberraciones. Estas aberraciones pueden maniteddiferentes formas, segun

las propiedades que traten de obtenerse:

1. Si se desea obtener de un punto-objeto una mageas fina posible
(como sucedera con los anteojos astronomicos)altale corregir laberracion

de esfericidadiel sistema 6ptico. Esta aberracion se manifigstael hecho que

los rayos refractados por los bordes de la leatg§& marginales) cortan el eje
Optico en puntos que estan mas cerca de la leptioguayos centrales. Es

posible suprimir esta aberracion con una sola gateue depende del indice del
vidrio, de los radios de curvatura (forma de ladgnde su orientacion con
respecto a la luz incidente y de la distancia Bgto. Es minima para un objeto
situado en infinito cuando el radio de la caramteagla es seis veces menor que el
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de la cara de salida. En la préactica, se tomartadglanoconvexa. Para suprimir
la aberracion de esfericidad, hay que utilizarosabentes.

2 Una de las aberraciones mas molestas de /as kste aberracion
cromética; consideraremos una lente convergentel@ea su foco la imagen de

una fuente luminosa blanca muy alejada. Los batdda lente, actuando como
prismas de angulos pequefios. Desvian mas los mgjpss de donde resulta que
el foco de los rayos azules y violeta se encuemir@s cerca de la lente que el

foco de los rayos rojos.

Figura 9. Se muestra diagrama de rayo donde en lape “A” esta la forma
correcta de conversion y en la parte “B” como ocure la aberracion de los

lentes.

Si se toma como referencia la figura 9, se tergir@al coloca una
pantalla en la posicidh se obtendra una mancha circular con bordes rajota

posicion2, la mancha tendrd un didmetro minimo, pero suddsogstaran todavia
coloreados, produciendo la superposicion del \aoyetl rojo purpura y rosa
Palido. En la posiciéB, aparecera en la pantalla una mancha circula cateb
violeta. La distancia entre los focos de los rayjas y los rayos azules es
relativamente considerable, variando segun la alegze del vidrio entre 1y 1 de

la longitud focal.

Para corregir esta aberracion y obtener lentesraticas, se adhieren a
lentes convergentes talladas en vidrios poco disges, denominados crowns,

lentes divergentes de vidrios muy dispersivosfliots, constituidos a base de
silicato de plomo, como el cristal.
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3. Las otras aberraciones tiene de particular @pertden no solamente de
la posicion y de la abertura del diafragma que pusdmparnar a la lente. En

primer lugar, la imagen de un objeto plano perpardr al eje 6ptico es una
superficie curva de revolucion alrededor de esiesgibre una pantalla plana
perpendicular al eje se recibe la imagen de unradadpuedo obtenerse una
figura cuyos lados son mas o menos abombados mia fibe la media luna, o bien
en forma de tonel,esta aberracion se llama distorgies debida a que aumento

lineal varia al alejarse del eje.

Figura 10. Algunos tipos de lentes acromaticas c@u respectivo
diagrama de rayos segun sea la situacion y el lente
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Figura 11. Diagrama de una distorsion de imagen caada por aberracion de
un lente.

Ametropias Esféricas

La miopia, hipermetropia y presbicia son ametropsééricas debido a
gue simplemente corresponden a situaciones ogjfiease corrigen con lentes

esféricas

Lentes esféricas

Se denominan lentes solidos de materia transpasedt®, cristal,
cuarzo, sal gema, etc., que constan de dos caason casquetes esféricos, o

bien una cara plana y otra esférica. El borde sléelates suele ser, por lo general,
circular, pero puede también tener otra forma;gpgamplo, los cristales de los
antiguos anteojos eran ovalados o elipticos. Sendiera eje Optico de una lente la
recta que pasa por los cent@y O’ de las dos esferas que limitan la cara, o la
recta que pasa por el centro de la esfera perpdadecla cara plana. Este eje

atraviesa la lente en dos punfg S' denominados vértices.

Una lente esférica puede definirse como una lamgigne el mismo
poder (o la misma curvatura) en todos sus meridiaBiocomamos una esfera y la

cortamos a la mitad, obtenemos dos lentes esféqumtienen ambas una
superficie plana (la superficie de corte) y unaszauconvexa, que corresponde a

la semiesfera.
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Cuando las lentes esféricas tienen una o dos stipsrfonvexas se
conocen como lentes convexas o positivas. El et todos conocemos de

una lente de este tipo es la lupa. Las lentesiypasihacen converger los rayos de
luz que las inciden en un punto denominado focan@umayor sea el poder de la
lente, m&s cerca de ella estaré el foco. Si sézanalfigura 12 vemos como la

lente A, que es débil, enfoca los rayos lejos erelentras que la lente B, que es

mucho mas potente, los enfoca muy cerca de suocentr

Ahora bien, si una lente tiene una o dos supesficdcavas se conoce
entonces como lente concava o negativa y tienmlgigriad 6ptica de hacer

diverger los rayos de luz que la inciden.

Imaginemos un tabique de plastilina sobre el ctedipnamos fuertemente
una esfera de metal. Al retirar la esfera, la lauglie ésta haya dejado en la

plastilina es una superficie esférica cOncavaghal que las anteriores, entre mas
potente es una lente concava o negativa, mas ham@er los rayos de luz que la
inciden. En la figura 13 se observan dos ejempdoemites concavas. La primera
(A) es débil y apenas hace que los rayos de luzagueiden diverjan, mientras
gue la lente B, muy potente, tiene un gran podelivergencia sobre los rayos de

luz.

Figura 12. Lentes esféricas convexas o positivas.
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Figura 13. Lentes esféricas concavas o negativas.
Miopia

Es un error en el enfoque visual que causa difidulie ver los objetos
distantes. Con este problema visual los objetasaces se ven claramente, pero

los lejanos se ven borrosos. Esto es el resultadpé la imagen visual se enfoca

delante de la retina, y no directamente sobre ella.

Existen dos tipos de miopia:

1. Miopia simple: hasta 8 0 9 dioptrias. Se estabiliza en tors 20 afios
de edad. Es la mas comun, aparece durante la iafaihe juventud y no

presenta ningun problema serio asociado.

2. Miopia magna a partir de 9 dioptrias. Se estabiliza a una eadasl
avanzada que la simple. Esta va asociada a degemas de la retina,
del vitreo y de las coroides. Entre otros, se celrreesgo de
desprendimiento de retina, glaucoma y catarat@iscagos extremos

ceguera. Se da mas frecuentemente en mujeres.

Cuanto antes aparezca la miopia mas severa serdocsa estabilice.

La miopia puede asociarse a ciertos tipos de ¢asarBambién puede ser
causada por el queratétomos, una enfermedad queeretiespesor de la cornea

aumentando su curvatura.
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Existe también la pseudomiopia, que se asociamasydrogas y a ciertas
enfermedades como la diabetes tipo 2. La pseuddersople desaparecer cuando

cesan las causas.

El factor genético: La probabilidad de desarrollar una miopia se imerga
si existen antecedentes familiares.

Sintomas

Los sintomas son: vision borrosa de los objet@te (se tiende a
entornar los ojos para ver mas nitidamente), dsldeecabeza y cansancio ocular.

Es mas complicado de detectar en los nifios. Hagjgesharse si entornan
mucho los ojos para mirar a la pizarra en el colega television o si se acercan
mucho al libro cuando leen. Los miopes suelen da&arla presbicia (vista
cansada) algo mas tarde que el resto de la gente.

Diagnosis

Cuanto antes se detecte la miopia, mejor, pues@miggbner una traba
importante para un nifio. Los nifios menores de ©6 déberian revisarse la vista

una vez al afio si no tienen problemas. En otro leasgvision debe ser mas
frecuente. En el caso de los adultos la revisidredea ser bianual, 0 mas

frecuente si tiene algun problema.

El método de diagndstico de la miopia suele seteando unos optotipos,
de los que los mas comunes son los de Snellerg §uaetros de distancia

presentan al paciente una serie de letras porditiEnadas por un nimero que
indica la agudeza visual necesaria para leer ¢ad&f el paciente no sabe leer o

es un nifio, se emplea una "E" dibujada en cuasiones.
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Correccion

Gafas: Son mas baratas que las lentes de contacto \esepultilizar a
cualquier edad. No son adecuadas para algunogasapbse empafnan en

ambientes himedos.

Lentes de contactoProporcionan una vision lateral mejor que lasgaf
Hay quien las elige por motivos estéticos. Reguniererta limpieza y cuidados.

Si no se emplean y mantienen adecuadamente pusatircp infecciones,

arafiazos en la cornea, etc.

Explicacion Fisica De La Miopia

La miopia es un defecto refractivo consistentelgnea] ojo es incapaz de
enfocar objetos lejanos, haciendo que aparezcaosos: La mayoria de las

miopias se consideran como una variacion de larvisbrmal, mas que una

patologia.

Los rayos de luz que penetran en el 0jo son reftast por la cornea y el
cristalino. Para que la vision sea nitida debenarse exactamente sobre la

retina. En el ojo miope, la luz se enfoca delaetéadetina debido principalmente
a dos posibles causas como lo son que la cornédeastasiado curvada o que el

globo ocular sea demasiado grande.

El ojo miope tiene un sistema Optico con un excEsoonvergencia. El
foco esté delante de la retina cuando el ojo etfado, sin efectuar

acomodacion, y al alcanzar la maxima acomodacitinne&s cerca del cristalino

gue en el 0jo normal.

La persona miope no ve bien de lejos. Al estauptgfocal del ojo mas
cerca de la cérnea que en un ojo normal, los abgtoados en el infinito forman

la imagen delante de la retina y se ven borrosopi€zan a verse bien cuando
estan cerca (en el punto remoto). Del punto rerabpainto proximo realiza
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acomodacién como el ojo normal; En consecuengario remoto y el punto
proximo estan mas cerca que en el ojo normal.

Para corregir la miopia se necesitan lentes diméegedivergen los rayos
que llegan. El foco de las lentes divergentes eaadjgle para corregir la miopia

debe estar en el punto remoto para que los rayosalan de ellas se enfoquen en

la retina.

Como ya se menciono al ser la miopia una dificulladision esférica, se
utilizaran para la realizacién de esta correcaidnes esféricas concavas o

negativas, por lo cual todas las dioptrias québtengan vendran sefialadas con

un signo negativo en la formulacion.

Figura 15. Diagrama de un ojo con miopia. El punteemoto y el punto
proximo estan mas cerca que en el ojo normal.

Figura 16. Diagrama de la correccion de la miopiagr medio de una lente.
El foco de las lentes divergentes empleadas parai@yir la miopia debe estar

en el punto remoto para que los rayos que salen é#as se enfoquen en la

retina.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de este proyecto es necesamaxer los instrumentos
gue convencionalmente se utilizarian en la redbimade las prueba de agudeza

visual y cuales serian los materiales que se puetilezar del laboratorio de

Optica para realizar las mismas actividades.
Optotipos

Es un instrumento oftalmoldgico utilizado para eaalla agudeza visual y
la vision de los colores. Se denominan optotiplas @aablas que llevan impresas

letras, nimeros y figuras en diferentes tamaf@&vigmente determinados-, y que

se catalogan en décimas de vision.

Los optotipos se pueden presentar en pantallaslvetinadas o en
proyectores. La actualidad, de todos los optotipeshay en el mercado, el mas

utilizado es el conocido como Carta de Snellen.

Caja de prueba

Es el conjunto de todas las lentes con la cuaaean las respectivas
correcciones segun sea la dificultad visual queresente en el momento. Dentro

de los materiales estan lentes esféricas cOncas@asvexas, lentes cilindricas

concavas y convexas y lentes de prismas cONCagosWeX0s.

Las Dioptrias de los diferentes lentes EsféricQsliydricos van en
secuencia desde el 0,12 y 0,25 varian hasta lkedd0. Las siguientes medidas

empiezan a variar de 0,50 hasta llegar a 8,00.&>@&# hasta 16,00 varia de
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1,00. Y desde 18,00 hasta 20,00 cambia de 2,0@&sTestas medidas vienen en
positivos (+) y negativos (-).

Para estos materiales es necesario contar corerinale lentes esféricas
concavas a las cuales se les debe conocer suidifiptltice de refraccién) para

poder realizar las medidas correctas.

Montura de Prueba

Es un dispositivo con forma de lente en cual sel@wuelocar las lentes
cuando se esté realizando la prueba de agudezd, \dsual manera que se hace

mucho mas facil el colocar, cambiar y combinaléases cuando se esta realiza
dicho estudio, asi como también la graduacion entoual angulo de medidas de

Ser necesario.

En el caso de las monturas de pruebas se puedénispsr unas porta
lentes que realizaran la funcion de sostenerlas pader realizar la prueba.
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Figura 16 optotipo de Snelle.

Figura 18. Montura prueba
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Figura 17. Caja de prueba

Figura 19. Porta lentes




Metodologia del Trabajo

La prueba se suele realizar aumentando el tamdff@atién hasta
conseguir su resolucién. En general, el tamafia tktra es cinco veces mayor

que la anchura de cada una de sus ramas. La “neja’de Snellen es la letra E,
gue posee dos rasgos y tres huecos. Otras letraslad- o la T, no tienen
ningun hueco y por lo tanto no retnen estrictamiasteondiciones para medir la
agudeza visual, es decir, la capacidad para veuaoco. Una ventaja del uso de
letras en comparacion con las C de Landoltes giste@x26 letras para escoger,
lo que reduce enormemente la posibilidad de qpa@énte las adivine
correctamente.

Para nifios preescolares y analfabetos, a menuddiza el optotipo con
la letra E en distintas posiciones, facilitandpriaeba, ya que solo tendra que
indicar hacia que orientacion se encuentran Ieshwecos de la E.
El tamafio de las letras de la escala de Snellee@anen proporcion geométrica
de 20/16, 20/20, 20/31, 20/39, 20/48, 20/61, 2Q20&)5, 20/120, 20/149, 20/186
y 20/ 232. En la practica se siguen redondeostéengsmo esquema desde hace
100 afios, es decir, usamos 20/15 para 20/16; pai2020/31; 20/100 para
20/95; 20/200 para 20/186.

Al identificar la pérdida porcentual de agudezai@iomo consecuencia
de una lesion o enfermedad tiene importancia mueteess de tipo médico-legal.

Y el uso de estas aproximaciones de la vida dparggle traer imprecisiones y

consecuencias en dictamenes judiciales.

Bailey y Lovie disefiaron y propusieron una cartijlee estandarizaria las
respuestas para cada tamafo de letra en cada laslitheas. Esto lo lograron al

utilizar una progresion logaritmica del tamafioatedptotipos, obteniendo la
igualdad en el discernimiento. Propusieron que fiada de optotipos contenga
cinco letras y el espacio entre ellas es exactanenamarno de las letras de la
misma linea y el espacio entre las lineas es auamafio del optotipo de la linea
inferior. De tal manera que con esta cartilla, 8ai Lovie innovaron el método
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de evaluar la agudeza visual a través del loganitehaninimo angulo de
resolucion (logMAR). Este tipo de escala establéyéa agudeza visual 20/20 es

igual a 0.00 en logMAR vy 2) el 20/200 representéogrVIAR la unidad (1,0).Por
lo tanto, cada sucesivo cambio de linea represe@aambio de 0,10 unidades
logaritmicas. En una linea de cinco letras cada teine un valor de 0,02
unidades de logaritmicas; de esta manera se pueth abjetivamente el valor

de la agudeza alcanzada dentro de una linea. &stogue la prueba tenga un alto
grado de confiabilidad. En el area de la investigaes llamada una “Prueba de
Oro”.

Actualmente, con la informacidn que proporcionandberrometros en el
diagndstico de las aberraciones del sistema visadian incorporado al lenguaje

Optométrico definiciones nuevas para entendermesteo campo. Y de igual
manera se han incorporado técnicas de mediciéa agudeza visual para evaluar
los resultados en agudeza visual de los nuevoBatisn lentes de contacto
hidrofilicos y lentes oftadlmicos, y precisamentegpas evaluaciones en el
proceso de investigacion usan este tipo de cartithe notacion logaritmica, lo

cual otorga una validez al resultado
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EQUIVALENCIAS DE AGUDEZA VISUAL EN DISTINTAS NOTACI

ONES

0,5 20/10 6/3 109 2,0 0,3
0,75 20/15 6/4,5 104 1,33 0,1
1,00 20/20 6/6 100 1,0 0
1,25 20/25 6/7,5 96 0,8 -0,1
15 20/30 6/9 91 0,67 -0,18
2,0 20/40 6/12 84 0,5 -0,3
2,5 20/50 6/15 76 0,4 -0,4
3,0 20/60 6/18 70 0,33 -0,5
4,0 20/80 6/24 58 0,25 -0,6
5,0 20/100 6/30 49 0,2 -0,7
6,0 20/120 6/36 41 0,17 -0,78
7,5 20/150 6/45 31 0,133 -0.88
10,0 20/200 6/60 20 0,10 -1,0
20,0 20/400 6/120 3 0,05 -1,3

Para la realizacion de la prueba de agudeza vpsualdeterminar el nivel
miopia de las personas se debe colocar el optetipma pared o su defecto

proyectarla sobre una superficie si es utilizadpnayecto de imagenes en vez de
la tabla tradicional, a una altura determinadagb@ito de la silla que se valla a

utilizar para que queden completamente paralelos.

Seguidamente la persona debe sentarse en lawstlldalpe estar ubicada
entre 4m y 6m dependiendo el tipo de optotipo guesse utilizando. La distancia

recomendadas se establecen en funcion de la taljaeycada linea trae
establecido el nivel de correccion segun la distacrrecta.

Una vez sentada el paciente se debe cubrir compteta el ojo izquierdo
sin tocarselo, por lo que se recomienda utilizapaa lentes completamente

tapado o en su defecto crear un arco con la manbryrse el ojo.

El paciente ya con el ojo cubierto debera empepangorar las letras que
se encuentran en el optotipo en el mismo orderegtém, de cometer alguna falla
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la persona que realiza la prueba segun la lineampéce a presentar la
deficiencia empezara a colocar en otro portalegdeintes segun la dioptria que

sea mas apropiada segun indique la tabla.

Al colocar la lente el paciente debera volver a ladinea anterior al fallo
y la del fallo para constatar la correccion, unanealizada la verificacion. Si

persiste la falla se vuelve a realizar el cambitadente hasta conseguir la lente
apropiada de la correccién. Los cambios de lemtesaizan de una medida en
una medida segun el tipo de lentes, es decir me@o4e00 se debe hacer de 0,12

en 0,12 segun como se tengas las lentes.

Para el caso de las 6pticas estas no trabajarstasaioptria de 0,12 sino
con dioptrias de 0,25, por lo cual al tener untutaccon este valor; la persona

gue realice la medida buscara una escala supem@nor segun las condiciones
del paciente. Esta restriccion es debido a razooeerciales ya que los
laboratorios no cuentas con lentes prefabricadagstas dioptrias lo que

implicaria un aumento de tiempo y dinero para #izacion de dichas lentes.

Una vez obtenida la dioptria del ojo derecho seeque a repetir el
procedimiento anterior con el ojo izquierdo. Alagjge debe cubrir el ojo

completamente sin tocar y empezar a leer el optgtipstablecer donde

posiblemente este la falla visual.

Después de obtenida ambas dioptrias se debe kaceevamente el
optotipo pero ahora con las dos lentes de cadg opmstatar la mejoria de la

vision para constatar que son correctas dichasdagdbiempre es recomendable
dejar por cierto tiempo las lente para establegermp existe ningun otra
anomalia como puede ser cansancio visual, doloableza o mareos ya que en

algunos caso es posible que no solo se cuenteneosala dificultad visual.

De tener otra dificultad visual es posible que leocorreccion de miopia
que es la que se esta estudiando posiblementenpostante se crea corregida

pero en un tiempo el paciente presentara unososfeetundarios como se

menciono anteriormente por lo cual se tendria gakzar otra dioptria pero con
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otro tipo de lentes, y en muchos caso con el ardpiiacidencia lo que llevaria a
modificar la dioptria inicial obtenida.

Es de destacar esto ya que en la presente inv@étigeolo se tomo en
cuenta la miopia como tal y no se tomo en cuentari@ccion de una posible

combinacion de dificultades, o que en muchos cpedsia llevar a un lectura

errada de las dioptrias realizadas a cada sujetstddios.

Cuando se realizan los examenes de agudeza osuadultados se
escriben primero los resultados relacionados ketdss esféricos, luego los

resultados en cuanto lentes cilindricos y en ultia®o los de prismas.

Resultados Obtenidos

A continuacién se presentan una serie de cuadrudedse especifica la
lectura obtenida con los materiales de laboratplas obtenidos por un

optometrista el cual serd tomado como el valorpeaed realizar el célculo de

errores.

Estos resultados se presentaran en 3 grupos cdakif con el nimero 1
personas que solo presentaron miopia. El numeas gdrsonas que presentaron

astigmatismo miopico y con el numero 3 persona2comas dificultades.

Grupo numero 1
Valores obtenidos con material de laboratorio:

1. Ojo Derecho (OD) -0,50 y Ojo Izquierdo (Ol) -,2
2. Derecho (OD) -2,00 y Ojo Izquierdo (OI) -1,12
3. Derecho (OD) -1,00 y Ojo Izquierdo (OI) -1,00
4. Derecho (OD) -0,75 y Ojo lzquierdo (Ol) -1,25
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Valores obtenidos por el optometrista

1. Derecho (OD) -0,50 y Ojo Izquierdo (Ol) -0,25
2. Derecho (OD) -0,50 y Ojo Izquierdo (Ol) -0,25
3. Derecho (OD) -1,00 y Ojo Izquierdo (Ol) -1,00
4. Derecho (OD) -0,75 y Ojo Izquierdo (Ol) -0,75

En este grupo se puede apreciar que el margemateesrminimo entre
materiales de laboratorio y equipo especializahogisibargo como ya se hiso

mencion los optometrista no consideran viable eldeslentes con valor de 0,12 y
la sumas de estos, por lo cual se explica el guerse destaca en el paciente
numero 2. Ademas que como los valores obtenidodajos los resultados de

variacion también lo son, por lo que el nivel d®eaumenta.
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Grupo Numero 2

Valores obtenidos con material de laboratorio:

1. Ojo Derecho (OD) -1,25 y Ojo Izquierdo (OI) 4,0
2. Derecho (OD) -0,37 y Ojo Izquierdo (Ol) -0,37
3. Derecho (OD) -1,50 y Ojo Izquierdo (Ol) -1,37
4. Derecho (OD) -0,75 y Ojo Izquierdo (Ol) -0,75

Valores obtenidos por el optometrista

1. Derecho (OD) -1,00 x 180° y Ojo Izquierdo (Q)75 x 160°
2. Derecho (OD) -0,25 x 90° y Ojo Izquierdo (O)2®x 90°

3. Derecho (OD) -1,25 x 180° y Ojo Izquierdo ()75 x 180°
4. Derecho (OD) -0,50 x 180° y Ojo Izquierdo ()50 x 180°

Calculo de Error

Ojo Derecho
N° de OD OD | Error Error Error
pacientes | muestra| Real | Absoluto| Relativo | porcentual
1 -1,25 | -1 -0,25 0,25 25
2 -0,37 [-0,25| -0,12 0,48 48
3 -1,5 |-1,25] -0,25 0,2 20
4 -0,75 | -0,5| -0,25 0,5 50
Ojo Izquierdo
N° de Ol Ol Error Error Error
pacientes| Muestra | Real | Absoluto | Relativo | Porcentual
1 -1 -0,75| -0,25 | 0,33333| 33,33
2 -0,37 |-0,25| -0,12 0,48 48
3 -1 -0,75| -0,25 0,33333 33,33
4 -0,75 | -05| -0,25 0,5 50
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En estos cuadro se puede apreciar como afectankicacion de otras
dificultades visuales a los resultados obtenidoartte esta investigacion, como

se menciono anteriormente solo se tomaron medelasapia. Y en este caso se
tienen personas que resultaron tener astigmatisioyicn, lo que significa que
no solo se debia realizar la medicién con la lesitey que también debia hacerle
un ajuste al angulo de incidencia, lo que propozi@ diferencia entre ambas

lecturas.

Cuando se realizaron las medidas las diferenciasadidas hacian creer
gue la correccion era correcta, pero en la comgidbale que también se

quedaban las medidas, se presentaron una sen@thaldas, que permitieron
saber que esa no era la medida correcta, Por ldosuarrores obtenidos aqui, no

son por uso humano sino fisiolégico.

Grupo Numero 3
Valores obtenidos con material de laboratorio:

1. Ojo Derecho (OD) -1,50 y Ojo Izquierdo (OI) 8,7
2. Derecho (OD) -2,87 y Ojo Izquierdo (Ol) -2,25

Valores obtenidos por el optometrista

1. Derecho (OD) -0,75, -0,50 x 90° y Ojo Izquief@d) -0,50. -0,50
X 90°
2. Derecho (OD) -0,50, -2,50 x 90° y Ojo Izquief@d) -2,00 x 100°
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Calculo de Error

Ojo Derecho

N° de oD OD | Error Error Error
pacienteg muestra| Real| Absoluto | Relativo| porcentual

1 -1,5 - -0,75 1 100
0,75

2 -1,87 | -0,5| -1,37 2,74 274

Ojo Izquierdo

N° de Ol Ol Error Error Error
pacientes muestra| Real| Absoluto | Relativo| porcentual
1 -1,37 | -0,5| -0,87 1,74 174
2 -2,25 | -2 -0,25 0,125 12,5

En estos caso es evidente que existe un gran maegemor, debido a que
agui se tiene una combinacién de 2 o mas difice#tatisuales lo que hace

practicamente dificil establecer el valor de lagptiias con equipos sencillos de
laboratorio, por que se presentan combinacionésndes lo que con equipo

especializado es posible y con material de labocatm.
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo de esta investigacion se halesidb los principios
fisicas que se dan en los ojos sanos como en agjuglé sufren de dificultades

visuales, para poder establecer si es viable ipfagealizar medidas de dioptrias

Opticas con materiales del laboratorio de éptica.

Con las actividades realizadas en la presentetigaesn se llego a las
siguientes conclusiones:

1. Existen materiales del laboratorio de Optica pueden suplir a
los utilizados por los oftalmélogos y oculistasgpka realizacion

de los exdmenes de agudeza visual, como son ltdeyie para
sustituir las monturas de pruebas, en el caso g@seer un
optotipo se pueden utilizar proyectores multimed@a
retroproyectores con la imagen del optotipo; sienture se
mantenga establecido el tamafio de la proyecciomaspecto a
la distancia que se utilizar.

2. Cuando se trate de establecer dioptrias pacaltiides visuales
como la miopia la utilizacion de materiales de fabwio es
factible siempre y cuando se lo conozca la diopleias lentes,
para realizar las lecturas correctas. Las condési@m las que
debe estar las lentes debe ser 6ptimas, sin maircataduras.

3. Al realizar la prueba de aguza visual se detertelaro que no
existe otra dificultad visual que no sea la questé realizando,
porque esto comprometeria las medidas lo que owsionedias
completamente erradas y por lo tanto no cumplif@riaion de
corregir la dificultad visual presente.
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