EMBRIOLOGIA, ANATOMIA Y FISIOLOGIA
DEL APARATO DE LA VISION

En este capitulo se incluye un resumen general de la embriologia, la
anatomia y la fisiologia oculares, con la finalidad de hacer mas di-
dactica la ensefianza de estas importantes materias, que son basicas
para €l estudio de la oftalmologia.

EmMBRIOLOGIA

El estudio delaembriologiareviste unanotableimportanciaparalainterpreta-
cion de las enfermedades congénitas, asi como parael conocimiento delasaltera-
ciones delasestructuras oculares que puedan ser consecuenciade otrasenfermeda-
des, interpretacién que seriamuy dificil sin poseer estos conocimientos.

El sistema nervioso embrionario se desarrollaa partir del conducto neural, el
cual, a invaginarse, formael tubo neural; acadalado de este se produce un engro-
samiento que, al crecer, dalugar alas vesiculas o cUpulas 6ptimas primarias. Con
este par de diverticulos como origen, situadosaamboslados del cerebro anterior, y
apartir delas estructuras mesodérmicasy ectodérmicas que estén en contacto con
dichosdiverticulos, sedesarrallanlosojos (Figs. 2.1, 2.2, 2.3,2.4,2.5,2.6y 2.7).

Fig. 2.1. Corte transversal del cerebro anterior  Fig. 2.2. Vesiculaopticaprimaria
de un embrion humano.



Fig. 2.5. Formaciondearteriahidoideg, regidndiliar,
camaraanterior y pliegues de los parpados.

Fig. 2.7. A: vesiculaocular primaria; St: pediculo
delavesiculaocular (segin His).

Fig. 2.4. Vesiculalenticular y cpulaocular.

Fig. 2.6. El ojoterminado.

Las vesiculas Gpticas se invaginan
y forman el cdliz ocular o vesicula dpti-
ca secundaria. Su capainternaformara
las capas nerviosas de laretinay laex-
terna, € epitelio pigmentario. Del creci-
miento del bordeinterno seformaran el
cuerpociliary €l iris.

En el punto donde el ectodermo
neural hace contacto con el ectodermo
superficial, este Ultimo sufre un engro-
samiento que da origen a la placa
lenticular, lacua seinvaginaformando
lavesiculalenticular y al separarsefor-
mael cristalino.

A través de la fisura embrionaria, la arteria hialoidea penetra en la clpula
ocular y crece hacia delante hasta alcanzar € cristalino, a que nutre de modo
temporal; finalmente, esa arteria desaparece y es sustituida por una secrecion
gelatinosadel ectodermo neural: €l humor vitreo.
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Mientras el mesodermo que circunda la clpula ocular se diferencia parafor-
mar las tunicas del ojo, la coroides, las estructuras de estas, que se encuentran
entre el cristalino y el ectodermo superficial, se ahuecan para formar la camara
anterior que esta limitada por condensaciones mesodérmicas que forman las ca-
pas anterioresdel iris, €l &ngulo de lacamaraanterior y las principal es estructuras
de la cornea. El ectodermo superficial queda convertido en epitelio corneal y
conjuntival. En laregién adyacente, se pliegafrente alacornea, seuney se separa
nuevamente para formar los parpados.

Procedencia de las principales estructuras del ojo

Las estructuras del 0jo son 26: del ectodermo superficial proceden 9; a partir
del ectodermo neural seforman 7, y del mesodermo, 10. Enumeremoslasdistintas
estructuras del 0jo segin su natural eza embriogénica.

Ectodermo superficial:

1. Cristalino.

2. Epitelio cornedl.

3. Epitelio conjuntival.

4, Glandulalagrimal.

5. Epitelio delos parpados.

6. Restanas.

7. Glandulas de Meibomio.

8. Glandulasde Mdll y Zeiss.
9. Epitelio del aparato lagrimal.

Ectodermo neural:

1. Retinay epitelio pigmentario.

2. Epitelio delos procesosciliares.

3. Epitelio pigmentario delacaraposterior del iris.

4. Musculos esfinter y dilatador de la pupila

5. Elementos nerviososy neurol gicos del nervio optico.
6. Humor vitreo.

7. Ligamento suspensorio del cristalino.

Mesoder mo:
1. Vasos sanguineos.
2. Esclerotica

3. Vainadel nervio Gptico.

Ortaimol ogia 11



4.Musculociliar.
5. Sustanciapropiay endotelio corneal.
6. Estromadd iris.
7. MUsculos extrinsecos del ojo.
8. Grasay ligamentos orbitarios.
9. Paredes 6seas de la orbita.
10. Parpados.

ANATOMIA

Iniciemosahoraun breve estudio delaanatomiadel ojo, teniendo presente que
laestructuradelo vivo eslaunidad de su sustrato morfol 6gico (lamateria), conla
dinadmicade sus cambios (el movimiento).

La anatomia es la rama de las ciencias biol6gicas que estudia la estructura,
nimero, forma, situacion y relaciones de |os elementos de un cuerpo.

Lafamiliarizacion con laanatomiadel ojo tiene como objetivo el conocimiento,
por parte del alumno, de las estructuras que rodean a aguél y su propia organiza-
cion, lo que servira de base para la comprensiéon y € estudio del resto de los
capitulos de laasignatura.

El 0jo, como elemento del cuerpo humano, es un érgano par y simétrico. Esta
colocado en la cara anterior formando parte esencial del rostro, a cadalado de su
linea media. Se alberga en la porcion anterior de la cavidad orbitaria, debajo del
cerebro, encimay por fuera de las fosas nasales.

Para estudiar anatémicamente el 0jo, consideramos en él tres grandes grupos:
Orbita, anexosy globo ocular. A continuacién expondremos los componentes de
estos grupos, segun su orden de aparicion.

Orbita. No posee otros elementos estructurales.

Anexos del ojo. Cejas, parpados, conjuntivay glandula lagrimal.

Globo ocular. Esclerdtica, cornea, Uvea, cAmaras anterior y posterior, angu-
loiridocorned, cristalino, cuerpo vitreo, retina, nervio éptico, muscul aturaex-
trinsecay via Optica.

Orbita

Tiene forma de pirdmide truncada y esta constituida por paredes Oseas; €l
vértice corresponde al agujero éptico; la base esta dirigida hacia delante y es €
reborde anterior de lapropia 6rbita (Fig. 2.8).

Relaciones. Su vértice comunica con la cavidad craneal y sus paredes se

encuentran rodeadas de varias cavidades, lasfosas hasalesy 10s senos perinasal es.
El techo orbitario la separa de lafosa anterior del cerebro.
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Comunicaciones. La porcién posterior presenta tres aberturas que conducen
a cavidades adyacentes; esas aberturas son:

1. Agujero Optico, que dapaso a nervio Opticoy alaarteriaoftamica.

2. Cisura orbitaria superior (esfenoidal), por la que discurren la vena oftdlmica,

los nervios paralos musculos ocularesy laprimeraramadel trigémino.

3. Cisuraorbitariainferior (esfenomaxilar), por laque salen el nervio maxilary la
arteriainfraorbitaria.

Contenido. El contenido de la érbitalo constituyen el globo ocular, € nervio
optico, los musculos oculares, la glandula lagrimal, los vasos, los nervios, la
aponeurosisy lagrasa orbitaria.
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Fig. 2.8. Contenido orbitario.
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Anexos del ojo

Cegas

Por laimportanciaquetiene su exploracion, hemosincluido las cglascomo parte
delosanexosde ojo. Seledae nombre de cejas alas dos eminencias arqueadas que
corresponden alos arcos superciliares, que estan cubiertas por piel provistade pelos
y se encuentran situadas a cada lado de la linea media del rostro y encima de los
parpados, alos que protegen. Presentan tres porciones. cabeza, en su extremo inter-
no; cola, en su extremo externo, y cuerpo, situado entre la cabezay la cola

Parpados

L os pérpados son unos repliegues movibles, formados, del frente hacia atrés,
por piel, tejido conjuntivo laxo, tejido muscular, tarso y conjuntivapal pebral ; ade-
mas, presentan pestafias, numerosas glandul as, vasos sanguineos, linfaticosy ner-
vios. El borde libre de cada péarpado presenta, hacia delante, un labio anterior
redondeado, del cual nacen |as pestafias, y un labio o aristaposterior. Lasuperficie
entre estos dos labios se denomina espacio intermarginal. Las pestafias son dos o
tres hileras de pelos cortos, gruesos y curvos, cuyas raices estan profundamente
enclavadas en los tejidos conjuntivo y muscular; hacia la extremidad interna del
borde libre existe una pequefia eminencia en cuyo centro se encuentra una abertu-
rao punto lagrimal que comunicacon el canaliculo correspondiente.

L os parpados presentan las gldndulas de M6l1, consideradas como sudoriparas
modificadas, que se abren en el borde libre entre las pestafias; las glandulas de
Zeiss, que son glandulas sebaceas y drenan en € borde libre, y las glandulas de
Meibomio, que son glandulas sebéceas alargadas, localizadas en el espesor del
tarso y cuyo conducto drenaen el borde libre palpebral; las glandulas de Mdll, al
inflamarse, pueden enquistarse junto con losfolicul os pil osos de las propias pesta-
fias 0 con el conducto delasglandulasde Zeiss, 0 solamenteinflamarseen el borde
del parpado. Laaristaposterior de este borde es constante; inmedi atamente delan-
te de ella se abren los conductos de las glandulas de Meibomio.

Losmusculosdelos parpados se hallan por detrasdel tejido conjuntivo subcu-
taneo. Lacapamuscular de fibra estriada esta constituida por la porcién pal pebral
del orbicular y el musculo elevador del parpado, que seinsertaen € borde superior
y superficie anterior del tarsoy enlapiel del medio del parpado superior. Lacapa
detejido muscular de Muller seinsertaen el borde superior del tarso.

El tarso es una placa de tejido cartilaginoso denso, que brinda a cada parpado
su firmeza. En el cartilago del tarso se encuentran las glandulas de Meibomio.

Conjuntiva

La conjuntiva es una membrana que tapiza los parpados y se refleja sobre €
globo ocular, a que cubre después de formar los dos sacos conjuntivales. Para su
estudio ladividimos en tres partes: palpebral, bulbar, y fondos de saco.
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Lavascularizacion de la conjuntivaderivade losvasos del fondo de sacoy de
las ciliares anteriores, anastomosandose ambos sistemas. Esta peculiar irrigacion
revisteimportanciaparadiferenciar dostiposdedilatacionesvasculares: laciliar y
laconjuntival.

Aparato lagrimal

El aparato lagrimal se compone de una porcién secretora, laglandulalagrimal
principa y las gldndulas accesorias, y de una porcion excretora que recoge las
l&grimasy constituyen lasviaslagrimales.

La gléndula principal ubicada en la fosa lagrimal, situada en el éngulo
superoexterno de la Orbita, consta de conductos excretores en nimero de 5 a 12,
los cuales se abren por orificios separados en la mitad externa del fondo del saco
superior delaconjuntiva.

Laporcion excretoralaconstituyen |os puntos lagrimal es, 1os canal icul os supe-
rior einferior, el saco lagrimal y el conducto lacrimonasal.

Globo ocular

Escler 6tica

La esclerdtica, junto con la cornea, forman la capa fibrosa externa del globo
ocular. Es fuerte, opacay poco elastica. Su superficie exterior esblancay lisa, y
estacubiertapor lacdpsulade Tenony por laconjuntivabulbar, unidas por €l tejido
laxo episcleral.

Cornea

La cérnea es la porcion anterior y transparente de la capa externa del globo
ocular. Es de forma cas circular, porque su didmetro horizontal es mayor que €
vertical; ésteesde 11,00mmy e horizontal mide 11,5 mm, como promedio. Launion
delacornea con la esclerética se denominalimbo. El grueso aproximado dela cor-
neaen laperiferiaesde 1 mm, mientrasqueen & centro esde 0,5a0,7 mm. Enédla
encontramos cinco capas; carece de vasos sanguineos y se encuentra abundante-
mente provistade nervios, derivadosdelos nervios ciliares (ramadel trigémino).

Uvea o tracto uveal

LaUvea o tracto uveal esla segunda membrana o cubierta vascular del ojoy
se encuentra situada inmediatamente debajo de laesclerdtica; irriga e globo ocu-
lar y esté formada por tres porciones que, de delante hacia atrés, se nombran: iris,
cuerpo ciliar y coroides.

Iris. Esunamembranade color variable, deformacircular, que divide laparte
anterior del 0jo en dos cdmaras: anterior y posterior; estainmediatamente delante
del cristalino y se halla perforado en su centro por una abertura de tamafio varia-
ble, lapupila
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Cuerpo ciliar. Es una prolongacion de la base del iris hasta el limite anterior
delacoroides. Se componedelos procesosciliaresy el masculo ciliar. En seccion
longitudinal esdeformatriangular.

Los procesos ciliares constan de unos 70 pliegues, extremadamente
vascul arizados, que producen el humor acuoso.

Coroides. Es una membrana de color pardo oscuro, situada entre la escle-
réticay la retina, que se extiende desde la ora serrata hasta la abertura, a
través delacual pasael nervio éptico. Estaformada principa mente por nume-
rosos vasos sanguineos que se relinen en dos venas que salen a cada lado del
globo ocular, por donde circulala sangre de la coroides, atraviesan la escleré-
ticay desembocan en la vena oftdlmica superior. En la coroides existe una
gran cantidad de tejido conjuntivo delicado que contiene abundantes células
pigmentadas.

Camarasanterior y posterior

Lacémaraanterior del ojo limitapor delante con lacorneay por detras con el
iris(Fig. 2.9), laraiz del cuerpo ciliar, lapupilay asu través con laporcion central
delacaraanterior del cristalino.

La cdmara posterior del ojo, de forma anular, vista en su conjunto limita por
delante con lacaraposterior del iris, lapupilay laraiz del cuerpociliar, y por detras
con lacaraanterior del cristalinoy su ligamento suspensorio.

|"|.Ir"i-'l Lornea 4 .
i ! . i fimara anberor
Ciimarn posterior o -~ : ¥

- o -, Lris

Lomula Cuerpo < lear

(A R PP

W Cwerpo vilreo

Fig. 2.9. Cortetransversal del globo ocular.
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Angulo iridocor neal

El angulo iridocorneal de la camara anterior tiene por delante el punto de
union de la cérnea-esclera, y por detrés, la base del irisy €l inicio del cuerpo
ciliar (Fig. 2.10). Reviste importancia al ser en este sitio por donde circula €l
humor acuoso a través del trabéculo y del canal de Schlemm; la obstruccion de
este &ngulo provoca hipertension ocular. Del conducto de Schiemm nacende 25 a
30 conductill os colectores, queforman lasvenas acuosas, y llevan € humor acuoso
hacialos plexos venosos: escleral, episcleral y conjuntival.

Cristalino

El cristalino es un cuerpo lenticular, transparente y biconvexo, que esta sus-
pendido en la parte anterior del globo ocular, entrelas camaras acuosay vitrea. Se
encuentra desprovisto de vasos sanguineos. Estd envuelto en una capsulatranspa-
rentey es mantenido en posicidn por un ligamento suspensorio, consistente en un
manojo defibras (fibraszonulares), que se extienden desde el cuerpociliar hastala
cdpsuladel cristalino.

Cuerpo vitreo

El cuerpo vitreo es unamasatransparente e incolora, de consistenciablanday
gelatinosa, parecidaalaclaradel huevo, que ocupala cavidad posterior del globo
ocular, por detrédsdd cristalino. Su superficie externa presenta una cubiertadelga-
da, sin estructura, lamembrana hial oidea.

Retina

La retina es una membrana delgada, transparente y delicada, que junto con
otros elementos constituyelaseccidninicial del nervio optico. Estasituadaentrela
membrana hialoidea del cuerpo vitreo, por delante, y la coroides, por detras. La
retinacubre el globo del ojo interiormente, hastalaora serrata. Su superficie ex-
terna, formada por €l epitelio pigmentario, esta intimamente adheridaalalamina
vitreade la coroides.

Fig.2.10. Region dd dngulo delacamaraan-
terior del ojo: C, cornea; E, eclera; CS, ca-
nal de Schlemm; 1, iris; CC, cuerpociliar; T,
trabéculo.
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Nervio Optico

El nervio Optico puede dividirse en tres partes: 1) intraocular o cabeza del
nervio optico, 2) orbitaria, que se extiende desde & globo ocular hasta el agujero
Optico, y 3) intracraneal, situada entre € agujero 6pticoy € quiasma.

Laparte intraocular es solo |a cabeza del nervio, éste perforala escleroti-
cay lacoroides, algo haciaadentro del polo posterior del 0jo; en este punto las
capas externas de la esclerética se continlan con las vainas del nervio; las
internas, a través de numerosos orificios, dan paso a hacecillos aislados del
nervio (laminacribosa).

Musculatura extrinseca

El ojo presenta 6 muscul os extrinsecos, 4 rectosy 2 oblicuos; todos, con ex-
cepcion del oblicuoinferior, seinsertan en el vérticedelaodrbita. Enlafigura2.11
aparecen 4 de estos 6 muscul os.

A modo de recordatorio sefialamos aqui lasrelacionesmionerviosas: € 111 par
(motor ocular comun) inervatodos los mascul os, excepto el recto externo, que es
inervado por € V1 par (motor ocular externo), y e oblicuo superior, que esinervado
por e 1V (patético).

Via Optica

Lavia optica (Fig. 2.12), se comporta, de manera esquemética, de la forma
siguiente: & elemento esencial terminal esel epitelio neural de conosy bastones, y
secontindacon lacéulabipolar delacapanuclear internadelaretina. Las neuronas
de segundo orden son las células ganglionares, cuyas prolongaciones pasan ala
capadefibrasnerviosas siguiendo el nervio optico, € queal salir deladrbitapasa
por el agujeroy €l canal épticos hastallegar alacarainferior del cerebro, donde,
enlaregion del quiasma, serelinen los nervios de cadaojoy sufren un entrecruza-
miento parcia (semidecusacion) de susfibras: las de las mitades nasal es de ambas
retinas pasan alacintillapticacontralateral, mientras que las mitadestemporales
no se cruzan y pasan alacintilla 6pticahomolateral.

Eovio =uparser

Fig. 2.11. Muscul os extrinsecos en la 6rbita de-
rechadel ojo, vistos desde arriba.
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Lasfibrasdelas dos hemirretinas derechas cursan por lacintilladerecha, y las
fibras de las dos hemirretinas izquierdas [o hacen por la cintillaizquierda, hasta
Ilegar a cuerpo geniculado externoy € tubérculo cuadrigémino anterior (centros
Opticos primarios), donde hacen sinapsis. Desde estos centros las fibras siguen
trayectos distintos: unas van a los nucleos del 11l par y otras, hacia la corteza
cerebral del |6bulo occipital. Las primerasrigen laaccion delos musculos oculares
y los reflgjos pupilares. Las segundas terminan en la corteza occipital (cisura
calcarina o centro cortical de la vision). A esta zona se le llama tracto
geniculocalcarino o radiacion optica de Gratiolet.

Campa visml wquiends L awna visual dereche

Pdgrw i dpdian .
T I DEX K = Lamreg iy ciliar

Cinnlle Spe -— . Cenbros Splicos primaios
o kel mclin
Zona del micle FEadingidm Opaica
del misor reular cormin o .
=" e Gratiolet
-

L aepe i

[ERTEC ]

Lawiils eapital

Fig. 2.12. Viaodptica

FisoLoaGia

Lafisiologiaes, dentro delas ciencias bioldgicas, la que estudialas funciones
de los elementos singularizados por la anatomia, asi como las interrelaciones de
aquellos. Ambas interacttian de forma armonica.

En los animales mas desarrollados, entre los que se incluye al hombre, €l
analizador visual estd compuesto de un extremo periférico (retina), centros
opticos en el diencéfalo y también en la corteza cerebral. Gracias a esto, el
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hombre es capaz de percibir o fotografiar el medio que le rodea, primer siste-
ma de sefializacion.

En el hombre, el centro superior delavision eslacortezacerebral, laquetiene
un desarrollo particular, y esdonde surge e pensamiento abstracto, vinculado con
lasimégenesy el lenguaje escrito, que son partes componentes del segundo siste-
made sefializacion propio del hombre.

Lacomprension delafisiologiadel analizador visual, incluyendo algunosgjem-
plosdeaplicacion al estudio delas enfermedades ocul ares, nos permitird profundi-
zar en lacomprensién de lafisiopatol ogia.

Funcionesdelosprincipales elementosdel aparato delavision

Coérnea

Lacornea, primer medio refringente del 0jo, por carecer de vasos sanguineos
se nutre, por medio del sistema de conductos linféticos, del humor acuoso y el
oxigeno del aire con €l que estaen contacto. El endotelio corneal esdegranimpor-
tancia en este sentido.

Lamembranacorneal estransparentey através de ellapasan losrayos de luz
destinados alaretina; su poder refractivo es de 43,00 dioptrias.

Humor acuoso

El humor acuoso es el segundo medio refringente del ojo. Laluz lo atraviesa
desde la pared posterior de la cérnea, pasando por la pupila, hastala cara anterior
del cristalino. Su indice de refraccion, comparado con €l aire, es de 1,336, segin
Helmholtz.

Iris

El iris es el responsable del color de los ojos, y dicho color depende, en gran
parte, del pigmento de las células de su estroma, que esvariabley, en parte, delas
células de la capa retiniana que es constante; por medio de su agujero centra (la
pupila), regulala cantidad de luz que penetraen € interior del ojo y excluye los
rayos periféricos que afectan lanitidez de laimagen retiniana. Su funcion se com-
paracon ladel diafragma de una camarafotogréafica.

Cuerpo ciliar

Sus dos partes componentes: 1os procesos ciliares y el musculo ciliar, tienen
diferentes funciones. Los procesos ciliares sirven para la secrecién del humor
acuoso, mientras que el musculo ciliar, cuando se contrae, lleva hacia delante y
hacia adentro los procesos ciliaresy lacoroides, |0 que provoca unarelgjacion del
ligamento suspensorio del cristalino, que le permite a éste aumentar su convexi-
dad; este mecanismo es €l proceso |lamado acomodacién.
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Cristalino

El tercer medio refringente del ojo es el cristalino. Su indice de refraccion es
de 1,440, segiin Helmholtz, y su poder de refraccion varia desde 19,11 dioptrias
(cuando esté enfocando objetos distantes) hasta 33,06 dioptrias (para los objetos
cercanos). El cristalino depende para su nutricién del humor acuoso con el que
esta en contacto, el cual transita rgpidamente a través de este medio, graciasala
semipermeabilidad de la capsula del cristalino. Si se rompe esta, todo el tejido
cristalineano, a igual quelacdrnea, absorberaliquido y se opacificara

Lalentedel cristalino, al aumentar su poder de convergenciaante losrayosde
luz, contribuye fundamental mente al mecanismo de laacomodacion.

Cuerpo vitreo

El cuerpo vitreo es el cuarto medio refringente del ojo. Los rayos de luz lo
atraviesan antes de impresionar laretina. El cuerpo vitreo no tiene vasos sangui-
neos, por |o que recibe su nutricién de lostejidos proximos: coroides, cuerpo ciliar
y retina

Retina

Laaccion de laluz iniciaen laretina una cadena de reacciones fotogquimicas
en la que intervienen larodopsina o purpura visual —contenida en |os segmentos
externosdelosbastoncillos—, lavitaminaA y las células pigmentarias. L os baston-
cillosy los conos son elementos visual es terminal es, reciben las ondas luminosas
gue caen sobre laretinay convierten las vibraciones de estas ondas en impulsos
bi oel éctricos que pasan através de las células bipolares ganglionares y que luego
sontransportados al cerebro por el nervio optico, lascintillasdpticasy lasradiacio-
nes opticas, donde se produce la sensacién de luz.

Motilidad extrinseca ocular

El ojo esmovido por 6 muscul os extrinsecos, que son los4 miscul osrectosy los
2 oblicuos. Definiremos como campo de accién de cadamisculo aquelladireccién
delamiradaen laque su accién principal es mayor, por actuar en cada movimiento
del ojo variosmuscul os. Revistegranimportanciael conocimiento deloscamposde
accion de cadamusculo para el diagnéstico de las pardlisis musculares.

Enlafigura2.13 se muestran |os campos de acci 6n principal es de cadamuiscul o
en las seis direcciones cardinales.

Vision

Cuando laluz impresiona la retina, estimula conosy bastoncillos que actian
como terminaciones nerviosas sensoriales. Asi como el contacto delapiel conuna
sustanciaextrafiaprovocalasensacion tactil, laestimulacion de laretinapor laluz

provoca sensaciones visuales. Por medio de estas células sensitivas se enfocan las
imagenes de objetosdd mundo exterior atravésdel sistemadidptrico ocular, consti-
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tuido por lacdrnea, € humor acuoso, € cristalinoy el cuerpo vitreo. Losrayos que
Ilegan a disco éptico o papilano provocan sensacion visual, por lo que estelugar se
ha denominado mancha ciega de Mariotte.

L as sensaciones que se producen al estimular laretina con laluz son de tres
clasesdeluz, formay color.

La sensacién alaluz nos permite percibir este fendmeno como tal, en todas
susgradaciones deintensidad. Los bastoncillos son mucho més sensiblesalapoca
iluminaci6n quelos conos, por 1o que enlaoscuridad vemos con nuestros bastonci-
[los (Vvision escotdpica); 1os conos acttan con iluminacién brillante (vision fotdpica).

L os animales nocturnos, como € murciélago, tienen pocos conos o hinguno;
losanimalesdiurnos, como laardilla, no tienen bastoncillos; e hombre poseegran
cantidad de ambos.

Lasensibilidad alaformanos permite percibir lafigurade |l os objetos; aqui es
dondelos conostienen unafuncion principal, que esmésintensaenlafévea, donde
estan mas cerca unos de otros y son més diferenciados.

La sensibilidad a color nos permite distinguir colores y tonos de color. La
apreciacion de los colores se lleva a cabo solamente en vision fotopica. Existen
trescoloresprimarios: € rojo, el verdey el azul. Laluz blanca puede obtenerse por
lacombinacién de todosy los secundarios, por |acombinacion de dosdeellos.

o dlerecho o zquierdao
| Ll Bcuiis inderiod i
e Su T o M BCIG [T
N 7N
Fecio eviermno S f o .-\-:l_‘\. Recie medio ;:—;‘-:-.;-Hﬂ Herin exmernn
o bargral g - 3 ' -'_.:- irhe ||:|-.- W, H- '_!I_} i Kaberal
Hecio indemor edicus saperior o manor Kzt milerss

Fig. 2.13. Campo de accién de los muscul os extrinsecos ocul ares en las seis direcciones cardinal es.

Desarrollo de la vision

El desarrollo de lavisién tiene lugar durante los primeros 5 afios de vida, y su
estabilizacion ocurre entre los 5 y 8 afios de nacido el ser humano.

El recién nacido reaccionaalaluz intensa; alos 2 meses el nifio sigue con sus
ojosaunapersona; alos3 mesessigue el movimiento del dedoy muevelacabeza.
A los 4 meses mira su mano y coge |os objetos; alos 6 meses puede observar un
objeto, con detenimiento, 1 0 2 min.

Al afio tiene aproximadamente 0,2 de agudeza visual; alos 3 afios alcanza 0,7
y alos 5 aflos 0 antes, lavision normal esde 1,0. A partir de estaedad seinicia€l
proceso de estabilizacion, que culmina alos 8 afios de edad. Cualquier perturba-
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cion ocurrida antes, puede desval orizar la agudeza visual del nifio y regquiere una
atencion rapiday eficaz por €l oftalmélogo.

M ecanismo de la visién binocular

En condiciones normales, en el acto delavision se emplean los dos 0jos, que se
gjustan involuntariamente, de maneraque laimagen de un objeto se enfocasobre la
mécula de cada o0jo. Las dos imagenes son fusionadas en una sola, por € acto de
percepcidn cortical. Estafacultad congtituye lavision binocular Unica, regidapor la
capacidad de fusién que tiene como origen e impulso del centro de fusién cerebral.

Lafusion se divide en tres grados: percepcion macular simultanea, vision si-
multéneacon fusion, y fusién con percepcion de profundidad (visiOn estereoscdpica).

Produccion, circulacion y excrecion del humor acuoso

El humor acuoso es producido por o procesos ciliares, circulaentre el irisy €
cristalino y abandona la camara posterior a través de la pupila; ya en la camara
anterior, una parte de este liquido se dedliza por € sistema trabecular del angulo
iridocorneal, llegaal conducto de Schiemm Yy luego, por losconductilloscolectoresy
las venas acuosas, acanza las venas ciliares anteriores (Fig. 2.14). Una parte del
humor acuoso es absorbida por mediacion delos vasos iridianos en los espacios del
estromade irisy otraporcion abandonael ojo por las vias de desagiie posterior.

Tension endocular

Latension endocular estd dada por larigidez relativade las paredes del ojo, la
presion de los capilares de éste a través de los cuales se efectla la transferencia
deliquidos, larelacion entre la cantidad de humor acuoso formado y lo facil de su
drengje, asi como por la presion de las venas episclerales.

Latension resultante dentro del ojo, varianormamente entre 15y 20 mmHg;
se mide con un aparato de uso corriente [lamado tonémetro.

Larei
VRl aCi0sa ac Schkemim  Trabooalo
rer T

Fig. 2.14. Circulacion del humor acuoso.
Es producido por los procesos ciliares,
pasa por la pupilay sale del ojo por €l
angulo delacamaraanterior através del :
trabéculo, el canal de Schlemm vy las Vams  Cuempociliar T —
venas acuosas. corod thecs
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Reflgos pupilares normales

Lapupilanormal escircular y regular en suscontornos, y midede3a4 mmde
didmetro; es mayor en las personas jévenes y menor en los vigjos. Debe tener €
mismo tamafio en ambos (isocoria) y responder con la mismareaccion en los dos
cuando sele somete acambios en laintensidad delailuminacion. Contrariamente,
s laspupilastienen didmetros distintos, selellamaanisocoria.

Los movimientos de la pupila consisten en: contraccion (miosis) y dilatacion
(midriasis) (Fig. 2.15).

Lapuntase contrae al ser expuestaalaluz, en laacomodaciény en laconver-
gencia. La contraccién ante la luz puede ser directa o consensual.

Los reflgos dilatadores de la pupila (tanto directos como consensuales) se
observan a dar sombraaun ojoy a mirar aun objeto distante. Laexploracion de
losreflejos pupilares reviste gran importanciaen laclinica

Recto supomor Ohlicuo inferior Oblscun imfersor - Becio supemor

{-r"""'“-;, TSy | S L5 | A AT,

Bl laioral Reckr modio Poslcion primaria ot mecdlio ) Havin laieral
Rectn inferin Cibilicuo superios Otlioe saperior  Recto Infor
Gy | @ @S| <y Lo

Fig. 2.15. Esquemade | as reacciones pupilares.

M ecanismo de acomodacioén-convergencia

Laacomodacion esel mecanismo por e cual € ojo modificalaposicion del foco,
de manera que los rayos divergentes (procedentes de un objeto situado a menos de
6 m de distancia) sean enfocados sobre laretina. El cristalino posee una estructura
eléstica, y durante laacomodacion, € misculo ciliar se contrae, atrae hacia delante
lacoroidesy provocalarelgjacion del ligamento suspensorio; estaaccion disminuye
latensién delacpsuladd cristalinoy le permite aeste aumentar su convexidad. El
cambio de curvatura afecta, sobretodo, lacaraanterior del cristalino. Este mecanis-
mo puede compararse a acto de enfocar laimagen de unadiapositiva que proyecta
mosen unapantallay quea notar que aquéllaesborrosa, accionamos el mecanismo
delalente parareenfocar laimagen, hasta verla nitidamente.

Laconvergenciaeslafacultad de dirigir los gjes visuales de los 0jos sobre un
punto proximo, en el cual |os objetos cercanos son enfocados nitidamente.

Ambos mecanismos operan simultdneamente en €l acto de lavision.
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