SAN FERNANDD

San Fernando College
Depto de Ciencias

Prof. Luis Henriquez
Ihenriquez@sanfernandocollege.cl

El ojoy la vision.

Objetivo: Comprender como funciona el ojo.
Nivel: Primero medio.

La luz es lo Unico que vemos con el instrumento 6ptico mas notable que se pe
conoce: el ojo. En la figura 1 se presenta un diagrama del ojo humano.
La luz entra al ojo por la cubierta transparente llamada cornea, que produce
70% de la desviacion necesaria de la luz antes de que pase por la pupila (que
es una abertura en el iris). A continuacion la luz pasa por una lente, que sélo
proporciona la desviacién adicional para que las imagenes de los objetos
cercanos queden enfocadas en la capa que esté en el fondo del ojo. Esta capa
es la retina, y es sensible en extremo, y hasta en fecha muy reciente era mas
sensible a la luz que cualquier detector artificial fabricado. Diferentes partes FIGURA 1
de la retina reciben luz proveniente de diferentes partes del campo visual \ El ojo humano. y.
exterior. La retina no es uniforme. Hay una mancha en el centro de nuestro
campo de vision, que es la fovea. En ella se puede captar mucho mayor detalle que en las partes laterales del
0jo. También hay un lugar en la retina donde los nervios sacan toda la informacién por el nervio 6ptico: es el
punto ciego. Puedes demostrar que tienes un punto ciego en cada 0jo si sostienes este texto con el brazo
extendido, cierras el 0jo izquierdo y ves la
figura 2 s6lo con el ojo derecho. Podras ver el
punto redondo y la X a esa distancia. Si ahora
acercas con lentitud el libro hacia los ojos,
con el ojo derecho fijo en el punto, llegarés a . x
una posicion a unos 20 a 25 centimetros del
0jo donde desaparecera la X. Ahora repite lo
anterior con el ojo izquierdo abierto y viendo
esta vez a la X, y el punto desaparecera.
Cuando tienes los dos ojos abiertos no te ) ,
FIGURA 2

enteras de tu punto ciego, principalmente Experimento del punto ciego. Cierra el ojo izquierdo y ve el punto
porque un ojo “llena” la parte a la que el otro con el ojo derecho. Ajusta la distancia, y determina el punto ciego

esté ciego. Es sorprendente que el cerebro que borra la X. Cambia de ojo y ve la X, y el punto desaparece.

S “ ’ . sCompleta el cerebro colocando las lineas cruzadas donde estaba
completa la vista “esperada” cuando se tiene el punto? )
un ojo abierto. Repite el ejercicio de la figura
2 con diversos objetos pequefios en varios fondos. Observa que en lugar de no ver nada, el cerebro rellena
con el fondo adecuado. Asi, no s6lo no ves lo que hay, jsino también ves lo que no hay!
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La retina esta formada por diminutas FIGURA 3

antenas que resuenan con la luz que les L?:tg;:ejﬁiafgnii i
llega. Hay dos clases de antenas: los S hin.
bastones y los conos (figura 3). Como
sus nombres lo indican, algunas de las
antenas tienen forma de baston y otras
tienen forma de cono. Hay tres clases de
conos: los que se estimulan con luz de
baja frecuencia, los que se estimulan con
luz de frecuencia intermedia y los que se
estimulan con luz de mayor frecuencia.
Los bastones predominan en la periferia
de la retina; en tanto que las tres clases
de conos son més densos hacia la fovea. Los conos son muy densos en la fovea misma, y como estan
empacados tan estrechamente, son mucho mas finos, o angostos, ahi méas que en cualquier otra parte de la
retina. La vision de los colores se debe a los conos. En consecuencia, percibimos el color con mas agudeza
enfocando una imagen en la fovea, donde no hay bastones. Los primates y cierta especie de ardillas terrestres
son los Unicos mamiferos que tienen tres clases de conos, y tienen una vision total de los colores. Las retinas
de los demas mamiferos estan formadas principalmente por bastones, que s6lo son sensibles a laluz o a la
oscuridad, como una fotografia o pelicula en blanco y negro.

En el ojo humano, la cantidad de conos disminuye al alejarse de la fovea. Es
interesante el hecho de que el color de un objeto desaparece si se percibe con vision
periférica. Se puede hacer la prueba haciendo que un amigo entre a la periferia de
tu vision con algunos objetos de colores brillantes. Encontraras que puedes ver
primero los objetos y después percibes sus colores. Otro hecho interesante es que la
periferia de la retina es muy sensible al movimiento. Aunque nuestra vision es
deficiente en el rabillo del ojo, ahi tenemos sensibilidad a lo que se mueva.
Estamos “programados” para ver algo que se agite en los lados de nuestro campo
visual, funcion que debio tener importancia en nuestro desarrollo evolutivo. Pide a

un amigo que agite los objetos con colores brillantes cuando los ponga en la E'n‘i;”;‘;;m de tu vision
periferia de tu campo de vision. Si aper_1as pu_edes, vgr los objeto§ cuan_do se aqltan, \;E'E’oﬁ’gf‘:f:e\':;t:“r:fﬂ:diy
pero no los puedes ver cuando se mantienen inmoviles, no podrés decir de qué

color son (figura 4). jHaz la prueba!

Otra cosa que distingue a los bastones y a los conos es la intensidad de la luz a la que responden. Los conos
requieren mas energia que los bastones para poder “disparar” un impulso por el sistema nervioso. Si la
intensidad luminosa es muy baja, lo que veamos no tiene color. Vemos bajas intensidades con los bastones.
La vision adaptada a la oscuridad se debe casi totalmente a los bastones, mientras que la vision con mucha
iluminacidn se debe a los conos. Por ejemplo, vemos que las estrellas son blancas. Sin embargo, la mayoria
de las estrellas tienen colores brillantes. Con una fotografia con tiempo de exposicion, las estrellas se ven
rojas y anaranjadas rojas, que son las “mas frias”; y azules y azul-violeta las “mas calientes”. Sin embargo, la
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luz estelar es muy débil como para activar los conos receptores del color en la retina. Vemos entonces las
estrellas con los bastones y las percibimos como blancas o, cuando mas, sélo con un color débil. Las mujeres
tienen un umbral un poco menor de activacion de los conos, y pueden ver mas colores que los hombres. Asi
que, si ella dice que las estrellas son de colores y €l dice que no, jprobablemente ella tenga razon!

Se ha determinado que los bastones “ven” mejor que los conos hacia el extremo azul del espectro de colores.
Los conos pueden ver un rojo profundo donde los bastones no ven luz alguna. La luz roja puede ser negra, de
acuerdo con los bastones. Asi, si tienes objetos de dos colores, por ejemplo, azul y rojo, el azul aparecera
mucho mas brillante que el rojo en luz mortecina, aunque el rojo pueda ser mucho mas brillante que el azul,
vistos a la luz brillante. El efecto es muy interesante. Haz la siguiente prueba: en un cuarto oscuro toma una
revista o algo que tenga colores, y antes de saber con seguridad de qué colores se trata, intenta decir cuéles
son las zonas mas claras y mas oscuras. A continuacion enciende la luz. Veras un notable cambio entre los
colores mas brillantes y los mas opacos.

Los bastones y los conos de la retina no estan conectados en forma directa con el nervio éptico sino, algo
muy interesante, estan conectados con muchas otras células que estan a la vez interconectadas. Mientras que
muchas de esas células estan interconectadas, solo unas cuantas conducen la informacion al nervio optico. A
través de esas interconexiones, cierta cantidad de informacidn procedente de varios receptores visuales se
combina y se “digiere” en la retina. De esta forma, se “medita” la sefial luminosa, antes de ir al nervio optico
y luego al cuerpo principal del cerebro. Asi, algo del funcionamiento cerebral se

lleva a cabo en el ojo mismo. El ojo hace algo de nuestro “pensamiento”. i 7

A este pensamiento lo traiciona el iris, la parte coloreada del ojo que se dilata y se

contrae, y regula el tamafio de la pupila, admitiendo mas o menos luz conforme

cambia la intensidad de ésta. También sucede que el tamafio relativo del aumento o Ella te ama..
contraccion se relaciona con nuestras emociones. Si vemos, olemos, gustamos u

oimos algo agradable, nuestras pupilas aumentan de tamafio en forma automatica. Si

vemos, olemos, gustamos u oimos algo repugnante, nuestras pupilas se contraen

también en forma automatica. jMuchos jugadores de cartas revelan la mano que les ¢Ella no te ama?
toco por el tamafio de sus pupilas! (El estudio del tamafio de la pupila en funcion de | g tamano de Ia pupila
las actitudes se llama pupilometria.) depende de tu estado de
La luz més brillante que puede percibir el ojo humano sin dafiarse tiene un brillo KT /

500 veces mayor que el brillo minimo perceptible. Ve hacia una lampara encendida y después ve hacia un
cléset sin iluminacion. La diferencia en intensidad de la luz puede ser mayor que un millén a uno. Debido a
un efecto llamado inhibicién
lateral no percibimos las
diferencias reales de brillo. Los
lugares mas brillantes en nuestro
campo visual no pueden eclipsar el
resto, porque siempre que una
célula receptora en nuestra retina
manda una fuerte sefial de brillo a
nuestro cerebro, también indica a
las células vecinas que aminoren

FIGURA 5

Los dos rectangulos tienen
igual brillo. Cubre la
frontera entre ellos con un
ldpiz y compruébalo.
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sus respuestas. De este modo, emparejamos nuestro campo visual, lo cual nos permite percibir detalles en
zonas muy brillantes y también en zonas muy oscuras. La inhibicién lateral exagera la diferencia en brillo en
las orillas de los lugares de nuestro campo visual. Las orillas, por definicidn, separan una cosa de otra. Asi
acentuamos las diferencias. El rectangulo gris a la izquierda de la figura 5 parece méas oscuro que el de la
derecha, cuando vemos la frontera que lo separa. Pero cubre esa frontera con un lapiz o con el dedo, y se ven
de igual brillo. Se debe a que ambos rectangulos si son de igual brillo; cada uno tiene tono de mas claro a
mas oscuro, yendo de izquierda a derecha. El ojo se concentra en la frontera donde la orilla oscura del
rectangulo izquierdo se junta con la parte clara del rectangulo derecho, y el sistema ojo-cerebro supone que el
resto del rectangulo es igual. Damos atencién a la frontera e ignoramos el resto. Cuestiones que ponderar: ¢la
forma en que el ojo distingue las orillas y hace hipétesis acerca de lo que hay mas alla se parece a la forma en
que a veces hacemos juicios acerca de otras culturas y otras personas? ;No tendemos a exagerar, en la misma
forma, las diferencias en la superficie mientras ignoramos las semejanzas y las sutiles diferencias del
interior?

Para complementar la informacion de la guia se sugiere revisar los siguientes videos y las ilusiones dpticas de
la pagina siguiente:

https://www.youtube.com/watch?v=v4NwwNKpYrs
https://www.youtube.com/watch?v=uvCZMW1t1mO0U
https://www.youtube.com/watch?v=JIP1Kb3GmxA

https://www.youtube.com/watch?v=xcDRKf XVEE



https://www.youtube.com/watch?v=v4NwwNKpYrs
https://www.youtube.com/watch?v=uvCZMWt1m0U
https://www.youtube.com/watch?v=JIP1Kb3GmxA
https://www.youtube.com/watch?v=xcDRKf_XVEE
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¢Realmente es discontinua la linea inclinada? ¢Realmente son menos altas las rayas de la derecha?

¢5e puede fabricar
esto en un taller?

L

¢Es mayor la altura de la copa <¢Qué dice
que el didmetro del ala? este letrera?

EL VERANO
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¢Son paralelas . :
las IinFn;:ls verticales? ¢Quedaron chuecos los tabigues?



