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Tras bastidores del ojo humano: anatomia,
problemas comunes y soluciones

Behind the scenes of the human eye: anatomy,

common issues and solutions

Ana Laura Martinez Rodriguez y José Luis Maldonado Rivera

Resumen

“Tus ojos, qué bellos son tus ojos", qué bonita

frase que la mayorfa de nosotros hemos dicho
al menos alguna vez a alguna persona. Pero,
¢coémo es el ojo humano? ;Cémo vemos? ;Por
qué muchas personas necesitan usar lentes,
ya sean anteojos o lentes de contacto? En este
breve articulo, se describen las partes principales
del ojo humano y su funcién. Se explica cémo
es posible la visualizacién, es decir, como
vemaos. Asimismo, se detallan las ametropias
0 alteraciones visuales mas comunes, como
la miopfa, hipermetropia y astigmatismo, y se
explica como se pueden corregir con lentes.
También se menciona un procedimiento
alternativo como es la cirugia laser. Se destaca
la importancia de la revision periddica de
nuestros ojos por parte de los profesionales
correspondientes, ya sean oftalmdélogos vy
optometristas.

Palabras clave: ojo humano, vision,
enfermedades del ojo humano, lentes.
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Abstract

“Your eyes, how beautiful they are,” what a
lovely phrase that most of us have said at least
once to someone. But how is the human eye?
How do we see? Why do many people need
to use glasses, whether they are eyeglasses or
contact lenses? In this brief article, the main
parts of the human eye and their function
are described. It explains how visualization
is possible, that is, how we see. Likewise, the
most common visual disorders, such as myopia,
hypermetropia, and astigmatism, are detailed,
and it explains how they can be corrected with
lenses. An alternative procedure, such as laser
surgery, is also mentioned. The importance of
regular eye examinations by the corresponding
professionals, whether ophthalmologists or
optometrists, is emphasized.

Keywords: human eye, vision, human eye’s
illnesses, lenses.
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Detras de la mirada

uestros ojos funcionan como lentes biolégicas para formar imagenes

(figura 1), de manera analoga a como una camara fotografica utiliza una

serie de lentes para crear una imagen (Hecht, 2000, p. 207-210). La
comprension del funcionamiento de estas lentes biologicas ha sido confusa a lo
largo del tiempo. Inicialmente, la teoria emisionista sostenia que la vision se
lograba mediante rayos de luz que salian de los ojos, siendo luego reemplazada
por la teoria inmisionista o intromisionista, que postula que los rayos provienen
de los objetos (Educar Portal, 2023; Aivar y Travieso, 2009, p. 11-15). En 1625,
Christoph Scheiner (1575-1650), fisico, astréonomo y profesor universitario
aleman, realizd observaciones pioneras al quitar la cubierta posterior del ojo de
un animal y percibir una pequefia imagen invertida de la escena frente al 0jo a
través de la retina transparente (Hecht, 2000, p. 207).

Figura 1. Ojo humano. Crédito:
fotos realizadas en el cio.

Prevencion de la ceguera

De acuerdo con la Agencia Internacional para la Prevencion de la Ceguera (The
International Agency for the Prevention of Blindness [iapg], 2023), mas de mil
millones de personas sufren enfermedades oculares como cataratas, retinopatia
diabética o glaucoma debido a la falta de acceso a servicios oftalmoldgicos/
optomeétricos. La ausencia de revisiones oculares y el no uso de lentes
contribuyen a esta problematica, siendo evitables en 3 de cada 4 personas con
debilidad visual.

Estos datos alarmantes resaltan la importancia de los sistemas de salud
ocular, laformacion del personal oftalmoldgicoy optométrico’, ylainfraestructura
para lainvestigacionyla salud ocular. Diversas institucionesy programas, como el
Laboratorio Nacional de Optica de la Visién (Lanov) en el Centro de Investigaciones
en Optica A.C. (CI10), coNAHCYT, en Ledn, Guanajuato, asi como la Licenciatura en
Optometria en la enes-Ledn de la Universidad Nacional Autbnoma de México

;ffaeﬁg‘ﬁsg”;‘i 'L?nprir:;zg (unam), desempefian un papel crucial. La Clinica de Optometrfa Salud Visual de la
especializado en ojos, la persona ENEs-Ledn ofrece servicios especializados, incluyendo tomografia de coherencia
optometrista es un especialista, Optica (ocT), topodgrafo corneal, perimetro (campos visuales), camara de fondo
no médico, en Gptica visual de ojoy electroretinograma. Ademaés, la clinica tiene un programa dedicado a la
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atencion gratuita de pacientes con diabetes para prevenir y tratar la retinopatia
diabética, una causa principal de ceguera en México. El complejo inaugurado en
agosto de 2023 por el rector Enrique Graue esta asociado a la licenciatura de
optometria y la clinica de salud visual, con la expectativa de convertirse en una
de las instalaciones mas grandes y completas de Latinoamérica.

El ojo humano y algunas enfermedades o alteraciones
comunes (ametropias)

El ojo humano se puede conceptualizar como un sistema positivo de lentes que
converge haces de luz? similar al sensor de una camara fotografica (Hecht, 2000,
p. 204-210). En la parte a) de la figura 2, se presentan sus componentes basicos.

PARTES DEL OJO

Conjutiva Esclerdtica
Iris _
Coroides

Cristalino .
Retina
Humor Acuoso

Pupila Macula

Cornea Nervio Optico

Figura 2. Las distintas partes de
un ojo humano. Crédito: imagen
realizada en el co.

Humor Vitreo

El 0jo, esencialmente una masa gelatinosa casi esférica dentro de una
membrana blanca llamada esclerdtica, contiene la cérnea como parte del sistema
de lentes. Tras la cornea, se encuentra el humor acuoso, un liquido, y el iris, un
diafragma que regula la cantidad de luz a través de la pupila. La variabilidad en el
tamafio de la pupila, controlada por musculos circulares y radiales, determina la
cantidad de luz que ingresa, dando a nuestros 0jos su caracteristico color café,
verde, azul o gris. Detras del iris esta el cristalino, similar en tamafio y forma a
un frijol, compuesto por aproximadamente 22,000 capas finas y transparentes.
Aunque su flexibilidad disminuye con la edad, su capacidad de ajustar la distancia
focal permite enfocar objetos lejanos o cercanos, juna propiedad aun inigualable
por las lentes fabricadas por el ser humano! Tras el cristalino, se encuentra el

*Un rayo de luz es una humor vitreo, una sustancia gelatinosa transparente, y la coroides, una concha
representacion visual de un haz . _ ) .
de luz que forma una imagen en interna y oscura que absorbe la luz de manera similar a la cubierta interna de
una superficie sensible a la luz. una camara fotogréﬂca.
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Finalmente, la retina, la pantalla Optica-bioldgica para la formacion/
proyeccion de imagenes, es una capa de células receptoras que cubre la mayor
partedelasuperficieinterior dela coroides. Laluz se absorbeyrecolectamediante
reacciones electroquimicas en dos tipos de células sensibles a la luz y al color: los
bastones, altamente sensibles a la luz pero incapaces de distinguir colores, y los
conos, encargados de la percepcion del color. La retina, con aproximadamente
125 millones de bastones y conos, es esencial para nuestro sistema ojo-cerebro
en el analisis continuo de las imagenes retinianas. Como referencia de tamafio,
la imagen de la luna llena en la retina tiene aproximadamente 0.2 milimetros de
diametro (Hecht, 2000, p. 209).

Ojo normal o emétrope y ametropias: correccion visual

Un ojo normal o emétrope genera imagenes nitidas, claramente definidas o
focalizadas sobre la retina. Sin embargo, en las personas, un ojo normal no es
tan comun como se podria esperar. Cuando la imagen no se focaliza en la retina,
se considera amétrope, presentando ametropias como la miopfa (figura 3a),
hipermetropia (figura 3b) o astigmatismo (figura 4a).

Figura 3. a) Correccion de

la miopfa mediante lentes
negativas (de seccion esférica),
cuya parte central es mas
angosta que en sus extremos. b)
Correccién de la hipermetropfa
usando lentes positivas (de
seccion esférica), su parte
central es mas gruesa que en
sus extremos. Crédito: imagen
realizada en el co.

Para una persona miope, la imagen de un objeto se forma antes de la
retina, viendo bien de cerca pero mal de lejos. En cambio, para una persona
hipermétrope, la imagen se forma después de la retina, viendo mal de cerca
pero bien de lejos. El astigmatismo ocurre cuando la imagen esta deformada
o distorsionada (figura 4a), debido a deformaciones de la cdrnea, haciendo
que los objetos se vean deformados o incluso dobles. Afortunadamente, estas
ametropias pueden corregirse facilimente mediante el uso de lentes, anteojos o
lentes de contacto, como se aprecia en las partes a) y b) de la figura 3.
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\ Varios

Cérnea con/ Puntos

Astigmatismo Focales
Figura 4. a) Astigmatismo,
deformacion de la imagen.
d) Vision corregida. Crédito:
llustraciones elaboradas en el

a) b)

La correccion de la miopia se logra con lentes negativas (figura 3a),
también conocidas como lentes divergentes. Las lentes desvian los haces de
luz, permitiendo que la imagen se forme directamente sobre la retina, logrando
una vision nitida y enfocada. De manera similar, las personas hipermétropes
requieren lentes positivas o convergentes (figura 3b) para acercar la imagen
desde detras de la retina hacia su posicion correcta, corrigiendo asf la vision
borrosa. La correccion del astigmatismo implica el uso de lentes esférico-
cilindricas, que tienen una forma ligeramente mas compleja, similar a la seccion
de un cilindro o tubo circular.

Para una comprension mas detallada de los conceptos mencionados
en los parrafos anteriores, se recomienda visualizar los videos Partes del ojo
humano: anatomia y funcionamiento del ojo para nifios y Partes del ojo humano
y sus funciones (Brill Pharma, 2023; Cogollo, 2023). En estos videos, se presenta
y explica de manera visual la estructura y el funcionamiento del ojo humano.

Causas de las ametropias oculares

Las ametropias en nuestros 0jos se deben principalmente al tamafio y/o forma
de los mismos: los miopes tienen ojos grandes, los hipermétropes tienen ojos
pequefios y los astigmatas tienen 0jos con una curvatura desigual o asimétrica.
Otra causa es que, por diversas razones como la edad, el cristalino ya no puede
focalizar adecuadamente, siendo el punto mas cercano que un ojo puede enfocar
conocido como punto cercano. Este punto varia en un ojo normal, siendo de
aproximadamente 7 centimetros para una persona adolescente, 25 centimetros
para una persona adulta joven y alrededor de un metro para alguien de edad
cercana a los 60 afios. Para una persona geriatrica, esta focalizacion puede ser
de varios metros. Una tercera razon de nuestros problemas visuales puede ser
el efecto acumulativo de malos habitos en nuestra vida moderna actual, como
la lectura bajo poca iluminacion o movimiento, asi como el uso excesivo de
dispositivos electronicos.

n O,
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Graduacion de lentes

En Optica fisiologica, el poder didptrico (o potencia P) de una lente se refiere al
inverso de la distancia focal (f) (figura 5). Cuando la distancia focal se mide en
metros (m), la unidad de potencia es la dioptria. Por ejemplo, una lente
convergente 0 positiva con una distancia focal positiva de un metro tiene una
potencia de 1 dioptria. Si la lente tiene una distancia focal de 20 centimetros,
equivalente a 0.2 metros, su potencia es de 5 dioptrias. Para una lente divergente
0 negativa con una distancia focal de -20 centimetros, su potencia es de -5
dioptrias. En resumen, mientras mas curvas sean las lentes o anteojos, es dedir,
Mas gruesas sean, mayor sera su poder dioptrico. Los anteojos denominados
“fondos de botella”, muy gruesos, son de “alta graduacion” y las personas que los
usan tienen problemas visuales bastante desarrollados.

Figura 5. a) Anteojos o lentes
para correccion visual. b)
Potencia 6ptica (P) de una lente:
inverso de la distancia focal f de
la lente, ver ejemplos de su uso/
aplicacién en el texto previo. ¢)
Visién corregida usando lentes
adecuadamente graduadas.

Crédito: imagenes elaboradas
en el co. a) b) C)

Cirugia laser

Bajo ciertas circunstancias, una persona con problemas refractivos de miopia,
hipermetropia y/o astigmatismo puede someterse a una cirugia ocular mediante
radiacion laser, que es luz altamente dirigida. Este procedimiento puede
eliminar o reducir la necesidad de anteojos o lentes de contacto. La cirugia
refractiva con laser excimero, conocida como Lasik, destaca como la opcion mas
reconocida y realizada para abordar problemas de vision. En el procedimiento
de queratomileusis in situ con laser (Lasik), se lleva a cabo una precisa modificacion
en la forma de la cornea mediante luz ultravioleta, con el objetivo de mejorar la
vision. Es imperativo que la persona se someta a una evaluacion previa por parte
del oftalmdlogo correspondiente (MedlinePlus, 2023; Brigham and Women's
Hospital, 2023). Los riesgos asociados a esta cirugia son generalmente bajos, lo
que implica que las ametropias mencionadas pueden corregirse en la mayoria
de los casos sin consecuencias significativas. Para obtener una representacion
visual de este procedimiento ocular quirdrgico, se puede consultar el siguiente
video sobre Cirugia Ocular tasik (Nucleus Medica Art, 2009).

n S,
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Cuidar con atencion

En este breve articulo, hemos explorado los conceptos fundamentales sobre la
estructura del ojo humano y sus componentes principales, asi como el proceso
de formacion de imagenes de los objetos que percibimos. También abordamos
la necesidad de utilizar lentes para corregir tres de las ametropias o problemas
refractivos mas comunes: miopia, hipermetropia y astigmatismo, afectando a
una gran parte de la poblacion mundial.

En este contexto, comprendimos la graduacion de una lente y el significado
de una dioptria. Es probable que los avances cientificos en esta area visual
continlen siendo de gran ayuda en la prevencion y correccion de problemas
visuales. Alo largo del aprendizaje, reconocimos que los 0jos, ya sean percibidos
como “lindos” o “feos”, No solo poseen una estética, sino que representan dos
instrumentos opticos bioldgicos extremadamente Utiles, delicados y complejos,
que nos permiten percibir el mundo exterior.

Tomar conciencia de la importancia de visitar regularmente al oftalmologo
U optometrista es crucial, ya que la salud visual debe ser una preocupacion
compartida por todas las personas. i[Debemos cuidar con atencion nuestros ojos!

Agradecimientos

Por la elaboracion de las imagenes y fotografias que ilustran este articulo, los
autores agradecen a las siguientes personas del co: Raymundo Mendoza,
Ricardo Valdivia, Eleonor Ledn, Annette Torres, Diego Torres y Lucero Alvarado.
También, por las excelentes observaciones al articulo, agradecemos a Janet Irina
Preciado del cio.

Referencias

% Hecht, E. (2000). Optica, 3ra. edicidon. Pearson, Addison Wesley.

% Educar Portal, (2023). Teorfas sobre el sentido de la vista y la emision de luz.
https://www.educ.ar/recursos/72405/teorias-sobre-el-sentido-de-la-vista-y-la
emision-de-luz

% Aivar, M.P, y Travieso, D. (2009). Las teorias de la percepcion visual y el problema
del movimiento ocular. Revista de Historia de la Psicologia, 30 (2-3), 11-19

“ The International Agency for the Prevention of Blindness (1apg), (2023). Accion
global para la salud ocular. www.iapb.org/es/

% Centro de Investigaciones en Optica A.C. (ci0), conaHcyT, (2023). www.Cio.mx

«» Laboratorio Nacional de Optica de la Vision (Lanov), (2023). https:/dti.cio.mx/
laboratorios/laboratorio-nacional-de-optica-de-la-vision/

% Escuela Nacional de Estudios Superiores (enes)-Ledn, unawm, (2023). https://enes.
unam.mx/



https://www.educ.ar/recursos/72405/teorias-sobre-el-sentido-de-la-vista-y-la%20emision-de-luz
https://www.educ.ar/recursos/72405/teorias-sobre-el-sentido-de-la-vista-y-la%20emision-de-luz
http://www.iapb.org/es/
http://www.cio.mx
https://dti.cio.mx/laboratorios/laboratorio-nacional-de-optica-de-la-vision/
https://dti.cio.mx/laboratorios/laboratorio-nacional-de-optica-de-la-vision/
https://enes.unam.mx/
https://enes.unam.mx/

“Tras bastidores del ojo humano: anatomia, problemas comunes y soluciones”
Ana Laura Martinez Rodriguez y José Luis Maldonado Rivera

Vol. 25, Num. 2, marzo-abril 2024

Revista Digital Universitaria

Clinica de Optometria-Salud Visual (co-sv), (2023). https://enes.unam.mx/udv.html

BrillPharma.(2019,3 enero). Partes del ojo humano: anatomiay funcionamiento del ojo
para Nifios [Video]. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=amGWoEk2L_M

Cogollo, J. (2017, 26 octubre). Partes del ojo humano y sus Funciones [Video].
YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=s-rklvygWBQ

MedlinePlus (2023). Cirugia ocular tasik. https://medlineplus.gov/spanish/ency/
article/007018.htm

Brigham and Women's Hospital (2023). Cirugias correctivas de la vista para
defectos  refractivos.  https://healthlibrary.brighamandwomens.org/spanish/
diseasesconditions/adult/EyeCare/85,P03635

Nucleus Medical Media. (2009, 22 octubre). Cirugia Ocular 14sik [Videa]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=zc_mmgRhSTk

Recepcion: 12/06/2022. Aceptacion: 30/01/2024



https://enes.unam.mx/udv.html
https://www.youtube.com/watch?v=amGWoEk2L_M
https://www.youtube.com/watch?v=s-rklvygWBQ
https://medlineplus.gov/spanish/ency/article/007018.htm
https://medlineplus.gov/spanish/ency/article/007018.htm
https://healthlibrary.brighamandwomens.org/spanish/diseasesconditions/adult/EyeCare/85,P03635
https://healthlibrary.brighamandwomens.org/spanish/diseasesconditions/adult/EyeCare/85,P03635
https://www.youtube.com/watch?v=zc_mmgRhS1k

	_heading=h.gjdgxs

