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La agudeza visual y acciones
biotecnologicas para su estudio y

mejora

Visual acuity and biotechnological actions for its study and

improvement

Resumen

En este articulo se describe en la primera
seccion el ojo como el érgano de la vision; en
la segunda qué es la agudeza visual (AV) vy;
en la ultima, se describe la importancia de la
AV en la vida cotidiana, asi como desarrollos
biotecnologicos actuales que, al incidir sobre
la salud ocular contribuyen a la conservacion y
mejora de la AV.

Palabras clave: Organo de la vision, agudeza
visual, desarrollos biotecnoldgicos en la vision.

Summary
In this paper is described: first the eyeball as
the vision organ; second, what is the visual acui-
ty (VA), and lastly the VA importance for the life
and they are mentioned some biotechnological
tendencies to increase VA performance.

Keywords: Eyeball, visual acuity, biotechnologi-
cal tendencies in human vision.

El ojo, el organo de la vision

| ojo es el 6rgano cuya funcién nos per-
mite apreciar el mundo, toda la informa-
cion que el ojo recibe viaja hasta el cere-
broy es el cerebro quien nos dice lo que
vemos. Esto es posible cuando un rayo de luz
entra al ojo y atraviesa las estructuras conteni-
das en su interior, de adelante hacia atras tiene
cuatro lentes basicas: cornea, humor acuoso,
cristalino y cuerpo vitreo; para llegar a la retina
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que es una capa sensorial, formada por neuro-
nas al interior del ojo. Posteriormente, dentro
de la retina, esta senal sera transformada a una
sefal eléctrica mediante un proceso bioquimico
llamado foto-transduccion. Dicha senal eléctri-
ca viajara a través de la via visual hasta llegar al
cerebro; donde se interpretara la imagen. En la
Figura 1, se ilustra este viaje de la senal visual.

La fototransduccién: proceso interno de
la retina, inicia cuando la luz llega a las células
sensibles a la luz de color y de grises (fotore-
ceptores). Para el color, los humanos, tenemos
de 3 tipos de fotoreceptores llamados conos
que son sensibles al: rojo, verde y azul. Y, para
bajas condiciones de luz los bastones. Los fo-
toreceptores sirven como sensores de luz, que
al activarse dan como resultado la liberacion
de sustancias (neurotransmisores) que originan
descargas eléctricas generadas en la retina, es-
tas descargas van a viajar desde el ojo a tra-
vés de la via visual hasta el cerebro (zona visual
ubicada en la nuca) [1, 2].

Una forma de conocer la suma de las fun-
ciones de las lentes internas del ojo mas el viaje
a través de la via visual hasta el cerebro es; mi-
diendo la agudeza visual (AV). En este articulo
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A: Cornea.

B: Humor Acuoso.
C: Cristalino.

D: Cuerpo Vitreo.
E: Via visual.

F: Corteza cerebral visual.

Figura 1. Se visualiza el trayecto visual, desde el estimulo recibido por el ojo, hasta la corteza cerebral visual.

se describen: las propiedades de la agudeza
visual, dos formas para evaluarla, su funcion en
nuestro dia con dia y tendencias biotecnologi-
cas en su estudio y mejora.

A continuacion, se describen las caracte-
risticas de la AV, las formas de determinarla y
su importancia.

La agudeza visual, una medida descriptiva
de la funcion visual

Comunmente para la medicion de la ca-
pacidad de vision denominada AV, se realiza
una prueba o test a partir de una hoja (deno-
minada cartilla) con simbolos o letras llamadas
“optotipos” (de distintos tamanos, parten del
minimo detalle que somos capaces de ver a
determinada distancia, cominmente conside-
rada para vision lejana a 6 m) [3]. De tal modo
que, reconocemos que distinguir un optotipo
mas pequefo refleja una mayor capacidad vi-
sual. Una de las cartillas de uso mas comun es

Revista de divulgacion cientifica iBIO

la cartilla de Snellen, creada por Herman Sne-
llen en 1862 basada en letras el alfabeto selec-
cionadas para este fin. Pero, existen multiples
cartillas con figuras faciles de reconocer, como:
figuras geométricas u objetos de la vida coti-
diana; especiales para nifos o personas que
desconocen el alfabeto.

La AV evalla la capacidad del ojo para

Tabla 1. Caracteristicas que evaluan las pruebas de la agudeza
visual.

Caracteristicas de Ejemplo
la AV
Minimo visible
inimo visi .
Minimo separable IIII
Minimo reconocible o O

Vol. 6, No. 3, noviembre 2024-febrero 2025


http://revistaibio.com

distinguir detalles finos. Va desde la separacion
entre dos puntos, llamado “minimo visible”, o
ver dos lineas muy juntas, pero distinguir que
estan separadas, llamado “minimo separa-
ble”, hasta reconocer la posicién de un objeto,
llamado “minimo reconocible”. Estas tres ca-
racteristicas de la AV la convierten en una habi-
lidad para desenvolvernos y sobrevivir, se des-
criben en la Tabla 1. La AV permite distinguir: la
distancia, posicién y movimiento de un objeto.
Surgiendo asi la necesidad de hablar de:

la Agudeza Visual Estéatica (AVE) y la
Agudeza Visual Dinamica (AVD).

¢ Has visto alguna persona que
constantemente usa lentes?,
cuando esa persona va al es-
pecialista de la vision para va-
lorar la graduacion de sus len-
tes se mide la AV. La prueba
de AV se realiza sentado con
la atencion y la mirada fija hacia

Ll

los optotipos, tanto el paciente como la carti-
lla estan estaticos. Asi, se determina la canti-
dad de la vision llamada Agudeza Visual Esta-
tica (AVE). El valor de la AVE del paciente sera
entonces, el tamano del detalle mas pequefio
que el sujeto puede apreciar sin movimiento. El
resultado obtenido de esta prueba es uno de
los datos utilizados para definir la medida de
anteojos que usara el paciente; la cual le per-
mitira alcanzar su maxima AV. Las personas
que requieren dicho ajuste se denominan:
“amétropes”. Una vez que un ojo amé-
trope usa sus anteojos, en el mejor de
los casos alcanza la misma AV que
un ojo emétrope (persona que no
necesita graduacioén). Algunos
ejemplos de ojos amétropes y
Su correccion se muestran en

la Figura 2.

Ademas de lo descrito, es
importante resaltar la utilidad de

Ojos Ametropes

Astigmatismo

Hipermetropia

Correccion

Figura 2. Se describen las diferencias de enfoque en un ojo emétrope y en ojo amétropes, mostrando en la parte
inferior el cambio de enfoque en un ojo amétrope con su correccion visual.
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la evaluacion de la agudeza visual cuando los
objetos estan en movimiento durante el diag-
néstico clinico. En este sentido, en 1949, los
oftalmologos William Ludvig & George Miller
describieron un nuevo término llamado “Agu-
deza Visual Dinamica” (AVD) [4].

La AVD consiste en distinguir detalle de
objetos en movimiento, siendo asi; una medida
distinta a la AVE. Entonces, jcomo evaluamos
la AVD?, se han modelado distintas herramien-
tas que permitan evaluar la AVD, haciendo uso
de optotipos que se desplacen, o bien que la
persona se desplace y el objeto permanezca
fijo. Algunos de los optotipos empleados ade-
mas de las letras de Snell, para la evaluacion
de AVD son: la C-de Landolt, el disco universal
de palomar y el rotador de Snell, los cuales se
pueden apreciar en la figura 3. Ahora, se des-
cribe cada uno.

+ C de Landolt consiste en una C que se
mueve de forma horizontal, vertical o en
diagonal. Durante el examen, el sujeto debe
encontrar en qué posicion se encuentra la
abertura de la C. La posicion diagonal se
ha descrito como la que menor AVD refleja.
Esto, porque se ha puesto de manifiesto la
complejidad del movimiento ocular de for-
ma oblicua y ademas que; durante el de-
sarrollo embrionario se adquiere después

C-Landolt
palomar

Disco universal

que las trayectorias horizontal y vertical; las
cuales no difieren significativamente en las
pruebas.

+ El disco universal de palomar, en este la
persona en evaluacion debe seleccionar la
posicion del circulo blanco.

+ El rotador de Bernell se trata de letras de
Snellen en una rueda que gira, como si fue-
ra una ruleta, aca el paciente debe identifi-
car las letras. No se considera tan efectivo
por el movimiento circular de los ojos para
identificar los optotipos, ya que en la vida
real no es tal usual ver de esa manera.

- Existen otros métodos para evaluar la AVD
pero menos comunes.

Ademas de los optotipos, hay una serie de
condiciones para evaluar la AVD, tales como:

« El tamano, si bien sabemos, no es lo mis-
mo ver un elefante que ver una hormiga a la
misma distancia, porque veremos facilmen-
te el de mayor tamano.

« La velocidad, ahora afnadiéndole que estos
animalitos van corriendo, jasi es!, sera todo
un reto identificar la hormiga, mientras que
el elefante sera mas sencillo de ver.

« La iluminacion, sumando a los dos anterio-

Rotador de Bernell

Figura 3. Optotipos para evaluar la AVD (C-Landolt, Disco universal de palomar, rotador de Bernell). Los tres son
usados para evaluar la AVD, siendo los dos primeros los que arrojan mejores resultados que el tercer optotipo.

Revista de divulgacion cientifica iBIO

5

Vol. 6, No. 3, noviembre 2024-febrero 2025


http://revistaibio.com

res el nivel de luz, imaginemos que puede
ser de dia o de noche, sabemos que de
noche o simplemente al atardecer se nos
dificulta ver con claridad, por lo que, con
buena iluminacion; mejor capacidad de ob-
servar tendremos.

+ El contraste es la virtud de poder distinguir
el optotipo del fondo.

+ La direccidon de desplazamiento influye en
la percepcidén, para los ojos es mas sencillo
percibir movimientos horizontales que obli-
Cuos.

La agudeza visual en la vida cotidiana y los
avances biotecnologicos para su mejora

Hasta ahora, hemos aprendido varios tér-
minos importantes que influyen directamente
en la calidad de vida que llevamos, un conduc-
tor de transporte publico, un piloto, un jugador
de beisbol, un chef, un barrendero, un ama de

llaves; debe tener una medida de AVE y AVD,
que les permita identificar los riesgos de su la-
bor y reaccionar antes de sus efectos. ;Qué
pasaria si el conductor, no ve que la sefal de
semaforo cambié a rojo y no alcanza a detener-
se?,isi el chef no ve la direccién del cuchillo?
¢si el piloto no ve las coordenadas?, ¢ si el ba-
rrendero no identifica un vidrio en el paso?, ¢si
el ama de llaves no puede ubicar el cerrojo en
la puerta?, ¢si cualquier persona de cualquier
edad no ve los escalones en su casa?

Ejemplos de algunas acciones que requie-
ren medidas 6ptimas de AVE y AVD se pueden
observar en la Figura 4.

Entre las tendencias biotecnoldgicas para
la conservacién y mejora de los componentes
oculares que intervienen en la agudeza visual,
asi como de las técnicas recientes para su es-
tudio, se encuentran:

« Evaluacién computarizada de la AVD como

Figura 4. Usos de la vista. Se identifica la agudeza visual en diversas acciones, en su mayoria cotidianas, desde
conducir, subir las escaleras, barrer, hacer una ensalada etc.
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herramienta para conocer el estado de sa-
lud del sistema vestibular [5, 6].

« Trasplantes de células madre pluripotencia-
les inducidas para el tratamiento de enfer-
medades de la retina [7].

« Células del mismo paciente para generar te-
jidos corneales y sustitutos de la misma [8].

+ Se han desarrollado organoides (érganos
artificiales generados en laboratorio) retinia-
nos para: el estudio del desarrollo de la re-
tina, observaciones terapéuticas, implantes
de chips y terapias génicas [9, 10].

+ Implantes intraoculares biodegradables
para el tratamiento de dano retiniano por la
obstruccion de arterias [11].

Conclusiones

Los ojos en sus habilidades expresadas a
través de la AVE y AVD nos otorgan habilidades
utiles para: desarrollar nuestras labores, iden-
tificar peligros y evitarlos. En nuestro dia a dia
la AV contribuye a nuestro desarrollo y supervi-
vencia. Para algunos sera de mayor importan-
cia la AVE y para otros la AVD, pero ambas son
de gran utilidad y valor.

En este sentido, la biotecnologia como
una ciencia interdisciplinaria y aplicada contri-
buye, por un lado; a nivel laboratorio a través
del desarrollo de organoides, a la simulacion de
la forma propia del ojo y sus componentes, y
por otro: al desarrollo de nuevos materiales y
técnicas de evaluacion ocular; que en conjunto
den origen nuevas formas de prondstico y tra-
tamiento para las enfermedades que pudieran
concluir en una disminucién de la AV, amino-
rando asi el indudable efecto de éstas sobre la
vida individual y social de las personas. iBIO
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