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ESTE CAPITULO INCLUIRA UNA REVISION DE

e Vision espacial
o Estimulos basicos empleados para estudiar la vision espacial

VISION ESPACIAL

La vision es un proceso complejo, pero, puede dividirse en sub-procesos o areas funcionales discretas por ejemplo:
e Adaptacién visual

e Visién del color

e Visién temporal

e Percepcion de movimiento

e Percepcién de profundidad

e Visidn binocular

La vision espacial es el estudio de como percibimos las imagenes sin importar el color, movimiento, tiempo, etc. No
enfocaremos nuestra atencién en coémo la optica del ojo (Cérnea, Cristalino, etc) formé la imagen- nos
concentraremos en la imagen y en como se procesa. Por simplicidad, ignoraremos el color y asumiremos que la luz
es monocromatica. Por conveniencia, las imagenes seran monocromaticas quitandoles el color y usando fotones
blanco y negro (aun sabiendo que el color blanco no es monocromatico). Solo se emplearan imagenes estaticas.

Todas las imagenes, ya sean fotografias, pinturas, impresiones, imagenes en un computador o imagenes retinianas,
estan compuestas de pequefios elementos llamados pixeles. Es decir, que cualquier imagen puede ser considerada
como una unidn de pequefos puntos. Generalmente los puntos que componen una imagen son tan pequefios que
no pueden ser resueltos individualmente, pero se unen para formar tonos de una escena completa. Una imagen
tomada por una camara digital de 9 mega pixeles contiene 9 millones de cuadrados diminutos, cada uno de ellos es
un elemento de la imagen o “pixel”.

La figura 11-1 muestra como los pixeles individuales conforman una imagen digital. Toda la imagen tiene un area
rectangular que contiene muchos pixeles, cada uno de ellos tiene un valor de intensidad luminica (entre blanco puro
y negro puro). Segun estéa programado el computador, cada pixel tiene un valor numérico correspondiente y el monitor
muestra un nivel de luminancia especifico para cada pixel.
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Figura 11-1: Ejemplo de una imagen espacial y un acercamiento de los pixeles en la imagen.

Hace muchos afos las camaras digitales tomaban imagenes de 3 mega pixeles. Hoy las camaras de 12 mega pixeles
son comunes. El nUumero de mega pixeles sigue aumentado. La camara de mayor resolucién que este autor encontré
es una Hasselblad hecha en Suecia H4D-200MS (Fig 11-2). Esta camara incorpora un sensor de 50 mega pixeles
que produce imagenes de 200 mega pixeles!. La pagina web de Hasselblad (http://www.hasselblad.com/products/h-
system/h4d-200ms.aspx) describe esta camara:

La Sorprendente resolucion de la Hasselblad H4D-200MS’s de 200 millones de pixeles nos brinda una
resolucién y detalles sin precedentes a a su vida y a los estudios fotograficos. La H4D-200MS es la herramienta
mas avanzada para cualquier aplicacion fotogréafica en la que se requiere el mas alto grado de resolucion,
desde fotografias tomadas en automoviles hasta fotografias de productos y reproduccién y archivos
fotograficos para museos.

Figura 11-2: La camara digital profesional Hasselblad H4D-200MS
El solo cuerpo de la camara cuesta $36.000. Existen varios lentes que estan disponibles para este modelo y tienen un costo
adicional.

Incluso las brochas gruesas para pintar estan conformadas de pequefias particulas. Si se examina una pintura bajo
un microscopio, se encontrara que la pintura seca contiene particulas de pigmento que le dan a la pintura su color
particular.

El sistema optico del ojo forma imagenes sobre la retina. ; Qué se encuentra realmente en la retina? La imagen retinal
es solo una distribucion de luz con varios grados de brillo en diferentes lugares. ;Qué ve cada fotorreceptor?
Simplemente percible la iluminacioén retiniana en una pequefia parte de la imagen. Por lo tanto los fotorreceptores
(via células ganglionares) contribuyen con pixeles para la imagen igual que los pixeles en una fotografia difital.

La imagen que la retina le envia al cerebro puede pensarse como un compendio de informacién bidimensional, que
corresponde con la variacion de la intensidad de la luz contenida en una imagen retinal. Como se vera mas adelante,
el cerebro proceso esta informacién de manera similar a los computadores procesando informacién bidimensoonal.
Esto sera una parte importante de nuestro estudio de la vision espacial .

El test optométrico mas comun, la agudeza visual de Snellen, mide un aspecto de la visién espacial. En este test, se
determina que tan bien ven los pacientes una imagen estandarizada, especificamente, que tan bien ven el contraste
de letras negras sobre un fondo blanco. Los tests de vision espacial sin importantes porque:

e Nos permiten evaluar el desempefio visual (como en un examen clinico)
¢ Nos guian en la medicion del defecto refractivo subjetivo.
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¢ Nos ayudan a diagnosticar las enfermedades del sistema visual

Muchas de las enfermedades visuales pueden diagnosticarse por la forma en la que afectan la visién espacial y de
hecho, la razén principal por la que nos preocupan la mayoria de enfermedades oculares es porque degradan la
vision espacial.

Q. ¢Cual es la causa mas comun de una baja visién espacial (mala agudeza visual)
A

Q. ¢Puede pensar en alguna enfermedad ocular que no afecte la vision?

La agudeza visual es un tipo de test de la vision espacial, pero provee informacién limitada. En algunos casos, a
pesar de tener una agudeza visual 20/20 algunos pacientes se quejan de mala vision. Los tests de agudeza visual de
Snellen miden la resolucién espacial, es decir, el limite del sistema visual para ver detalles pequenos. Las
caracteristicas basicas de una cartilla de agudeza visual de Snellen son:

e Estimulo compuesto de letras
e Negro sobre blanco

e Alto contraste

e Varios tamanos definidos

Si un paciente puede ver las letras pequefias de alto contraste en la cartilla de Snellen, generalmenente se asume
que todo esta bien. Sin embargo, asumir eso algunas veces es incorrecto por que el alto contraste de las letras no
siempre representa todo lo que una persona puede ver. La mayoria de las imagenes de la vida cotidiana no son letras
negras de alto contraste sobre un fondo blanco. Existe un nimero infinito de variaciones de las imagenes que vemos,
que pueden tener diferencias en:

e Tamano
e Forma

e Patrén

e Brillo

e Contraste

Es imposible evaluar completamente como un ojo ve todo ya que existen muchas variables. Afortunadamente las
imagenes pueden descomponerse en sus componentes fundamentales y si entendemos como el ojo responde a esos
componentes basicos, se puede saber que tan bien ve cualquier imagen. Esto asume que el sistema visual es un
sistema lineal, es decir, que la respuesta de un 0jo a una imagen es simplemente la suma de su respuesta a cada
componente.

Q. ¢ Cuales son los componentes fundamentales, es decir, los ladrillos basicos de las imagenes?

A. Registro de una onda sinusoidal. En la figura 11-3 se muestra un ejemplo de una onda vertical
sinusoidal de alto contraste.

Figura 11-3: Ejemplo de una conda vertical de alto contraste
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e La visién espacial es el estudio de como nuestro sistema visual procesa las imagenes

e Unaimagen es una distribucién de valores de intensidad a lo largo de una superficie bidimensional
e Hay muchas razones por las que nos interesa la vision espacial

e Eltest mas comun para medir la vision espacial es el test de agudeza visual de Snellen

Esto nos lleva a un tema fascinante llamado el analisis de Fourier, que sera considerado acontinuacion
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