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UN VISTAZO A LA NEUROOFTALMOLOGIA

INTRODUCCION

Tendemos a considerar la “realidad” como
objetiva, cierta y facilmente demostrable. Sin em-
bargo, para los seres vivos, no es mas que una in-
terpretacion cerebral de una serie de estimulos
externos recogidos por érganos sensoriales que,
desde la educaciéon elemental, dividimos en vista,
oido, olfato, gusto y tacto. En base a dicha informa-
cién y a esquemas perceptivos, unos aprendidos y
otros genéticamente determinados, construimos
dicha realidad. Para que este proceso sea posible
se necesita de un funcionamiento adecuado de dos
funciones cerebrales superiores: la consciencia y la
memoria.

Los seres humanos compartimos un pasado
comun con los primates; en nuestra construccion
de la realidad ocupa un lugar destacado la aferencia
visual. Nuestros antepasados vivian en un entorno
arboricola, donde la agudeza visual y la medicién
de las distancias era vital para la supervivencia. La
visién nitida, con posibilidad de percibir una gran
variedad de matices de color, asociado a una capa-
cidad muy especializada para distinguir las tres di-
mensiones en el espacio, nos permitia distinguir de-
predadores tanto inmdviles como en movimientoy,
asimismo, poder saltar entre ramas con precision.

En otros seres vivos pueden primar la visidon
nocturna, el olfato o el sonido. Evidentemente,
nuestra percepcion del entorno no tiene nada que
ver con la de un murciélago o la de un insecto. La
realidad es moldeada por el cerebro en base a la
capacidad de nuestros érganos sensoriales y éstos,
a su vez, moldeados por la presidn de la evolucién.

La Neurooftalmologia se divide cldsicamente
en dos sistemas: el sistema visual y el sistema ocu-
lomotor. Es una division artificial, pero util desde
el punto de vista diddactico: el sistema visual serd
el encargado de captar la imagen y “transportarla”
hasta nuestra corteza cerebral para hacerse cons-
ciente (percepcién de laimagen) y el oculomotor el
encargado de que esta imagen llegue hasta el érga-

no sensorial (ojo) de forma adecuada. En primates
superiores y el ser humano existe una diferencia-
cion anatdmica en las vias neuroldgicas encarga-
das de cada sistema, especialmente en relacion
con el desarrollo de la corteza occipital primaria y
sus areas de asociacién correspondientes. En otros
seres vivos esta diferenciacién no se aprecia y su
integracion corresponde mas a las areas correspon-
dientes del tronco cerebral.

Una descripcién detallada y convencional de
la Anatomia y Patologia de estos sistemas ya se en-
cuentra en muchos textos de referencia, quedan-
do fuera de la intencién de esta revisién. Si quiero
destacar algunos aspectos menos resefiados tradi-
cionalmente, pero no por ello menos importantes.
De hecho, el conocimiento de la percepcion visual
humana ha sido fundamental para poder desarro-
llar aspectos técnicos como la Fotografia digital o el
Cine 3D, asi como para ahondar en el campo de las
emociones y su relacién con el descubrimiento de
las neuronas espejo.

EL SISTEMA VISUAL

La luz y sus colores. Una ilusion conveniente de
realidad

La luz visible no es mas que una franja muy
estrecha del espectro electromagnético, aquella a
la que es sensible el ojo humano. La radiacion elec-
tromagnética se propaga transportando energia en
el espacio; cumple caracteristicas tanto de cuanto
(paquete de energia) como de onda; la frecuencia
e, inversamente, la longitud de la onda determina-
ran la energia de la misma (Fig. 1). El ojo detecta
esta franja estrecha de radiacion caracterizada por
una serie de frecuencias que el cerebro interpreta
como “colores”. Fuera de dichos limites quedan el
resto de radiaciones: podemos notar los efectos
de la radiacion ultravioleta como lesién en la piel
y la infrarroja como calor, pero no podemos verlas
como un “color”. Obviamente no es una coinciden-
cia que esta franja del espectro sea en la que emite
con mas fuerza el sol; nuestra especie se ha carac-
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Fig. 1.

terizado como esencialmente diurna y nuestro
ojo se ha especializado.

La radiacidon que nuestro ojo “ve” llega al
mismo reflejada por los objetos (reflexidn) o atra-
vesandolos, desvidandose en cierto grado (refrac-
cion). El primer tipo de objetos los consideramos
opacos y a los segundos transparentes. Si nues-
tro ojo fuera sensible a los rayos X, dada su gran
capacidad de penetracién, nuestro mundo seria
muy diferente con una gran cantidad de objetos
transparentes a nuestro alrededor. Asimismo, el
color con el que vemos los objetos depende de
la radiacién que reflejan y que, por lo tanto, llega
hasta nosotros: veremos blancos los objetos que
reflejan todo el espectro visible, negros (ausen-
cia de color) los que absorben todo el espectro
y de un color determinado los que reflejan una
parte del espectro; esto es sabido desde nuestra
educacion elemental, pero lo matizaremos pos-
teriormente.

La retina de nuestros antepasados vivia entre
verdes

El ojo humano dispone, esencialmente, de
un sistema optico y una lamina sensible a la luz.
El primero se compone de la cérnea y el crista-
lino y es el encargado de que las imagenes re-
cogidas lleguen perfectamente enfocadas a la
[dmina sensible: la retina. La misma es un tejido
muy especializado con una serie de células foto-
rreceptoras que dividimos en conos y bastones.
Los primeros son capaces de distinguir diferentes
longitudes de onda y trabajan mejor con la luz
del dia. Se dividen en los sensibles a longitudes
de onda larga y baja frecuencia (conos L), en tor-
no al color rojo, onda media (conos M), en torno
al verde y los sensibles a las ondas cortas y alta

frecuencia (conos S) en torno al color azul. Por
otro lado, los bastones se han especializado para
poder ser estimulados en bajas condiciones de
luz, incluso por un solo fotdn, siendo, también
mas sensibles al movimiento (resoluciéon tempo-
ral); a diferencia de los conos, no son capaces de
distinguir longitudes de onda por lo que no ofre-
cen informacion de color.

En la reiterada comparacién del ojo con una
camara fotografica, la retina corresponderia a la
antigua pelicula o, actualmente, al sensor CCD o
CMOS de las cdmaras digitales. Como en la retina,
los sensores disponen de elementos individuales
sensibles a la luz roja, verde o azul. Cada uno de
estos elementos da una informacién que se de-
nomina pixel y el conjunto de todos ellos confor-
man la imagen. Los pixel sensibles a rojo, verde
y azul (sistema RGB) siguen un patrén caracte-
ristico que se denomina “patrén Bayer” (Fig. 2).
Como se puede observar hay el doble de pixeles

Fig. 2.
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de color verde que de rojo o de azul. Esto es debi-
do a que se ha descubierto que la retina es capaz
de discriminar mas tonos de verde que de los otros
colores elementales; probablemente un indicio de
la especializacidon de nuestro ojo a un entorno ar-
boricola como el de nuestros antepasados.

La retina, a diferencia de un sensor fotogra-
fico, no tiene una distribucién homogénea de sus
fotorreceptores. Presenta un zona central de maxi-
ma concentracion de conos, sin bastones, que se
denomina fovea o macula en la que la definicidon de
la imagen (agudeza visual) serd mayor y con mas
informacidn de color; a partir de aqui y hacia la pe-
riferia de la retina va disminuyendo la concentra-
cion de conos y aumentando la de la bastones. De
forma global, la concentracidn de fotorreceptores
disminuye hacia la periferia, por lo que la agudeza
visual y la informacidn de color es menor, pero se
consigue mas sensibilidad en situaciones de oscu-
ridad (Fig. 3). De todos es conocido que no somos
capaces de distinguir los colores si no hay sufi-
ciente luz. Para complicarlo mas, la retina dispone
de estructuras vasculares y de la salida del nervio
Optico. Estas zonas suponen puntos ciegos sin in-
formacion de imagen, por lo que lo que creemos
ver como en la Fig. 4, en realidad la retina lo capta
como en la Fig. 5.

El procesamiento de la imagen. La percepcién.

La imagen recogida en la retina, como en una
camara fotografica, es una imagen invertida don-
de el campo visual externo (temporal) es recogido
por la retina interna (nasal), el superior por la reti-
na inferior y viceversa. La via dptica (retina-nervio
Optico-quiasma Ooptico-tracto dptico-cuerpo ge-
niculado-radiaciones dpticas de Gratiolet-corteza

Fig. 4

Fig. 5.

cerebral occipital) es la encargada de la transmi-
sién con una distribucion caracteristica en la que
lo recibido en la retina nasal de cada ojo, se en-
trecruza en el quiasma Optico; a partir de aqui, la
radiacién dptica izquierda transmitira las imagenes
de la retina temporal del ojo izquierdo y nasal del
ojo derecho, es decir hemicampo visual derecho y
viceversa (Fig. 6). Una descripcion mas detallada se
encuentra en los textos clasicos, a los que remito
al lector.

La imagen llega a la corteza occipital, con una
zona central enfocada y con toda la informacion de
color (visién macular); desde esa zona y hacia la
periferia la imagen comienza a perder informacién
de color y nitidez, asociando ademas una serie de
puntos ciegos correspondientes a la papila éptica
(inicio del nervio 6ptico) y a las estructuras vascu-
lares. La corteza occipital de asociacion dispone de
varios mecanismos para conseguir una percepcion
visual perfecta: los puntos ciegos son rellenados
mediante la informacidn visual de las zonas limites,
como un tampon de clonar de Photoshop. Pero
no sélo eso, ademas dispone de la informacién



Fig. 6.

real de esos puntos mediante micromovimien-
tos oculares que cambian ligeramente el punto
de vista. Por otro lado, utilizando la memoria, el
cerebro puede reconstruir informacidon relevan-
te mediante el recuerdo de imagenes previas.
Todas estas herramientas se usan también para
completar la informacion de color y nitidez que
le falta en la periferia.

Es facil evidenciar el punto ciego corres-
pondiente a la papila dptica. Si fijamos la vista
con el ojo izquierdo en la cruz (Fig. 7) y alejamos
o acercamos la imagen, llegard un momento en
que desaparece el punto negro. Dicho punto se
encontrard en el drea de proyeccion de la papila
y el cerebro rellena la zona con la informacién del
alrededor (blanco). De la misma forma, podemos
evidenciar la menor agudeza visual de la periferia
fijando la vista en el punto central (Fig. 8) y tra-
tando de leer las palabras de las esquinas.

Balance de blancos. Nuestros colores

Otra caracteristica interesante de la per-
cepcion visual tiene que ver con la interpretacién
de los colores. Como ya se ha referido anterior-
mente, el color de los objetos dependen de la
frecuencia de la radiacidon electromagnética que
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reflejan (un objeto es verde porque absorbe to-
dos los colores menos el verde que refleja: re-
flexion). Esta afirmacion es correcta cuando la luz
utilizada es la luz del sol, ya que dispone de todo
el espectro electromagnético visible. Sin embar-
go, si un objeto “verde” lo iluminamos con una
luz completamente roja absorbera toda la luz y
no reflejara nada; en este caso el mismo objeto
seria negro. Todos tenemos la experiencia, con la
antigua pelicula fotografica, de haber fotografia-
do una escena iluminada por una bombilla y apa-
recer la imagen amarillenta o con un fluorescen-
te y aparecer verdosa. Efectivamente, el color de
los objetos depende de las caracteristicas de la
luz que reciben y que, por lo tanto, pueden refle-
jar después. Sin embargo, en nuestros recuerdos,
la nieve y una hoja de papel siempre son blancas
independientemente de las circunstancias. Esto
es asi porque, como las camaras digitales moder-
nas, nuestros cerebros hacen un constante “ba-
lance de blancos”, comparando todo el espectro
de colores de la escena y recomponiendo dichos
colores para que la escena sea congruente. De
nuevo la memoria juega un papel importante (sa-
bemos que la sangre es roja y la nieve es blanca).
De hecho, si sacamos de contexto los objetos o
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Fig. 9.

no los reconocemos, podemos apreciarlos de un
color diferente (Fig. 9).

Neuronas espejo, emociones y ceguera cortical

La expresion facial y corporal son un reflejo
de emociones e intenciones y todos los seres hu-
manos son capaces de interpretarlos con mayor o
menor fortuna. Ya tienen mas de 20 afios los expe-
rimentos que demostraron la existencia de un gru-
po de neuronas en la regién prefrontal de macacos
gue se activaban tanto al realizar un movimiento
como al verlo realizar a otro animal. Este hecho iba
en contra de viejos paradigmas de especializacién
de los grupos neuronales, dado que un mismo tipo
de células se activaban en dos tareas diferentes:
perceptiva y motora. Estas neuronas se denomina-
ron “neuronas espejo” y se encuentran en la base
de la gran capacidad de imitacién de los primates.
Sus conexiones con el sistema limbico correlacio-
nan los actos motores con las emociones y por
lo tanto nos permiten interpretar las de nuestros
semejantes al observar su mimica y expresion cor-
poral: no leemos su mente sino la nuestra. Obvia-
mente la aferencia visual es primordial. Estudios
recientes relacionan la aferencia visual y el siste-
ma limbico con vias visuales arcaicas en las que la

percepcién consciente no es necesaria: la lesion
bilateral de la corteza occipital produce un tipo de
trastorno denominado ceguera cortical en la que el
paciente no es consciente de ver, aunque es capaz
de andar sorteando obstaculos. Recientes estudios
mediante electromiografia facial han demostrado
gue estos pacientes también reaccionan ante foto-
grafias de expresiones faciales que reflejaban emo-
ciones. Evidentemente, la via visual conocida no es
la Unica, aunque si la mas reciente desde el punto
de vista evolutivo.

EL SISTEMA OCULOMOTOR

Todas las funciones referidas, perderian gran
parte de su valor si no fueran auxiliadas por un sis-
tema motor encargado de conseguir que la imagen
principal se proyecte nitida y perfectamente fijada
en la févea (area de mayor agudeza visual).

Enfoque y regulacién de la luz. Autofocus y foté-
metro

La capacidad de ver una imagen nitida (dis-
tinguir dos puntos cercanos como diferentes) se
mide por la agudeza visual. La misma depende del
numero de elementos fotosensibles por unidad de
superficie y de la convergencia correcta de los ra-
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yos de luz en la retina (enfoque). El método de
enfoque cldsico en sistemas Opticos artificiales
(cdmaras, prismaticos, telescopios, etc.) se basa
en el desplazamiento de grupos dpticos moéviles
con respecto a otros fijos. Cuando el objeto a en-
focar se encuentra muy lejano, los rayos de luz
que conforman su imagen llegan casi paralelos
al sistema Optico. Este los hace converger en la
[dmina sensible a la luz para formar dicha ima-
gen; es el enfoque a infinito de las camaras. A
medida que el objeto se acerca, los rayos de luz
llegan divergentes al sistema dptico y éste tiene
que conseguir el desplazamiento necesario para
aumentar la convergencia de los rayos vy, por lo
tanto, la formacion de la imagen siempre en el
mismo plano. Cuanto mds cercano, mayor es el
desplazamiento de los elementos moviles de las
lentes. De la misma forma, el ojo humano dis-
pone de medios transparentes para el enfoque
de las imagenes: la cérnea y el cristalino. En este
caso la convergencia de los rayos se consigue no
por desplazamiento, sino mediante la modifica-
cion de la forma (abombamiento) del cristalino
(Fig. 10). En el enfoque “a infinito” el cristalino
tiene el abombamiento minimo y el mismo va
aumentando al acercar el objeto a enfocar. En el
caso de que la retina se encuentre a mayor dis-
tancia del cristalino de la normal las imagenes le-
janas se formara por delante de la retina sin po-
sibilidad de poder enfocarlas y se vera “borrosa”
(disminucidn de agudeza visual). A medida que
se acerque el objeto a enfocar, el cristalino co-
mienza a converger los rayos de luz con normali-
dad y consigue que la imagen se forme correcta-
mente en la retina; incluso este tipo de ojos son
capaces de enfocar objetos muy cercanos. Por el
contrario, en los ojos mds pequefios de lo normal
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las imagenes lejanas se forman por detras de la
retina con el cristalino en reposo. Es necesario un
esfuerzo de enfoque para que los rayos conver-
jan adecuadamente en la retina. A medida que
el objeto se acerca el cristalino requiere de un
abombamiento adicional y, por lo tanto, existen
problemas para la visiéon cercana. Acabamos de
definir los defectos cldsicos de refraccion: miopia
e hipermetropia respectivamente (Fig. 11). Si el
cristalino pierde su capacidad de abombamiento
solo enfoca a infinito; es la presbicia.

Los rayos de luz llegan a la retina atrave-
sando estos medios transparentes y atravesan-
do un orificio de tamafio variable equivalente al
diafragma de las cdmaras: es la pupila. La misma
regula su tamano en funcion de dos variables: la
intensidad de la luz y la distancia del objeto a en-
focar. En el primer caso es una reaccién rapida a
los cambios de luz y es el conocido reflejo foto-
motor. Esta adaptacién a la luz va asociada a un
cambio de sensibilidad a la luz de la propia reti-
na, mas lento, y que se hace evidente en cambios
bruscos de intensidad luminica donde por unos
momentos podemos estar deslumbrados o, en
el caso contrario, tardar en poder ver en un en-
torno oscuro. El tamafio de la pupila también se
modifica en relacidn con el enfoque; es el reflejo
de acomodacién. Esto es debido a un efecto muy
conocido entre los fotégrafos. Cuando se enfoca
un objeto hay un rango de distancia por delante
y por detrds del objeto que también se encuentra
enfocado. Es la “profundidad de campo”. La mis-
ma depende de tres variables:

1. La distancia al objeto. Cuanto mas cer-
cano, menor es el rango de distancias enfocadas.
Disminuye la profundidad de campo.



2. El tamafio de la pupila (diafragma en Foto-
grafia). Cuanto mas pequefia es la pupila mayor es
la profundidad de campo.

3. La distancia focal de las lentes. Esta varia-
ble sélo es valida en Fotografia, dado que la distan-
cia focal del ojo es siempre la misma (el ojo huma-
no no puede acercar o alejar imagenes como un
zoom fotografico).

Cuando el ojo requiere enfocar un objeto
muy cercano la profundidad de campo es limitada
y consigue un aumento de la misma disminuyendo
el tamafio de la pupila (miosis). Mediante este re-
flejo de acomodacién se consigue una imagen mas
nitida de los objetos cercanos.

Todos estos movimientos internos del ojo
(dilatacion de la pupila-midriasis, constriccidon pu-
pilar-miosis y abombamiento del cristalino) tienen
una inervacion de predominio vegetativo y funcio-
namiento automatico. La vias aferentes que regu-
lan el reflejo fotomotor son el nervio y el tracto
Optico, con integracion en el tronco cerebral. Estas
vias informan de la intensidad luminica, activando
los mecanismos necesarios para modificar el tama-
Ao pupliar. Tanto las vias como los nucleos estan
ampliamente estudiadas y descritas en los trata-
dos de Anatomia.

En el caso del reflejo de acomodacion (en-
foque) es necesaria informacién de la borrosidad-
nitidez de la imagen. La misma requiere de una
valoracién de los elementos de la imagen, que por
los conocimientos actuales solo puede proporcio-
nar la corteza occipital. Estan por establecer las
vias implicadas en dicho proceso.

Sistema oculomotor extrinseco

Este sistema es fundamental para conseguir,
mediante la orientacién de los globos oculares,
gue la zona principal de la imagen quede siempre
reflejada en la macula o févea (zona de mdaxima
agudeza visual). Para conseguirlo el globo ocu-
lar tiene insertados una serie de musculos que lo
movilizan en direccién vertical (recto superior e
inferior), horizontal (recto externo e interno), asi
como giro sobre su eje anteroposterior (oblicuo
mayor y menor). Mediante la accién combinada de
todos ellos se consigue fijar la imagen en la fovea
y mantenerla estabilizada independientemente de
la posicién de la cabeza. La integracidon de los mo-
vimientos oculares incluye centros corticales fron-
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tales y parietales, nucleos mesencefalicos, nucleos
de los pares craneales lll, IV y VI y vias de conexion
entre ellos (cintilla longitudinal media), asi como la
colaboracidn de centros de coordinacién cerebolo-
sa, vestibular y nucleos de la base.

En la zona periférica de la retina hay un pre-
dominio de bastones con una gran sensibilidad a
la deteccion de movimiento. Cuando un objeto
entra en el campo periférico es detectado con fa-
cilidad por los bastones (definicién temporal o del
movimiento) y rdpidamente los ojos realizan un
movimiento de busqueda (sacadico) para colocar
la imagen de interés en la fovea. A partir de aqui,
si el objeto sigue moviéndose, los ojos realizan un
movimiento mas lento para mantener el objeto en
la févea (movimiento de seguimiento).

Sin la accion coordinada de todos estos
centros nerviosos, nos seria imposible tareas tan
sencillas como poder leer un cartel de la carretera
cuando estamos en movimientos o poder ser cons-
cientes de la llegada de un objeto por nuestro cam-
po periférico. Nuestro mundo seria un caos visual
de imagenes trepidadas en el momento en que es-
tuviéramos saltando o corriendo. La sensacién es
muy desagradable y conocida para todo aquel que
ha sufrido un episodio de vértigo.

Vision binocular

Es una obviedad recalcar la presencia de dos
globos oculares en los primates. Sin embargo, a
diferencia de en otras especies animales, por su
disposicién en el craneo ( en disposicion frontal y
relativamente cercanos), dos ojos no implica el do-
ble de campo visual. La misidn principal de la visién
binocular es la de permitirnos apreciar el entorno
en tres dimensiones, con un cdlculo muy preciso
de las distancias. De nuevo, el pasado arboricola
ha sido, en gran parte, el responsable de dicha ca-
racteristica: probablemente, la presidn de la evo-
lucion favorecidé a aquellos animales que podian
saltar de rama en rama con precision.

La forma en que el cerebro consigue confor-
mar una imagen tridimensional tiene que ver con
varios factores:

1. Mediante la visidon binocular el cerebro
compara dos imdgenes con un discreto cambio de
punto de vista y, por lo tanto, con un cambio en la
disposicion de los objetos cercanos con respecto a
los lejanos. El objeto de interés es fijado en la fovea
de ambos ojos mediante el sistema oculomotor
antes descrito, de tal forma que sus imagenes se
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Fig. 12.

superponen (imagen Unica). Dado que el resto de
la escena no tiene el mismo punto de vista en los
dos ojos, se produce una vision doble (diplopia)
fisiologica de las partes que no interesan de la es-
cena. Dicha diplopia es utilizada por el cerebro
para interpretar distancias. Aqui entra el concep-
to de convergencia de los globos oculares, que
forma parte del reflejo de acomodacién. Efectiva-
mente, en visién lejana ambos globos oculares se
mueven en paralelo para tener la misma imagen
en la févea. Sin embargo, a medida que fijamos la
vista en un punto cercano, no solo se produce un
abombamiento del cristalino y una miosis pupilar
sino que, ademas, es preciso que los globos ocu-
lares converjan y dejen de moverse en paralelo si
queremos que la imagen cercana se proyecte en
la fovea (Fig. 12).

2. Ya hemos hablado antes de la profundi-
dad de campo y su relacién con la distancia al ob-
jeto enfocado. Si tenemos en cuenta los puntos
uno y dos se puede entender cdmo calcula el ce-
rebro distancias. Si un objeto es cercano, al enfo-
carlo produce un desenfoque mayor del resto de
los objetos y, por la vision binocular, una mayor
diplopia del resto de los objetos (Fig. 13). El cine
3D aprovecha estas caracteristicas para “enga-
far” a nuestro cerebro y producir una sensacion
tridimensional a partir de dos imdgenes planas:
si vemos la pelicula sin gafas la pantalla presen-
ta una imagen doble que no aporta informacién
3D como tal. Cada imagen estd tomada con un
punto de vista discretamente diferente. Las gafas
para cine 3D disponen de cristales con diferen-
te polarizacién que permiten el paso de una sola
imagen para cada ojo, imitando los dos puntos
de vista de nuestra visidn binocular y, a partir de

aqui, nuestro cerebro “engaifiado” construye la
escena 3D.

3. El movimiento propio también sirve para
el calculo de distancias. Si nos encontramos en mo-
vimiento, los objetos estaticos cercanos se mueven
mucho mas rapido que los lejanos (el arbol de la
carretera se desplaza a toda velocidad en el campo
visual mientras la luna se mantiene estatica en el
cielo).
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Fig. 13.




Fig. 14.

4. Los esquemas visuales aprendidos y gené-
ticamente determinados: la perspectiva y el color.
Esto ya es muy conocido por artistas desde hace
afios. Segln como se ordenen unos trazos pueden
suponer un caos o transmitir profundidad (Fig. 14).
De la misma forma los colores azules transmiten
distancia (asociacion al cielo) y los calidos cercania
(Fig. 15). La combinacién de ambas caracteristicas
puede reafirmar la percepcion de profundidad y
distancia (Fig. 16). Evidentemente el cine y la foto-
grafia también se aprovechan de los puntos 3y 4
para crear sensacion tridimensional.

Fig. 15.

CONCLUSIONES

Los seres humanos tenemos una gran capa-
cidad visual diurna y tridimensional, porque para
nuestros antepasados supuso una ventaja en el en-
torno en el que vivian. No podemos asegurar que
esta forma de percepcion visual sea la mas fiel a
la realidad y ni siquiera tenemos la certeza de que
todos los seres humanos percibamos las imagenes
de la misma manera. De hecho, cometemos erro-
res perceptivos con frecuencia y hay enfermeda-
des que impiden a algunos sujetos distinguir de-
terminados colores. En definitiva, lo que nosotros
consideramos como una realidad inopinable no es
mas que una reconstruccion cerebral a partir de los
datos recogidos por unas células especializadas,
sensibles a una banda muy estrecha del espectro
electromagnético, convenientemente modificado
por la memoria y esquemas perceptivos.

Evidentemente, esta forma de percepcién
visual ha sido potenciada por la fuerza de la evo-
lucién y nos proporciona una ventaja adaptativa
para ambientes muy diferentes. Este hecho es el
principal argumento (argumento evolutivo) de la
aproximacion a la realidad de nuestras percepcio-
nes asi como de la similitud de las mismas entre los
diferentes individuos de nuestra especie.
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