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Respuestas pupilares a eshulos cromaticos en el espectro de 400 nm a 650 nm,
en el estado estable
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Se dis@éo e implemento una metodoli@ginstrumental para el afisis de las variaciones de respuestas pupilaresrauwss cronaticos en

el proceso de contradmi y dilatacon. Para ello, se utilizaron éstulos visuales en el espectro visible de 400nm a 650nm. Para obtener una
respuesta pupilar contrastada se utilizaron tres diferentes programas de edfimtite®iados en nuestro laboratorio PGO, PG12 y PG20.
El estudio se realiza 39 personas (29 hombres, 9 mujeres y o nide 22-52 y 6 @os), 10 con el estimulador PGO, 21 con PG12 y 16
con PG20, 6 de los sujetos patrticiparon efsrde una prueba. Previamente, se presentaron las personas analizadas de acuerdo a las cart;
Ishihara 37, tienen vién normal a los colores, un sujeto sufre deutergam@peguera al verde) y protanopia (ceguera al rojo), mientras que
otro padece diabetesellitus

Descriptores: Respuesta pupilar; éstulo cromatico; estado estable; redilatasipupilar; video-oculogré.

an instrumental methodology was implemented to analyze the pupillary responses in the dilation and contraction process elicited by chror
stimulus. Chromatic stimuli were employed in the visible spectrum from 400 nm to 650 nm. Three different stimulation software wi:
developed and used in order to obtain a contrasted pupillary response PGO, PG12 and PG20. This test was applied to 39 subjects (29
9 female and 1 child, 22-52 years and 6 years), 10 of them were stimulated with PGO, 21 were stimulated with PG12 and 16 with PG2
subjects participate at least in 2 tests. Ishihara plates were exhibited to the subjects before the stimulation, 37 of the present a normal \
color, 1 present deuteranopy.

Keywords: Pupillary response; chromatic stimulus; stable state; pupillary redilation; video-oculography.
PACS: 87.57.-s; 87.57.Ce; 87.57.Gg; 87.57.Nk; 87.57.Ra

1. Antecedentes la penumbra o crepuscular, st cargo de la retina pegifica
y se conoce como vigh escobpica; su poder de discrimina-

El 6rgano encargado de recibir y trasmitir la inforngacdel  cion, medido como agudeza visual, corresponde a 1/10 de la
medio ambiente en forma de luz es el ojo. El sistema visualision fotopica (visbn de los colores).
permite la percepdin del espacio tridimensional. Entre las La visibn de color tricomica esh compuesta por tres ti-
principales funciones de este sistema se encuentran: el @®s de receptores con diferente sensibilidad espectral para
adaptarseapidamente a los cambios de luz, percibir a disHos colores principales: rojo, verde y azul. Las alteraciones
tancias considerables &sulos luminosos, percibir detalles de alguno o de todos producen anciasilo falta de vigin
diminutos, discriminar una graruimero de tonalidades, foca- de los colores [2]. Dando origenacromatopsiagfalta de
lizar un objeto mientras el cuerpo se mueve, o captar objetogsion de los colores), discromatopsiagcegueras parciales
en movimiento, etc. a los colores), prénopes (al rojo), deutanopes (al verde)

La pupila vara su contorno en funan del nivel de ilu- y triptanopes (al azul). De igual forma se destacan las alte-
minacbn, entre 2 y 8 mm en fun@n del nivel de ilumina- racionesconggnitas(rojo/verde o daltonismo) adquiridas
cion, ante una luz brillante se contrae y se dilata en la osfpor lo general no se percibe el azul/amarillo). En el caso de
curidad. Aderas del nivel luminoso el dmetro de la pupila la protanopia el rango visible del espectro ssroorto hacia
varia debido a otros factores, por ejemplo, al observar objeel extremo rojo comparado con el del normal, mientras que
tos pbximos y lejanos, por la edad del sujeto, debido agentesn el espectro azul-verde del normal se aprecia como gris.
farmacobgicos y a las emociones [1]. Por otro lado, el par-Para la deuteranopia la parte del espectro normal del verde se
padeo y el acomodamiento [2]. Asiismo, el tam&o de la  percibe como gris, y el{ppura-rojo (color complementario

pupila esh gobernada por el sistema siatigo y parasimati-  del verde) taml&n aparece como gris [4].
co [3], como una respuesta aiestilos emocionales intensos, Para estudiar las anorima$ del color se han digado
pudiendo variar sém la actividad mental. multiples pruebas. Una de ellas son lasinas pseudoiso-

La pupila regula la cantidad de luz que incide en la re-cromaticas de Ishihar&stas agrupan series de puntos de di-
tina, donde se encuentran lasldas sensoriales: los conos ferentes colores, de tal forma que las personas normales ven
y los bastones. Los conos encargados de diferenciar las lodibujado un fimero espdéico, mientras que los gque tienen
gitudes de onda (colores) se encuentran en la parte centgaloblemas de colores ven utimero diferente [5].

o fovea; y los bastones, responsables de l@wisiocturna Una funcbn importante del ojo es su capacidad para
eshn situados a los lados de fwvka. La visbn nocturna, de adaptarse a distintos grados de ilumigad6]. La entrada de
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luz esh regulada por la pupila, que puede producir midriasis s .
(para aumentar la entrada de luz) o miosis (para disminuirla), @ i
pero la adaptadn a la iluminaddn tiene lugar fundamen- - -
talmente en los fotorreceptores. Sabemos que los bastonef I
tienen un umbral bajo de excitéci y que en su may@ se

encuentran en la retina perifca para encargarse de la Gisi e ——) oy

periferica. La medida de la adaptanioscila entre los 30y o }—— [CJ]| _ R

40 segundos. =| “Tomter
La cantidad de luz que incide por unidad de tiempo es , | ::“‘

proporcional abrea de la pupila [7]. Los reflejos pupilares a 3

la luz mas importantes son: reflejo directo o fotomotor, refle- ©

jo consensual y reflejo de la acomodaeiconvergencia, los
cuales, provocan cambios en el tdmale la pupila. Silaluz FIGURA 1. Sistema de atisis de la respuesta pupilar cratita.
se proyecta principalmente a un ojo, la pupila de ese ojo s&) suieto bajo estudio, (b)soporte oftalitigico, (c) @mara de vi-
contrae ms (reflejo directo a la luz), mientras que la pupiladeo’.(d) monitor de estimulam, (€) monitor de referencia, () PC,
del otro ojo se muestra un grado de contraranenorgste (9) video grabadora.

es el reflejo consensual a la luz [8].

El desarrollo de esta metodolagnstrumental capaz de
estudiar las respuestas pupilares a los colores, nos per
tira llevar a cabo evaluaciones cuantitativas de patatogso-
ciadas a la percepmn visual cronatica tales como la diabetes
mellitus(primera causa de mortalidad erékco, con infor-

Con lafinalidad de determinar la estimulatioptima que
npt_ermita una mejor y contrastada respuesta pupilar con fines
de diagrostico en la percepgn visual a los colores, se di-
sdiaron y utilizaron tres diferentes programas de estimula-
cion diséiados en nuestro laboratorio PGO, PG12 y PG20.

macbn de la base de datos de la INEGI/Secfatde salud, Los estmulos consisten en la exhibni de pantallas

CONAPO 2002). completas de color en el monitor de una PC de diferehtes
en el espectro visible de 400nm a 650nm, es decir, en los co-

2. Metodologa lores violeta (400-430 nm), azul (430-480 nm), azul verdoso

(480-490 nm), verde azulado (490-500 nm), verde (500-510
El estudio consiste en la adquiginide las respuestas pupi- nm), verde amarillento (510-560 nm), verde amarillo (560-
lares a es$ulos cronaticos (RPC) en condiciones fotopicas, 570 nm), amarillo (570-580 nm), naranja (580-590 nm), na-
mediante laé&cnica de video-oculogria (VOG). En el pro-  ranja rojizo (590-620nm) y rojo (620-650 nm). Estas fueron
cesamiento digital de las &genes se analiza cada uno decalculadas y normalizadas en sus componentes RGB [11,12]
los cuadros del video registrado para cada una de las RP@®ed, Green, Blue) de acuerdo a las coordenadasdst de
debidas a las diferentes longitudes de onda El diametro  iluminacion de la Commission Internationale de L'eclairage
pupilar se mide cuando la respuesta de la pupila se encuenf@IE 1978) [1]. La Tabla | exhibe los valores tricraticos
en el estado estable, es decir, una vez que se ha presentad®{@B para cada una de las longitudes de onda calculadas. En
latencia [9] y la respuesta transitoria [10], aproximadamentel primer programa "PG0”, se despliegan consecutivamente
despés de tres segundos de la estimwiaci las diferentes pantallas de colores durante de 6 s cada una,
El sistema propuesto para el despliegue de Idsmesds  iniciando en 400 nm con incrementos de 10nm hasta llegar a
cromaticos y la adquisidin de las RPC lo conforma un ins- 650 nm. En el segundo programa "PG12”, de igual forma se
trumento original diséado, construido e implementado por exhiben pantallas con las mismas cardstias de\, con la
nuestro grupo de trabajo que se ha denominado Pupilocraliferencia de que se intercala entre cada color una pantalla en
mabgrafo (Fig. 1) éste est constituido por tres secciones: color negro durante 12 s, es decir, se despliega una pantalla de
1) Seccbn del especialistaformada por una PC, encar- color 6 sy una pantalla negra 12 s. Mientras que en el progra-
gada de desplegar tres diferentesmestos crondticos, matres "PG20”, se repite el proceso de PG12 pero la pantalla
un monitor de referencia para observar el ojo del sujetmegra se exhibe durante 20 s. Estas pantallas negras se mues-
durante el estudio. tran al sujeto bajo estudio con la finalidad de dar tiempo al
2) Secobn del sujeto bajo estudioin monitor de estimu-  0jo de redilatar su pupila y aseespondefinicamente al color
lacion previamente caracterizado en su luminancia cocorrespondiente a la de estimuladn.
locado a 30 cm del ojo del sujeto y un soporte oftal-  En la Fig. 2 se observa la luminancia del monitor que
molbgico para mantener fija la cabeza del sujeto duaciia como estimulador crcatico de las diferentes. Esta
rante el estudio. curva de luminancia (cd/f se obtuvo usando un fametro
3) Sistema de video-oculogfaf (video grabadora y Light Gauge Coherent modelo IL1400, semejante a la curva
camara de video) compartido en ambas secciones pade sensibilidad relativa de CIE (1964) [13]. Para la calibra-
registrar las RPC en video y posteriormente analizar€ion del monitor, el sensor del fanetro se coloz a 30 cm
las. de distancia sobre el soporte oftalibgico.
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TABLA |. Valores calculados para las componentes rojo, verde y azul (RGB) deilosilest cronaticos dis@éados.

A 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 6!
R1 3 5 4 1 0 0 0O O O O 0O 0 9 37 70 109 155 202 237 255 245 211 161 111 70
GO0 O 0 O O 5 17 37 58 81 119 170 221 251 255 252 227 201 158 116 73 40 18 6 1 O
B 16 60 139 211 255243208162 96 52 28 13 4 0 0O O O O O O O O O O O O
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FIGURA 2. Luminancia (cd/r)de caracterizadn del monitor uti-
lizado para las diferented de estimuladin del espectro visi-
ble desde 400 nm a 650 nm compuesto por los colores viole-
ta (400-430 nm), azul (430-480 nm), azul verdoso (480-490 nm),
verde azulado (490-500 nm), verde (500-510 nm), verde ama-
rillento (510-560 nm), verde amarillo (560-570 nm), amarillo
(570-580 nm), naranja (580-590 nm), naranja rojizo (590-620nm)
y rojo (620-650 nm) de acuerdo al astlar de iluminadin del CIE
1978.

Antes de presentar los diferentesiestios cronaticos a
los sujetos bajo estudio se les presentaron las cartas de Ish
hara para determinar si iem una visbn normal a los colo- ™
res o presentaban protanagceguera al rojo), deuterariap y 3 S
(ceguera al verde), tritan@ (mayor sensibilidad al azul y
deficiencia al azul-verde) o discromatismo (incapacidad par
diferenciar o para percibir el rojo y el verde).

Para obtener la a&xima dilatadcdn pupilar el sujeto es b)
adaptado a la oscuridad por un periodo de 10 minutos. Una
vez adaptada parcialmente su isisin llegar a condiciones FIGURA 3. &) DP del sujeto del sujeto 6 debida aliestlo de
escobpicas (con las pupilas dilatadas), se le coloca debajg30 "M y b) RDP debida a la pantalla negra. En ambos casos se
del ojo una cuadricula miligtrica de referencia y se le pide 2Préciala cuadricula de referencia.
que apoye su frente y barbilla en el soporte oftabig@o y
observe el centro de la pantalla del monitor frenét, anien-
tras se le presentan losiestilos cronaticos desde 400 a 650
nm con pasos de 10 nm. Dicha cliadfa se utiliza como re-
ferencia para determinar la escala de médiadel dametro
pupilar, por ejemplo, si 5mm de la cu&cirla equivalen a 150
pixeles y el dametro de la pupila es de 120 pixeles, se ten-
dria un dametro de 4mm correspondiente a 12.56we 3. Resultados
area pupilar. Mediante el reflejo consensual se registran si-
multaneamente sus RPC vy la cuadricula de referencia con Bl estudio se realz a 38 personas, 28 hombres, 9 mujeres
camara de video, asomo la indicadn del la) del estmulo  y un nifio ( 22-52 y 6 &os), 10 con el estimulador PGO, 20
presente en el canal de audio. En la Fig. 3a y 3b, se obseton PG12 y 16 con PG20, 6 de los sujetos participaron en
van dos cuadros del video adquirido correspondientes a lasas de una prueba. Treinta y siete de las personas analizadas
RPC del sujeto 6 (sexo masculino, X%a de edad y vish  de acuerdo a las cartas de Ishihara tienedrisormal a los
normal a los colores) debidas a las pantallas de color y neg@lores, mientras que un sujeto sufre discromatismo (incapa-
durante la estimulaéh de PG20. Estas iagenes son poste- cidad para diferenciar o para percibir el rojo y el verde).
riormente procesadas y analizadas mediante una frame grab- En las Figs. 4, 5y 6 se presentan las curipisas de las
ber DT2853-60 para determinar las variaciones déitaas RPC del sujeto 1 (sexo masculino, 4iba de edad y vién

pupilares en estado estable [14] yealcular el porcentaje de
dilatacbn pupilar (%DP) y redilatadin pupilar (%RDP) de
acuerdo a las variaciones deea, ocasionadas por las pan-
tallas negras y de color, desplegadas por los estimuladores
PGO, PG12y PG20.
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FIGURA 6. G20, % de dilatacin pupilar del sujeto 1 al ser estimu-  G12p y G20p de acuerdo a su % DP.
lado con el programa PG20, Bco (blanco).

GO G12 G20 Desv est Varianza

GO 090 092 001426  0.00020
. G12  0.90 098  0.05686  0.00323
. G20 092 098 0.04260  0.00181

a

Los promedios de los % DP de las 38 personas someti-

Pantalla negra

% Redilatacion pupilar

——Gizn —a—G20n das a estimulabn cromética son mostradas en la Fig. 8 con
FIGURA 7.G12ny G20n, % de redilatami pupilar del sujeto 1al ~ GOP, QlZp y GZOP’ mientras que los promedios del % RDP
ser estimulado con los programas PG12 y PG20. se exhiben en la Fig. 9, con G12np y G20np.

En la Tabla Il, se exhiben las correlaciones, des@iaci
normal a los colores) estimulado con los tres programas destindar y la varianza correspondientes aladel espectro
estimulacdn. En la Fig. 4 se exhibe G0, %DP al ser estimu-de 400 nm a 650 nm de GOp, G12p y G20p.
lado con el programa PGO. En la Fig. 5 se observa G12, %DP
obtenido al estimular con el programa PG12. Mientras que en
la Fig. 6 se presenta G20, %DP resultante de estimular cof. Discuson
PG20.

Como se aprecia en la Fig. 4, no se destacan variacioné®r naturaleza el ojo humano sufre midriasis al encontrarse
de % DP notables en las diferentesiel espectro, este mis- en condiciones de iluminam deficiente y miosis al existir
mo comportamiento se obséren los 10 estudios realizados una iluminacbn elevada, debido a esto esperamos que la pu-
con el programa PGO. Por ello se debiditercalar panta- pila de los sujetos bajo estudio se dilate en los colores de
llas negras entre las pantallas de color de los estimuladorégnalidad oscura y se contraiga con los tonos claros.

PG12 y PG20 con la finalidad de resaltar estas variaciones En la Fig. 10 se muestran las tres graficas promedio GOp,
debidas a los cambios de iluminani(colores). En las Fig. 5 G12py G20p. Aquse observa que efectivamente la pupila se
y 6 se observa de forma notable las variaciones en los % DHjlata en las\ de los extremos correspondientes a los colo-
teniéndose una mejor respuesta en la Fig. 6 correspondiente@s nés oscuros, es decir, existe una sensibilid&ginma en
PG20. Por otro lado, en la Fig. 7 se exhiben los % RDP G12A00 nm y 650 nm, mientras qésta se contrae en los colores
y G20n debidos a las pantallas negras al estimular al sujetorbas claros, presemtdose una sensibilidadaxima en la\

con PG12 y PG20. de 530 nm.
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Analizando la Fig. 10 observamos 8 puntos significativos  Por otro lado, el sujeto 2 (Fig. 11) presenta una meseta
de cambio de pendiente o quiebres Q, Qq, Q2, Qs, Qq4, de 480 nm a 500 nm (azul verdoso y verde azulado), mien-
Qs vy Qg, que esin en funadbn de la luminancia de cada color, tras que el sujeto 3 no presenta ninguna meseta, es decir, el
ocasionando con ello el proceso de dilabacd contracédn  sujeto 2 presenta cambios grandesadea pupilar a esas,
pupilar. Debido a los colores azul oscuro en Qya@€presen- mientras que el sujeto 2 presenta cambiosud® muy pe-
ta una contracéin, la cual se mantiene dey@ Q,. Por otro  qudios.
lado, de Q, Q:existe una dilatadn generada por el cambio  yp, gjemplo mas destacado se ve en la Fig. 12, en la cual
de tonalidad de azul a verde, presertose de igual forma  ge grafica GOp con respecto a dos sujeto que padecen DM ti-
una contracdn de Q a Q;dada por los tonos claros de ver- po II. El sujeto 4 es un hombre de 66as de edad con 12

de, manteréndose de Qa Q,. Mientras que de Qa Q; S€ 405 de padecer DM, mientras que el sujeto 5 es una muijer
observa una peqda dilatacdn debida a los tonos naranjas. ye 58 sos y 10 dos de padecer DM.

Finalmente se observa una dilatatimayor al presentarse los

tonos rojos de Qa Q. Preseréindose los valores deaxima ) . - .
sensibilidad al espectro en 530 nm y lmima en 400 y 650 to sigue la curva promedio GOp, y presenta cambios pupilares

nm. Es importante mencionar que para G12p el punto Q3 esg{ar_]des deunaa otra: Enel espectr_o azul prese_nta cambios
desplazado hacia la izquierda en 520 nm, mientras que papélpnares grandes adeside no seguir el pr.omfa(.jlo, eneles-
G20p este punto se encuentra en 530 nm. EA 480 nm  PECtro verde en Qy Q se observa una dilatari en lugar

y 490 nm se observa una meseta en G20p (que correspon% una contracon, mientras que en gl espectro rojo tiene una
exactamente a la franja del azul que esta entre 480 nm y 4dgspuesta estable, es decir no percibe el color rojo. Para el su-
nm, y de 470 nm a 480 nm en G12p, mientras que en GOp ngto 5 se observa en rango de los azules una respuesta estable

se presenta. Esta meseta representa un cambio muyfieque® cu@! md(;cadqu.e nol ]E)ermbe las vanzc;;one;)d&n el les- g
en elarea pupilar. pectro verde de igual forma presenta dilataciones en lugar de

De acuerdo a la presencia o ausencia de estos Cambi§gntra00|3nes.5De Q‘é at‘.QS t||ene una respuest%.establejlmlen-
se puede determinar o diagnosticar la perd@apuisual a los ras que de Q5 a Q6 tiene los mayores cambios pupilares.

colores, ascomo la sensibilidad a los mismos de las persona _I igual que C%n elc;ueto 3 _Ilos su1|eto|s 3 y_t5 gresdenfénocam-
sujetas al estudio. ios muy grandes derea pupilar en las longitudes de nm

En la Fig. 11 se grafic G12p con los % DP de los 2 su- 3 490.tnm, sgzgresentar nt'gsénol(;e los tr(tasbi:asos la rrr:eseta
jetos, el sujeto 2 es del sexo masculino de Basade edad escrita en P para €s n [15] se establece que hay

con discromatismo, mientras que el sujeto 3 es del sexo magng FEf(ijr:Cé? Sﬁ\éera en Ila ?in‘:’r']b'“dza? dri Ic;;lgltuder;s de fon?a
culino de 43 &os de edad y padece diabetasllitus (DM) coras, cando gue et sistema azul-amartlio €s mas alecta

. . . - do que el rojo-verde, lo cual se observasrevidente en el
tipo 1l diagnosticada hace trefi@s. q )

Considerando que en la Fig. 11 el sujeto 2 padece discros-uj(':‘to >

matismo, se espera que no responda adecuadamente a las
correspondientes al verde y al rojo. Inicialmente se puede de-
cir que presenta una sensibilidathima en 410 nmy 630 nm
gue no coincide con Q y§X400 nmy 650 nm) y una sensibi-
lidad maxima en 520 nm. Analizando sus quiebres se obser-.
va queéste responde adecuadamente a los azulgs (Q),
sin embargo sufre un comportamiento pupilar alternante en-
tre Q ¥y Qg- Al observar el verde, presenta oS meSelas de o e e e e o 0 a0 120 saa. 270 220 220 o0 aro 20 s20 e e
: 5 : [==Prom PGOP —=—Prom PG12P ——Prom PG20P] A o

contracodn de Q a Q;, obsenandose una respuestasien-
ta.de 500 nm a 510 nm, mientras que de se dilata en 530 NMpisurA 10.% DP promedio de las 38 personas sometidas a los
se contrae hasta 560 nm. Cuando mira el color rojo, se obseges estimuladores PGOp, PG12p y PG20p.
va una respuesta variable entre contracciones y dilataciones
aleatorias, en este punto inicia su dilatecprematura ante-
cediendo en Q5. Con lo que se destaca un mayor probleme e
en la percep@in de colores rojo y verde. %ZZ

Para el sujeto 3 (Fig. 11), se observa una respuesta ade2 " A
cuada de Q a Q y una respuesta dentro de lo normal al ob- § s

a

. N g N 2 N
servar el verde, mientas que presenta variaciones al observes = P N

EnlaFig. 12 se observa que el sujeto 4 en Gimghomen-

cion pupilar _

W W E e @ N DEC
3 coo < ¢

% Dilata

co5 o3

desde el naranja hasta el rojo a partir de 580 nm. Se ha comg .
probado que las personas que padecen DM presentan deb
lidad en la percepbin de los colores rojo y azul, este sujeto
tiene un antecedente de tré®a de que se le diagnosiita  Figura 11. Comparadn del G12p, contra los %DP de los suje-
DM, por lo que aun su percedei crondtica en el azul no se to 2y 3. El sujeto 2 presenta discromatismo, mientras que el suje-
ve alterada. to 3 padece diabetes mellitus tipo 2 desde had#3.a
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FIGURA 12.Comparadin del GOp, contra los % DP de los sujeto 4
y 5. Ambos sujetos padecen DM tipo Il desde hace 12 yfidsa
respectivamente.

5. Conclusiones

D. RODRGUEZ GUZMAN, A. ZUNIGA LOPEZ Y E. SUASTE ®MEZ

Al realizar la estimuladn visual de tres formas diferen-
tes se obsefrque la estimuladin mas adecuada para obtener
las RPC debidas a las diferentes longitudes de onda compren-
didas en el espectro visible (400 nm — 650 nm) es en la que
se da un espacio para la redilatatpupilar de 20 segundos,
esto se observa en los promedios de la Fig. 12 en &xgs
GOp, G12p y G20p.

A pesar de que en PGO no se presentan pantallas negras
por lo que no hay un periodo de RDP, los % RPC son bastan-
te notorios, lo cual tambn indica que se tenaluna mejor
respuesta al tener el tiempo de redilabacestimulando con
PG20.

Al utilizar el estimulador PG20 se obsérgue para la

Intercalando pantallas negras entre las pantallas de colonayoia de las personas bajo estudio los 20 segundos de pan-
creamos el ambiente para que la pupila del sujeto bajo esallas negras fueron suficiente para obtener un buen % RDP,

timulacion se redilate y posteriormente se contraiga dfipec
camente a la del estmulo cronatico. Al observar detenida-

permitiendo als responder adecuadamente a lpresentada
(color).

mente la Fig. 4, se aprecia que los% DP tienen amplitudes De acuerdo a los resultados obtenidos esta metoi@olog

muy pequéas, esto se debe a que la pupila gufma adap-

podiia ser empleada en la exploracide la percepbn vi-

tacibn al color anterior con el que es le estaba estimulandasual a los colores, ceguera a los mismos (protenagpeu-
lo que ocasiona al ser estimulado con el siguiente color unteranofia, tritanopa o discromatismo) o aquellos trastornos

insuficiencia en el tiempo para redilatarse y respoadéera-

neurobgicos o fisiobgicos que alteren la calidad de la per-

mente al estimulo presente. Esto se comprueba con la Fig. @Zepcbn visual, tales como la diabetellitus glaucoma, ca-
note que en G12n existen variaciones notorias en los % RDRyratas, hipertensn, retinopat, entre otras.

mientras que en G20n, se mantiene una pegu&riacbn

Finalmente, con estos valoresatea pupilar en respuesta

mantenéndose casi lineal. Lo optimo es que esta respuesiala luminancia, obtenidas en este estudica peisible cuan-

fuera unainea recta, esto se logrardando ras tiempo de
redilatacon, es decir, aumentando la dui@tide las panta-
llas negras.

tificar la iluminacbn retiniana en el espectro visible, trabajo
que esta llevando a cabo y que en futuro se presentaran los
resultados.
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