
IMAGEN CUANTITATIVA 
DEL SEGMENTO 
ANTERIOR DEL OJO
Área Temática- Física Aplicada a 
Ciencias de la Visión
Susana Marcos		
Instituto de Óptica “Daza de Valdés, Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas

No cabe duda de que las técnicas de imagen 
del segmento anterior del ojo constituyen una 
herramienta fundamental de diagnóstico y eva-
luación para el oftalmólogo. Hasta hace poco 
el uso de estas técnicas proporcionaba fun-
damentalmente información cualitativa sobre 
ciertas patologías. Sin embargo, el desarrollo 
de nuevas técnicas de cuantificación abre una 
nueva era de evaluación y tratamiento basado 
en imagen.  La obtención de medidas estructu-
rales y geométricas precisas en el ojo permite 
el desarrollo de modelos de ojo individualiza-
dos para cada paciente,  lo cual permitirá incre-
mentar la predictibilidad de los procedimientos 

de cataratas y refractivos. A continuación se 
mencionan algunas técnicas, muchas de ellas 
aún prototipos en laboratorios experimentales, 
que permiten obtener información geométrica 
y estructural cuantitativa de los componentes 
oculares. 

Imagen de Purkinje y 
Scheimpflug: facometría y 
medidas del posicionamiento de 
lentes intraoculares

La imagen de Purkinje (basada en las reflexio-
nes  de una fuente de luz en la cara anterior de 
la cornea y anterior y posterior del cristalino) 
permite la medida de los radios de curvatura 
del cristalino (facometría) y de la inclinación y 

descentramiento del cristalino  en pacientes 
fáquicos y de lentes intraoculares en pacien-
tes pseudofáquicos. Esta información es par-
ticularmente importante en la evaluación de 
nuevos modelos de lentes intraoculares. La 
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imagen de Scheimpflug es otra tecnología que 
proporciona información sobre la anatomía 
de la cornea y del cristalino. En los sistemas 
comerciales de Scheimpflug, sin embargo, la 
información geométrica solo está cuantificada 
para la cornea. En general, estas imágenes 
sufren de distorsión geométrica (por la confi-
guración geométrica del instrumento) y de dis-
torsión óptica (por el hecho de observar las 
superficies del cristalino a través de las super-
ficies refractantes de la cornea), de modo que 
es preciso aplicar algoritmos de corrección de 
distorsión para la obtención de dados cuantita-
tivos. Ambos sistemas (Scheimpflug y Purkinje) 
han proporcionado datos importantes sobre el 
posicionamiento de lentes introaculares in vitro. 

Tomografía de coherencia 
óptica del cristalino: geometría 
y Gradiente de Índice

La tomografía de coherencia  sobrepasa a la 
imagen de Scheimpflug en resolución y veloci-
dad. La técnica de OCT proporciona medidas 
del camino óptico entre interfases (producto 
de la distancia por el índice de refracción). La 
técnica de OCT ha sido aplicada satisfactoria-

mente a la reconstrucción de la distribución del 
Gradiente del Índice (GRIN), del cristalino obte-
niéndose por primera vez de manera óptica, su 

perfil tridimensional in vitro, y los cambios del 
perfil de GRIN con la edad y la acomodación en 
humanos. La caracterización completa (geo-
metría y GRIN) mediante OCT del cristalino del 
ojo es vital para la comprensión del mecanis-
mo de acomodación y presbicia (y su potencial 
compensación). 

Tomografía de coherencia 
Óptica tridimensional: 
Topografía de superficies y 
biometría ocular 3D

Las imágenes de OCT sufren de distorsión de 
barrido (asociada a la arquitectura de barrido 
del instrumento) y distorsión óptica, de modo 
que las imágenes originales no son cuantitati-
vas.  La aplicación de algoritmos de trazado de 
rayos en tres dimensiones permite la cuantifi-
cación de las imágenes del segmento anterior. 
Estos algoritmos, en combinación con algo-
ritmos de eliminación de ruido, segmentación 
automática, detección y ajuste de superficies, 
permiten la obtención de mapas topográficos 
cuantitativos de todas las superficies ocula-
res in vivo, así como biometría tridimensional, 
segmentación y caracterización de implantes 
corneales e implantes intraoculares, etc… La 



topografía basada en OCT se ha probado com-
parable a la topografía obtenida por otros mé-
todos estado del arte (una vez compensadas 
las distorsiones), y se ha aplicado satisfactoria-
mente al análisis topográfico corneal en que-
ratoconos, antes y después de la implantación 
de anillos intraestromales (obteniéndose ma-
pas topográficos cuantitativos de la topografía 
corneal posterior a través de los segmentos 
de anillo), aberrometría corneal, topografía del 

cristalino in vivo, o caracterización de lentes in-
traoculares (monofocales y acomodativas). 

Tomografía de coherencia 
Óptica dinámica: medidas de la 
biomecánica corneal basadas 
en imagen.
La alta rapidez de adquisición de datos del 
OCT espectral (hasta 100.000 A-scans/s) per-
mite la captura de eventos dinámicos en la cór-
nea. En combinación con un pulso de aire (de 
un tonómetro de no contacto) se ha obtenido, a 
tiempo real, la deformación de corneas in vitro 
e in vivo. La cuantificación de estas imágenes 
ha permitido, de una manera directa, la obten-
ción de parámetros relacionados con la biome-
cánica corneal, sensibles a la modulación de 
la biomecánica corneal mediante tratamientos 
corneales (por ejemplo, cross-linking). 
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