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DETERMINACION DEL ANGULa SOLIDO DEL CAMPO VISUAL 

Por 
GONZALEZ DE LA ROSA M." 

MUlÑOVAZE."" 
y AGUlLAR ESTEVEZ J." 

RESUMEN ESPAÑOL: Determinación del ángulo sólido del campo visual. Se des
cribe un método para deducir el ángulo sólido del campo visual a partir de la represen
tación gráfica convencional, por medio de un digitalizador de gráficos y un microorde
nador. 

RÉSUMÉ FRAN(:AIS: Determination de /'angle solide du champ visuel. On décrit 
dans cet article une méthode perroeuant de calculer I'angle solide du champ visuel, á 
raide d'un digitaliseur de graphiques el d'un microordinateur. 

ENGLlSH SUMMARY: Determination oJthe solidangle oJ/he visualfield. A met
hod is described to deduce the salid angle of the visual field starting from the conventio
nal graphic representation, by means of a digitator of graphics and a. microcomputer. 
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DETERMI NACION DEL ANGU LO SOLIDO DEL CAMPO VISUA L 

INTRODUCCION 

Si nuestro ojo se encontrase situado inw 

movil en el centro de una esfera, podría 
contemplar tan solo una porción de su su
perficie. Para una esfera de un determina
do radio, el tamaño del campo visual po
dría quedar definido por el área de esta su
perficie esférica o por el ángulo que sub
tiende sobre el ojo. 

Sin embargo el espacio que contempla
mos habitualmente no es eférico, y dibu
jar el ángulo sólido resulta muy dificil 
pues habría de representarse tridimensio
nalmente, y a consecuencia de ello nos ve
mos obligados a utilizar otros métodos 
para definirlo. 

Por razones prácticas se recurre habi
tualmente a representar en un plano la 
amplitud angular de la visión en cada uno 
de los meridianos que, partiendo radial
mente desde el punto de fijación , dividie
ran la esfera en dos mitades idénticas. 

Esta representación, si bien conserva, 
en el sentido radial , las proporciones an
gulares del campo visual real, es incorrec
ta en el senlido circunferencial, defonna
do la posición relativa de los puntos de un 
meridiano con respecto a los de los meri
dianos restantes. 

Este hecho ha de tomarse en considera
ción a la hora de realizar estudios estadís
licos o al interpretar la evolución funcio w 

nal de un paciente pues, aunque la infor
mación morfoscópica que nos proporcio
na el gráfico sea correcta, la valoración 
cuantitativa del área de un escotoma o de 

una superficie résidual de visión puede re
sultar incorrecta. 

Nosotros hemos elaborado un método 
para obtener, a partir de la representación . 
gráfica convencional del campo visual, el 
ángulo sólido que representa; expresado 
en grados cuadrados: Se coloca el campo 
visual a estudiar sobre una tabla digitali
zadora de gráficos conectada a un micror
denador APPLE 11 (Fig. 1) y, siguiendo las 
instrucciones Que aparecen en la pantalla 
se define, con la punta dellapiz digitaliza
dor, la posición del punto de fijación y la 
correspondiente a los 90 grados de excen
tricidad para de esta forma reconocer la 
escala del dibujo. A continuación se reco
rren ·lentamente, con el · mis~o lapiz, los 
límites del escotoma o de la isóptera a in
vestigar siguiendo el sentido de las agujas 
del reloj. 

De esta forma el ordenador identifica 
las coordenadas de los diversos puntos del 
dibujo. 

Pulsando la tecla de espacio, o regresan
do exactamente al punto de partida, el or
denador deja de admitir datos y comienza 
a triangular las superficies definidas sobre 
el plano de la gráfica, para transformarlas 
a continuación en sus equivalentes en án
gulos sólidos segun la fórmula explicada 
por el ejemplo de la Fig. 2. 

En el caso. de que una isóptera corte en 
mas de una ocasión a un meridiano, defi
niendo dentro de él zonas ciegas y zonas 
con visión, el programa suma o resta con
venientemente los datos hasta calcular la 
superficie en la que el paciente tiene real
mente visiófI . 
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DETERMINACION DEL ANGULO SOLIDO DEL CAMPO VISUAL 

Una segunda rutina distribuye las su
perficies angulares obtenidas en cuadran
tes, de tal forma que, finalmente, el orde
nador nos informará del ángulo sólido to-

tal de visión o. del tamaño de un escotoma 
expresado en grados cuadrados, así como 
de su distribución por cuadrantes. 

PROGRAMA 

j 1,.":' l'-: = " 
J J.U riD:-l¿ , CLEAR ~ PR1NT : PRINT : PRINT : PRINT : F'RINT : PRINT 

J 2 1,. ' ¡::'.;:1 J>lT *~ * * . ***** * * *****$* * ****.************ " : PRINT * ." 1 ~, (-, PR ! bfi" ~ AhlGULO S OLI DO * " : PRINT * 
." )4 '_, e¡;IN7 * DEL 

." 15 ü PRJbI'T CAMPO V I SUAL 

." l b!:) F'F,INT • 
M. GLE Z . DE LA ROSA *" 

170 PRINT lt( 

a 1~,**,** ,,***i****t*************** ·, 
180 FOR! :: 1 TO 1500 : NEXT 1 
J9(1 D1M );),(1 5 0(1 ) ~ YY( 15I)O ) 

2(11,.") D I M X(20(J~9) 
210 Fl = 3 .1415927 

* ": PR I NT * 
* " : PRINT * 
*": PRINT * 
* " : F'RINT .. 

220 HQt"IE : PR I N"'í : PR 1 NT : PR 1 NT : PR 1 NT lO COLOQUE EL ESQUEf1A 
DEL. CAMPO VISUAL": PRI NT 

2 :;',(1 PRll\l T SOBRE LA TABLA DE GRAFI COS ": PRINT 
240 PR ¡ N"'í Y EL F-UNTERO SOBRE EL PUNTO CENTRAL " 
251) F'RHH PR!NT" DEL ESQUEMA" 
LOo) FOR 1 1 r o 5 00 : NE XT 1 
~ 7(¡ GQSUE< 1(;70 : REM ENTRA XO , YO 
28,') Xl =. X') : Yl. = YO : HOHE PRINT PRlhlT : PRINT 
2',(, PR J hiT COLOQUE EL PUNTERO EN EL LUGAR DEL" 
::'::0( ' PHINT PRINT ·MERID 1&l.NO DE LOS o GRADOS" 
3 ) (1 PRlhlT PR JI\iT" CORRESPONDIENTE AL ANGULO V ISUAL DE 9(1" 
32(, PRINT F-' R JI~T" GRADOS" 
33 0 FOf;' 1 1 TO 6(,(1 : NE XT 1 
34(1 BOSUE: l070 
350 kO = SQR «(X l - XO) A 2 + (V i - YO) A 2) 
360 XO = XJ: VO = Yl 
370 HOME 
38(' REM 
3 9 0 HOME: PRINT : PRINT : PR I NT 
400 PRINT COLOQUE EL PUNTERO SOBRE UN LUGAR" : PRINT ; PRINT 

DE LA ISOPTERA o ESCOTOMA" 
410 PRINT PRINT A MEDIR Y DIBUJE SUS LIMITES HASTA": PRHlT 

: F'RHH " REGRES AR &l.L MI SMO PUNTO" 
42 ( , PRINT : PR IIJT SIGUIENDO EL SENTIDO DE LAS AGUJAS " : PR INT 

: F'RlI\iT " , DEL RELOJ " 
430 FO~ 1 = 1 TO 1200 : N~XT 1 
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';¡'4U GC!SUF~ 890 : . REi'1 ENTFt:A X! Y ( ) 
~ ~,, : HUME 
4 b l:, P~ JI~ 1 "RELA'rlVllANDO COORDENADAS" 
.<.1- ;'.: i"l~; = (, 
480 FOR ¡ = 1 TO N 
4':';'<) ¡(XCIi 

5,) ( 1 y'Y ( r) 

510 hlEXT 
520 HOME 

XXCI i - XO 
YV(I) - YO 

53ú F'RINT '" ,:ALCULANDO ": "'1;" AREAS" 
540 A = O:A 1 = 0:A2 = O~A3 = O:A4 O 
550 Di = 1 :D2 1 :D3 = 1:D4 = 1 
56(1 tJ = () 
57(1 F: = (::G "" (; 

58u ~ó = Zl t -:;Ou RO 
sqo FOR J = 1 ro I~ 

b¡)O )< = x x ( 1 :1 : y = YY ( 1 ) 
01 0 I F Y < o THEN M5 = 
~J:':S} DOf3UB 1170: REi'! CALCUL A 
630 HOME: PRINl 1 : PR I NT : PRINT : PRINT : PRINT 
64Cl PR 11\iT "F'F.: i MEF CUADRANTE ="; Al:" GRAD . ..... ::" 
ceiu PR1hlT "SEGUNDO CUADRANTE =="; A2;" GRAD. ""2" 
660 Fr(nn "TERCER CUADRANTE ="; ~i::.~" GRAD. '0.2" 
¿ .. "lO PRINT "CiJARTO CUADf-"ANTE =";f.i4;" GRAD . ·····2" 
6EiO' PR 1 NT 

" b qo ¡-.jEAT ¡-
"((lO A~j == Al;:' A2 + A:· + A4 
71 ú PR ¡ I'JT PR 1 biT "AREA TOTAL =": A5;" GRADOS CUADRADOS " 
720 .PRII'H PRIr~T "-- --------------------------------------": . PRINT 

7 ·30 IF [17 , THEioJ GOTO 850 
740 IF L 1 Fi'O THEN 21 RO 
7:'i(l [F Z2 .. 

RO THEN Z2 RO 
760 JF Z3 .' R(f THEN 23 FW 
770 IF 24 .> R,) THEN 24 RO 
780 PI:;': 1" hIT LIMITE EN o GRADOS ="~Zl * 90 I RO 
790 PRINT LIMITE EN 90 GRADOS =";Z2 * 90 / RC' 
8ÚO PRINl LIM I TE EN 180 GRADOS ="; ZZ' * 90 / RO 
810 PRINT LIMITE EN 270 GRADOS ="; 24 * 90 / RO 
820 F'R 1 NT INPUT " MANCHA CIEGA? (S/N)";BA$: IF BA$ < > "8" THEN 

850 
830 D7 = 1 
840 GOTO Z,80 
850 D7 = o: PRINT I NPUT "'NUEVO ESTUDIO ? (S!N )"~ BA.: IF BA$ < 

:~ " N " THEbJ 380 
EJ60 HOME: hJEW 
87(J END 
880 o IF G ' 89 THEN DA 
890 REM ************** 
S'(i (, F':Er'1 ENTF.:A X ~ Y () 
~io REM ***'********** 
",':;':0 MARGEbj = 5 
9:: ,) PR 1 NT CHR$ (4 ). ;" PRtt5" 

- DA 

q::;ü 
'·~·t:.t) 

¡:;'PHJT 
F'R 1 hi T 
PR JhiT 
HOhE : 

" Tl~Sl~~670~Y6180 ~ R~B.Q" 
CHri$ (4)." IN#S " : INPUT 
CHR-t. (4); " PF~O": PRlhJT 
pr;.Hn N 

X , Y ~? 

CHR~ 
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DETERMINACION DEL ANGUl O SOLlOO DEL CAMPO VISUAL 

9 9 () IF Z ( O THE I~ 1060 
J.(f(¡1) 1\1 :: i~ + l.: X);, (t-J i c X : YY(!\i) - y 
lulO lF ABS ( XX( Nl - XXII)) < RO I 60 AND ABS (i~\NI - vY(l ) 

) < RO ,.. 60 AND 1\1 ;:. 5 THEN Ga TO 1 (¡bC) 

1(1'::(1 2.2" :: PEEk ( - l 6 33e-) + F'EEt::: ( - 16336 ) + f'EEK ( - 1 6~·3.:> 

1('13" l F AB S \xX(NI - X).( N - JI ) < MA~GE'" AND ABS (Yi(l\Í ) - Y't 
(N - 1) ' < MARGEN THEN N fJ - 1 

1(141) F OR 1 = 1 TO lOO : NE XT 1 
GOTO 960 ' 1050 

1060 
1(170 
l u80 
1(,90 
110(1 
111 0 
1 1 2ú 
1 .13Q 
11 4 0 
1 150 
1160 
1 170 
1181) 

PR!NT CHR$ (4 ) ; " PR:tt. ~" : F'RI NT CHR$ (41;"IN:#' O" : RETURN 
REM ************** 
RE 1"'1 E t~¡TRA X(l, vo 
REM ************** 
F'R J NT CHR$ (4 ) ;"P¡;it-5" 
PRINT " T l ~Sl~X670,Y61 80 , R,B. Q" 

PRINT CrlR$ ( 4) ; " IN#-5 " : INPUT XO~YO~Z 

- YO YO = 
PRINT 
PRI NT 
RET URN 

CHRi, (4); "PR:#O" : PRI NT 
CHR$ ( 7 ) : FOR T = 1 TO 

RElwl **.****** ** 
REr1 CALCULA 

¡ 19(1 REM *********U:: 
1200 Rq = R : REM .RA[ I 1 o ANTER I oR 
1:::1 ( 1 c..:; q = G: REM ANGULO AN TER IOR 
12::ü GOSUB l. 550: REM CALe G 

CHRf. (4) ;"IN,*O" 
8 00 : NE XT T 

12~0 JF G PI I 2 THEN R = X: GOTO 1320 
12 4 0 lF G o THEN R = Y: GOTO 1320 
12~0 I F G PI THEN R = Y: GoTO 1320 
1260 I F G 3 * P I I 2 THEN R ~ X: GOTO 13~CI 

1~70 I F X o THEN R = Y: GaTo 1320 
128(1 1) THEN R = X: GOTO 1320 lF Y 
1290 2 * PI THEN R = Y lF G 
1 :;:.00 (1 ANO Y = (1 THEN GOTO 1540 IF X 
1:::10 SIN (8) R = >: / 
13 20 R = ABS t R) 
1330 IF R > RO THEN R RO 
1: 4 0 REM *** RS= RADIO MEDIO *** 
13 5 0 R5 = CR + R9) / 2 
1 :'~ 60 R5 = RS * ( P 1 / 2 ) I RO 
137() 1 F I = 1 HIEN G9 = G 
138(1 85 = AFlS ( G - 89) 

139(1 RE t1 * • * DA= UL TIMA AREA * *' 
) '" ,) (, r,A = G5 * 2 0625 * (1 - eas (F.'5» I .; 2 • P I ) 
1410 lF DA = (l THEN GOTa 15 4 0 
14LO j' F N1 = 1 THEN GOTa 1490 
143(1 REI'1 *** SUMA ARE AS POR CUADRANTES *** 
14 4 0 I F G < PI / 2 THEN Al = Al + DA 
1450 I F G < PI AN D G > PI I 2 THEN A2 = A2 + DA 
146(1 IF G < 3 ... PI I 2 AND G > PI THEN A3 = A3 + DA 
1470 IF G < 2 * PI ANO G > 3 * P I I 2 THEN A4 = A4 + DA 
1480 GOTa 15 4 0 
J4 'Y O J.F ¡; ( 
1500 IF G < 
151(, iF G < 
1 =;2(1 1 F G < 
15:':.(1 RE TUR N 

PI 
PI 
:. 
2 * • 

/ 2 At..JD 
AI..JD G > 

F' 1 I 2 
P I ANO 
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G > (1 THEN Al = Al. - DA 
= P I I 2 THEN A2 :: A2 - DA 

AND G ::: PI THEN A3 = A3 - DA 
G > :: 3 * PI ¡ 2 THEN A4 = A4 - DA 
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154 0 
1550 
1560 
1570 
1580 
1590 
16(1(1 

1611) 
162 1) 
1.-:·30 
ltAO 
J&.5 0 
lb60 ' 

G 
1,670 

RET URN 
REM 
I F X > 
l F X > 
I F X < 
I F X < 
IF X· = 
lF x' = 
IF X > 
IF X 
IF X < 
lF G )-

i ,F G > 
= P I / 
IF G < 

(? = ~ I 

••• CALCULO 
(o AND Y > 
(o AND Y < 
O AND Y < 
(1 ANO Y > 

" AND Y 

" ANO Y )-

o AND y = 
<) AbAD Y < 
o AND y 
o AND G < 
PI / " . ~ AND 
2 

" • F'I / 2 

GONZALEZ DE LA ROSA 'M, ~I al/ liS 

DEL ANGULO *** O THEN G ATN ( X / Yl 
(o THEN G = ATN ( - y / Xl + PI / ;> 
O THEN G = ATN ( X / y) + PI 
(o THEN G ATN (y / Xl + 3 • PI / 2 
O THEN GaTO 1540 
(o THEN G (1 

(o THEN G PI / :2 
(> THEN G PI 
o THEN G 3 • P I / 2 
PI / 2 ANO G9 = 2 * PI THEN 69 o 

G < PI ANO 69 > o ANO 69 < PI / 2 THEN 

ANO G )- F'I ANO G9 < PI ANO G9 > PI / 2 

1680 IF G > 3 * PI / 2 ANO 6 < 2 * PI ANO 69 ) PI ANO 89 <: 3 * 
PI / 2 THEN G = 3 * PI I 2 

16q(1 lF G > = 1) ANO 69, > 3 * P J I 2 AND 69. < 2 * PI AND G < P 
1 / 2 THEN G = 2 • PI 

170(1 IF 6 > G9 THEN ' GDSUB 1860 
171- 0 IF G c ' 2 * PI ANO G9 > o AND 89 < PI I 2 THEN G - o 
172 0 IF G < PI I 2 ANO G > o ANO 69 > PI I 2 ANO 69 · ( PI THEN 

G = PI / 2 

THEN 

1730 IF G > PI I 2 ANO G < PI ANO '69 > PI ANO 69 < 3 * PI I 2 THEN 
G = P I 

1740 lF G > PI ANO 
THEN G = 
< 2 * Pl 

G < 3 * PI 
P I I 2 

/ ;> ANO 69 > 3 * PI I 2 ANO 69 < 
2 * PI 

1750 IF G 
PI 

3 * 
ANO G > ..;:;. * PI / 2 AND G9 - ú THEN Gq = 2 * 

17 60 ' IF G < 2 * PI ANO G > ..;:;. * PI / 2 ANO G9 > 
2 Tf-1EN a o 

17 7(1 IF G < 89 THEN GOSUB 1880 
17EJe, REM .*** RADIOS MERIDIANOS PRINCIPALES *** 
j790 I F G P I / 2 THEN Zl X 
] 800 l F G ~ o THEN Z2 = y 
18J0 l F G 2 * PI THEN Z2 y 

' l82v I F G 3 * PI i 2 THEN Z3 
lB:.!) .IF G = PI THEN Z4 = - y 
18ii(J RETURN 

- X 

18 50 REM *** ARE A A SUMAR Q. RES TAR *** 
186ú N I :: o 
1870 RETURN-
1880 N1 :: 1 
189(1 RETURN 

-Opto. de Of\almologia. Facultad de Medicina. 
Universidad de La Laguna, I1las Canarias. España, 
U'nstilUlo Bamquer. Barcelona. 
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