VER

Qué bonito es pasear por un canpo de flores bajo la |uz del
sol y qué nmedo da atravesar el nisno canpo bajo la
oscuridad de la luna nueva! En un caso venps el verde de
césped y el rojo de |las anmapolas mientras que en el otro..
casi no venos nada. ¢(Qué es | o que perdenbps cuando en | ugar
de andar con los ojos abiertos |o hacenbs con |os o0jos
cerrados? Perdemps la luz, si, pero ¢en qué sentido la
perdenos? De alguna manera, la luz es coOnp si transportara
i nformaci 6n de la materia con |a que choca o que atraviesa.
Asi, cuando cerranbs |os o0jos perdenos infornmacién del
entorno: ahora msno perderianos de gol pe estas pal abras
sobre el papel y todas |as instalaciones que conponen |a
exposi ci on.

Conmo otras formas de informaci on, la que transporta la luz
necesita un receptor que | a descodifique en al go que puedan
entender las células, l|la unidad fundanental de que estan
constituidos todos |os organisnbs vivos que coOnocCenos.

Para conprender cono funciona el 0jo, necesitanbs encontrar
el receptor que recibe la informacién de la luz y la
traduce al lenguaje de las células. Y ¢qué lenguaje es el
que utilizan las células para conunicarse? Ni el catal an ni
el castellano, puesto que la célula no tiene ni la |engua
ni las cuerdas vocales necesarias para articularlos.
Las células utilizan nol éculas para decir al organisnbo o a
la msma célula que tiene poca energia, que tiene dafos,
que esta a punto para dividirse o que toca un objeto
conesti bl e, entre otras cosas. Met af 6ri canent e, una
nol écul a seria una palabra y un conjunto de nol écul as, una
frase.

Habl enrbs ahora de |os receptores de l|la |luz: | os
fotorreceptores, que se encuentran en las células que
responden a la |uz.

Los fotorreceptores estan constituidos por dos nol éculas o
dos partes: una fotosensible, que canbiard de forma segun
haya luz o no, y otra que haréd una de dos acci ones posi bl es
en funcion de la forma de la prinera. Es conmob si la
nol écul a fotosensible fuera un interruptor que hace que |la
segunda nol écul a esté encendi da o apagada. Por ejenplo, si
se hace crecer una planta en un armari o oscuro, sera de
color amarillo blancuzco. Si se saca de la oscuridad y se
situa en el exterior, donde le de la luz, la planta se
volvera de su color verde caracteristico en pocos dias. En
este caso, la luz activa la sintesis del pignmento verde de
las plantas, la clorofila. Sin luz, algunas nol écul as que
participan en la sintesis de clorofila estan “apagadas” o
haci endo otra funci on.



Cada fotorreceptor no capta toda la luz, ni nucho nenos;
s6lo es capaz de recibir la informaci 6n que trae un Unico
foton. Por lo tanto, con un solo fotorreceptor, la célula,
cono maxinmo, podria diferenciar la presencia de luz de su
ausencia, pero no podria ni tan solo distinguir de donde
viene. Para percibirla procedencia de la luz hace falta que
el fotorreceptor reciba |los fotones desde una direccion
concreta. Esto se consigue aislando el fotorreceptor de la
luz que I|lega en cualquier otra direccion. El ojo nas
sencillo posible seria, por |o tanto, aquel que constara de
un fotorreceptor rodeado casi por conpleto de una nol écul a
capaz de absorber la |luz.

La percepcion del color y de la forma requiere |a presencia
de un conjunto organizado de fotorreceptores. Par a
di stinguir los colores tanbién es necesario tener
di ferentes nol écul as fotosensibles, de forma que unas se
transfornen sé6lo ante fotones poco energéticos (rojos) vy
otras ante fotones mas energéticos (lilas y norados). Y la
cosa no acaba aqui, todavia falta la filigrana final: la
integraci 6n de la informacion. Con la estructura de ojo,
|l os fotorreceptores informan la célula de si hay luz o no
en una posicion particular del canpo visual. AUn asi, para
que se pueda percibir una imgen global y definida de |la
escena, es necesario que se analicen las infornmaciones de
| as di ferentes zonas en su conjunto. No sirve de nada saber
que a |la derecha hay un punto verde si no sabenpbs qué hay
al rededor de este punto verde: tanto podria ser algo para
comer cono al guna anmenaza peligrosa. Esta integracion de |la
informaci 6n visual es I|levada a cabo por el sistema
ner vi 0so.

Henmos citado | os constituyentes basicos de |os sensores de
luz mas conplejos del mundo biol égico, |os que permten
distinguir formas y colores, conb |los que te han permtido
| eer este texto que tienes en las manos. No obstante, hay
or gani snos gue sol o ti enen una parte de est os
constituyentes, y no por eso dejan de responder ante |la
luz.

Probabl emente no saben leer, pero porque no |os hace
ni nguna falta. Algunas plantas florecen segin |la duracion
del dia. En invierno las horas de luz son pocas, y no
florecen. A nmedida que avanzan los dias y se acerca la
primvera, las horas de luz diaria aunentan, y finalnente
| lega un dia en que ya hay un periodo de |luz bastante |argo
para que las plantas de una determ nada especie puedan
florecer. Si entonces pusiéranps la planta en un armario
oscuro un rato, ya no floreceria. Al gunos organi snos
uni cel ul ares pueden dirigirse hacia el lugar més il um nado
para producir mAs energia si son fotosintéticos, o para
al i mentarse de otros organi snos fotosintetitzadores.



Sea conp fuere, la diversidad de necanisnbs que permten
captar y procesar l|la informacién de la luz en los
organi snos vivos es innensa. Para |os humanos, el sentido
de la vista es quizas el que nos da una idea mas grande del
mundo en que vivinos. Pero |o que venbs, por mas real que
nos parezca, no deja de ser una representacién de la
real i dad. No es ninguna barbaridad pensar que si tuviéranos
unos fotorreceptores diferentes quizas verianpbs col ores que
ahora no podenps ni imaginar. Y es que la luz visible, la
luz que estimula nuestros fotorreceptores, es sélo una
parte nuy pequeiila de todas |as radiaciones |unmnicas que
nos rodean.

Al gunos ej enpl os:
El ojo de |os vertebrados. El oj o humano

En el ojo humano hay
mil tiples cél ul as
capaces de responder a
la luz por el hecho de
t ener nol écul as
fotorreceptoras en el
interior (de hecho, se

denom nan cél ul as
fotorreceptoras).
Est as cél ul as se

organi zan en una m sna
capa de la retina. Hay
dos tipos de células

fotorreceptoras: | os
conos, que responden
sel ecti vanent e ant e

al gunos colores, y los
bast ones, que sinplemente distinguen si hay luz o no. A
di ferencia de |os bastones, |os conos necesitan mucha |uz
para funcionar, y es por eso que no podenps distinguir |os
colores, pero si las formas, cuando esté oscuro.

La retina es un conjunto organizado de células de
diferentes tipos que se disponen en la cara interna de
globo ocular. La funcién de la retina es recibir la
informaci én lunminica, enpezarla a procesar y finalnente
enviarla al cerebro para un analisis mas fino.

La pupila y el cristalino evitan que la luz |Ilegue a los
fotorreceptores de cual qui er manera. De hecho, |as inagenes
del entorno que se proyectan en |la retina estan invertidas:
|l o que venpbs situado en el cielo se proyecta en la parte
i nferior del ojo.
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El ojo conpuesto de |os artroépodos. El ojo de npbsca

A diferencia del ojo hunmano, el ojo de nbsca no es una

estructura global, sino que estda formado por pequefias
uni dades. Cada uni dad es conb un oj o pequefio, y se denomn na
ommatidi. La forma de un ommatidi, que es un tipo de

cilindro largo con una lente en |la base exterior y una
unica célula fotorreceptora en | a base interna, permte que
s6lo Illeguen a la célula fotorreceptora los rayos que
tienen una direccion paralela al eje del cilindro. Asi se
consi gue que cada célula fotorreceptora so6lo reciba fotones
de una zona del canpo vi sual

Se cree que la imgen del entorno que obtiene una nobsca
medi ante su 0j 0 compuesto es conb un nosai co. Las npbscas
quizas no acaban de diferenciar las formas de al gunos
objetos, pero son totalnmente capaces de ver si tales
obj et os se nueven, se acercan o se al ejan. Adenmas, |a nobsca
tiene el reflejo de huir de cualquier cosa que no
identifica y que se |le acerca, y es por eso que es tan
dificil atraparl as.




El ojo de | os cefal 6podos. El ojo del pulpo

A pesar de que el pulpo es un invertebrado, su ojo es de
estructura andloga a la de
los ojos de |os vertebrados.
No obst ant e, hay vari as
pruebas que aseguran que el
ojo de un pulpo y el de un
humano no tienen nada a ver
evol uti vanente. ¢cQuUé quiere
decir esto? Pues que los
vertebrados y |os cefal 6podos

desarrol | aron de forma
i ndependenti ente | a m sma
sol uci 6n par a el m sno

probl ema. Esto puede hacer
pensar que l|la estructura del
ojo a la cual han |legado |os
vertebrados y |os cefal 6podos
es Optima, y que quizas no
puede haber otro tipo de ojo
capaz de proporcionar unas
i mgenes mas nitidas. De
hecho, el funcionamento de
|las camaras fotograficas es
simlar a este tipo de o0jos:
un orificio que regula la
cantidad de luz que entra y una |lente que enfoca |a inagen
a |la capa fotosensible.
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