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Resumen: El desarrollo de un video-oculógrafo binocular con resolución 15 micras y 4 ms 
orientado a la caracterización de los reflejos pupilares ha revelado la existencia de un 
movimiento de elevación del globo ocular, conocido como fenómeno de Bell, previo al reflejo 
pupilar a la luz. Además, su uso para el análisis del reflejo pupilar a la luz ha confirmado que 
las respuestas pupilares directa y consensual no presentan ninguna diferencia temporal 
apreciable. 
 
 

Los métodos de medición de pupilas han variado desde la observación directa utilizando reglas o círculos, 
pasando por técnicas fotográficas y pupilógrafos electrónicos, hasta la pupilometría computarizada. En todos los 
casos, las resoluciones espacial y temporal son los parámetros metrológicos más importantes, aunque ninguno de 
reúne los requerimientos para una medida precisa de la dinámica pupilar en torno a decenas de milisegundos. 
Hemos construido un video-oculógrafo binocular de resolución 15 micras y 4 ms [1] utilizando dos cámaras de 
alta velocidad sincronizadas y, con éste, hemos evaluado la respuesta directa y consensual de cada ojo al reflejo 
pupilar a la luz (RPL). Para ello, hemos utilizado dos flashes que disparan independientemente a cada ojo y una 
pantalla que evita el paso de luz del lado izquierdo al derecho y viceversa. Para procesar los videos capturados, 
hemos desarrollado un algoritmo que mediante la transformada circular de Hough detecta y rastrea la pupila y 
permite obtener los parámetros temporales que describen el RPL a partir de la variación del radio en el tiempo. 
Ocho sujetos sanos (4 mujeres y 4 hombres de edades entre 24 y 45) han participado en este experimento. 

Los valores obtenidos de los parámetros temporales que caracterizan el RPL han sido similares a los 
encontrados en trabajos previos [2, 3] y no se han hallado diferencias significativas entre los reflejos directo y 
consensual. Sin embargo,  en torno a los 100 ms hemos encontrado un reflejo incompleto de parpadeo y un 
elevación del globo ocular que puede corresponderse con el fenómeno de Bell. 

 
Figura 1.- a) Primer fotograma y b) fotograma 0.1 s después de disparar el flash de una pupila. La línea roja marca la 
posición inicial y la línea verde discontinua maraca la posición en t=0.1 s, mostrando la elevación del globo ocular. 

 
En la figura 1, se muestran dos fotogramas de una secuencia umbralizados adecuadamente para resaltar la pupila 
sobre el fondo. Con el primer fotograma y el correspondiente a 0.1 s se puede observar la elevación del globo 
ocular (fenómeno de Bell) previa al RPL, cuya latencia típica es de alrededor de 0.2 s. Puede verse además la 
sombra del párpado superior correspondiente a un parpadeo incompleto. 
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