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Resumen: La posición de los conos en muchos casos superan el límite de resolución de Rayleigh para dos fuentes puntuales y debido a 
esto la posición de los conos no se pueden obtener de una manera precisa por métodos convencionales. Sin embargo, es conocido que 
la posición de dos fuentes puntuales que superan el límite de Rayleigh pueden ser obtenidos usando haces con vórtice. Usando esta idea 
es posible diseñar un algoritmo que podrá obtener información de cada retina, como lo es el área de los conos, su ubicación exacta y un 
patrón único para cada retina. Estas propiedades pueden ser utilizadas para diagnóstico y seguimiento de la evolución de enfermedades. 

El vórtice óptico es un haz de luz cuya fase varía en forma de sacacorchos a 
lo largo de la dirección de propagación del haz. En el año 2000, Swartzlander 
propuso un método que usa un coronógrafo para examinar una débil señal de 
fondo oculta en el resplandor de una fuente coherente brillante y utilizó como 
ventana el núcleo oscuro de un vórtice óptico [1]. Este método fue trasladado 
a la óptica y utlizado por Trevino et al. para estudiar mosaico fotorreceptor de 
la retina [2] y estudiar el límite de resolución de Rayleigh [3]. Existen dos 
propiedades aportadas por Chui et al., en el 2008, las cuales indican que los 
conos están organizados hexagonalmente y que cada retina es diferente [4].

Se realizó un modelo de retina artificial en la cual se puede colocar conos en la 
ubicación que se desee. 
 Se ha demostrado que usando haces con vórtices se puede observar conos 
que superan el límite de resolución de Rayleigh como se puede ver en la Fig. 5. 
c), donde existe un par de conos que superan este límite.
Se ha desarrollado una manera de reconocer patrones de conos en la retina 
simulada sin importar el acomodo que se tenga como se puede observar en la 
Fig. 5., donde se muestran algunos casos de acomodo de conos. 

Diseñar un algoritmo que podrá obtener información de cada retina, como lo 
es el área de los conos, su ubicación exacta y un patrón único para cada 
retina.

Podemos concluir que el análisis de conos mediante haces con vórtice es 
mucho más preciso, debido a que se pueden localizar conos que no se 
pueden ver a simple vista y de esta manera el conteo de los conos será más 
exacto, que, a diferencia de otros métodos, no son tan precisos. Utilizando 
está herramienta en conjunto con el algoritmo para la detección de conos 
que se desarrolló y la información que se obtiene a partir de este se podrá 
tener un seguimiento de la evolución de enfermedades o problemas dentro de 
la retina del ojo humano
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Fig. 1. Limite de resolución de Rayleigh

Fig. 2. Haz de vórtice óptico

Fig. 3. Retina del ojo humano

Partiendo de la ecuación de la difracción de Fresnel [5] 

Donde

Se obtiene la representación de la intensidad de un cono en la retina dada por 

Fig. 4. a) Intensidad de un cono. b) Arreglo hexagonal de conos
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Fig. 5. Localización de conos en la retina usando haces con vórtice 
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