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Resumen

Obijetivo: Analizar la relacion entre las condiciones de iluminacion y el nivel de agudeza visual en
un grupo de estudiantes de la Universidad Santo Tomas en 2024. Método: Mediante un disefio
observacional descriptivo de series de caso, se evaluaron variables como iluminacion, agudeza
visual, acomodacion y funcion lagrimal en un grupo de 12 estudiantes. Se midieron los niveles de
iluminacion en diferentes puntos de dos salones de clase y en los consultorios donde se realizaron
las evaluaciones. Resultados: una variabilidad significativa en los niveles de iluminacién entre los
diferentes espacios. Sin embargo, aunque se observaron cambios en la agudeza visual asociados a
variaciones en la iluminacidn, estos no resultaron estadisticamente significativos. Discusion: El
analisis de las variables clinicas revelé una alta prevalencia de insuficiencia y dificultad de
acomodacion, asi como disfuncion lagrimal en los participantes, lo cual podria influir
significativamente en la agudeza visual y no estar directamente relacionado con las condiciones
de iluminacién. Conclusiones: Es necesario realizar estudios mas amplios y controlados para
establecer una relacion causal entre la iluminacion y la agudeza visual. Se recomienda mejorar las
condiciones de iluminacion en los espacios de estudio para prevenir sintomas visuales como fatiga
y disminuir la probabilidad de desarrollar problemas oculares a largo plazo.

Palabras clave: agudeza visual, iluminacion y radiaciones luminosas
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Abstract

Objective: Analyze the relationship between lighting conditions and the level of visual acuity in
a group of university students at the Santo Tomas University in 2024. Method: Through a
descriptive observational design of case series, variables such as lighting and visual acuity were
evaluated, accommodation and tear function in a group of 12 students. Lighting levels were
measured at different points in two classrooms and in the offices where the evaluations were
carried out. Results: a significant variability in lighting levels between different spaces. However,
although changes in visual acuity associated with variations in lighting were observed, these were
not statistically significant. Discussion: The analysis of clinical variables revealed a high
prevalence of accommodation insufficiency and difficulty, as well as tear dysfunction in the
participants, which could significantly influence visual acuity and not be directly related to lighting
conditions. Conclusions: It is necessary to carry out larger, controlled studies to establish a causal
relationship between lighting and visual acuity. It is recommended to improve lighting conditions
in study spaces to prevent visual symptoms such as fatigue and reduce the likelihood of developing
long-term eye problems.

Keywords: visual acuity, illumination and light radiation
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Introduccion

La agudeza visual es la capacidad del ojo para percibir detalles finos y distinguir objetos
con claridad, dependiendo de la funcién de la fovea, una pequefa area en el centro de la retina
responsable de la vision detallada (1, 2). La evaluacion se realiza utilizando cartillas impresas o
proyectadas, y una iluminacién adecuada es esencial para garantizar precision en los resultados
(3). Factores como la pelicula lagrimal, la capacidad de acomodacion y la iluminacion influyen en
la calidad visual, y su alteracidn puede generar fatiga ocular, vision fluctuante y borrosa (4, 5).

La intensidad luminosa, medida en lux, es crucial para la percepcién visual. En aulas de
clase, una iluminacion entre 300 y 500 lux es 6ptima, reduciendo deslumbramientos y reflejos que
alteran la visién (6-8). Los reflejos, causados por superficies reflectantes y angulos de vision,
pueden disminuir la agudeza visual con una variacion entre la iluminacion alta y baja, debido a la
miosis pupilar que mejora la profundidad de foco (9, 10).

Una buena iluminacion no solo mejora la percepcion visual, sino que también reduce la
fatiga ocular y crea un ambiente mas seguro y productivo. Estudios demuestran que aumentar la
iluminacion a 500 lux incrementa la productividad en un 8%, mejora la velocidad de lectura en un
35% y reduce los errores de comprension en un 45% (11, 12). Estos beneficios son aplicables tanto
a entornos laborales como educativos, donde la iluminacion afecta el bienestar y rendimiento
académico de los estudiantes.

Por ello, este trabajo plantea la pregunta ¢Cual es la relacion entre las condiciones de
iluminacion y el nivel de agudeza visual en un grupo de estudiantes de la Universidad Santo Tomas
en 2024?

Se considera importante evaluar las condiciones de iluminacién en las aulas, ya que

influyen directamente en el rendimiento académico de los estudiantes y en la salud visual. Este
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estudio busca analizar la relacion entre la iluminacion y la agudeza visual en estudiantes de la

Universidad Santo Tomas, sede Floridablanca, durante el periodo 2024-1.
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1. Relacion entre las condiciones de iluminacion y el nivel de agudeza visual en estudiantes

universitarios

1.1 Objetivo general
Analizar la relacién entre las condiciones de iluminacion y el nivel de agudeza visual en

un grupo de estudiantes de la Universidad Santo Tomas en 2024.

1.2 Objetivos especificos

Describir las caracteristicas sociodemograficas y clinicas en un grupo de estudiantes
universitarios de la Universidad Santo Tomas en 2024.

Valorar la agudeza visual, iluminacion, reflejos pupilares, acomodacion, pelicula lagrimal

y didmetro pupilar en un grupo de estudiantes de la Universidad Santo Tomas en 2024.

2. Marco referencial
El marco referencial presentara en primer lugar un marco tedrico en el que se recordaran
las teorias sobre agudeza visual y la iluminacion, y un marco legal en el que se fundamenta este

trabajo como lo es la ley 372, la ley 650 y la ley de derechos de autor.

2.1 Marco tedrico
Para esta investigacion se definié como parte de la base tedrica aclarar los temas de agudeza
visual, medicion de agudeza visual, factores que influyen en la agudeza visual, radiaciones

luminosas y tipos de iluminacion.
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2.1.1 Agudeza visual

La agudeza visual es la capacidad de percibir con claridad los detalles y distinguir los
objetos con nitidez. Representa la capacidad de discriminacion espacial del ojo humano, o sea, la
habilidad para identificar y diferenciar dos puntos separados en el espacio (1). Esta medida
depende del funcionamiento de la fvea, que es una zona diminuta situada en el centro de la retina,

especializada en la vision aguda y detallada del mundo que nos rodea (2).

2.1.2 Medicion de agudeza visual

La medicién de la agudeza visual se suele hacer mediante cartillas impresas y cartillas
proyectadas, que tienen el mismo propdsito: evaluar la capacidad de una persona para ver con
claridad. Es importante que la iluminacion de la sala sea adecuada para que el paciente pueda
distinguir la carta con claridad. Durante la evaluacion, el paciente puede leer las letras o simbolos

en voz alta e indicar con qué ojo puede verlos con nitidez (3).

2.1.3 Factores que influyen en la agudeza visual

La agudeza visual se ve influenciada por varios factores, entre los cuales se encuentra el
del individuo como; la calidad de la pelicula lagrimal, la capacidad de acomodacion, y en los
ambientales; la iluminacion y reflejos. La alteracion de los factores mencionados puede generar
fatiga ocular, vision fluctuante y borrosa e incluso astenopia. La ruptura de la pelicula lagrimal
puede ser una causa directa de la visién borrosa, un problema comdnmente observado en pacientes
con ojos secos (4). Por otro lado, la acomodacion juega un papel crucial en la agudeza visual, ya

que se refiere a la capacidad del ojo para ajustar su poder refractivo con el objetivo de obtener una
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imagen nitida en la retina de los objetos que se desean visualizar, independientemente de su

distancia (5).

2.1.4 Radiaciones luminosas

La radiacion luminosa es la fraccidn percibida de la energia transportada por las ondas de
luz y que se manifiesta sobre la materia de distintas maneras. Debe distinguirse entre intensidad
fisica de una radiacion luminosa o luminancia, que depende de la luminancia y de otros factores,
que son; grado de adaptacion a la oscuridad, juego de contrastes y efecto de Purkinje. Habiendo
adaptacion de luz en el ojo se comprueba una agudeza visual extraordinaria en la fovea que decrece
a la mitad en el borde de la macula lutea y cae al 1/40 del valor foveal en el resto de la retina. En
el ojo adaptado a la oscuridad, la agudeza visual es nula en la fovea, comienza a su alrededor, y se
mantiene a bajo nivel en el resto de la retina, aunque mayor que el correspondiente al de la vision

diurna. La agudeza visual depende sobre todo de los conos, y es maxima en la févea y de dia (6).

2.1.5 lluminacion y tipos de iluminacion

La iluminacion es la luz que incide sobre un objeto y puede ser transmitida, absorbida o
reflejada (8). Segun el origen de la fuente se clasifica en iluminacién natural o artificial. También
existen tres tipos de niveles de iluminacion que pueden generar fluctuacion en la agudeza visual
(AV), baja, media y alta, por lo que los valores en LUX son estos: para una minima intensidad
luminica (hasta 300 Ix), media intensidad (hasta 500 1x), y méaxima intensidad (750 Ix) (7). Se
considera que entre 300 y 500 lux es una iluminacion adecuada para un aula de clase (8).

Los reflejos estan causados por deslumbramiento que puede ser molesto y genera

incomodidad en la visual (9). Los reflejos estan relacionados con la iluminacion dependen del



CONDICIONES DE ILUMINACION Y AGUDEZA VISUAL 12

material de la superficie que se esta observando y del &ngulo que existe entre lo que se observa y
el observador. Por consiguiente, podemos afirmar que existen evidencias suficientes para
considerar que la medicion de la agudeza visual estd condicionada por la iluminacién ambiental y
los reflejos generados. Sin embargo, la variacion en la medicion no parece ser demasiado
significativa, siendo de solo 0.147 al pasar de la iluminacién ambiental maxima a la minima. Esta
variacion se atribuye a la reduccion de aberraciones dpticas y la mejora en la profundidad de foco
proporcionada por la miosis pupilar (10).

En el caso particular de una iluminacion adecuada se puede observar con facilidad los
contornos, reduce la fatiga visual y contribuye a un ambiente laboral mas seguro. Ademas, se ha
demostrado que mejorar la iluminacion de 300 a 500 lux conlleva un aumento del 8% en la
productividad. Los hallazgos del efecto de la iluminacién sobre diversos aspectos laborales
influyen desde la seguridad hasta el bienestar y la productividad (11). Se puede considerar que el
ambiente del aula de clase es equivalente para los estudiantes al ambiente laboral para los
trabajadores. Es por esto por lo que se piensa de la iluminacion afecta el bienestar y el rendimiento
académico.

Por lo tanto, la iluminacion es un elemento fundamental que influye directamente en la
experiencia educativa. Estudios realizados en la clinica de psicologia infantil y juvenil del hospital
de Hamburgo por el profesor Schulte-Markwort, han demostrado que una correcta iluminacion en
el aula ayuda a incrementar un 35% la velocidad lectora, a la vez que reduce un 45% los errores
en la comprensiéon. Ademas, disminuye el riesgo de afecciones oculares como: fatiga visual,
disfunciones acomodativas, entre otras. Por eso es interesante evaluar las condiciones de

iluminacion en las aulas de clase de la institucién educativa (12).
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2.2 Marco legal
Para esta investigacion se definié como parte de la base legal, se va a definir las leyes que

aprueban y apoyan este tipo de proyectos, como lo son las leyes:

2.2.1 Ley 372 de 1997

Esta normativa es clave en la regulacion del ejercicio profesional de la Optometria. Trata
temas como los riesgos inherentes a la practica y los diferentes campos de accion de los
optometristas. Un aspecto fundamental es proteger los derechos de los pacientes, en linea con el
objetivo de la investigacion médica: entender las enfermedades para desarrollar soluciones que

mejoren la calidad de vida de las personas.

2.2.2 Ley 650 de 2001

Esta ley establece el cddigo de ética de los profesionales en Optometria. Reconoce a la
Optometria como una carrera del area de la salud que requiere una formacion universitaria
completa y con sélidos fundamentos cientificos, técnicos y humanisticos. Regula actividades
relacionadas con la prevencién, promocién y tratamiento de problemas oculares y del sistema
visual mediante examenes, diagnosticos y procedimientos. Ademas, se encarga de crear el Consejo
Técnico Nacional Profesional de Optometria, cuya mision es velar por los derechos y
responsabilidades de los optometristas. Cabe destacar el articulo 13, que prohibe a los
optometristas aplicar técnicas clinicas o tratamientos experimentales. Si se necesita investigacion,
se deben seguir las pautas de la Resolucién 8430 del 4 de octubre de 1993, que define los requisitos

cientificos, técnicos y administrativos para la investigacion en salud.
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2.2.3 Ley 23 de 1982

Esta ley protege los derechos de autor de creadores de obras literarias, cientificas, artisticas
y audiovisuales. También regula el uso de textos de otros autores para fines de investigacion o
creacion de conocimiento. La normativa incluye disposiciones legales para crear textos como
libros, folletos y otras obras escritas, para evitar su uso indebido. Los autores deben garantizar que
sus creaciones sean originales, bien estructuradas y correctamente divulgadas, y siempre deben
dar crédito a quienes hayan colaborado en el desarrollo de estas. Ademas, la ley resguarda los
nombres de medios de comunicacion audiovisuales por un afio tras su ultima emision. Por otro
lado, permite citar a otros autores siempre y cuando se les dé el debido reconocimiento mediante
una referencia adecuada. El uso de fragmentos de publicaciones, como grabaciones o imagenes,

debe estar justificado y contar con la correcta mencion de la fuente.

3. Método

Para esta investigacion se aplicd un estudio observacional descriptivo tipo serie de caso,
en el que la poblacion fue el 100% de los estudiantes matriculalos en la facultad de optometria de
la Universidad Santo Tomas para cursar noveno semestre 2024-1. Para la seleccion de los registros
participantes se tomé en cuenta como criterios de inclusion: estudiantes matriculados en la facultad
de optometria de la Universidad Santo Tomas de noveno semestre, de cualquier edad y género,
residente de Bucaramanga y su area metropolitana, estudiantes colaboradores. El criterio de
exclusion fue: mal estado de la correccion Gptica. Se us6 un muestreo no probabilistico por
conveniencia, debido a cantidad de estudiantes no permitian a un muestreo aleatorio se decidi6 por

un muestreo no probabilistico en el que se seleccionaron las personas por facilidad de acceso.
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Se evaluaron variables como sexo, edad, agudeza visual, iluminacion, reflejos,
acomodacion, pelicula lagrimal y didmetro pupilar. Se realiz6 un andlisis univariado dependiendo
el nivel de medicion de las variables, para variables cualitativas se utilizaron distribuciones de
frecuencia, para variables cuantitativas se evalud la distribucion con coeficiente de simetria y
curtosis y se describieron con la medida de tendencia central y dispersion correspondientes. Para
el analisis bivariado se utilizé chi-cuadrado.

Se inicio el trabajo realizando las medidas de iluminacion con un luxémetro en 4 puntos
especificos, en el centro del salon a 3 metros del tablero con un &ngulo de 90°, a la derecha 6
metros del tablero (47°) y la izquierda 6 metros al tablero (50°), en 12 salones del Edificio
Santander. (ver imagen 1). Para seleccionar dos salones, uno en condicion baja y otro en alta. De
igual forma se realizaron las mediciones de iluminacién en los consultorios donde se tomd la AV,

la medicion se hizo donde se encuentro el observador y el objeto.

Figura 1. Gréfico de la medicion de iluminacion en los salones
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Se procedio a explicar el trabajo a los potenciales participantes, se llevo a cabo la
socializacion del consentimiento informado, una vez firmado este, en el consultorio asignado en
la Clinica de Optometria de la Universidad Santo Tomas - Floridablanca, se realizé la medicion
de la A.V. binocular en las condiciones habituales del estudiante la cual fue registrada en escala
LogMAR con optotipo LEA de nimeros, la evaluacién del sistema acomodativo utilizando los
test de flexibilidad y amplitud de acomodacion, las pruebas para evaluar el estado de la pelicula
lagrimal utilizando los test de BUT y Schirmer, una vez registrados los datos obtenidos de estas
pruebas, se procedio a tomar la agudeza visual en los dos salones seleccionados del Edificio
Santander. En cada salén, se medié la agudeza visual a una distancia de 3 y 6 metros de la cartilla
y en tres puntos estratégicos (centro, derecha e izquierda). (ver imagen 1). Por ultimo, se
registraron en el formato los valores obtenidos de la agudeza visual, se registrd la toma de agudeza
visual compensando la distancia a 3 metros en los puntos b y c.

Por tratar de un estudio de serie de caso en el cual no se realiz6 seleccion aleatoria de
participantes, el estudio es susceptible de seleccion sin embargo este sesgo no fue posible
eliminarlo por la poca cantidad de poblacion que se disponia, es poco probable que el estudio tenga
sesgo de informacion dado que se utiliz6 método estandarizado y objetivo de la agudeza visual;
Adicionalmente el instrumento (optotipo) es habitual para la realizacion de este examen y dado el
caso de corto tiempo de las tomas, es poco probable que este haya influido en los valores de
agudeza visual obtenido, como los participante eran estudiante de optometria se cambiaron los
test, el orden se preguntaban el estimulo para evitar que dieran una respuesta cuando realmente no
estaban viendo el optotipo. En cuanto a la confusion en esta investigacion se esta evaluando el

efecto de un posible confusor sobre la agudeza visual
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Durante el desarrollo del proyecto se dio cumplimiento a la resolucion 8430 de 1993 del
ministerio de salud, El estudio revela un potencial riesgo psicoldgico relacionado con la agudeza
visual en el aula, especialmente en condiciones de baja iluminacion. Tomando en cuenta que la
toma de agudeza visual es habitual en los exdmenes de salud visual (oftalmologia y optometria),
gue no se trata de un examen invasivo, el riesgo de participar en el estudio es menor que el minimo
incluido un riesgo psicolégico dado que al trabajar con estudiante de optometria del ultimo
semestre, ellos conocen sus valores de agudeza visual y el valor obtenido no habra sorpresa para
ellos, teniendo en cuenta los principios planteados en la declaracion de Helsinki y los principios

éticos de Autonomia, beneficencia, no maleficencia y justicia

4. Resultados

En el estudio participaron 12 estudiantes de noveno semestre, en la poblacion evaluada se
encontré un mayor nimero de pacientes del sexo femenino con una representacion de 58% (7
personas) y la mediana de edad fue 22,5 afios con una maxima de 38 y una minima de 20 afios (ver
tabla 1).

La iluminacion para los consultorios fue de 544 LUX, mientras que en el salon A el
promedio de iluminacion general fue de 1066 LUX lo que quiere decir que se obtuvo una
iluminacion alta, mientras que en el salén B el promedio de iluminacién fue de 288 LUX que
representa una iluminacion baja. El dia que se realiz6 la recoleccion de datos fue el dia 18 de mayo
en la ciudad de Floridablanca donde las condiciones climéticas eran favorables ya que se hizo en
un dia parcialmente soleado.

En relacién con las caracteristicas clinicas el 50% (6 personas) de los participantes

presentaban insuficiencia de acomodacion en el ojo derecho y el 42% (5 personas) en el 0jo
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izquierdo. EI 25% (3 personas) presentaba infacilidad de acomodacion en el ojo derecho y de 58%
(7 personas) en el ojo izquierdo. EI 8% (1 persona) presentaba sindrome de ojo seco (EOS)
acuodeficiente en el ojo derecho y un 17% (2 personas) en el ojo izquierdo. EI 100% presentan

disfuncion lagrimal en ambos ojos.

Tabla 1. Descripcion de caracteristicas sociodemograficas y clinicas de los participantes
Frecuencia

Frecuencia .
Categoria Absoluta Relativa (%6)
Femenino 7 58
Masculino 5 42
Insuficiencia de acomodacion
oD 6 50
Ol 5 42
Infacilidad de acomodacién
oD 3 25
Ol 7 58
Ojo seco acuodeficiente
oD 1 8
Ol 2 17
Disfuncion lagrimal
oD 12 100
Ol 12 100

En el consultorio la mediana de la AV fue 0.0000 (AV 20/20), con minimo 0.3 (20/40) y
méaxima AV -0.3 (20/10). Latoma de AV en el salon 1 en el punto A presenta una mediana de 0,07
(20/25+1 o0 20/25+2) y una moda de 0,08 (20/25+1), con minimo -0.3 (20/10) y méxima AV 0.2
(20/32), en el punto B se evidencia una mediana de 0,09 (20/25 o 20/25+1) con una moda de 0,1
(20/25), con un minimo -0.1 (20/16) y un maximo 0.3 (20/40), en el punto C se observa una
mediana 0.09 (20/25-1) y una moda de 0,1, el minimo -0.2 (20/12.5) y maximo 0.3 (20/40); en la

tabla 2 se presentan los resultados de las tomas de AV.
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Tabla 2. Descripcion de los resultados de la toma de agudeza visual
AV AVaula AVaula AVaula AVaula AVaula AVaula
consultorio la 1b lc 2a 2b 2c
No. Participates 12 12 12 12 12 12 12
Curtosis 0,502 -0,725 -0,757 0,452 -0,093 0,679 0,893
Coeficiente de 0,258 0,602 0090 0812 -0,069  -0345 0,301
asimetria
Media -0,057 0,003 0,052 0,065 0,057 0,108 0,125
Error tipico 0,050 0,060 0,050 0,048 0,054 0,056 0,063
Mediana 0,000 0,070 0,090 0,090 0,080 0,130 0,080
Moda 0,000 0,080 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Desviacion 0,172 0,208 0,173 0,167 0,188 0,195 0,220
estandar
Rango 0,6 0,66 0,54 0,58 0,66 0,58 0,66
Minimo -0,3000 -0,3800  -0,1800  -0,2800  -0,2800  -0,1800  -0,1800
Maximo 0,3000 0,2800  0,3600  0,3000  0,3800  0,4000  0,4800

En el salon 2 en la toma de AV en el punto A se encontré una mediana de 0,08 (20/25-1)
con una moda de 0,1 (20/25), con minimo -0,28 (20/12.5) y maxima AV 0.3 (20/40), mientras en
el punto B se encuentra una mediana de 0,13 (20/32-1) con una moda de 0,1 (20/25), con minimo
-0.1 (20/16) y maxima AV 0.4 (20/50), por ultimo, en el punto C la mediana fue de 0,08 (20/25-
1) con una moda de 0,1 (20/25), un minimo -0.1 (20/16) y un maximo 0.4 (20/50).

En el analisis bivariado se cruzan los datos de agudeza visual e iluminacion en los 2 salones
seleccionados, se realizaron 3 tomas por saldn de agudeza visual que fueron 72 registros. En cuanto
a la iluminacion se realizaron 4 mediciones por salén, en total fueron 8 registros.

Comparando el nivel de iluminacién de AV del consultorio con cada punto de los dos

salones. En un punto de los salones aumento el nivel de iluminacion fue de 1718 la disminucion

de la iluminacion vario entre 21 lux a 297 lux.
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Figura 2. Interpretacion en grafico de los resultados obtenidos

Relacidn entre la diferencia de iluminacion y la diferencia en la

AV
0,2000
0,1000
° e e0 o
° °
°
0,0000 0 ©-®
-2.000 -1.500 -1.000 -500 0 o 500
° e oo
° e o0
° -0,1000 -
= ° e oo
3 . o e o
> ° °
< ° 00,2000 ® @ ®
()
T ™
& °
< e o
-0,3000 oo o
° °
°
°
-0,4000
e o
-0,5000
-0,6000

Diferencia de iluminacion

En la figura 2 se observan las diferencias entre los valores de agudeza visual en el
consultorio con cada uno puntos de los dos salones. En el salén 1 punto A, se obtuvo un cambio
de iluminacién a comparacién del consultorio donde se evidencia una disminucion de 21 lux, en
la agudeza visual de las 12 tomas, 4 aumentaron, 7 se disminuyeron y una se mantuvo. En el punto
B se evidencia un cambio de iluminacidn donde aumenta 1718 lux a comparacion del consultorio,
en cuanto a la agudeza visual 2 aumentaron y 10 disminuyeron. En el punto C se observa una

disminucion de 130 lux a comparacion del consultorio, en tanto a la agudeza visual 1 aumento, 2
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se mantuvo y 7 disminuyeron. En el salén 2 punto A, se evidencia un cambio de disminucion de
203 lux en comparacion al consultorio, en agudeza visual 1 aumento, 1 se mantuvo y 10
disminuyeron, en el punto B se observa disminucion de iluminacion a comparacion del consultorio
de 269 lux, en cuanto a la agudeza visual 1 aumento y 11 disminuyeron, en el punto C se evidencia
una disminucion de 297 lux a comparacion al consultorio, en tanto a la agudeza visual 1 aumentd
y 11 disminuyeron.

En el estudio se observa que el cambio de agudeza visual mas frecuente fue 1 linea a
comparacion de la agudeza visual en el consultorio, con una representacion de 26% (19 tomas), lo
cual clinicamente es significativo. En 11 de las 72 tomas realizadas no se evidencia cambio mayor
a 3 letras, respecto a la agudeza visual reportada en el consultorio, resultado que no se considera
clinicamente significativo. EI 5.56% no se presento variaciones de AV. La minima diferencia de
AV se dio al comparar la AV en consultorio con la del punto A del salén B correspondiente a 0.06
log Mar que equivale a una diferencia de 3 letras; mientras que el maximo cambio fue 0.48 que
corresponde a 24 letras, esta diferencia se dio en el punto C en el salon B. El cambio mas frecuente
de la diferencia de iluminacion fueron 5 letras.

La comparacion entre los cambios entre la agudeza visual y los niveles de iluminacién se
realizéd por medio de la prueba chi cuadrado de Pearson en la que se obtuvo una p=0.392 que
permite afirmar que no hay diferencia estadisticamente significativa entre las AV y los cambios
de la iluminacion. En la gréfica 2 se puede apreciar los valores del cambio de la AV en las 6 tomas
en relacion con el consultorio y el cambio de los niveles de iluminacién en los 6 puntos y en el

consultorio.
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5. Discusion

En este trabajo se midieron las intensidades de iluminacion en un consultorio de
optometria, donde se encontr6 una medida adecuada de 544 lux, referenciada por Norbert Lechner,
ademas se realizaron mediciones en dos salones. Segin Gacha Navia (6), la iluminacion del salén
B en los tres puntos, punto A de (341 lux), punto B (275 lux), punto C (247 lux) es una iluminacién
media, mientras que en el salon A el punto A tiene una iluminacion alta (523 lux), el punto C una
iluminacion media (414 lux) y el punto B tiene una iluminacion alta (2262 lux). Lechner Norbert
(8) considera que la iluminacion ideal para un salén de clase esta entre 300 y 500 lux, lo que
evidenciaria que ninguno cumple con la iluminacidn ideal en los tres puntos donde se realizaron
las tomas.

Para este estudio se midi6 la agudeza visual (AV) binocular en tres puntos a una distancia
de 3 metros y 6 metros (ver imagen 1), con una muestra de 12 observadores con su correccion
habitual. Los resultados mostraban que la AV variaba segun la iluminacion, y se produjo un
cambio clinicamente significativo (igual o mayor a 5 letras, segun 66% de las mediciones). No
obstante, este cambio no fue estadisticamente significativo (p= 0.39), la interpretacion de los
intervalos de confianza es importante no solo para considerar si una diferencia es estadisticamente
significativa o no, sino también para determinar si tiene relevancia clinica. Aunque el valor de p
no indicaba significancia estadistica, esto no significa necesariamente que el efecto observado
carezca de importancia clinica. Como se menciona en la literatura, la significancia clinica se refiere
a la magnitud e impacto practico del efecto, y la significancia estadistica refleja la probabilidad de
que dicho efecto no se deba al azar (17).

“La diferencia minima clinicamente importante (DMCI) es la menor variacion en una

puntuacién de un dominio o desenlace de interés que los pacientes perciben como beneficiosa o
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dafina, y que justificaria un cambio en el manejo de su cuidado, siempre que no haya efectos
secundarios problematicos ni costos excesivos. La DMCI es util para planificar el disefio de
estudios cientificos y calcular el tamafio de la muestra.” (18).

Larrosa Exposito (2018) estudio el efecto de la iluminacion ambiental, el contraste y la
luminancia de fondo sobre la medida de la agudeza visual (AV) binocular, se concluyé que, aunque
la iluminacion ambiental influye en la medida de la AV, no lo hace de forma decisiva a nivel
clinico. En cambio, el contraste tiene un impacto mucho mas significativo en la medida de la AV.
En particular, se observé que la medida de la AV se ve crucialmente afectada en niveles bajos y
medios de contraste, con una variacién de +/- 0.43 al pasar de un contraste de 0.25 a uno de 0.75.
En relacidn con este trabajo, no se pueden comparar los resultados directamente, ya que no se
consideran factores como la luminancia de fondo y el contraste, sin embargo, en este trabajo, si
presento una variacion en la AV clinicamente significativa, teniendo en cuenta el 66% de las tomas
hay un cambio de 5 0 més letras al comparar la AV consultorio y en los salones en cada uno de los
puntos (10).

Otro de los factores que puede tener influencia en los cambios de agudeza visual es la
calidad lagrimal, en el estudio se obtuvo un 100% ojo seco evaporativo. Rodriguez Suarez realizo
una investigacion en la ciudad de Bogota en el que evalud la agudeza visual; en pacientes con 0jo
seco y el 100% (60/60) presenté disminucién de la agudeza visual funcional de una linea en el
optotipo de Snellen-letras, en comparacion con la agudeza visual de lejos, mientras que en los
pacientes controles no hubo cambio entre la agudeza visual de lejos y la agudeza visual funcional,
en este estudio se observa como la pelicula lagrimal interviene para que la imagen sea clara en la
retina, es decir que, el aumento de las aberraciones tras la ruptura de la pelicula lagrimal puede

reducir la calidad de la imagen retiniana (19).
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Rodriguez Mateos (2018), encontrd que el 50% de los miopes alcanzaban una menor AV
al pasar de condiciones fotOpicas a escotdpicas, mientras que el 30% de los ojos hipermétropes
experimentaban un aumento en la AV a medida que disminuia la iluminacion. Este trabajo, no se
pueden comparar esos cambios, ya que el objetivo no es evaluar los defectos refractivos, sino
analizar las diferentes condiciones de iluminacién en los salones (2).

Ademas, Rodriguez Mateos también evaluaron la AV binocular sin correccion, y encontro
que los miopes tenian disminuciones en la AV con menores niveles de iluminacion. En cambio, la
AV de los hipermétropes no se veia afectada por la iluminacion. Por otro lado, los emétropes
presentaban AV variable en condiciones de iluminacion media, aunque en nuestro estudio no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas probablemente debido al tamafio de la
muestra (2).

Una de las limitaciones que presenta el estudio es la pequefia dimensién de la muestra, lo
que puede haber influido en los resultados obtenidos. Ademas, los datos recopilados se
recolectaron en condiciones ambientales fijadas, lo que insinda que replicar el mismo estudio en
diferentes condiciones climaticas (soleado, nublado) o en momentos del dia totalmente diferentes
(mafana, mediodia, tarde) puede dar lugar a otros resultados. Por tanto, los resultados no pueden
generalizarse entre todos los estudiantes universitarios.

Pese a esta debilidad, el trabajo posee importantes fortalezas, entre otras, que las
evaluaciones de la iluminacién y agudeza visual fueron realizadas con varias tomas de medicion
donde los resultados fueron promediados en cada punto, por expertos bajo un procedimiento

estandarizado que aportan rigor y fiabilidad a los resultados.



CONDICIONES DE ILUMINACION Y AGUDEZA VISUAL 25

6. Conclusiones

En el estudio, se analizé la relacion entre las condiciones de iluminacion y nivel de agudeza
visual de los participantes. Al medir la iluminacidn en ambos salones, se compararon seis puntos
especificos. Se observé que solo uno de estos puntos en uno de los salones mostré un aumento en
el nivel de iluminacién, alcanzando 1718 lux en comparacion con el consultorio. Mientras que se
encontrd disminucién de la iluminacion en un rango que varid entre 21 a 297 lux en las otras 5
tomas; estas variaciones de los niveles de iluminacion genero cambios de la AV de los
participantes encontrando disminucion de la AV correspondiente a variaciones clinicas, pero no
estadisticamente significativas.

Para obtener los datos de la variacion de la AV se tuvieron en cuenta variables que podrian
afectar los niveles de AV que no estuvieron relacionados a la iluminacion, donde las principales
afectaciones clinicas fueron, el 50% (6 personas) de los participantes presentaban insuficiencia de
acomodacion en el ojo derecho y el 42% (5 personas) en el ojo izquierdo y donde el 100% de los
participantes presenta disfuncion lagrimal.

Es necesario mejorar las condiciones de iluminacion de las aulas de clases para mejorar la
productividad y disminuir sintomas visuales como la fatiga visual, vision fluctuante y borrosa e
incluso astenopia.

Se recomienda repetir el estudio con una muestra mas amplia que permita obtener
conclusiones mas soélidas. De la misma manera, complementar el estudio con la evaluacién de
todas las aulas de la universidad para mejorar aquellas que no cumplen con los niveles éptimos de
iluminacion. Asegurar una iluminacién homogénea entre las aulas podria conllevar no sélo mejorar
la agudeza visual del alumnado sino también incrementar el confort visual de este en el entorno

académico.
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