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Resumen

El optotipo Estimulo Arorradial de Guerrero (EAG) constituye una innovacion para la toma
de agudeza visual (AV), basada en un disefio direccional, cuya configuracién permite obtener
respuestas selectivas y control de falsos positivos mediante estimulos direccionados radialmente
0 neutros no direccionados (estimulos diana). El objetivo del estudio consistia en determinar las
propiedades psicométricas del optotipo EAG en pacientes de la Clinica de Optometria Integral
(COI) de la Universidad Santo Tomas durante el segundo semestre de 2018 y el primer semestre
de 2019, mediante un estudio cuantitativo observacional de evaluacion de pruebas diagndsticas
aplicado a 50 pacientes con edades de 18 a 39 afios.

Las respuestas analizadas bajo el sistema ‘Stata’ revelaron una pobre concordancia entre el
EAG y la C de Landolt, pero buena reproductibilidad en las tomas 1 y 2 con el EAG y una muy
buena correlacion test re-test, lo que indica una relacion en las tomas hechas por cada
investigador. Con respecto al estimulo diana, este genero dificultad en la percepcion a medida
que el estimulo disminuia de tamafo; segun los resultados obtenidos al evaluar el optotipo EAG,
la concordancia entre este optotipo y el optotipo C de Landolt confirmé la perceptibilidad del
estimulo distractor (diana). En las evaluaciones con el optotipo EAG el defecto refractivo mas
frecuente fue la hipermetropia y la categoria de AV fue el 20/20 (0.0 LogMar) con C de
Landolt, con el EAG se encontrd una diferencia de una linea entre test, es decir 20/25 (0,1
LogMar) categoria visual méas frecuente, con el aporte del optotipo ‘diana’ se reafirma la
Hipdtesis, de una confusion que requiere de mayor capacidad perceptiva y exacta, sin dejar de

filtrar la asociatividad y correlacién de la forma, sin embargo, para el presente estudio, se
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descubre que la muestra no es estadisticamente significativa, lo cual argumenta, un precedente en
investigacion para el campo de la optometria.

Palabras claves: Agudeza visual, optotipos, EAG, escala Snellen, escala logaritmica,

estimulos direccionales, minimo angulo de resolucion (MAR), propiedades psicométricas.
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Abstract

The Warrior Arorradial Stimulus (WAS) optotype is an innovation for visual acuity (VA)
acquisition, based on a directional design, whose configuration allows to obtain selective
responses and control of false positives through radially directed or non-directed neutral stimuli
(target stimuli). The objective of the study was to determine the psychometric properties of the
GSD optotype in patients of the Clinica de Optometria Integral (COI) of the Universidad Santo
Tomas during the second semester of 2018 and the first semester of 2019, by means of a
quantitative observational study of evaluation of diagnostic tests applied to 50 patients with ages
of 18 to 39 years.

The responses analyzed under Stata revealed a poor concordance between the GSD and
Landolt's C, but good reproducibility in takes 1 and 2 with the GSD and a very good re-test
correlation, indicating a strong relationship between variables. With respect to the target
stimulus, it generated difficulty in perception as the stimulus decreased in size; according to the
results obtained when evaluating the GSD optotype, the concordance between this optotype and
Landolt's C optotype confirmed the perceptibility of the distracting stimulus (target). In the
evaluations with the GSD optotype the most frequent refractive defect was hyperopia and the AV
category was 20/20 (0. 0 LogMar) with Landolt's C, with the GSD a difference of one line was
found between tests, that is 20/25 (0. 1 LogMar) most frequent visual category, with the
contribution of the ‘diana’ optotype, the Hypothesis is reaffirmed, of a confusion that requires of
greater perceptive and exact capacity, without stopping filtering the associativity and correlation

of the form.
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stimuli, psychometric properties.
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Introduccioén

La AV se define como la capacidad de discriminar detalles de un objeto y diferenciar dos
estimulos préximos entre si separados por un angulo determinado, o como la capacidad de
resolucion espacial del sistema visual (1,2) . Esta funcién ademés de obedecer al ajuste dptico de
las estructuras oculares refringentes (cornea, cristalino, etc.) como de la emetropizacion ocular,
depende también, del estado de la via Optica (1,2) y, la corteza visual (2-4). Por lo que resulta
esta Ultima como un proceso mas amplio que la AV, mediante la cual se percibe e integra la
informacion capturada por la via 6ptica como una unidad funcional compleja, cuya informacion
es analizada y comparada con imagenes y experiencias previas asociadas con los centros de
memoria, que eventualmente inciden en las respuestas del paciente y la percepcion real de los
estimulos visuales (2,4)

Tal y, como lo demuestra Gamero (5), mediante su test de memorizacion de caracteres y
palabras en situaciones controladas, y a su vez confirmado por Medina y Molina (6), quienes en
su estudio concluyen, una correlacion de respuestas de optotipos angulares y morfoscopicos
probablemente con una participacion de la memorizacion.

En este sentido, el disefio de los test de AV cobra importancia desde la precision de su calculo
angular, siendo de 1 minuto de arco que corresponde a un detalle y, su contenido similar, dado
qué, los test visuales no poseen un control de respuestas objetivas del paciente sino que se
pueden dar, debido a respuestas sistematicas asociadas con la capacidad de retencion y
memorizacidn asociativa de los estimulos o series de optotipos percibidos, especialmente cuando

se redunda el examen con pruebas de secuencias fijas de optotipos (5-7), los cuales solo son
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controlables mediante sistemas automatizados de AV que aleatoricen los estimulos
morfoscdpicos, como en el caso del EAG, que de cierta forma representa una forma de controlar
la memorizacion de optotipos al evaluar la AV, mediante los sistemas mas empleados por los
profesionales de la salud visual, como son las cartas de Snellen y las de Bailey y Lovie (7).

Actualmente, un alto porcentaje de optometras y oftalmdlogos, especialmente en
Latinoamérica, emplean herramientas diagnosticas de AV como las cartillas Snellen en sus
variantes direccionales de la E y la C de Landolt, letras, nameros, figuras, ademas de cartas
ETDRS con escala logaritmica (LogMar) (7,9), aun cuando algunos estudios hayan reevaluado la
validez de algunos de estos test, como es la carta de Snellen entre cuyos numerosos
inconvenientes se hallan la diferencia entre el numero de figuras en cada nivel, la ausencia de
una progresion rigurosa de disminucion de tamario, las diferencias entre espacios de separacion
entre los niveles de optotipos y un excesivo numero de detalles para facilitar el reconocimiento
de los optotipos por parte del paciente, como ocurre con las tipografias tipo serifa, entre cuyas
caracteristicas se encuentran las aristas, mas con fines estéticos que diagnostico-funcionales
(7,10,11).

La cartilla ETDRS, adopta un protocolo especifico y controlado para aumentar la precision de
medida de la AV, que resulta poco utilizado en la practica diaria, por su relativo
desconocimiento y, dificil entendimiento por parte de la poblacion general; su inusual disefio y
mayor tiempo de evaluacidn con diferentes cartas para cada ojo, sugieren el desconocimiento de
un patron regular y, por ende, un cuestionamiento de la validez clinica del resultado (7,10).

Es este sentido la justificacion de un optotipo alterno para medir la AV con neutralidad
semantica e interpretativa, ajustado a los principios normalizados de calculo y resolucién angular

de los test validados por la academia y basado en las pautas de disefio aprobadas por el
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International Council of Ophtalmology (ICO) (12), permitié formular el optotipo EAG como
modelo morfol6gicamente compuesto por un anillo perimetral desde cuyo detalle fijacional
central se proyecta uno radial en forma de manecilla (reloj analégico) sobre el cual se indagan las
respuestas perceptuales del paciente en funcion de su orientacién o interpretacion horaria, con su
equivalente escalar logaritmico o en expresion fraccionaria Snellen; ademas dicho estimulo
permite evaluar la percepcién distorsiva, definida como la capacidad del paciente para distinguir
la percepcion de varios optotipos radiales direccionados en varios sentidos, hasta ahora
desatendidos por los optotipos existentes (7). Adicionalmente se formula una variante de
“optotipo diana” conformado por un detalle central no direccionado con utilidad distractora, que
al ser claramente percibido genera una respuesta diferencial para controlar ‘falsos positivos’
(13), o respuestas que no tienen veracidad, durante la aplicacion de la prueba (7).

El disefio EAG considerd principios fisiologicos béasicos y el estado del arte de las cartillas de
AV comunmente usadas en optometria y oftalmologia, asi como una comparacion geométrica,
perimetral y de areas impresas de los estimulos Snellen y de EAG (7) , cuyos resultados
permitieron encontrar una diferencia de tamafio aparente entre los estimulos Snellen y EAG,
debido a que la heterogeneidad de sus matrices genera mayores didmetros, si se compara un
optotipo desarrollado sobre la matriz de cuadricula y la concéntrica, como aplica para el caso de
la C de Landolt y el EAG; de igual forma, la comparacion perimetral, demostrd qué, el area
cuadrada (Snellen) estimula mas fotorreceptores que el area circular (EAG), pudiendo generar
diferencias en la reproducibilidad comparativa, es decir su validez, en ambas tomas de AV; la
comparacion de las areas impresas, demuestra que los detalles de la E direccional ocupan mas
area que los detalles del EAG, lo que hace suponer que estas diferencias configurativas,

requieren formular un modelo mas ajustado al gold estandar, con valores agregados como la
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percepcion distorsiva y la posibilidad de obtener respuestas diferenciales de ‘falsos positivos’,
con el fin de justificar plenamente la presentacion y validacion del EAG, como un optotipo
necesitado dada la justificacion presentada, en el diagndstico de la AV..

Al igual que otros nuevos instrumentos de medicion, se entiende que el EAG requiere una
evaluacion previa a su aceptacién como test clinico, como un requerimiento que motiva a la
pregunta de investigacion: ¢Cuales son las propiedades psicométricas del optotipo EAG al
aplicarse en pacientes de la COl USTA durante el periodo de la investigacioén?

Esta cuestion se resuelve mediante el estudio de las propiedades psicométricas del optotipo
EAG, ya que su eventual utilidad en el medio clinico de la salud visual, aportaria evidencia sobre
una herramienta de la que se presumen resultados mas precisos sobre la AV del examinado y la
medicion de otros factores actualmente desatendidos por los optotipos existentes; con ello se
pretenden eliminar o disminuir la participacion de la memoria en las respuestas, y la probabilidad
de falsos positivos de las pruebas actuales, normalmente asociados en respuestas mas ligadas a la
similitud morfoscopica de los caracteres aun cuando estos no sean claramente percibidos por el
paciente, como la “C” con la “O”; la “F”, con la “P”; o la “D” con la “O” entre otras, denotando
la ausencia de un estimulo radial, asi como determinar la presencia o ausencia de percepcion
distorsionada, con el fin, de apoyar, el diagnostico de ametropias, esfero cilindricas, mediante la
aplicacion analitica de la paradoja astigmatica (7,8).

Para este ultimo caso, la disposicion de un detalle radial direccionado en varias posiciones
como base de disefio del optotipo, proporciona una “percepcion privilegiada” de aquellos
orientados en direccion perpendicular al eje astigmatico en presencia de astigmatismos reales, lo

que conlleva a identificar por parte del paciente y con mayor nitidez, aquellos optotipos con un
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detalle correspondiente al meridiano con mayor distorsion o magnitud diéptrica como indicador
de un remanente astigmatico no corregido.

Se espera ademas que el optotipo pueda emplearse para evaluar en forma genérica y sin
distingo de alfabetos o contenidos seméanticos, la respuesta del sistema visual en pacientes y
comunidades con necesidades especiales, incluyendo pacientes analfabetas, pediatricos, con
discapacidad cognitiva, auditiva y verbal, asi como pacientes que emplean diversos alfabetos que
podrian generar sesgo sistematico investigativo cuando se involucran en estudios comparativos

comunes.

1. Objetivo general
Determinar las propiedades psicométricas del optotipo EAG en pacientes de la COI de la

Universidad Santo Tomas durante el segundo semestre de 2018 y el primer semestre de 20109.

1.1. Objetivos especificos.
e Evaluar la validez de criterio (sensibilidad y especificidad) del optotipo EAG.
o Evaluar la concordancia entre el optotipo EAG vy el optotipo C de Landolt.

e Comprobar la capacidad de percepcion del estimulo distractor (diana). (mediante)
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2. Marco teérico

2.1. Marco contextual

Desde la oOptica del historicismo, ha sido comun analizar que en el campo cientifico ha
existido un fuerte interés en analizar desde distintas perspectivas tales como las espirituales y las
fisiolégicas, la agudeza visual de las personas, pasando por procesos de cuantificacion de la
vision en el siglo XI1X, hasta métodos de determinacion, tales como los que se usaron por Vales
en 1623, es asi como importantes cientificos tales como Jaeger, Donders, o Snellen, han
publicado optotipos, que generan para la optometria, un campo de precision avanzado, con el
paso del tiempo. (7)

Es asi como; La agudeza visual (AV) es una funcion visual que es de naturaleza cuantificable,
la cual, es empleada para determinar la capacidad resolutiva de detalles, o estimulos por parte del
sistema visual. Ademas, su utilidad clinica es el seguimiento funcional cuantitativo de los casos
refractivos, posquirargicos, pledpticos y patologicos, entre otros. (7)

Por su parte, los estimulos visuales deben adoptar detalles distribuidos coherentemente con la
distribucién de los fotorreceptores foveolares y sus campos receptores; con el fin de lograr esto,
se deben someter a aplicarse en los principios angulares de Snellen, a efectos de que los detalles
del estimulo, se correspondan con el area excitable del fotorreceptor, siendo esta, la célula retinal
responsable de la generacidn de pulsos eléctricos visuales, mediante el desarrollo del mecanismo
de fototransduccion, los cuales se distribuyan en matriz concéntrica de cinco detalles

diametrales, a fin de estimular uniformemente la retina a partir de su punto fijacional. (7)
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A su vez, para el estudio se analizo el papel vital del Angulo visual, el cual corresponde al
valor angular del tridngulo rectangulo formado por un cateto opuesto (didmetro del estimulo) y
un cateto adyacente (distancia de trabajo). Las pruebas de AV conocidas son disefiadas con un
angulo visual de 1 min de arco, debido a que este valor corresponde a la equivalencia angular del
20/20 (MAR 0,0). (7)

Teniendo en cuenta que el Minimo Angulo resoluble, siendo definido, como el minimo
angulo visual, expresado en minutos de arco (“), que puede resolver el sistema visual y su valor
es inversamente proporcional a la cantidad efectiva de AV expresada en valor fraccionario, a su
vez, el logaritmo MAR (LOG MAR) es basicamente la expresion del MAR en logaritmo de base
10; segun esto, el MAR=10 (20/200) equivale a logMAR=1,0, valor inversamente proporcional a
la AV. (7)

Siendo nombrados anteriormente, los fotorreceptores, son la célula retinal responsable de la
generacion de pulsos eléctricos visuales mediante el desarrollo del mecanismo de
fototransduccion, el cual es el mismo transporte de estimulos como proceso. Originado
principalmente en la retina humana, en la cual existen alrededor de 120 millones de bastones y 6
millones de conos, de los cuales, cientificamente comparten una estrecha relacion con las
matrices de construccion de estimulos para evaluar la AV. (7)

El estimulo aro-radial de guerrero (EAG) es justamente la propuesta de estimulo visual en
teoria de estudio en esta tesis, mostrando basicamente una diferencia con otros estimulos de
perimetro circular, como la clasica C de Landolt, es la inclusién de un estimulo direccional
orientado a manera de manecilla, entre el detalle de fijacion y el anillo perimetral para conformar

un principio de minima percepcion direccional. (7)
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Como parte del tratamiento de los datos, suministrados a través de las personas que son
pacientes en la facultad de optometria de la universidad Santo Tomas De Aquino, se basa este
estudio principalmente en la estadistica, siendo conceptuada como el estudio de las relaciones de
datos numéricos, siendo estos principalmente presentados de una forma ordenada y sistematica.
(28)

La rama de la estadistica que se propone es la Estadistica descriptiva: Siendo esta la que
describe, analiza y representa un grupo de datos utilizando métodos numéricos y graficos que
resumen y presentan la informacion contenida en ellos, teniendo como poblacién, al conjunto de
individuos o elementos que cumplen ciertas propiedades estudiando las caracteristicas que se
clasifican y estudian en la presente investigacion. (28)

Debido a que suelen haber dificultades como el tiempo, los costos o la dificultad de contacto
con algunos pacientes, se opta en tomar una muestra, la cual se cuantifica a partir de esta
informacion, estimada en parametros, frente al problema del muestreo, el cual es en su naturaleza
probabilistico, se garantiza que todos los individuos tengan la misma probabilidad de ser
elegidos para formar parte de la muestra. (28)

En la presente investigacion se hace uso de la distribucion normal, en donde se puede
calcular la probabilidad de que varios valores ocurran dentro de ciertos rangos o intervalos, los

cuales seran aclarados mas adelante al lector (28).

2.2. Agudeza visual
La AV es la medida de la capacidad del sistema visual para detectar y discriminar detalles de

un objeto a un angulo determinado o la capacidad de resolucion espacial del sistema visual (2,4).
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Matematicamente se define como la inversa del &ngulo con el que se resuelve el objeto percibido
mas pequefio (2,4).

Por otro lado, la visidn es el proceso mediante el cual el sistema éptico ocular en conjunto con
la via oOptica lleva los estimulos luminosos que viajan por los fotorreceptores, hasta la corteza
visual (2,4). Una vez alli, el cerebro analiza dicha informacion y la compara con otras imagenes
0 experiencias previas (8). La AV parte de una base fisiologica conformada por habilidades
visuales y cerebrales capaces de discriminar objetos de tamafio reducido (minimo visible),
discernir la méas pequefia interrupcion entre los objetos (minimo separable); reconocer y
diferenciar formas, objetos y direccionalidad (minimo discernible) (2,14). Todas estas
caracteristicas hacen que el cerebro interprete los estimulos a partir de la imagen retinal con
estimulos de formas, contraste e iluminacion variable (14).

Existen diferentes factores que pueden condicionar los valores de AV, ligados a factores
fisicos que incluyen la iluminacion del consultorio, tamafio de los optotipos, diametro pupilar,
estado refractivo, y aberraciones Opticas; factores psicologicos como el estado cognitivo del
paciente, la motivacion o experiencias previas respecto al test; y fisioldgicos, asociados con el
estado anatomo funcional del paciente, que incluyen la integridad retinal, motilidad ocular, uso
de farmacos, patologias sistémicas y oculares de base y estado neuronal (1,2,4), ademas de otros
inherentes a los estimulos y el entorno de examinacién que incluyen:

2.2.1. Estimulo visual. Son figuras, letras o nameros conformados por detalles que
subtienden individual y conjuntamente a un angulo visual especifico; dichos estimulos excitan
directamente la fovea sin mediacion acomodativa (en pacientes emétropes), para Sser

interpretados por el sistema visual como una representacion semantica, que se torna como
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referente de control de la percepcion visual del paciente; ejemplos de estimulos visuales lo
constituyen optotipos como: la E direccional de Snellen y la C o anillo de Landolt (2,4,7).

2.2.2. Detalle. Elemento impreso que compone un estimulo visual y se encuentra determinado
por un célculo angular resolutivo (1 minuto de arco), que condiciona su forma y tamafio en todos
los niveles de vision en condiciones de disefio estandar, y para una distancia de trabajo
especifica; también puede decirse que la union de varios detalles en forma controlada configura
optotipos con contenido semantico especial mediante el cual el paciente emite sus respuestas de
percepcion visual (2,4,7).

2.2.3. Nivel de vision. Corresponde a valores numéricos expresados en escalas equivalentes
de AV progresiva o decreciente, que conllevan o no la misma cantidad de estimulos, con tamafio
calculado gradualmente, y detalles equivalentes al angulo visual para cada distancia; estos se
pueden expresar en fraccion Snellen, decimal o logaritmica (Log MAR), entre otras (2,4,7).

2.2.4. Sensibilidad al contraste. Medida de la distribucion relativa de las partes mas claras y
méas oscuras de un estimulo visual respecto al fondo que las contiene; el mayor contraste
empleado en cartillas de AV es fondo blanco con optotipos negros, que permiten al examinador
identificar las figuras en condiciones de mayor estimulacién de contraste posible; en otros casos,
la tonalidad entre el fondo blanco se establece mediante matices de grises que permiten mayor
estimulacion en cuanto menor es la saturacién de tono gris, mientras que se requiere mayor
capacidad discriminativa de contraste para percibir el contenido semantico del optotipo (2,4,7).

2.2.5. Estimulacion concéntrica. La AV tiene una relacion inversamente proporcional con la
excentricidad fijacional, considerando que la fovea representa el referente funcional con mayor
resolucién visual, dada su proporcion numérica de 1:1 con las células ganglionares y la mayor

densidad de fotorreceptores en un area de tan solo 0.33mm de diametro (2,7). En este sentido la
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estimulacion concéntrica se define como un patron de estimulacion foveolares en el cual el
umbral excitatorio aumenta en forma directa con el &ngulo visual del estimulo y compromete un
nimero mayor de fotorreceptores estimulados segun la morfologia del estimulo, siendo un
estimulo cuadrangular como la letra “E” mas facil de percibir que uno redondo como la letra
“C”, en razén de que aun con el mismo angulo visual, el primero abarca una mayor area de
estimulacion cuyos detalles no necesariamente son equidistantes a la fovea como si lo es el
perimetro de una letra redonda como la “O” o la “C” empleada en el gold estandar de Landolt
2,7).

La fisiologia retinal establece que cualquier punto equidistante de la foveola sobre una linea
anular comun subtiende un potencial de discriminacion similar, un potencial de excitacion
comun, una arquitectura coherente y una concentracion de conos que se reduce gradual y

constantemente hacia la periferia retinal, manteniendo umbrales excitatorios comunes (7).

2.3. Optotipo

Término proveniente de dos palabras griegas: optos, que significa «visible o relativo a la
visién» y typos, que significa «marca»; es decir: «marca visible». Es una figura o simbolo de
tamafo decreciente que se utiliza para medir el nivel de AV que alcanza a ser percibido por el
paciente, gracias a que en su disefio se tiene en cuenta los principios fisioldgicos de la AV (2,4).

2.3.1. Cartillas de agudeza visual. Test o pruebas de AV generalmente impresas o
reproducidas mediante pantallas liquidas 0 monitores, que miden la capacidad del sistema visual
para reconocer un objeto ubicado a una determinada distancia (2,4). A lo largo de la historia, se
han creado diferentes cartillas para cuantificar la medida de la AV; las mas utilizadas en la

practica profesional son: carta de Snellen, las cartas de LogMar o Bailey-Lovie, y la cartilla C de
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Landolt o anillo de Landolt, dltima que guarda similitud con el EAG objeto de la presente
investigacion (2,4,7).

2.3.1.1. Cartilla Snellen. El disefio de la carta Snellen, creada en 1892 por Snellen, Kuechler
y Jaeger, parte de letras de tamafio decreciente impresas en negro sobre fondo blanco (alto
contraste), con escala calculada en forma estandar para una distancia de 6 metros; dicho disefio
se baso en estudios que determinaron, matematicamente, la distancia minima requerida entre dos
objetos, para poder ser percibidos por un ojo emétrope y amétrope a ciertas distancias (Fig. 1)
(2,4), para lo cual se consideraron ademas las siguientes caracteristicas:

— Presenta siete niveles diferentes de letras (niveles de AV).

— Cuenta con un optotipo en el tamafio mayor (minima AV), que aumenta en un optotipo
(una letra) por linea hasta alcanzar ocho optotipos en la linea de AV correspondiente al nivel
20/20 (Log MAR 0,0).

— Presenta progresion aritmética del tamafio de los optotipos (razén = tangente angulo x
distancia) para las distancias (expresadas en pies) de 200, 100, 70, 50, 40, 30 y 20 (de menor a
mayor AV), que en escala decimal corresponde a las AV de 0,05; 0,1; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6 y 1,0,

7).
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E 1 | 20r200
F P 2 | 201100
T 0 Z 3 | 2070
LPED 4 | 20r50
PECPFD 5 | 2040
EDFCZP 6 (| 20
FTELOPZD 7 | 20025
DEFPOTEC 8 20/20
LEFODYFCT 9
DDDDDDDD 10

Figura 1. Carta Snellen.

Adaptado de apropiado de Vision Aris (1).

La notacion de la AV corresponde a la distancia en la que se realiza la prueba, dividida por la
distancia de la letra a la cual la lectura equivale verticalmente a 5 minutos de arco; asi, a 6 metros
una letra de 20/20 equivale a 5 minutos de arco, siendo este el valor tedrico maximo de AV para
el ojo emétrope tedrico (2,4).

No obstante, la literatura especializada alude a desventajas comprobables de este test, e
inexactitudes marcadas relativas al estado visual del paciente, tales como: las letras de las lineas
inferiores estan mas agrupadas que las de la parte superior; el espacio entre cada letra y cada fila
desatiende la relacion sistematica con el grosor o la altura de las letras; el pequefio nimero de
letras grandes limita la utilidad de la cartilla; la tipografia empleada genera sesgo memoristico,

en tanto que para el paciente existen letras que resultan mas familiares que otras (7,10,11).
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2.3.1.2. Cartilla en Escala LogMar. La cartilla LogMar se caracteriza por presentar tipografia
tipo no serifa, buscando que esta sea mas universal en su entendimiento, es decir, mas facil de
reconocer por parte del paciente, en alto contraste, inmersa en un fondo blanco con progresion de
optotipos (letras) de contraste (negro) agrupados en nimero constante de cinco para todos los
niveles de visién, y un control preciso del espacio interlineado asociado con la progresion
logaritmica, asi como de los espacios inter optotipos homoénimos, correspondiente a una distancia
similar a la de cada optotipo individualizado (2,4,7). Fue formulada en 1975 por lan Bailey y Jan
Lovie para superar las dificultades de los optotipos precedentes, y lograr la méaxima
estandarizacion en la medida de la AV, bajo el cumplimiento de los siguientes requisitos
paramétricos (2,4,7):

— Progresion logaritmica: Contiene ratios de progresion logaritmica, adoptando la
constante de progresion correspondiente a 0,1 unidades logaritmicas entre cada nivel de AV.
(2,4,7)

— Numero de optotipos por linea: La fiabilidad en la medida de la AV aumenta al
incrementar el nimero de letras cerca del tamafio umbral. Se acepta que al menos se requieren
cinco letras por cada nivel de optotipos, en forma constante desde el primer hasta el Gltimo paso
de AV. (2,4,7)

— [Espacio entre letras y filas: El espacio entre filas y entre letras, debe asemejarse al de
las letras que corresponden al menor nivel de AV considerado entre dos niveles adyacentes.
(2,4,7)

— El minimo angulo de resolucién (MAR - Minimum Angle of Resolution): Expresado
en minutos de arco, indica el tamafio angular del minimo detalle que es capaz de resolver en el

optotipo. Representa 1/5 del tamafio del optotipo. Para una AV de 20/20 el MAR sera de 1
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minuto de arco; de la misma forma, para 20/40 de 2 minutos de arco y para 20/200, ser& de 10
minutos de arco. Matematicamente, el MAR se calcula a partir del inverso del valor decimal de
la AV. Este valor es poco utilizado empleandose mas su logaritmo (Log MAR). (2,4,7)

— El logaritmo del minimo &ngulo de resoluciéon (Log MAR): Corresponde a las escalas
de optotipos que presentan una progresion logaritmica (ratio de progresion 0,1 unidades
logaritmicas), los cuales disponen de cinco letras por linea, y de la misma separacién entre filas y
entre letras. De este modo, cada optotipo tiene asignado un valor de 0,02 unidades logaritmicas.
La maxima AV se corresponde con el cero y la minima referencial de la cartilla con la unidad
(justo a la inversa que en la escala decimal). Cuando la AV es mayor que 20/20 el valor del Log
MAR es un nimero negativo. Este tipo de escala se ha mostrado més precisa a la hora de medir
la AV que las escalas de Snellen. (2,4,7)

— El valor de AV (VAR - Visual Acuity Rating): Se calcula con los optotipos ETDRS
(disefio logaritmico), contando el nimero de letras acertadas y calculando el valor de Log MAR:
Log MAR = (85 — letras acertadas) x 0,02, o usando directamente el valor Log MAR seguln la
formula: VAR =100 — 50 x Log MAR. En esta escala, el valor de 100 se corresponde con la AV
de 20/20 (1,0), un VAR =50 a la AV 20/200 (0,1), mientras que el valor VAR = 0 con la AV

20/2000 (Tabla 1). (2,4,7)
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Tabla 1. Equivalencia de AV Snelleny Log MAR.

Snellen (ft) Decimal Log MAR VAR
20/10 2.00 -0.30 115
20/12,5 1.60 -0.20 110
20/16 1.25 -0.10 105
20/20 1.00 0.00 100
20/25 0.80 +0.10 95
20/32 0.63 +0.20 90
20/40 0.50 +0.30 85
20/50 0.40 +0.40 80
20/63 0.32 +0.50 75
20/80 0.25 +0.60 70
20/100 0.20 +0.70 65
20/125 0.16 +0.80 60
20/160 0.125 +0.90 55
20/200 0.1 +1.00 50

Nota: Equivalencia de AV Snellen y Log Mar. Adaptado de realizacion propia, con base en

datos de Optometria clinica (2,4).

Este sistema de anotacion es ampliamente usado en investigacion, por su facilidad y precision
en la medicién y notacion de la AV sin las aproximaciones reportadas, por ejemplo, por un
paciente incapaz de reconocer la totalidad de optotipos de determinado nivel de AV (aspecto
muy comun en la clinica habitual); por ejemplo, si entre 0,4 y 0,5 falla en las respuestas de
algunos optotipos, reconociendo la totalidad del nivel 0,4 e identificando algunos de 0,5. Si se
anotara 0,4 se infravaloraria la AV y si se anota 0,5 se supra valoraria. Con el valor de VAR se
anotaria como un unico valor o nimero que permite comparar su evolucion, objetivando su
mejoria aumentando la AV, o también el VAR si su deterioro si disminuye (2,4).

A pesar de que el sistema de medicion y los valores obtenidos mediante las cartillas Log
MAR o Bailey-Lovie son mas precisos, su uso esta poco difundido en la practica profesional al
invertir la expresién correspondiente a la escala decimal, ya que resulta poco intuitivo que un
sujeto con AV normal (1,0 en escala decimal) presente una AV de cero, por lo que se supone un

disefio inusual, que a su vez requeriria diferentes cartas para cada ojo (7).
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2.3.1.3. Anillo de Landolt. La C de Landolt o anillo de Landolt es un test en el cual el
optotipo corresponde a un anillo abierto por un lado en forma de C, cuya orientacion variable a
lo largo de una linea se complementa con la reduccion progresiva de tamafio, para permitir al
paciente responder mediante la posicion en que se encuentra la abertura del anillo: arriba, abajo,
derecha o izquierda. Otras cartas similares a la anterior son la "U" de Snellen y la "E" de Snellen,
esta Ultima mas utilizada en consulta, aun con las limitantes demostradas de area de estimulacion
y patron morfoldgico cuadrilatero (no concéntrico) (2,4,7).

La carta de C de Landolt representa el Gold estandar para la validacion de nuevos optotipos
de AV, y resulta precisa y fiable en tanto sus estimulos homogeneos morfolégicamente, difieren
unicamente en su direccionalidad haciendo menos memorizables sus series, lo cual los hace
faciles de entender en buena parte de la poblacién infantil y adulta, sin prejuicio de su nivel
cultural o tipologia de fuentes asociada con el lenguaje u otros signos, lo que puede derivar en
dificultades de interpretacion semantica presentados por los test de contenido tipografico
alfanumeérico, segun lo confirman Zhang y cols en su estudio de comparacion de legibilidad
tipogréafica (7,10,15).

2.3.1.4. Estimulo Arorradial de Guerrero: Al realizar una amplia revision bibliografia
respecto a los test de medicién de AV y con base a elementos psicométricos de las cartillas
mencionadas anteriormente, surge la propuesta del optotipo EAG, como innovacién diagnostica
para aumentar la precision en la medicion de la AV, ademas de evidenciar elementos como la
percepcion distorsiva actualmente desatendidos por las demas pruebas de AV, que pueden
aportar nuevos datos de interés clinico (7).

Su disefio contemplo diferentes elementos del estado del arte, basados en los principios de las

cartillas E de Snellen y C de Landolt, en los que se compararon su morfologia, calculos
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matematicos, y revision de la literatura, como criterios para adoptar algunos principios de
aquellos como el calculo angular y la disposicion concéntrica de detalles de la C de Landolt; para
comprender los elementos que se tuvieron en cuenta para la construccion de los EAG, se
exponen algunos de sus conceptos claves de disefio (7).

2.3.1.4.1. Matriz concéntrica. Es un modelo lineal con un componente anular que contiene
elementos radiales y perimetrales inmersos en los EAG; se diferencian de la matriz Snellen
porque se suprimen las esquinas o aristas, lo que hace que el estimulo sea mas simple y
uniforme; aunque estd matriz conserva el mismo principio angular de Snellen, difieren en la
distribucién de los detalles, haciendo que el “detalle fijacional corresponde a un detalle circular
de 1 min de arco que ocupa el centro del EAG, y que es visible en forma aislada en el estimulo
distractor” (7).

2.3.1.4.2. Componente direccional (manecilla). Son elementos direccionales dispuestos en
forma de reloj, presuntamente para generar respuestas mas confiables, basadas en respuestas
direccionales que el paciente indica segun la percepcion de la orientacion de la manecilla; esto
reduce el sesgo de memorizacion de la figura en razon a la facil aleatorizacion de la
direccionalidad y permite evidenciar la presencia de astigmatismo de acuerdo con la misma
respuesta perceptual del paciente y segun el principio de paradoja astigmatica (7).

2.3.1.4.3. Estimulo distractor (Diana): Es un estimulo sin componente direccional, compuesto
por un anillo perimetral y un detalle central Unico, no orientado, que ocupa el centro del EAG;
esta configuracion permite obtener respuestas de control de falsos positivos durante la aplicacion

de la prueba (7) (Fig. 2).
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Aro perimetral e Detalle hpcsona

Figura 2. Estimulo concéntrico Aro radial de Guerrero.

Adaptado de fundamentos de agudeza visual aplicados en la construccion de estimulos

visuales concéntricos. Estimulo Arorradial de Guerrero (7).

Para evaluar confiabilidad del test se tomaran datos adicionales a los participantes en el
estudio con la cartilla de Landolt, de forma tal que pueda establecerse la concordancia entre
ambos sistemas de medicion. Todas estas herramientas permitirdn corroborar si existe
confiabilidad de los EAG, presuntamente abordados como herramienta diagndstica valida para la

consulta optométrica.

2.4. Marco legal

El marco legal contemplado para el desarrollo investigativo, considera elementos
concernientes al estado legal de la optometria, sus alcances y perfil profesional, asi como a otros
relativos al producto evaluado, que incluyen el fomento de la investigacion cientifica, la
innovacidn, el desarrollo investigativo en entornos clinicos, y la experimentacion que involucra

pacientes; ademas, elementos relativos a la propiedad intelectual sobre innovaciones, desarrollo
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de modelos de utilidad y nuevos test diagnosticos de uso clinico; en este sentido se relacionan
leyes y normas como las que siguen a continuacion:

- Ley 29 de 1990: Por la cual se dictan disposiciones para el fomento de la
investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico y se otorgan facultades extraordinarias
en su Articulo 1, corresponde al Estado promover y orientar el adelanto cientifico y
tecnoldgico y, por lo mismo, esta obligado a incorporar la ciencia y la tecnologia a los
planes y programas de desarrollo econémico y social del pais, y a formular planes de
ciencia y tecnologia tanto para el mediano como para el largo plazo (16). Asi mismo,
debera establecer los mecanismos de relacion entre sus actividades de desarrollo
cientifico y tecnoldgico y las que, en los mismos campos, adelanten la universidad, la
comunidad cientifica y el sector privado colombianos (16).

- Ley 372 de 1997 de la Republica de Colombia. Articulo 1, Del objeto. “La
presente ley reglamenta el ejercicio de la profesion de optometria, determina la
naturaleza, propdsito y campo de aplicacion, desarrolla los principios que la rigen sefala
sus entes rectores de direccion, organizacion, acreditacion y control del ejercicio
profesional (17). Esta ley menciona que la actividad del Optometra incluye acciones de
prevencion y correccion de las enfermedades del ojo y del sistema visual por medio del
examen, diagnostico, tratamiento y manejo (17).

El presente proyecto estuvo dirigido para determinar las propiedades psicométricas del
optotipo EAG, mediante la comparacion con el test de C Landolt o anillo de Landolt. EIl Articulo
40. De las actividades. “Para todos los efectos legales se entiende por ejercicio de la optometria,
la aplicacion de conocimientos técnicos y cientificos en la aplicacién de conocimientos técnicos

y cientificos en las siguientes actividades (17):
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- La evaluacion clinica, tratamiento y control de las alteraciones de la AV y la
vision binocular.
- La aplicacion de las técnicas necesarias para el diagndstico, prondstico,
tratamiento y rehabilitacion de las anomalias de la salud visual.
- Centro Colombiano del Derecho de Autor (CECOLDA): Es una asociacion sin
animo de lucro constituida en 1990, que adopta el derecho del autor como el conjunto de
normas que protegen a dicho sujeto como creador de una obra en el campo literario y
artistico, entendido éste como toda expresion humana producto del ingenio y del talento
que se ve materializada de cualquier forma perceptible por los sentidos y de manera
original (18). Son los derechos morales y los derechos patrimoniales de autor (18).

Los derechos morales son aquellos que tienen el carécter de perpetuos, inalienables,
inembargables e irrenunciables en razon a la expresion de la personalidad del autor (18). Por
virtud de tal derecho, el autor dispone de la facultad para decidir sobre la divulgacion de la obra
0 su modificacidn, el derecho a reclamar en todo tiempo su paternidad sobre la obra, en especial
para que siempre se mencione o se indique su nombre en cualquier utilizacion que se haga de
ella y atn para ocultarlo totalmente (el andnimo), o para ocultarlo bajo un seudénimo (18).

Los derechos patrimoniales son los derechos que tiene el autor o sus derechos habientes, que
atafien basicamente a los beneficios econdmicos que se pueden derivar del aprovechamiento de
la obra y que se extienden por un periodo que es determinado por la ley (18). Los derechos
patrimoniales a diferencia de los morales, pueden ser transferidos a titulo gratuito u oneroso a
otras personas naturales o juridicas, o bien por virtud de la ley pueden ser detentados por
personas diferentes del autor como es el caso de las obras realizadas en desarrollo de un contrato

de trabajo o de un contrato de prestacion de servicios (18).
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3. Metodologia

El trabajo de grado titulado “Propiedades psicométricas del optotipo EAG en pacientes de la
Clinica de Optometria Integral (COI) de la Universidad Santo Tomas en el segundo semestre del
2018 y primer semestre del 2019” se encontrd inmerso dentro del &rea de investigacion de
cuidado primario de la salud visual y ocular desde el desarrollo de la optometria basada en
evidencia. Correspondié a la linea 1 de evaluacion de pruebas diagndsticas y ayudas pedagdgicas
debido a que pretendia determinar las propiedades psicométricas del optotipo EAG en pacientes
de la COI de la Universidad Santo Tomas durante el segundo semestre de 2018 primer semestre
del 2019. Razon por la que adicionalmente se dio cumplimiento a tres objetivos de la linea 1, los
cuales eran: evaluar la calidad de pruebas de diagndstico y tratamiento de la funcion visual,
demostrar la validez y reproducibilidad de las pruebas diagndsticas aplicadas en el sistema visual
y disefiar y evaluar instrumentos de medicion. El determinar las propiedades psicométricas del
optotipo EAG contribuy6 a ofrecer resultados mas precisos sobre la AV del examinado.

El tipo de estudio utilizado fue cuantitativo observacional de evaluacion de pruebas
diagnosticas, orientado a evaluar el funcionamiento del test en cuestion, donde se analizd
comparativamente el nivel de AV del paciente obtenido mediante el optotipo EAG y la C de
Landolt.

3.1. Seleccion y descripcion de participantes

La poblacion de estudio fueron pacientes mayores de edad, asistentes a consulta de optometria

en la Universidad Santo Tomas, seccional Bucaramanga para el segundo semestre del 2018 vy el

primer semestre del 2019.
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3.1.1. Criterios de inclusion.
e Edades entre 18 y 39 afios.

e Emétropes y amétropes entre los siguientes rangos:

o Miopias de clasificacion baja a media (-0.25 / -5.75 Dpt).

o Hipermetropia manifiesta y facultativa. (+0.25 / +5.00 Dpt)

o Astigmatismo sin considerar su eje. (-0.25 / -4.50 Dpt)

o Pacientes que por voluntad o propia o la de su acudiente, dieron su consentimiento

para adelantar los test diagndsticos requeridos para el desarrollo de la investigacion.

3.1.2. Criterios de exclusion.

— Preésbitas en edad temprana, debido a la volatilidad de los estudios con el paso del tiempo,
lo que hace que no exista un patrén concreto de comportamiento.

— Pacientes con desordenes acomodativos y estrabismo, debido a la exclusion de su
condicidn, en los parametros del estudio.

— Pacientes con discapacidad cognitiva, debido a que se debe corroborar el optotipo,
primeramente, para que este pueda ser evaluado en personas con discapacidad cognitiva,
justamente, lo que busca el estudio analizar.

3.1.3. Muestra y tamafio de la muestra. Segin el estudio de Alvarez y col (19) de la
validacion de la Guia de Practica Clinica propuesta para el tamizaje de trastornos visuales en
nifios, establecio la especificidad en 96% o la prevalencia de las alteraciones de la AV en nifios
de 14,1%; usando el software Statistic y Epidat 4; se estimé un tamafio muestra de 70 pacientes

mediante el programa Epidat 3.1, cuyo calculo muestras se detalla en la Tabla 2.
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Tabla 2. Célculo muestral.

Nota: Calculo muestral. Adaptado de realizacion propia por medio de la herramienta Excel

2010.

3.1.4. Muestreo. El estudio contempld, un muestreo estratificado (bietapico) en donde la
primera fase fue por muestreo probabilistico, buscando brindar la misma probabilidad de ser
escogidos para el estudio a toda poblacion del estudio en concreto, siendo la participacion por
ametropias igual y, la segunda etapa, el muestreo fue no probabilistico por cuotas, dada la
necesidad de identificar participantes que cumplieran la totalidad de caracteristicas establecidas
en los criterios de seleccion de manera equivalente por tipo de ametropia.

Inicialmente se contd con una poblacion blanco de 70 pacientes contactados, como muestra

del estudio y, programados en repetidas ocasiones, de los que finalmente s6lo se ingresaron 50

(ver figura 3).

Especificidad: 96,0%

Nivel de confianza: 95,0%

Precision (%)
5,0

Prevalencia de la enfermedad en la poblacion: 14,1%

Poblacién marco
70 Ptes

Se excluye 20 (no
asisten)

Muestra final

50 ptes valorados
con EAGy Cde
Landolt

34

Total
70

AV CLandolt PH
OD/Ol

11/9

AV EAGL1 PH OD/OI
12/11

AV EAG2 PH OD/OI

11/11

Figura 3. Organigrama de muestra presentada en la investigacion.

Adaptado de realizacion propia por medio de la herramienta Word 2010.
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3.2. Estadistica y tratamiento de los datos

35

3.2.1. Variables para el analisis del problema de investigacién. Para cumplir con los

objetivos propuestos, se contemplaron variables sociodemograficas (edad-sexo-condicién

refractiva) y clinicas (esfera, cilindro, AV, optotipo y estimulo distractor) (Tablas 3).

Tabla 3. Definicion operacional de las variables.

Variable

Edad

Sexo

Condicion
refractiva

Esfera
(sph)

Definicién conceptual
Tiempo vivido por la persona (20).

Conjunto de seres que tienen uno o varios
caracteres comunes (20).

Son alteraciones oculares que afectan la
calidad visual y producen sintomas oculares
(2,4,21).

Componente correctivo de la refraccion
que afecta en forma similar las vergencias de
todos los meridianos refractivos del sistema

Optico en sus 360°; donde se cuantifica
numéricamente el valor en Dpt de la miopia,
representada con signo negativo, o de la

hipermetropia, con signo positivo y
“Neutro” representada con 0,00 o N (2,4,7).

Definicién
operacional

Afios cumplidos

Femenino
Masculino

Astigmatismo
hipermetrépico
WR
Astigmatismo
miodpico
Astigmatismo
mixto WR
Emétrope
Hipermetropia
Miopia
Emétrope: 0.00
Dpt. (N)
Miopia:
Clasificacion
Baja a media -
0.25a -5.75.
Hipermetropia

Manifiesta y
Facultativa.

Nivel y tipo
de medicién
Cuantitativa
razon discreta
Cualitativa
nominal
dicotomica

Cualitativa
nominal
politémica

Cuantitativa
razon continua
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Tabla 3. (Continuacién)

Expresion refractiva que afecta
selectivamente el patrdn dioptrico formando
un foco real en un meridiano especifico de
un sistema optico, con mayor intensidad en

Cilindro el punto perpengii_cular asu eje pptigo. Se Dioptrias C}uantitgtiva
(o)) registra numéricamente en dioptrias razén continua
(astigmatismo), acompafiadas de la
expresion axial del eje en el que se posiciona
(2,4,7).
Capacidad del sistema visual para Log MAR Cuantitativa

discriminar detalles de los estimulos razon continua

visuales, en determinadas condiciones

AV De calculo angular, distancia de trabajo, Snellen g:’;!ﬁ“va
iluminacion y contraste, entre otras (2,4,7).
Estimulo visual representado por una
figura o simbolo, empleado para
retroalimentar la percepcion visual del
paciente mientras se expone a test de C de Landolt Cualitativa
medicion de AV. Dicho estimulo esta EAG nominal
Optotipo conformado por detalles, con una amplitud dicotémica
angular calculada y correspondiente con su
distancia de evaluacion y escala de registro
(2,4).
A nivel perceptivo, son estimulos Snellen Cualitativa
visuales que no pertenecen a la serie de ordinal

optotipos regulares o positivos con
representacion semantica, capaces de
provocar oscilaciones de atencidn que no
permiten procesar adecuadamente los
estimulos importantes, y asociados a
respuest,as incompatibles con la apropiada a Log MAR
los estimulos relevantes. Para el caso del
estudio, serdn empleados como
comprobantes de percepcion de falsos
positivos y control atencional (7).
Nota: Definicion operacional de las variables. Adaptado de realizacién propia, con base a los

Cuantitativa
razon continua

Estimulo
distractor

documentos previamente citados por medio de la herramienta Word 2010.

3.2.2. Plan de analisis. Se realiz6 un analisis univariado el cual dependié del nivel de

medicion de la variable [Ver tabla 4].
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Tabla 4. Anélisis de variables univariado.

Sexo

Condicion
refractiva

Edad
Sph
Cyl

AV

Optotipo

Estimulo
distractor

Variable

Femenino
Masculino
Astigmatismo

hipermetropico

WR
Astigmatismo
midpico
Astigmatismo
mixto WR
Emétrope
Hipermetropia
Miopia
Afios

Dioptrias

Log MAR

Snellen
C de Landolt
EAG

Snellen

Log MAR

Analisis de la informacion
Se calcul¢ frecuencia relativa (FR) y
absoluta (FA).

Se calculé frecuencia FR y FA.

Se evaluo el tipo de distribucion
calculando los coeficientes de asimetria
de Fisher y Curtosis. Posteriormente, se

calcul6 la medida de tendencia central por

medio de media o promedio, si se

presento distribucion normal o mediana, si
se presento distribucién no normal.
Finalmente se calculd la medida de
dispersién mediante la varianza o la

desviacion estandar, si hay distribucion
normal o rango intercuartil cuando no hay
distribucion normal.

Se calculé FR y FA.

Se calcul6 FR y FA.

Se calcul6 FR y FA.

Se evalué el tipo de distribucion
calculando los coeficientes de asimetria
de Fisher y Curtosis. Posteriormente, se

calculé la medida de tendencia central por
medio de media o promedio, si se

presentd distribucién normal o mediana, si
se presentd distribucién no normal.
Finalmente se calcul6 la medida de
dispersion por medio de varianza o

desviacion estandar, si hay distribucion
normal o rango intercuartil cuando no hay
distribucién normal.

37

Representacion
Descripcion
textual

Tablas de
frecuencia

Tablas de
frecuencia y texto

Tablas de
frecuencia

Tablas de
frecuencia

Tablas de
frecuencia

Tablas de
frecuencia

Nota: Analisis de variables univariado. Adaptado de realizacion propia, con base a los

documentos previamente citados por medio de la herramienta Word 2010.
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Para el anlisis bivariado se midi6 la AV con los optotipos EAG y C de Landolt, y se registrd
en escala Snellen y LogMar; se evalud la concordancia de los resultados mediante el coeficiente
de correlacion de concordancia (22-24); asi como la sensibilidad (S), especificidad (E), valor
predictivo positivo (VPP) y predictivo negativo (VPN), todo mediante una matriz de anélisis de
2x2 (13,25). EI CCC midi6 la misma variable en las mismas muestras o pacientes con dos
métodos, equipos o personas diferentes, para determinar si ambos producian resultados
equivalentes; para interpretar el CCC se usaron los valores de la (Tabla 5) en aras de calificar la

concordancia entre mediciones (22-24).

Tabla 5. Grado de concordancia segun valor del coeficiente de Lin.

Grado de concordancia Valor del coeficiente de Lin
Casi perfecta >0.99
Sustancial 0.95-0.99
Moderada 0.90 -0.95
Pobre <0.90

Nota: Grado de concordancia segun valor del coeficiente de Lin. Adaptado de realizacion

propia, en base de “Coeficiente de correlacion de concordancia de Lin (23).

En dicho sentido, S correspondié a la proporcion de sujetos con la enfermedad o evento en
estudio determinada por el estandar de referencia, en los cuales las pruebas diagnosticas (PD)
que se esta probando resulta positiva y la E corresponde a la proporcion de sujetos que no
presentan la enfermedad o evento en estudio determinada por el estandar de referencia, en los
cuales la PD que se esta probando resulta negativa (13,25).

Los valores S y E aportaron informacién sobre la probabilidad de obtener un resultado
positivo o0 negativo en funcién de la verdadera condicion del sujeto determinada por el estandar

de referencia (13,25); VPP corresponde a la probabilidad de padecer la enfermedad o el evento
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de interés si se obtiene un resultado positivo en la PD aplicada, mientras que VPN es la
probabilidad de no padecer la enfermedad o el evento de interés si se obtiene un resultado
negativo en la PD aplicada (13,25).

En la tabla de contingencia se compar6 la PD con el estdndar de referencia, mediante cuatro
combinaciones de resultados de PD expresados en forma dicotomica (13,25): PD (en filas) y el
estado real de los pacientes (en columnas), determinado por el estandar de referencia utilizado
(13,25). Finalmente PD puede ser correcto (verdadero positivo - VP) y verdadero negativo -

VN), o incorrecto (falso positivo — FP) y falso negativo - FN) (Tabla 6) (13,25).

Tabla 6. Tabla de 2 x 2 en la que se explica la generacion de las celdas con las que se
realizan los célculos tendientes a obtener las medidas de S, E y VP y en la que se explica la
generacion de los conceptos VP, VN, FP y VN.

Estado respecto a la enfermedad segun el estadndar de referencia
Resultado de la prueba

. Presente Ausente
a. Enfermos con prueba b. No enfermos con prueba
Positivo positiva (VP) positiva (FP)
c. Enfermos con prueba d. No enfermos con prueba
Negativo negativa (FN) negativa (VN)

Nota: Tabla de 2 x 2 en la que se explica la generacion de las celdas con las que se realizan los
calculos tendientes a obtener las medidas de S, E y VP y en la que se explica la generacion de los
conceptos VP, VN, FP y VN. Adaptado de métodos estadisticos de evaluacion de la
concordancia y la reproducibilidad de pruebas diagnosticas (13,25).

3.3. Informacion técnica
A continuacion, se presentara la descripcion del procedimiento que se siguid y los

instrumentos empleados.
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3.3.1. Procedimiento: A continuacion, se presentard la descripcidn del procedimiento que se
siguiod y los instrumentos empleados.

1. Aplicacion del formato de consentimiento informado [Ver Apéndice A].

2. Se realizo refraccion estética en ojo derecho (OD) y luego en ojo lzquierdo (OI) [Ver
Apéndice B], para confrontar criterio de inclusion refractiva.

3. Se realizd flexibilidad de acomodacion monocular con lentes +2.00 / -2.00, a una
distancia de 50 centimetros, en OD y luego en Ol, donde el paciente leyé una linea menor a su
mejor AV en vision préxima (VP) y se realizé el conteo de ciclos por minuto [Apéndice B], para
descartar anomalia acomodativa como criterio excluyente.

4. Serealizo Test de Frishby, para medir su grado de binocularidad [Apéndice B].

5. Realizados los test antes mencionados, los investigadores, verificaron si los datos se
encuentran dentro del margen de criterios de inclusion [Apéndice B].

6. Se realizd una breve instruccion de comprension direccional por parte del paciente,
comprobando si existe comprension del concepto y claridad en las respuestas que debe proveer,
asi como el tiempo de exposicion del optotipo y otra informacion importante establecida en el
protocolo clinico [Ver Apéndice C-D].

7. Ya verificados los datos, se procedi6 a la toma de AV angular vision lejana (VL) (3
metros) con el optotipo C de Landolt en OD, a continuacion, con Ol, y finalmente con ambos
ojos (AQ). Si el paciente no percibié los optotipos de mayor tamafio a 3 metros, se redujo la
distancia en medio metro hasta lograr el umbral perceptual. En casos de AV inferior a 20/40, se
empleo el agujero estenopeico (pin hole - PH) [Apéndice B], realiz6 tomas independientes para

cada optotipo y ojo.
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8. Yatomada la AV angular, con el optotipo C de Landolt, se esperaron 5 minutos y el otro
investigador prosigui6 a tomar AV angular VL (3 metros) con el optotipo EAG en OD, luego Ol
y por ultimo ambos ojos (AO). Cuando el paciente no percibié los optotipos a 3 metros, se redujo
la distancia en pasos de medio metro hasta lograr el umbral perceptual. En AV inferior a 20/40,
se empled el agujero PH [Apéndice B], realizé toma independiente para cada optotipo y ojo.

9. Los resultados de la evaluacién fueron registrados por duplicado en una base de datos
disefiada en Excel.

10. Se realiz6 mediante “Stata’, un andlisis de la informacién por el sistema y mddulos
especificos, segun el plan de andlisis de datos aceptado para el estudio.

11. Se redacto el capitulo de resultados, discusion, conclusiones y recomendaciones, y se
desarrollé el articulo de resultados en borrador para su posterior perfeccionamiento y publicacion

en medio indexado.

3.4. Implicaciones bioéticas

Dichas implicaciones bioéticas, estan implicitas en la carta de aval del comité de bioética (Ver
Apéndice E), el cual fue respondido mediante un correo electrénico por parte de la directora
administrativa general de clinicas, preclinicas y laboratorio de produccién, mediante su correo
institucional. Segln la Resoluciéon 8430 del 4 de octubre de 1993 de la Republica de Colombia
(26), la investigacion se clasific6 como riesgo minimo, ya que fue un estudio prospectivo que
emple6 el registro de datos a través de procedimientos comunes como es la AV y por
consiguiente no le genero riesgo alguno a su salud visual. Asi mismo, en cumplimiento de los
aspectos mencionados en el Articulo 6 de la misma resolucion y en el Reporte Belmont (26,27),

este estudio se desarrollé conforme a los siguientes criterios:
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— Principio de autonomia: Los participantes tuvieron la libertad de escoger si deseaban o
no participar en dicho estudio, decision que se dio manifiesta con la firma del consentimiento
informado.

— Principio de justicia: Implicd un trato equitativo, respeto a la privacidad, anonimato y
confidencialidad de los datos de cada paciente.

— Principio de beneficencia: Mediante esta investigacion se planed evidenciar la validez
de una herramienta que se espera, ofrezca resultados mas precisos sobre la AV del examinado;
con ello, se pretendi6 eliminar o disminuir el sesgo de memorizacién, reducir la probabilidad de
falsos positivos que presentan las pruebas utilizadas actualmente y aportar informacion sobre la
presencia de percepcion distorsiva. Adicionalmente, se espera que el optotipo propuesto pueda
ser empleado en el futuro para evaluar la respuesta del sistema visual en comunidades con
diferentes necesidades, por ejemplo, pacientes analfabetas, con déficit auditivo y verbal o
pediatrico.

— Principio de no maleficencia: No se generd ningun tipo de dafio al paciente 0 a su
nombre, los datos que se observaron fueron Unicamente con fines de investigacion y se dio

cumplimiento con la firma del consentimiento informado.

3.5. Analisis critico del protocolo

— Sesgo de seleccién: En la presente investigacion se presentd este tipo de sesgo debido a
que emple6 un muestreo no probabilistico por cuotas, ya que en el estudio se requirié una
muestra representativa que reuniera determinadas condiciones.

— Sesgo de informacion: Al desarrollar la historia clinica del proyecto puede incurrirse en

eventos, como que los examinadores no registren adecuadamente los datos de la cartilla de AV
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del nuevo modelo EAG, lo cual se previene mediante capacitaciones especificas en las que se
desarrolla la forma de registro apropiado de datos reportados por el paciente.

— Sesgo de confusion: Se puede omitir involuntariamente la medicion de una variable
importante del estudio debido a que en la literatura no existen informacion respecto a este nuevo
modelo, por lo que se requiere una formulacion y medicion tanto coherente como equivalente de

variables respecto a los estandares aceptados.

4. Resultados

4.1. Analisis univariado

Se ingresaron 50 participantes, 70% de ellos (35) correspondié al género femenino; la
mediana de edad fue 20 afios con una minima de 18 y una maxima de 36 afos.

El defecto refractivo mas frecuente tanto para OD como Ol fue la hipermetropia con un 28%
(14) y 24% (12) respectivamente (Ver tabla 7).

Tabla 7. Condicion refractiva OD/OI

oD ol

FA FR® FA FR
Astigmatismo hipermetrépico WR 6 12 9 18
Astigmatismo miopico 10 20 11 22
Astigmatismo mixto WR 5 10 4 8
Emétrope 4 8 3 6
Hipermetropia 14 28 12 24
Miopia 11 22 11 22
Total 50 100 50 100

a. Frecuencia absoluta
b. Frecuencia relativa

Nota: Condicion refractiva OD/OI. Adaptado de realizacion propia, con base a los resultados
de la tesis por medio de la herramienta Excel 2010.
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Las variables de OD-OI en las categorias esfera, cilindro y eje respectivamente presentaron
una distribucién anormal por lo tanto se calculé una mediana para esfera de OD de 0,12 y 0,00
para Ol, con un rango intercuartil de 8,00 para esfera de OD, y de 6,25 para Ol. En la categoria
cilindro OD se calculé una mediana de 0,5 rango de 1,0, para Ol una mediana 0,5 y rango 1,5, y

en la categoria eje OD-OI mediana de 0,0 y rango de 90,0 (Tabla 8).

Tabla 8. Esfera, cilindro y eje OD - Ol.

oD Ol
Esfera Cilindro Eje Esfera Cilindro Eje
Curtosis 2.16 0.98 21 3.10 3.51 24
Coeficiente -0.83 0.90 4.58 -1.47 1.59 4.89
de asimetria
Mediana 0.12 0.50 0 0 0.50 0
Minimo -4.25 0.25 0 -4.25 0.25 0
Maximo 3.75 1.25 90 2.00 1.75 90

Nota: Esfera, cilindro y eje OD - OIl. Adaptado de realizacion propia, con base a los
resultados de la tesis por medio de la herramienta Excel 2010.

Al evaluar la AV tanto con C de Landolt como con EAG, en las tomas 1 y 2 la categoria de
AV maés frecuente fue el 20/20 (0.0 LogMar), representando para C de Landolt del OD y Ol una
frecuencia del 66% (33 casos) con una distribucion no normal, donde se calcula una mediana de
0,0 y un rango intercuartil de 1,2, mientras que para AO fue del 72% (36 casos) con distribucion
no normal y rango intercuartil de 1,0. En la toma 1 con el EAG para OD y Ol represent6 el 20/20
con el 44% (22 casos) distribucion no normal, rango intercuartil de 0,1 y AO con el 54% (27
casos) intercuartil e 0,0 respectivamente. En la toma 2 los datos aportados fueron del 48% (24
casos) para OD-OI con una mediana de 0,1, mientras que para AO fue del 56% (27 casos) y
mediana de 0.0, y 0,0 para AO, con un rango intercuartil de 1,2 para OD y Ol, y de 1,1 para AO

(Tabla 9y 10).
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Tabla 9. AV Snellen con optotipos C Landolt — EAG.
C Landolt EAG1 EAG2
oD ol AO oD ol AO oD ol AO

FA.FR FA FR FA FR FA FR FA FR FA FR FA FR FA FR FA FR
20/20 33 66 33 66 36 72 22 44 22 44 27 54 24 48 24 48 28 56
2025 2 4 4 8 4 8 11 22 12 24 10 20 10 20 12 24 11 22
2032 4 8 4 8 1 2 5 10 5 10 4 8 5 10 3 6 3 6
2040 0 0 0 O 1 2 2 4 2 4 1 2 1 2 2 4 2 4
200 3 6 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 4 1 2 0 0
2063 1 2 1 2 3 6 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 4
2080 0 0o 4 8 1 2 1 2 1 2 0 0 0 0O 2 4 1 2
20000 1 2 o0 0 1 2 2 4 2 4 2 4 0 0 0 0 0 O
20025 0 0 o0 0 O O O O O O O O 0O O 0 0 0 ©0
20060 2 4 1 2 0 0 2 4 0 0 1 2 2 4 1 2 0 0
20200 2 4 2 4 2 4 1 2 2 4 1 2 3 6 2 4 1 2
20320 2 4 0 0 O O 2 4 0O O O O 2 4 1 2 0 O
Total 50 100 50 100 50 100 50 100 50 100 50 100 50 100 50 100 50 100

Nota: AV Snellen con optotipos C Landolt — EAG. Adaptado de realizacion propia, con base
a los resultados de la tesis por medio de la herramienta Excel 2010.

Tabla 10. AV Log MAR C Landolt, EAG1 Y EAG2

C Landolt EAG 1 EAG 2
oD ol AO  OD ol AO OD Ol AO
Curtosis 216 296 460 226 267 371 198 289  6.27
Coeficientede 15, 193 208 179 190 212 181 197 258
asimetria
Mediana 0 0 0 0.1 0.1 0 0.1 0.1 0
Minimo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Maximo 1.2 1.0 1.0 1.2 11 11 1.2 1.2 11

Nota: AV Log MAR C Landolt, EAG1 Y EAG2. Adaptado de realizacion propia, con base a
los resultados de la tesis por medio de la herramienta Excel 2010.

En la AV con pin hole (PH) en la misma secuencia para C Landolt, EAG toma 1y 2, la
categoria mas frecuente fue el 20/20 para para OD 27,27% (3 casos) y Ol 22,22% (2 casos). Con

el EAGL la categoria mas frecuente de AV fue el 20/20 OD 8,33% (1 caso), y el Ol 9,09% (1
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caso). En la toma 2 la categoria mas frecuente de AV fue el 20/20 OD 27,27% (3 casos) y Ol

9,09% (1 caso) (Ver tabla 11).

Tabla 11. AVPH Snellen con optotipos C Landolt — EAG.

C Landolt EAG1 EAG2
oD ol oD ol oD ol

FA FR FA FR FA FR FA FR FA FR FA FR
20/20 3 21,27 2 22,22 1 8,33 1 9,09 o) 27,27 1 9,09
20/25 1 9,09 2 22,22 3 25 1 9,09 1 9,09 1 9,09
20/32 2 18,18 1 11,11 1 8,33 2 18,18 2 18,18 3 27,27
20/40 1 9,09 2 22,22 3 25 5 45,45 0 0 3 27,27
20/50 2 18,18 1 11,11 2 16,66 2 18,18 1 9,09 1 9,09
20/63 1 9,09 0 0 1 8,33 0 0 2 18,18 0 0
20/80 0 0 1 11,11 0 0 0 0 0 0 2 18,18
20/100 0 0 0 0 1 8,33 0 0 2 18,18 0 0
Total 11 100 9 100 12 100 11 100 11 100 11 100

Nota: AVPH Snellen con optotipos C Landolt — EAG. Adaptado de realizacion propia, con
base a los resultados de la tesis por medio de la herramienta Excel 2010.

La AV LogMar con PH para la C de Landolt en OD y Ol respectivamente, presentaron una
distribucién no normal, por lo tanto, se calculé una mediana de 0,2 con un rango intercuartil de
0,7 para OD y 0,6 para Ol. La AV LogMar con PH para el optotipo EAG 1 en OD y Ol
respectivamente, revelaron una distribucion no normal por lo que se calculé una mediana de 0,25
para OD y de 0,3 para OI, con un rango intercuartil de 0,7 para OD y de 0,4 para Ol; por su
parte, la AV LogMar con PH para EAG 2 en OD y Ol respectivamente, revelaron una
distribucién no normal con una mediana de 0,2 para OD y de 0,3 para Ol, con un rango

intercuartil de 0,7 para OD y 0,6 para Ol (Ver tabla 12).
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Tabla 12. AV Log MAR PH C Landolt, EAG1 Y EAG2.

C Landolt EAG1 EAG 2
oD ol oD ol oD ol
Curtosis -0.40 0.03 0.27 0.28 -1.46 -0.09
Coeficiente de asimetria 0.56 0.71 0.73 -0.69 0.32 0.49
Mediana 0.2 0.2 0.25 0.3 0.2 0.3
Minimo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Méaximo 0.7 0.6 0.7 0.4 0.7 0.6

Nota: AV Log MAR PH C Landolt, EAG1 Y EAG2. Adaptado de realizacién propia, con
base a los resultados de la tesis por medio de la herramienta Excel 2010.

Al analizar el comportamiento de direccionalidad evaluados en todos los niveles de agudeza
visual con estimulo diana del EAG en la toma 1 de las clasificaciones se adoptaron respuestas
dicotomicas correspondientes a “percibe” y “no percibe”, adoptando como convenciones
horarias equivalentes a la direccionalidad las siguientes: arriba (12 horas); derecha (3 h); abajo (6
h) e izquierda (9 h); para OD la direccion categorizada mayormente percibida es hacia la
derecha (3 h) correspondiente al 98%, mientras que en Ol la categoria de mayor frecuencia que
percibida correspondié a la direccionalidad hacia arriba (12 h).

En la toma 2 para Ol la categoria de mayor frecuencia percibida correspondié hacia arriba
(12 h) y hacia la derecha (6 h) en forma conjunta en el 96% (49 casos), mientras que la categoria

No percibe es la direccion izquierda (9 h) del 10% (5). (Ver tabla 13).
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Tabla 13. Direccionalidad EAG.

Direccionalidad EAG1

Percibe  No Percibe Percibe  No Percibe
FA FR FA FR FA FR FA FR
arriba (12 h) 47 94 3 6 arriba (12) 49 98 1 2
oD abajo (6 h) 48 96 2 4 ol abajo (6 h) 45 90 5 10
derecha (3 h) 49 98 1 2 derecha (3 h) 46 92 4 8
izquierda(9h) 45 90 5 10 izquierda(9h) 46 92 4 8
diana 44 88 6 12 diana 45 90 5 10
Direccionalidad EAG2
Percibe No Percibe Percibe No Percibe
1) (2) 1) 2)
FA FR FA FR FA FR FA FR
oD arriba (12 h) 46 92 4 8 ol arriba (12 h) 48 96 2 4
abajo (6 h) 41 82 9 18 abajo (6 h) 47 94 3 6
derecha (3 h) 46 92 4 8 derecha (3 h) 48 96 2 4
izquierda(9h) 44 88 6 12 izquierda(9h) 45 90 5 10
diana 39 78 11 22 diana 44 88 6 12

Nota: Direccionalidad EAG. Adaptado de realizacion propia, con base a los resultados de la
tesis por medio de la herramienta Excel 2010.

Al analizar la direccionalidad percibida con EAG y PH, en la toma 1 de las clasificaciones se
consideraron las opciones “percibe” (1) y “no percibe” (2); para el OD la frecuencia “percibe”
correspondio al 100% en las cuatro direcciones: arriba (12 h) y derecha (3 h), izquierda (9 h) y
abajo (6 horas). Para el Ol las categorias que se percibieron con mayor frecuencia fueron las
direcciones arriba (12 horas) y abajo (6 horas) del 100% (11), y para las que no percibe del
9.09% (1) en las direcciones derecha (3 horas), izquierda (9 horas) y asi mismo para el estimulo
Diana.

En la toma 2 se interpreta del OD que la categoria de mayor frecuencia en percibe son la
direccion izquierda (9 horas) del 100% (10) y para las que no percibe del 10% (1)
correspondiente a las direcciones arriba (12 horas), abajo (6 horas) y derecha (3 horas). Se

interpreta del Ol que la categoria de mayor frecuencia en percibe es la direccién izquierda (9
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horas) del 100% (11) y de las que no percibe del 18,18% (2) para la direccion abajo (6 horas)

derecha (3 horas) (Ver tabla 14).

Tabla 14. Direccionalidad EAG PH.
Direccionalidad EAG1 PH

Percibe No percibe Percibe No percibe
FA FR FA FR FA FR FA FR
arriba(12h) 11 100 0 0 arriba(12h) 11 100 0 0
oD abajo (6 h) 11 100 0 0 ol abajo (6 h) 11 100 0 0
derecha(3h) 11 100 0 0 derecha(3h) 10 9090 1 9.09
izquierda(9h) 11 100 0 0 izquierda(®@h) 10 9090 1  9.09
diana 9 8181 2 1818 diana 10 9090 1  9.09
Direccionalidad EAG2 PH
Percibe No percibe Percibe No percibe
FA FR FA FR FA FR FA FR
arriba (12 h) 9 90 1 10 arriba(12h) 10 9090 1  9.09
oD abajo (6 h) 9 90 1 10 Ol abajo (6 h) 9 8181 2 1818
derecha (3 h) 9 90 1 10 derecha (3 h) 9 8181 2 1818
izquierda(9h) 10 100 0 0 izquierda(@h) 11 100 0 0
diana 10 100 0 0 diana 9 8181 2 1818

Nota: Direccionalidad EAG PH. Adaptado de realizacion propia, con base a los resultados de
la tesis por medio de la herramienta Excel 2010.

4.1. Analisis bivariado

La estimacion de la validez diagnoéstica de la toma de AV tomada con el optotipo EAG con
respecto al optotipo C Landolt en el nivel 20/20 registré indices superiores al 75 % de S, E y
VPP. EI VPN fue de 60,86 % (Ver tabla 15).

Con respecto al nivel 20/25 se registraron indices superiores al 86,95 % de S, E y VPN. El
VPP fue de 40 %. Para el nivel 20/30 se registraron indices superiores al 93,87 % de S, E y
VPN. El VPP fue de 25 % (Ver tabla 15).

En los niveles 20/40 y 20/50 la S, E, VPP, VPN se registraron indices del 100%. En el nivel

20/63 se registro indices superiores al 95,91 % de E, VPP y VPN. La S fue de 33,33 %. Los
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niveles 20/80, 20/125 y 20/320 la S - VPP y la E - VPN se registraron indices del 0% y 100%
respectivamente (Ver tabla 15).

En los niveles 20/100 y 20/50 la S, E, y VPN se registré indices superiores del 97,95%. El
VPP fue de 50%. En el nivel 20/160 registro indices superiores al 98 % de Ey VPN. La Sy
VPP fue del 0%. Finalmente, el nivel 20/200 registrd indices superiores al 97,95 % de E, VPP y

VPN. La S fue del 50%. (Ver tabla 15).

Tabla 15. Sensibilidad y especificidad (C Landolt — EAG).

Nivel visual Sensibilidad Especificidad Valor Valor
Predictivo predictivo
Positivo negativo
20/20 75% 100% 100% 60,86%
20/25 100% 86,95% 40% 100%
20/32 100% 93,87% 25% 100%
20/40 100% 100% 100% 100%
20/50 100% 100% 100% 100%
20/63 33,33% 100% 100% 95,91%
20/80 0% 100% 0% 100%
20/100 100% 97,95% 50% 100%
20/125 0% 100% 0% 100%
20/160 0% 98% 0% 100%
20/200 50% 100% 100% 97,95%
20/320 0% 100% 0% 100%

Nota: Sensibilidad y especificidad (C Landolt — EAG). Adaptado de realizacion propia, con
base a los resultados de la tesis por medio de la herramienta Excel 2010.

A partir de una tabla que se construyd para cada nivel visual se calcula las medidas de S, E,
VPP y VPN (Ver Apéndice G)

Se hallaron valores estadisticamente significativos de concordancia moderada entre C de
Landolt y EAG para las tomas 1 y 2, aunque en su variante con PH demostré pobre concordancia

entre ambas tomas. (Tabla 16).
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Tabla 16. Concordancia (C de Landolt — EAG1Yy 2).

Concordancia Intervalo de Concordancia
Variable de correlacion de . Valor de P segun coeficiente
- confianza 95% .
Lin de Lin
C Landolt - EAG1 0,95 (0,93-0,97) 0,00 Moderada
C Landolt - EAG2 0,94 (0,92-0,96) 0,00 Moderada
C Landolt PH -
EAG1PH 0,80 (0,66-0,95) 0,00 Pobre
C Landolt PH —
EAG? PH 0,87 (0,77-0,97) 0,00 Pobre

Nota: Concordancia (C de Landolt — EAG1 y 2). Adaptado de realizacion propia, con base a
los resultados de la tesis por medio de la herramienta Excel 2010.

Se hallaron valores estadisticamente significativos que demuestran un nivel de acuerdo casi

perfecto al comparar las dos tomas realizadas con el optotipo EAG con y sin PH (Tabla 17).

Tabla 17. Concordancia (EAG1 — EAG2) con y sin PH.

Variable Coeficiente Intervalo de Valor de P Reproducibilida
de correlacion confianza 95% d segun Landle y
intraclase Koch
EAG1 -EAG2 0,97 (0,92-1,01) 0,00 Casi perfecto
EAG1PH - 0,81 (0,60-1,03) 0,00 Casi perfecto
EAG2PH

Nota: Concordancia (EAG1 — EAG2) con y sin PH. Adaptado de realizacion propia, con base
a los resultados de la tesis por medio de la herramienta Excel 2010.

Para interpretacion del defecto refractivo la hipermetropia result6 ser el estado refractivo méas
frecuente con 28% de la muestra (14 casos), reportando para la toma con C de Landolt una media
de 0-0 LogMar con minima y maxima respectivas de 0.00 y 0.01, mientras que para las tomas
EAG1 - EAG2 la media fue de 0.06 — 0.05 respectivamente, con minima y maxima de 0.00 —

0.02 en tomas (Tabla 18).
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Tabla 18. Relacion condicidn refractiva con C Landolt, EAG1Yy 2.

. Promedio Minima — méaxima
Variable

C Landolt - A°H WR 0 (0-0)
C Landolt-A° M 0.42 (0-1,2)

C Landolt — A° MixtoWR 0 (0-0)

C Landolt — Emétrope 0 (0-0)
C Landolt — Hptm 0.00 (0-.01)
C Landolt — Miopia 0.36 (0-1.2)
EAG1 - A°HWR 0.02 (0-0.1)
EAG1 - A°M 0.48 (0-1.2)
EAG1 - A°Mixto WR 0.06 (0-0.2)

EAG1 - Emétrope 0 (0-0)
EAG1 - Hptm 0.06 (0-0.2)
EAG1 - Miopia 0.33 (0-1.2)
EAG2 — A°H WR 0.00 (0-.01)
EAG2 - A°M 0,51 (0-1.2)
EAG2 — A°Mixto WR 0.05 (0-0.2)

EAG2 — Emétrope 0 (0-0)
EAG2 - Hptm 0.05 (0-0.2)

EAGL1 - Miopia 0.33 (0.1-1.2)

Nota: Relacion condicion refractiva con C Landolt, EAG1 y 2. Adaptado de realizacion
propia, con base a los resultados de la tesis por medio de la herramienta Excel 2010.

5. Discusion

Las pruebas diagndsticas para determinar la AV son vitales en el abordaje clinico, manejo del
paciente, disefio e interpretacion de los procedimientos utilizados en la valoracion de la funcion
visual lejana y préoxima.

Para efectos de la investigacion no se hallaron estudios alusivos a las propiedades
psicométricas del optotipo EAG ni de la C de Landolt sin embargo se propone este estudio como
inicio del abordaje a dichas propiedades.

El optotipo EAG propone una alternativa de mayor dificultad y detalle, con hipotéticas

ventajas y una mejora en la precisién. La poblacién participante en el estudio, pertenecia al
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archivo clinico de la Universidad Santo Tomas, la cual, en su gran mayoria, conoce parte de la
comunidad de la facultad de Optometria, tanto en protocolos y procesos, como en test empleados
en la medicion del AV, siendo este el caso “la C de Landolt’. Més, sin embargo, los sujetos de
prueba, presentaron dificultad en la interpretacion de la direccionalidad propuesta en el momento
de responder hacia donde se ubicaba el optotipo, siendo esta, previamente explicada en el
protocolo de administracion en el caso del EAG el cual no se conocia.

Teniendo en cuenta que uno de los objetivos que pretende el test EAG, es poder usarse de
manera general para cualquier tipo de paciente, obliga a establecer una relacion entre la edad de
los pacientes y su grado de interaccion con los optotipos, debido al control del tiempo y la curva
de aprendizaje requerida por los participantes a pesar de que esta resulte dispendiosa en ciertas
ocasiones, por ende, se requiere simplificar la estrategia de explicacion con este optotipo, para
que los datos de agudeza visual puedan extrapolarse sin considerar el contenido semantico
alfabético de esta.

Considerando las similitudes morfologicas entre el EAG y la C Landolt, se destacan la
apertura direccionada de la C como elemento de discriminacion visual homologa al detalle radial
del EAG, que permiten al paciente responder mediante la semantica direccional: arriba, abajo,
derecha o izquierda; teniendo como guia la apertura que genera la discontinuidad circular dando
lugar a la C dicho espacio representa la posicion de su direccionalidad, Por otra parte el optotipo
EAG basado en una matriz concéntrica, contiene un detalle direccionado central que resulta ser
la guia direccional en forma de reloj disefiado para generar respuestas basadas en la orientacion
de la manecilla, que mediante la misma semantica direccional usada con la C de Landolt en

calidad de Gold estandar de validacion clinica, dadas las pruebas, es razonable concluir que se
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podria reducir la memorizacion al cambiar en el sentido direccional, tomando en cuenta, en que
se calcule de manera angular.

El test de AV en el EAG, exige mas concentracion para referir una respuesta rapida y
contundente, generando mayor tiempo de aplicacion del test segun la curva de aprendizaje de
cada paciente, como aspecto a tener en cuenta en futuras etapas de la validacion del optotipo,
pues su relativa dificultad de reconocimiento para algunos pacientes puede cuestionar el test,
dada la universalizacion y facil reconocimiento de la C de Landolt, ademas de las diferencias
entre ambos optotipos, siendo comln que en muchos casos en los que el gold estandar reporta
20/20, puede equivaler a una linea menos de vision para el mismo paciente (20/25) al aplicar el
EAG, presumiblemente por la mayor exigencia discriminativa requerida por este ultimo, es
pertinente utilizar en el analisis de datos escala LogMar con dos decimales (0.00) y asi tener
datos mas objetivos y concluyentes, ya que estos al momento de ser medidos, se veian poco
diferenciados de los demas.

El 20/20 (LogMar 0.0) representd el reporte de AV de mayor frecuencia, ya que la mayoria de
la poblacion tenia defectos refractivos bajos con agudezas visuales mejores al 20/40, con mayor
prevalencia de hipermetropia; en este sentido se identifica una desventaja del estudio,
adicionalmente por tratarse de un defecto refractivo capaz de ser facultado por el sistema
acomodativo, por tal razén es indispensable incluir el test MEM como criterio diagnostico
acomodativo evaluando no solo sus limites de normalidad, sino también estimar la velocidad
(LAG-LEAD) de la respuesta acomodativa incluso en pacientes con diagnosticos normales,

Por consiguiente, el estudio provee datos insuficientes para analizar y obtener registros
estadisticamente significativos y poder afirmar que el EAG contribuye en principios fisiologicos

y de disefio a aumentar la precision al obtener datos adicionales asociados con la funcion visual.
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Estos hallazgos presuntivos hacen necesario ampliar la muestra tanto en ndmero de
participantes, como en los grupos etarios de la muestra con casos de defectos refractivos mas
elevados con AV significativamente afectada e incluso con pacientes afectados por discapacidad
cognitiva, o limitaciones alfabéticas (no letrados) ademés de la visual, no solo para ampliar el
espectro de andlisis de diversas ametropias, sino también promover la universalidad de uso del
test.

Por otra parte, el estimulo distractor “diana” configurado sin direccionalidad permite obtener
respuestas de control de falsos positivos durante la aplicacion de la prueba, sin embargo, durante
su aplicacion clinica genero dificultad en la percepcion a medida que el estimulo disminuia
cuando el tamafio era mayor, es decir de 20 / 20, en adelante; segun los resultados obtenidos al
evaluar el optotipo EAG, la concordancia entre el optotipo EAG Yy el optotipo C de Landolt
confirmo la perceptibilidad del estimulo distractor (diana).

El coeficiente de Lin reveld una concordancia moderada (0,94) entre el EAG y la C de
Landolt, pero buena reproductibilidad en las tomas 1 y 2 con el EAG. En cuanto a los limites de
concordancia evidenciaron que las medidas oscilaron entre 1 o 2 lineas de AV, cuando se
evaluaron sujetos ameétropes, pero las medidas se mantuvieron estables al evaluar pacientes
emétropes.

La comparacidén de medias mostro diferencias clinicas no significativas entre los evaluadores,
siguiendo un medio de reproductibilidad interevaluadora, lo que reafirma la reproducibilidad del
optotipo EAG. También se evalud la validez y fiabilidad de las mediciones en la AV con el
EAG, demostrandose la correlacion test re test muy buena para esta Gltima con un estimado r:
0,94, se detect6 una posible diferencia de una linea de AV; por lo tanto al medir la AV con el

EAG, los investigadores podrian obtener 20/25, mientras que con el re-test se podria hallar 20/20
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0 20/32 al no tenerse en cuenta méas de un decimal en la toma de AV, interfiere en la exactitud de
la toma de AV dando lugar a datos menos objetivos.

El analisis demuestra que el EAG podria tener limitaciones en la exactitud de la medida de la
AV, por lo que seria recomendable un nimero mayor de participantes en el estudio para
comparar un nimero mas amplio de datos, ya que los cambios en la orientacién del optotipo
EAG por cada nivel de AV puede generar confusiones como la deteccién de la orientacion
menor para la primera toma, con mejores resultados perceptuales en la segunda toma, por lo que
se asume un factor de discriminacion y de correlacion al evaluar la orientacion del optotipo EAG
y su variante diana.

La investigacion evidencia resultados de concordancia diferentes a los planteados; sin
embargo, esto podria explicarse debido a que entre menor era el tamafio del estimulo y mayor el
nivel de discriminacion, se aumentaba la dificultad para percibir los estimulos correspondientes
al 20/20 (0.0 LogMar) en pacientes amétropes, a diferencia de los emétropes, razon que sugiere
ampliar el nimero de pacientes emétropes para esclarecer en términos de sensibilidad y
especificidad la funcion del EAG.

Por estas diferencias en la percepcion de la orientacion, no es veridico el evaluar la
percepcion distorsiva, ya que se encuentran desatendidos por los optotipos existentes, lo que

acarrearia a subestimar la toma de AV.

6. Conclusiones
— Con el fin de determinar las propiedades psicométricas del optotipo EAG en la poblacion

objeto, es decir pacientes de la facultad de optometria de la universidad Santo Tomas de Aquino,
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Se encontrd que el optotipo EAG arroja niveles de AV menores, en diferencias de 1 linea o 2
lineas en comparacion con los encontrados con el optotipo C de Landolt para este grupo de edad,
medidos a una distancia de tres metros Unicamente con escala aproximada Snell y LogMar.

— Con respecto al contraste entre la validez de criterio, tal y como sefialaba la Hipdtesis
planteada, a menor tamafio del estimulo mayor dificultad de percepcion del optotipo, sin
embargo, presenta mayor facilidad de reconocimiento la C de Landolt por tener un patron
alfabético reconocible, a diferencia del EAG, qué, aunque puede ser asociado a un reloj
analdgico no todas las personas hacen uso de esta asociacién, el EAG carece de alguna otra
correlacién con otro objeto que presuma familiaridad con su matriz.

— Al comprobar la capacidad de percepcion del estimulo distractor, se concluye que, la
muestra y las caracteristicas clinicas de los participantes disponibles no provee datos
concluyentes para respaldar la aplicabilidad del test, sin embargo podria ser mas solida al
seleccionar pacientes con ametropias de manera mas controlada y equilibrada, y tener en cuenta
en decimales las respuestas, al incluir mas de un decimal, representando 4 optotipos para C de
Landolt (arriba, abajo, derecha e izquierda) y para EAG 5 optotipos en las mismas posiciones

adicionando el estimulo diana.

7. Recomendaciones
— Realizar un estudio con el optotipo EAG empleando una poblacién mas amplia en los
rangos de edad, incluyendo defectos refractivos de diferente intensidad, para lograr equilibrio
con pacientes hipermétropes y asi comparar de manera mas amplia la sensibilidad vy

especificidad del test y los que presenten diferentes tipos de ametropias, defectos de la vision
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binocular, ambliopia y patologias de segmento posterior para hallar la validez de este test en la
practica clinica.

— Sesugiere que las anotaciones de agudeza visual ademas de ser analizadas en escala Snell
también sea analizado en escala LogMar teniendo en cuenta 2 decimales para ser mas precisos en
la interpretacion del test, de esta manera se puede cuantificar realmente por nivel de agudeza
visual cuantas posiciones del optotipo logra ser percibido y obtener un dato mas concreto de la
AV.

— Es preciso evaluar la interaccién con la direccionalidad del optotipo, como también tener
en cuenta la lateralidad y orientacion espacial como criterio de inclusion con el fin de obtener
respuestas méas confiables y asi cuantificar claramente la AV en base a la posicion de los
optotipos.

— Incluir pacientes con ametropias mas significativas y por ende mayor cantidad de datos
distribuidas en diferentes niveles de AV, para asi garantizar que los analisis de los datos puedan
ser suficientemente concluyentes en la aplicacion del test y sea posible ampliar los resultados de
PH y posteriormente ser analizados con mayor cantidad de datos.

— Sugerir el uso del optotipo EAG en comunidades o pacientes pediatricos, analfabetas, con
discapacidad cognitiva y otras poblaciones en las que la identificacion alfanumérica o de
contenidos semanticos pueda suplirse mediante pruebas direccionales por esta razdn se hace
necesario incluir pacientes con estas caracteristicas para poder garantizar si afectividad en

mencionada poblacién.
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Apendices

Apéndice A. Consentimiento informado

El presente estudio se rige por los principios éticos para la investigacion en seres humanos, y
se acoge a lo sefialado en el informe de Belmont y a lo expuesto en la resolucion No. 8430 de
1993 del Ministerio de Salud de la Republica de Colombia, en donde se establecen las normas
cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en salud. Ademas de esto, el estudio
seguird los lineamientos éticos de la declaracién de Helsinki para garantizar el cumplimiento de
los principios de beneficencia, no maleficencia, respeto a la autonomia y justicia social.

Usted fue seleccionado para participar en la investigacion porqué cumple ciertas
caracteristicas de interés para el presente trabajo, cabe aclarar que su participacion es totalmente
voluntaria, por tanto, es necesario que conozca acerca de esta investigacion y acepte participar en
ella si lo considera conveniente. Para lo cual, por favor lea con cuidado este documento, y realice
todas las preguntas que considere necesarias para su total comprension.

Se esta realizando la investigacion: “Propiedades psicométricas del optotipo Estimulo
Arorradial de Guerrero (EAG)” la cual busca evaluar un instrumento nuevo para medir el nivel
de vision, el cual por su disefio reduce el efecto de memorizacion y aporta informacion sobre la
presencia de percepcion distorsiva.

Procedimiento:

1. Se evaluara el estado refractivo, acomodativo y sensorial

2. Al realizar los test antes mencionados, las estudiantes de optometria verificaran si
sus datos estan dentro del margen de los criterios de seleccidn definidos para el estudio

3. Se prosigue a tomar agudeza visual (AV) con los optotipos a evaluar

Analisis de riesgos: Los procedimientos clinicos a realizar tienen un riesgo minimo, ya que
corresponden a pruebas comunes de la practica clinica de optometria que no implican riesgo en
su salud visual.

Beneficios: Los resultados obtenidos seran de utilidad en el entorno clinico y académico, ya
que aportaran informacion sobre la validacion de una herramienta que se espera, ofrezca
resultados méas precisos al medir la agudeza visual; con ello. Adicionalmente, se espera que el
optotipo propuesto pueda ser empleado en el futuro para evaluar la respuesta del sistema visual
en comunidades con diferentes necesidades, por ejemplo, pacientes analfabetas, con déficit
auditivo y verbal o pediétrico.

Confidencialidad: Sus datos personales no seran expuestos, ya que se asignara un cédigo
en el momento de la atencion, teniendo en cuenta el orden en que se realice la misma. La
informacion recolectada solo serd& manejada por los investigadores vinculados, ademas, los
documentos en fisico seran guardados bajo llave.
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Los resultados de este estudio de investigacidn podran ser presentados en reuniones o
publicaciones cientificas; sin embargo, su identidad no seré divulgada en estas presentaciones

Su participacion en el estudio es completamente voluntaria y no recibira pago alguno por esta.
Usted se encuentra en plena libertad de retirarse del estudio en cualquier momento, sin que por
ello se afecte su atencién y tratamiento por parte de las estudiantes de optometria o de la
Universidad Santo Tomas, seccional Bucaramanga.

Si tiene alguna pregunta puede contactarse con las estudiantes de optometria: Libia Del Pilar
Herrera Gamboa; correo electronico: Libia.herrera@ustabuca.edu.co o Melissa Andrea Vega
Aguirre; correo electronico: Melissa.vega@ustabuca.edu.co o Jason Ted Ariza Montenegro;
correo electronico: Jeison.ariza@ustabuca.edu.co o con el director: José Joaquin Guerrero
Vargas; correo electrénico: joguerovi@hotmail.com o con el comité de trabajos de grado de la
Faculta de optometria al teléfono 6800801 extension 2501.

Yo hago costar que he leido y
entendido el presente documento y que las dudas que surgieron con respecto a mi participacion
fueron aclaradas, ACEPTO participar en la investigacion titulada: “Propiedades psicométricas
del optotipo EAG”

. Huella
Participante:

Nombre:
CC.:
Firma:

Testigo:

Nombre:
CC.:
Firma:
Parentesco:

Investigador que aplica el formato:

Nombre:
Firma:
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Apéndice B. Formato de historia clinica
Cadigo: Edad: Dia Mes Afio
Refraccion:
OD:
Ol:
Flexibilidad:
OD:
Ol:
Estereopsis:
Toma#1
Sin Correccion
VL PH
Optotipo Ojo Log Log
Snellen MAR Snellen MAR
oD
C de Landolt ol
AO
OD
EAG ol
AO
Arriba (12 Abajo (6 Derecha (3 Izquierda (9 DIANA
horas) horas) horas) horas)
Toma # 2
Sin Correccion
. . VL PH
Optotipo Ojo Snellen Log MAR Snellen Log MAR
oD
EAG Ol
AO
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Apéndice C. Protocolo para la realizacion del examen de agudeza visual del optotipo

Estimulo Arorradial de Guerrero (EAG)

Elaborado por: Fecha de elaboracion:
— Libia Del Pilar Herrera Agosto 2018
— Ted Ariza Montenegro
— Melissa Andrea Vega

Revisado por: José Joaquin Guerrero Fecha de revision:
\/argas Septiembre/09/2018
Aprobado por: José Joaquin Guerrero Fecha aprobacion:
Vargas Septiembre/11/2018
Definiciones

Agudeza visual (AV): Es la medida de la capacidad que tiene el sistema visual para
detectar y discriminar detalles de un objeto a un angulo determinado, es decir, es la
capacidad de resolucion espacial del sistema visual. Mateméaticamente, la AV se define
como la inversa del angulo con el que se resuelve el objeto mas pequefio identificado (1)

Estimulo: Son figuras, letras 0 numeros, conformados por varios detalles que subtienden,
tanto individual como conjuntamente a un angulo determinado, capaces de estimular
directamente la fovea sin mediacidbn acomodativa (en pacientes emétropes), para ser
interpretados por el sistema visual como una representacion semantica, que se torna como
referente de control de la percepcion visual del paciente; ejemplos de estimulos visuales lo
constituyen optotipos como: la E direccional de Snellen y la C o anillo de Landolt (3).

Optotipo: Termino proveniente de dos palabras griegas: optos, que significa «visible o
relativo a la vision» y typos, que significa «marca». Es decir, literalmente: «marca visible».
Es una figura o simbolo que se utiliza para medir el nivel de AV que alcanza a ser
percibido por el paciente, gracias a que en su disefio se tiene en cuenta los principios
fisiologicos de la AV (1).

Detalle: Son elementos impresos que componen un estimulo visual y que se encuentran
determinados por un célculo angular resolutivo (1 minuto de arco) que condiciona su forma
y tamafio en todos los niveles de vision; en condiciones normales de disefio estandar (3),
para una distancia especifica; también puede decirse que la union de varios detalles en
forma controlada, configura optotipos, cada uno de ellos a su vez con un contenido
semantico especial mediante el cual el paciente emite sus respuestas de percepcion visual
A).

Niveles de vision: Corresponden a valores numeéricos expresados en escalas equivalentes
de agudeza visual decreciente, que conllevan o no la misma cantidad de estimulos, con
tamafo calculado gradualmente, y detalles equivalentes al &ngulo visual para cada distancia;
estos se pueden expresar en fraccion Snellen, decimal o logaritmica (LogMAR), entre otras

A).
Agujero estenopeico: También llamado Pin Hole (Ph). Es un instrumento que contiene
una apertura circular de entre 1,0 y 1,5 mm de diametro. Es (til para determinar si la pérdida
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de AV puede tener un origen refractivo en pacientes que no superan la AV 20/40 - 0.3 como
nivel minimo requerido para su uso, ya que produce un aumento de la profundidad de foco
por lo que la borrosidad en la imagen retiniana producida por los defectos de refraccion
disminuye mejorando secundariamente la AV. (1)

Sensibilidad al contraste: Corresponde a la medida de la distribucién relativa de partes
mas claras y mas oscuras de un estimulo visual; el mayor contraste empleado en cartillas de
agudeza visual es fondo blanco con optotipos de color negro, que permiten al examinador
identificar las figuras en condiciones de mayor estimulacion posible; en otros casos, la
tonalidad entre el fondo blanco se establece con diversos matices de grises, logrando
mayores estimulaciones en cuanto menos es la saturacion del tono gris, y mayor capacidad
discriminativa de contraste se requiere para percibir el contenido semantico del optotipo

Estimulacion concéntrica: La fisiologia retinal establece que cualquier punto
equidistante de la foveola sobre una linea anular comdn subtiende un potencial de
discriminacion similar, un potencial de excitacion comdn, una arquitectura coherente y una
concentracion de conos que se reduce gradualmente hacia la periferia retinal, manteniendo
sus umbrales excitatorios comunes (Luna et al., 2001)

Cartillas de agudeza visual: Estos test o pruebas de agudeza visual son dispositivos
diagnosticos generalmente impresos o reproducidos mediante pantallas liquidas o monitores,
que miden la capacidad que del sistema visual para reconocer un objeto ubicado a una
determinada distancia; los optotipos adoptan la semiologia de letras, nimeros o figuras de
tamafo decreciente si se consideran desde los niveles de AV que representan AV bajas hacia
las mas altas, para que el examinado sea capaz de identificar el objeto de menor tamario (2).
A lo largo de la historia, se han creado diferentes cartillas para cuantificar la medida de la
agudeza visual; las mas utilizadas en la practica profesional son: carta de Snellen, las cartas
de Log MAR o Bailey-Lovie, cartilla C de Landolt o anillo de Landolt, dltima que guarda
similitudes con el EAG objeto de la presente investigacion.

Estimulo Arorradial de Guerrero (EAG): Es wuna innovacion
diagnostica para aumentar la precision en la medicion de la AV, ademas de
evidenciar elementos como la percepcion distorsiva actualmente desatendidos por las demas
pruebas de AV, que pueden aportar nuevos datos de interés clinico.

Su disefio contempl6 diferentes elementos del estado del arte, basados en los principios
de las cartillas E de Snellen y C de Landolt, en los que se compararon su morfologia,
calculos matematicos, y revision de la literatura, como criterios para adoptar algunos
principios de aquellos como el calculo angular y la disposicién concéntrica de detalles de la
C de Landolt (3)

Matriz concéntrica: La matriz concéntrica es modelo lineal con un componente anular
que contiene elementos radiales y perimetrales inmersos en los EAG; se diferencian de la
matriz Snellen porque se suprimen las esquinas o aristas, lo que hace que el estimulo sea
mas simple y uniforme; aungque esta matriz conserva el mismo principio angular de Snellen,
difieren en la distribucion de los detalles (3).

“El detalle fijacional corresponde a un detalle circular de 1 min de arco que ocupa el
centro del EAG, y que es visible en forma aislada en el estimulo distractor” (Guerreo,
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2012).

Componente direccional (manecilla): Son elementos direccionales dispuestos en forma
de reloj, presuntamente para generar respuestas mas confiables, basadas en respuestas
direccionales que el paciente indica segln la percepcion de la orientacion de la manecilla;
esto reduce el sesgo de memorizacion de la figura en razon a la facil aleatorizacion de la
direccionalidad mas dificil de memorizar-, y permite evidenciar la presencia de
astigmatismo (3) de acuerdo con la misma respuesta perceptual del paciente y segun el
principio de paradoja astigmatica.

Estimulo distractor (DIANA): Es un estimulo sin componente direccional, compuesto
por un anillo perimetral y un detalle central Unico, no orientado que ocupa el centro del
EAG; esta configuracion permite obtener respuestas de control de falsos positivos durante
la aplicacién de la prueba (3)

Objetivo del examen: Medir la agudeza visual mediante estimulos con detalles radiales
direccionales, basados en un estudio documental y un analisis fisiologico de los disefios
existentes de pruebas de AV como la E de Snellen y los estimulos concéntricos de C Landolt

Aplicacion de los resultados: Los procedimientos descritos en este documento deberéan
ser realizados cada vez que se realiza la evaluacion de la agudeza visual con el optotipo EAG

Responsable de los datos: El responsable de los datos son los estudiantes que estan
realizando el examen con la supervision de un docente.

Documentos en los que se consigna la informacion: La evaluacion de la agudeza visual
con el optotipo EAG debe ser registrada en el formato de historia clinica, Apéndice B en el
apartado de agudeza visual en la secciones denominadas toma 1 y toma 2 al final de la
primera pagina, se consigna tal y como se indica en la notacion del examen (Snellen y
LogMAR), se debe registrar cada 0jo por separado tomando como primera medida del 0jo
derecho, posteriormente del ojo izquierdo y finalmente ambos 0jos

Equipos y materiales:
— 4 optotipos EAG de diferentes direccionalidades (0° - 90° 180° y 270°) y 1
un optotipo DIANA
— Lamina guia opcional para paciente de 4 optotipos EAG de diferentes
direccionalidades (0° - 90° 180° y 270°) y 1 un optotipo DIANA

—  Oclusor
Procedimiento:

1. Las condiciones de iluminacion deberan ser suficientes y uniformes en todo
el consultorio, asi mismo sobre los optotipos guias.

2. Se realizard una breve instruccion de comprensién direccional por parte del
paciente, comprobando si existe comprension del concepto y claridad en las
respuestas que debe proveer.

3. Setoma AV sin correccion y con correccion

4. Ocluir ojo izquierdo

5. El examinador se ubica en frente del paciente, colocando el optotipo EAG a3
metros a la misma altura de los ojos del paciente, de manera que el 0jo quede en
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posicion primaria de mirada.

6. Empezar con la escala desde 20/200 — 1,0 y descender progresivamente
hasta el nivel de vision 20/20 — 0.0

7. Segun el Gltimo nivel de agudeza visual que el paciente sea capaz de
percibir, se le mostrara las 4 direcciones complementarias para confirmar su
verdadero nivel visual

8. Si el paciente no percibe los optotipos de mayor tamafio a 3 metros, se reduce
la distancia en medio metro hasta lograr el umbral perceptual. En casos de AV
inferior a 20/40, se emplea el agujero estenopeico (pinhole - PH)

9. Interpretar y anotar resultados del ojo derecho

10. Cambiar el oclusor del ojo izquierdo al ojo derecho.

11. El examinador se ubica en frente del paciente, colocando el optotipo EAG a3
metros a la misma altura de los ojos del paciente, de manera que el o0jo quede en
posicion primaria de mirada.

12. Empezar con la escala desde 20/200 — 1,0 y descender progresivamente
hasta el nivel de vision 20/20 — 0.0

13. Segun el altimo nivel de agudeza visual que el paciente sea capaz de
percibir, se le mostrara las 4 direcciones complementarias para confirmar su
verdadero nivel de agudeza visual

14. Si el paciente no percibe los optotipos de mayor tamafio a 3 metros, se reduce
la distancia en medio metro hasta lograr el umbral perceptual. En casos de AV
inferior a 20/40, se emplea el agujero estenopeico (pinhole - PH)

15. Interpretar y anotar resultados del ojo izquierdo

16. Repetir el mismo procedimiento con ambos 0jos abiertos

Interpretacion: La notacion de la agudeza visual se registra en escala LogMAR asi como
también en Snellen, Presenta una progresion aritmética del tamafio de los optotipos
(expresadas en pies) de 200,160,125,100,80,63,50,40,32,25 y 20 (de menor a mayor AV),
que en escala decimal corresponde a las AV de 0,0, 0,1;0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0.7;0,8; 0,9 V|
1,0, respectivamente.

Complicaciones y manejo de las mismas: En caso de que el paciente no entienda la
orientacion espacial, se le entregara los optotipos guias, para que el valor registrado sea mas
preciso.

Observaciones:

1. Efectuar lavado de manos en los cinco momentos indicados por el protocolo
de bioseguridad de la clinica.

2. Uso de tapabocas de ser necesario.

3. Se debe realizar previamente y posteriormente al examen la limpieza del
oclusor con alcohol antiséptico al 70%.
4. Limpieza previa y posterior al examen de los elementos de estuche de
diagndstico con un pafio suave desinfectante.
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Apéndice D. Protocolo para la realizacion del examen de agudeza visual del optotipo C de

Landolt
Elaborado por: Fecha de elaboracion:
Libia Del Pilar Herrera Agosto 2018

Ted Ariza Montenegro
Melissa Andrea Vega

Revisado por: José Joaquin Guerrero Fecha de revision:
Vargas Septiembre/09/2018
Aprobado por: José Joaquin Guerrero Fecha aprobacion:
Vargas Septiembre/11/2018
Definiciones

Agudeza visual (AV): Es la medida de la capacidad que tiene el sistema visual para
detectar y discriminar detalles de un objeto a un angulo determinado, es decir, es la
capacidad de resolucion espacial del sistema visual. Matematicamente, la AV se define
como la inversa del angulo con el que se resuelve el objeto mas pequefio identificado (1)

Estimulo: Son figuras, letras o numeros, conformados por varios detalles que
subtienden, tanto individual como conjuntamente a un angulo determinado, capaces de
estimular directamente la fovea sin mediacion acomodativa (en pacientes emétropes), para
ser interpretados por el sistema visual como una representacion semantica, que se torna
como referente de control de la percepcion visual del paciente; ejemplos de estimulos
visuales lo constituyen optotipos como: la E direccional de Snellen y la C o anillo de
Landolt (3).

Optotipo: Término proveniente de dos palabras griegas: optos, que significa «visible o
relativo a la visién» y typds, que significa «marca». Es decir, literalmente: «marca
visible». Es una figura o simbolo que se utiliza para medir el nivel de AV que alcanza a ser
percibido por el paciente, gracias a que en su disefio se tiene en cuenta los principios
fisiologicos de la AV (1).

Detalle: Son elementos impresos que componen un estimulo visual y que se encuentran
determinados por un calculo angular resolutivo (1 minuto de arco) que condiciona su forma
y tamafio en todos los niveles de vision; en condiciones normales de disefio estandar (3),
para una distancia especifica; también puede decirse que la union de varios detalles en
forma controlada, configura optotipos, cada uno de ellos a su vez con un contenido
semantico especial mediante el cual el paciente emite sus respuestas de percepcién visual
(3).

Niveles de visién: Corresponden a valores numéricos expresados en escalas
equivalentes de agudeza visual decreciente, que conllevan o no la misma cantidad de
estimulos, con tamafo calculado gradualmente, y detalles equivalentes al angulo visual
para cada distancia; estos se pueden expresar en fraccién Snellen, decimal o logaritmica
(logMAR), entre otras (3).
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Agujero estenopeico: También llamado Pin Hole (Ph). Es un instrumento que contiene
una apertura circular de entre 1,0 y 1,5 mm de diametro. Es atil para determinar si la
pérdida de AV puede tener un origen refractivo en pacientes que no superan la AV 20/40 -
0.3 como nivel minimo requerido para su uso, ya que produce un aumento de la
profundidad de foco por lo que la borrosidad en la imagen retiniana producida por los
defectos de refraccion disminuye mejorando secundariamente la AV. (1)

Sensibilidad al contraste: Corresponde a la medida de la distribucién relativa de partes
mas claras y mas oscuras de un estimulo visual; el mayor contraste empleado en cartillas de
agudeza visual es fondo blanco con optotipos de color negro, que permiten al examinador
identificar las figuras en condiciones de mayor estimulacién posible; en otros casos, la
tonalidad entre el fondo blanco se establece con diversos matices de grises, logrando
mayores estimulaciones en cuanto menos es la saturacion del tono gris, y mayor capacidad
discriminativa de contraste se requiere para percibir el contenido semantico del optotipo

Estimulacion concéntrica: La fisiologia retinal establece que cualquier punto
equidistante de la foveola sobre una linea anular comun subtiende un potencial de
discriminacion similar, un potencial de excitacion comun, una arquitectura coherente y una
concentracion de conos que se reduce gradualmente hacia la periferia retinal, manteniendo
sus umbrales excitatorios comunes (Luna et al., 2001)

Cartillas de agudeza visual: Estos test o pruebas de agudeza visual son dispositivos
diagnosticos generalmente impresos o reproducidos mediante pantallas liquidas o
monitores, que miden la capacidad que del sistema visual para reconocer un objeto ubicado
a una determinada distancia; los optotipos adoptan la semiologia de letras, nimeros o
figuras de tamafio decreciente si se consideran desde los niveles de AV que representan AV
bajas hacia las mas altas, para que el examinado sea capaz de identificar el objeto de menor
tamafo (2). A lo largo de la historia, se han creado diferentes cartillas para cuantificar la
medida de la agudeza visual; las mas utilizadas en la practica profesional son: carta de
Snellen, las cartas de Log MAR o Bailey-Lovie, cartilla C de Landolt o anillo de Landolt,
Gltima que guarda similitudes con el EAG objeto de la presente investigacion.

C Landolt: También llamado anillo de Landolt es un test en el cual el optotipo
corresponde a un anillo abierto por un lado, en forma de C, cuya orientacion a lo largo de
una linea varia y su tamafio se reduce progresivamente, permitiendo al paciente responder
mediante la posicion en que se encuentra la abertura del anillo: arriba, abajo, derecha o
izquierda.

Objetivo del examen: Determinar la AV mediante estimulacion concéntrica

Aplicacion de los resultados: Los procedimientos descritos en este documento deberan
ser realizados cada vez que se realiza la evaluacion de la agudeza visual con el optotipo C
Landolt-

Responsable de los datos: El responsable de los datos son los estudiantes que estan
realizando el examen con la supervision de un docente.

Documentos en los que se consigna la informacién: La evaluacion de la agudeza visual
con el optotipo C Landolt debe ser registrada en el formato de historia clinica, Apéndice B
en el apartado de agudeza visual en la secciones denominadas toma 1 y toma 2 al final de la
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primera pagina, se consigna tal y como se indica en la notacion del examen (Snellen y
LogMAR), se debe registrar cada ojo por separado tomando como primera medida del 0jo
derecho, posteriormente del ojo izquierdo y finalmente ambos 0jos

Equipos y materiales:

— 4 optotipos C Landolt de diferentes direccionalidades (0° - 90° 180° y
270°)
— Lé&mina guia opcional para paciente de 4 optotipos C Landolt de diferentes
direccionalidades (0° - 90° 180° y 270°)
— Oclusor
Procedimiento:

1. Las condiciones de iluminacion deberan ser suficientes y uniformes en todo
el consultorio, asi mismo sobre los optotipos guias.

2. Se realizara una breve instruccion de comprensién direccional por parte del
paciente, comprobando si existe comprension del concepto y claridad en las
respuestas que debe proveer.

3. Setoma AV sin correccion y con correccion

4. Ocluir ojo izquierdo

5. El examinador se ubica en frente del paciente, colocando el optotipo C
Landolt a 3 metros a la misma altura de los ojos del paciente, de manera que el
0jo quede en posicion primaria de mirada.

6. Empezar con la escala desde 20/200 — 1,0 y descender progresivamente

7. hasta el nivel de vision 20/20 — 0.0

8. Segun el dltimo nivel de agudeza visual que el paciente sea capaz de
percibir, se le mostrara las 4 direcciones complementarias para confirmar su
verdadero nivel visual

9. Si el paciente no percibe los optotipos de mayor tamafio a 3 metros, se
reduce la distancia en medio metro hasta lograr el umbral perceptual. En casos de
AV inferior a 20/40, se emplea el agujero estenopeico (pinhole - PH)

10. Interpretar y anotar resultados del ojo derecho

11. Cambiar el oclusor del ojo izquierdo al ojo derecho.

12. El examinador se ubica en frente del paciente, colocando el optotipo C
Landolt a 3 metros a la misma altura de los ojos del paciente, de manera que el
0jo quede en posicion primaria de mirada.

13. Empezar con la escala desde 20/200 — 1,0 y descender progresivamente
hasta el nivel de vision 20/20 — 0.0

14. Segun el ultimo nivel de agudeza visual que el paciente sea capaz de
percibir, se le mostrara las 4 direcciones complementarias para confirmar su
verdadero nivel de agudeza visual

15. Si el paciente no percibe los optotipos de mayor tamafio a 3 metros, se
reduce la distancia en medio metro hasta lograr el umbral perceptual. En casos de
AV inferior a 20/40, se emplea el agujero estenopeico (pinhole - PH)

16. Interpretar y anotar resultados del ojo izquierdo

17. Repetir el mismo procedimiento con ambos 0jos abiertos
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Complicaciones y manejo de las mismas: En caso de que el paciente no entienda la|
orientacion espacial, se le entregard los optotipos guias, para que el valor registrado sea mas
preciso

Observaciones:

1. Efectuar lavado de manos en los cinco momentos indicados por el protocolo
de bioseguridad de la clinica.

2. Uso de tapabocas de ser necesario.
3. Se debe realizar previamente y posteriormente al examen la limpieza del
oclusor con alcohol antiséptico al 70%.
4. Limpieza previa y posterior al examen de los elementos de estuche de
diagnéstico con un pafio suave desinfectante.
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Apéndice E. Carta de aprobacion del comité de bioética y calidad del comité de la direccion
general de clinicas y preclinicas

Floridablanca, 11 de febrero de 2019

Pilar buenas tardes.

Me permito confirmarle el préstamo del consultorio No. 6 y 7 los dias jueves de 2.00 a 6.00
pm y los dias sbados de 7.00 a 12.00 M, en las Clinicas de Optometria de la Sede de
Floridablanca.

Es importante recordarles que la atencion del paciente se debe realizar con uniforme y bata
cumpliendo todas las normas de bioseguridad y administrativas establecidas para las Clinicas de
la Universidad. Adicional, se necesita conocer el nombre del estudiante que sera responsable de
cada consultorio, entendiéndose que cualquier dafio de equipos en el consultorio sera su
responsabilidad, por ello la importancia de revisar antes de iniciar la atencion del paciente y
reportar si existe algun dafio; adicional, se debe informar el nombre del docente que los
acompafiara durante la toma de datos a los pacientes.

Cualquier inquietud estaremos atentos.

Cordial saludo

Margarita Maria Ayala Cardenas

Directora administrativa general de clinicas, preclinicas

Direccién General de Servicios de Salud
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RESPUESTA SOLICITUD PRESTAMO CONSULTORIOS ESTUDIANTE PILAR HERRERA INVESTIGACION

Floridablanca, 11 de febrero de 2019

Pilar buenas tardes.
Me permito confirmarle el préstamo del consultorio No. 6y 7 los dias jueves de 2.00 a 6.00 pm y los dias sabados de 7.00 a 12.00 M, en las Clinicas de Optometria de la Sede de Floridablanca.
Esimportante recordarles que la atencién del paciente se debe realizar con uniforme y bata cumpliendo todas las normas de bioseguridad y administrativas establecidas para las Clinicas de la Universidad.

Adicional, se necesita conocer el nombre del estudiante que serd r de cada io, entendié que cualquier dafio de equipos en el consultorio serd su responsabilidad, por ello la importancia de
revisar antes de iniciar la atencion del paciente y reportar si existe algln dafio; adicional, se debe informar el nombre del docente que los acompafiara durante la toma de datos a los pacientes.

Cualquier inquietud estaremos atentos.

Cordial saludo

M ita Maria Ayala Card
B e s, (6298 UNIVERSIDAD SANTO ToMAS
Preclinicas y Laboratorio de Produccion PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Direccion General de Servicios de Salud BUCARAMANGA
Seccional Bucaramanga

PBX: (57-7) 6985858, ext. 6746 ACRE ION
Celular 3142933069 oot DE ALTA CALIDAD
www.ustabuca.edu.co — _,MUU'J‘M:US

Adaptado de captura, obtenida por medio de Hotmail.es
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Apéndice F. Prueba Piloto

La prueba piloto se realiz6 en 8 pacientes elegidos aleatoriamente, con la finalidad de evaluar
los instrumentos disefiados para la recoleccion de datos, asi mismo, se evalud el nivel de
entrenamiento de las investigadoras vinculadas al proceso de recoleccion de informacion,
quienes recibieron con anterioridad una capacitacion para la ejecucion de los diferentes test y el
diligenciamiento de los formatos. En las instalaciones de la universidad santo tomas
Floridablanca, clinica de pediatria, la atencion de cada participante tuvo una duracion de 20
minutos, tiempo que fue adecuado para la aplicacion del consentimiento informado e historia
clinica.

Se realiz0 flexibilidad de acomodacion con lentes +2.00/-2.00, para evaluar el estado
acomodativo del paciente, retinoscopia estatica, para medir el defecto refractivo y test de frisby
para estimar la Estereopsis , todos estos test fueron de vital importancia para determinar si
cumplian con los criterios de inclusion del proyecto de investigacion, una vez verificado los
valores se procedio a realizar la toma de agudeza visual con los optotipos EAG, y C de Landolt,
Donde se midio el nivel de agudeza visual de los examinados, presentandoles las figuras con las
diferentes rotaciones (arriba, abajo, derecha, izquierda), adicionalmente se presenté el optotipo
de DIANA, como control de falsos positivos en la realizacion del test. Todas estas pruebas
sirvieron para diagnosticar el estado visual de los pacientes.

En el momento de realizar la historia clinica se evidenciaron diferentes inconvenientes como
se sugieren a continuacion:

Para la realizacion de los test de criterios de inclusién mas especificamente la flexibilidad de
acomodacion seria mejor realizarla con la cartilla de texto continuo para evitar la pérdida de la

lectura en los pacientes al nivel de 0.75M, ademés de cambiar los lentes de +2.00/-2.00 como
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lentes sueltos, por el flipper para flexibilidad que ayudaria a agilizar el procedimiento de este
test, ademas, los lentes quedarian mejor posicionados en el globo ocular para obtener asi una
lectura mas fluida y que el paciente pueda lograr los 8 ciclos por minuto.

Respecto a los optotipos C de Landolt, para los pacientes fue mas facil detectar la orientacion
por la abertura que tienen en su interior en forma de “C” y la asociaciéon del mismo, en
comparacion con los optotipos EAG

En cuanto al optotipo EAG, los pacientes reconocieron méas facilmente el optotipo DIANA
identificandolo como punto, que las orientaciones del estimulo arorradial de Guerrero, para una
mayor comprension del test se sugiere al menos mostrar 2 direcciones diferentes en el momento
de presentar la cartilla.

Es importante mostrar todas las orientaciones del optotipo EAG (Arriba, abajo, derecha,
izquierda) para poder identificar cual de esas se le dificulta mas percibir al paciente.

Todas estas inconsistencias seran tenidas en cuentan para realizar mejoras en la toma de
recoleccion de la informacion, ademas de realizar ajustes en las historias clinicas y el disefio de

la base de datos
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Apéndice G. Medida de S, E, VPP y VFN
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Se construy6 una tabla para cada nivel visual y se calcul6 las medidas de S, E, VPP y VPN.

EAG AV
20/20

EAG AV
20/25

EAG AV
20/32

EAG AV
20/40

EAG AV
20/50

Total

Total

Total

Total

Total

C Landolt AV 20/20

+ -
Verdaderos positivos: Falsos positivos: 0
27
Falsos negativos: 9 Verdaderos negativos: 14
36 14

Sensibilidad: 75%
Especificidad: 100%
VPP: 100%
VPN: 60,86%
C Landolt AV 20/25

+ -
Verdaderos positivos: Falsos positivos: 6
4
Falsos negativos: 0 Verdaderos negativos: 40
4 46

Sensibilidad: 100%
Especificidad: 86,95%

VPP: 40%
VPN: 100%
C Landolt AV 20/32
+ -
Verdaderos positivos: Falsos positivos: 3
1
Falsos negativos: 0 Verdaderos negativos: 46
1 49

Sensibilidad: 100%
Especificidad: 93,87%

VPP: 25%
VPN: 100%
C Landolt AV 20/40
+ -
Verdaderos positivos: Falsos positivos: 0
1
Falsos negativos: 0 Verdaderos negativos: 49
1 49

Sensibilidad: 100%
Especificidad: 100%

VPP: 100%
VPN: 100%
C Landolt AV 20/50
+ -
Verdaderos positivos: Falsos positivos: 0
1
Falsos negativos: 0 Verdaderos negativos: 49
1 49

Sensibilidad: 100%
Especificidad: 100%
VPP: 100%
VPN: 100%
C Landolt AV 20/63

Total
27

23
50

Total
10

40
50

Total

46
50

Total

49
50

Total

49
50
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EAG AV
20/63

EAG AV
20/80

EAG AV
20/100

EAG AV
20/125

EAG AV
20/160

EAG AV
20/200

Total

Total

Total

Total

Total

Total

+ -
Verdaderos positivos: Falsos positivos: 0
1
Falsos negativos: 2 Verdaderos negativos: 47
3 47

Sensibilidad: 33,33%
Especificidad: 100%
VPP: 100%
VPN: 95,91%
C Landolt AV 20/80

+ -
Verdaderos positivos: Falsos positivos: 0
0
Falsos negativos: 1 Verdaderos negativos: 49
1 49

Sensibilidad: 0%
Especificidad: 100%

VPP: 0%
VPN: 100%
C Landolt AV 20/100
+ -
Verdaderos positivos: Falsos positivos: 1
1
Falsos negativos: 0 Verdaderos negativos: 48
1 49

Sensibilidad: 100%
Especificidad: 97,95%

VPP: 50%
VPN: 100%
C Landolt AV 20/125
+ -
Verdaderos positivos: Falsos positivos: 0
0
Falsos negativos: 0 Verdaderos negativos: 50
0 50

Sensibilidad: 0%
Especificidad: 100%

VPP: 0%
VPN: 100%
C Landolt AV 20/160
+ -
Verdaderos positivos: Falsos positivos: 1
0
Falsos negativos: 0 Verdaderos negativos: 49
0 50

Sensibilidad: 0%
Especificidad: 98%

VPP: 0%
VPN: 100%
C Landolt AV 20/200
+ -
Verdaderos positivos: Falsos positivos: 0
1
Falsos negativos: 1 Verdaderos negativos: 48
2 48
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Total

49
50

Total

50
50

Total

48
50

Total

50
50

Total

49
50

Total

49
50
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Sensibilidad: 50%
Especificidad: 100%
VPP: 100%
VPN: 97,95%
C Landolt AV 20/320

EAG AV + =
20/320 + Verdaderos positivos: Falsos positivos: 0
0
- Falsos negativos: 0 Verdaderos negativos: 50
Total 0 50

Sensibilidad: 0%
Especificidad: 100%
VPP: 0%
VPN: 100%

Adaptado de realizacion propia, con base a los resultados de la tesis por medio de la

herramienta Excel 2010.
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Total

50
50



