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RESUMEN

Introduccién: el mejor método para medir la agudeza visual subjetiva y que se aproxima a la
visidn real de las personas en situaciones de la vida diaria es la sensibilidad al contraste y si se
antepone una lente absorbente o filtrante reducird la cantidad de luz o energia radiante
transmitida, es decir si filtra disminuira la capacidad visual. Objetivos: evaluar la sensibilidad al
contraste sin y con diferentes filtros en personas sanas jovenes sin discromatopsias. Métodos:
estudio cuasiexperimental de tipo longitudinal con medidas repetidas, prospectivo y analitico.
Se evalud la sensibilidad al contraste con la cartilla CSV-1000E a una muestra no probabilistica
segun criterio del investigador de 50 pacientes sanos jovenes con la mejor correccidn Optica
sin discromatopsias sin filtro y con nueve diferentes filtros, café, naranja y azul, todos firmaron
un consentimiento informado antes del estudio. Resultados: se encontré mediante la prueba
de hipdtesis de Friedman una diferencia significativa en la disminucién de la sensibilidad al
contraste al anteponer cualquier filtro con respecto a la evaluacion sin filtro, el filtro que la
afecta mas es el azul en las tres tonalidades. Conclusiones: la Sensibilidad al Contraste detecta
la disminucion de la calidad de la agudeza visual y existen patologias oculares que se pueden
detectar con esta prueba, por lo que, si se anteponen filtros de *moda” y el paciente ademas
padece alguna patologia, la calidad visual disminuird ain mas.
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Evaluacién de sensibilidad al contraste sin y con filtros en Valera-Mota MM et al.
personas jovenes sanas sin discromatopsias

ABSTRACT

Introduction: the best method to measure subjective visual acuity that approximates the real
vision of people in daily life situations is contrast sensitivity and if an absorbing or filtering lens
is placed before it, it will reduce the amount of light or radiant energy transmitted, that is, if it
filters, it will reduce the visual capacity. Objective: to evaluate contrast sensitivity without and
with different filters in young healthy people without dyschromatopsia. Methods: quasi-
experimental longitudinal study with repeated measures, prospective and analytical. Contrast
sensitivity was evaluated with the CSV-1000E primer to a non-probabilistic sample according
to the investigator's criteria of 50 young healthy patients with best optical correction without
dyschromatopsias without filter and with nine different filters, brown, orange and blue; all of
them signed an informed consent before the study. Results: a significant difference was found
by means of Friedman's hypothesis test in the decrease of contrast sensitivity with any filter
compared to the evaluation without filter; the filter that affects it more is the blue one in the
three shades. Conclusions: contrast sensitivity detects the decrease in the quality of visual
acuity and there are ocular pathologies that can be detected with this test, so if "fashion"
filters are used and the patient suffers from some pathology, the visual quality will decrease
even more.

Contrast sensitivity, Absorption filters, Visual quality
INTRODUCCION

La discromatopsia se suele conocer, trastorno ocular para percibir los colores. La percepcion
visual puede estar alterada por una disfuncién de origen genético o hereditaria, da lugar a las
diferentes anomalias para percibir o discriminar los colores. La dificultad para reconocer la
tabla cromatica puede resultar en ceguera parcial a ciertos colores en especifico. En casos
menos comunes, podria no percibirse ningtn color.!

La sensibilidad al contraste (SC) determina el nivel de contraste mas bajo que puede detectar
una persona, para un objetivo de tamafio determinado.! Mide la diferencia de luminancia entre
dos areas adyacentes que presenta el sistema visual, distinguir objeto y fondo. La cantidad de
contraste para que una persona vea un objetivo se denomina umbral de contraste. %>

La funcién de la sensibilidad al contraste (FSC), > mide diferentes frecuencias espaciales y
contrastes, la funcidon visual del mundo real. Al determinar la diferencia mas pequefia de
contraste entre lo visible e invisible, se le denomina umbral de contraste, inverso de la SC,
evalla esta ultima en diferentes frecuencias espaciales y con diferentes grados de contraste.
Es un mejor método para medir cantidad y calidad de vision, se aproxima a la vision real.®

Los canales designados dentro del sistema visual son: frecuencias espaciales bajas, medias y
altas (numero de ciclos por grado de &angulo visual). Las frecuencias espaciales bajas
proporcionan la posicién general, las medias la posicién y la forma general; las altas los bordes
y detalles finos.! Las personas con umbrales bajos tienen una sensibilidad alta, y las que
tienen umbrales altos tienen una sensibilidad baja.?

Los filtros son elementos selectivos y se clasifican en: diafragmas, filtros cromaticos, filtros de
densidad neutra o atenuadora y polarizadores.” En el mercado actual existen diferentes
tratamientos Opticos empleados para el disefio de lentes utilizadas durante la conduccidn,
tratamientos antirreflejantes, lentes tintadas, lentes polarizadas, lentes fotocromaticas y lentes
de absorcién selectiva.®

Las lentes tintadas o coloreadas tienen la finalidad de proteccién contra la acciéon nociva de
radiaciones. Con la propiedad de absorber, en diversa medida, las radiaciones de una longitud
de onda determinada. Las lentes tintadas absorben o transmiten un porcentaje de las
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radiaciones (sobre todo las visibles). Es por esto que se caracteriza por el coeficiente de
absorcién o por el de transmisién, por la proporcién de luz visible que absorben o transmiten.®

Una lente absorbente o filtrante hace referencia a la superficie que es capaz de absorber o
reflejar ciertas radiaciones, e impiden paso a través del propio material. El tipo de lentes tiene
una amplia gama de colores que dejan pasar cierta longitud de onda. La filtracién depende del
grado de tincion, se tinta la lente con diferentes tonos: grises, verdes, marrones, rojas,
naranjas, amarillas, azules o violetas, la distorsién de los colores tienen usos especificos. %!

Los filtros de absorcidon selectiva dejan pasar cierta longitud de onda. La curva espectral refleja
una restriccion de longitudes de onda entre 400 y 585nm, que inhiben la longitud de onda
corta azul, tiende a la dispersién que afecta al deslumbramiento. ° Un efecto directo es la
sensacion de luminosidad y mayor contraste. Tiene un tono amarillo/naranja, que absorbe la
luz de manera uniforme, todo el espectro visible, o unas longitudes de onda méas que otras.® °

De acuerdo con lo expuesto, la sensibilidad al contraste evalGa la cantidad y calidad de la
vision, por lo que si se antepone un filtro, ésta sufrird modificacion. El objetivo del presente
estudio es evaluar la sensibilidad al contraste sin filtros y con diferentes filtros en personas
sanas jovenes sin discromatopsias en la clinica de optometria de la Facultad de Estudios
Superiores Iztacala en el periodo de agosto 2022 a enero 2023.

METODO

Se realizd un estudio cuasiexperimental longitudinal en el periodo de agosto 2022 a enero
2023, en la clinica de optometria de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala. El universo
fue 1995 sujetos. La muestra es de 50 personas, con un muestreo no probabilistico, sujetos
sanos que eran estudiantes matriculados en la carrera de optometria con edades de 20-25
afios, de ambos sexos, sin discromatopsias, con agudeza visual mejor de 20/30 en cada ojo
previamente tomada con la cartilla de Snellen a 6m.

Se realizaron dos mediciones de la sensibilidad al contraste en la poblacién de estudio. La
primera medicion fue basal sin ningun tipo de filtro. Se evalud la sensibilidad al contraste en
cuatro frecuencias (A, B, C y D), con la cartilla CSV-1000E, una de las mas utilizadas para la
determinacién de la FSC.>*? (Figura 1).

Contiene cuatro frecuencias espaciales de 3, 6, 12 y 18 ciclos por grado de angulo visual (cpg),
cada una se sitla en una fila en la cual disminuyen el contraste. En los cuatro primeros
circulos el contraste disminuye en pasos de 0,17 unidades logaritmicas. Para los siguientes
cuatr%els5 de 0,15 unidades logaritmicas. El nivel de contraste es de 0,5 al 67% situada en 4
filas. *°-

La intervencién se aplicé antes de cada una de las mediciones posteriores a la basal. Los
detalles de la intervencion fueron los siguientes:

> primero se realizé una medicidén basal sin filtro

> después, se antepuso por separado 9 filtros de una caja de prueba de filtros de
absorcion selectiva de forma monocular:

e 3 café (F60, F80, F90),
« 3 naranja (F540, F560, F580),
e 3 azules (F451, F452, Z1).

> el examinado se situd a 2,45 metros de distancia, se le solicitd que identificara cual era
la ldmina circular que tiene la red sinusoidal en cada nivel de contraste, superior o inferior.
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La intervencidn se realizd6 con retroiluminacion.!*®> Se utilizé6 una pantalla posterior de luz
difusa que proporciona una luminancia de 85 candelas/m?2, que controla la cantidad de
iluminaciéon en cada fila mediante un sensor, (autoestandarizacidon).®> Se concluyé cuando se
determind la presencia de la rejilla.*®

El plan de andlisis estadistico incluyé el calculo de medidas de tendencia central y de
variabilidad. Los 50 datos de la medicidon en cada ojo de la poblacion en estudio. Cada filtro y
frecuencia, fueron analizados con la prueba de Kolmogorov-Smirnov con la finalidad de
demostrar el tipo de distribucidon que poseian.

Después, dado que ninguno de los conjuntos de datos presentd distribucion normal, se
procedid a realizar una comparacion de medidas repetidas con la prueba de hipdtesis de
Friedman con un nivel de significancia fijado de 0,01. Los resultados se resumieron en figuras
gue muestran el valor medio de cada medicién expresado en Log Mar + IC 95%.

Todos los participantes en el estudio firmaron una carta de consentimiento informado basado
en la declaraciéon de Helsinki. Autorizado por el comité de Etica de la Facultad de estudios
Superiores Iztacala.

RESULTADOS

En la Figura 1 se representan la hoja de evaluacion y la cartilla CSV-1000E. En la Tabla 1 se
representan los 9 filtros de absorcion selectiva utilizados de forma monocular:3 café (F60, F80,
F90), 3 naranja (F540, F560, F580) y 3 azules (F451, F452, 71).
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Figura 1. Hoja de evaluacién de Sensibilidad al Contraste y cartilla de evaluacién. Clinica de
optometria de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala. Agosto 2022 a enero 2023
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Tabla 1. Filtros utilizados para la evaluacion en ojo derecho e izquierdo

oD oI oD oI
SC A (sin filtro) SC A (sin filtro) F560 A F560 A
SC B (sin filtro) SC B (sin filtro) F560 B F560 B
SC C (sin filtro) SC C (sin filtro) F560 C F560 C
SC D (sin filtro) SC D (sin filtro) F560 D F560 D
F580 A F580 A
F580 B F580 B
F580 C F580 C
F580 D F580 D
F451 A F451 A
F451 B F451 B
F451 C F451 C
F451 D F451 D
F452 A F452 A
F452 B F452 B
F452 C F452 C
F452 D F452 D
F540 B F540 B Z1 A Z1A
F520 C F540C Z1B Z1B
F540 D F540 D Z1C Z1cC
Z1D

1D

La frecuencia “A” corresponde a frecuencia Baja de 3 cpg que indica la posicion general de los
objetos. Los resultados de la evaluacién sin filtro y con 9 filtros distintos de ambos, resultd el
que la SC disminuye en todos los casos.

En el ojo derecho (OD) el rango de los promedios es de 4,2 cpg a 7,12 cpg mientras que en
ojo izquierdo (OI) 3,96 a 7,04 cpg. La prueba de hipotesis de comparacion de medidas
repetidas arrojo un valor P menor a 0,01 para ambos ojos.

En OD con respecto a la valoracion sin filtro, se constaté una disminucién moderada en los
filtros F60, F80, F90, F540, F560, F580 y F451. Se observé ademas una disminucion mas
severa en los filtros F452 y Z1. En el OI sucede algo semejante, los filtros F452 y Z1
disminuyen de manera significativa la SC. (Figura 2)
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Sensibilidad al contraste en ojo izquierdo. Frecuencia A
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Figura 2. Sensibilidad al contraste, OD y OI Frecuencia A

La frecuencia “B” corresponde a frecuencia media de 6 cpg, que indica la posicién y forma
general de los objetos. Se evaludé OD y OI sin filtro y con 9 filtros distintos. Se encontré que la
SC disminuye en todos los casos, el rango de los promedios para OD es de 7,32 a 3,86 cpg y
para OI de 7,2 a 3,72 cpg (Figura 2). La prueba de hipdtesis de comparacion de medidas
repetidas arrojoé un valor P menor a 0,01 para ambos ojos.

En OD con respecto a la valoracion sin filtro, se percibe una disminucién moderada en los
filtros F60, F80, F90, 560, 580, 451 disminucion leve en el filtro F540. Se observd una
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disminucién mas severa en los filtros F452 y Z1. En OI sucede algo semejante, el filtro F540
una leve disminucién de la SC vy los filtros F452 A y Z1 severa disminucién. (Figura 3)

Sensibilidad al contraste en clo derecho. Frecuencla B Sensibilidad al contraste en ojo izquierdo. Frecuencia B
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Figura 3. Sensibilidad al contraste, OD y OI Frecuencia B

La frecuencia “C” corresponde a frecuencia media de 12 cpg, que indica la posicién y forma
general de los objetos. Se evalué OD y OI sin filtro y con 9 filtros distintos Resulté que la SC
disminuye en todos los casos, el rango de los promedios para OD es de 7,46 cpg a 3,58 cpg y
para OI de 7,56 cpg a 3,4 cpg. La prueba de hipétesis de comparacion de medidas repetidas
arrojo un valor P menor a 0.01 para OD y para OI menor a 0.01.

En OD con respecto a la valoracién sin filtro se percibe una disminucion moderada en los filtros
F60, F80, F540, F560, F580 y F451, observandose una disminucidon severa en filtros FO0, F452
y Z1. Y en OI en la valoracion sin filtro se percibe una disminucién moderada en los filtros F60,
F80, F90, F540, F560, F580 Y F451, y una disminucién mas severa en los filtros, F452 y Z1.
(Figura 4)
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Figura 4. Sensibilidad al contraste, OD y OI Frecuencia C

La frecuencia “D"” corresponde a frecuencia alta de 18 cpg que indica bordes y detalles finos de
los objetos. Se evalud OD y OI sin filtro y con 9 filtros distintos resulto que la SC disminuye en
todos los casos, el rango de los promedios para OD es de 7,48 cpg a 3,64 cpg y el OI de
7,54cpg a 3,7 cpg. La prueba de hipétesis de comparacion de medidas repetidas arrojé un
valor P menor a 0,01 para OD ambos ojos.

En OD con respecto a la valoracién sin filtro existe una disminuciéon leve en los filtros F80,
F540, F560, F580, moderada en los filtros F60, F90, y F451, F452. Se observd una disminucion
mas severa en el filtro Z1. En OI hay una disminucién leve en F560, F80, F540, F560, F580,
moderada en los filtros F90 y F451 y severa en los filtros F452 y Z1. (Figura 5)
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Sensibilidad al contraste en ojo derecho. Frecuencia D
Sensibilidad al contraste en ojo izquierdo. Frecuencia D
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Figura 5. Sensibilidad al contraste, OD y OI Frecuencia D
DISCUSION

El uso de la prueba de medicidén de SC en entornos clinicos se ha documentado por valorar la
disminucién de la calidad visual. Evalla el desempefo visual en cirugias refractivas en el pre y
pos operatorio. Unido a otros examenes ayuda a concluir un diagndstico y se manifiesta en
beneficio de la salud visual del paciente. Existen diferentes métodos para evaluarla.>> 16718

Con respecto a los filtros, estos se pueden graduar para ametropias y se han recomendado
para diversas patologias.'®-2!, Herrero, 2> evalu6 la influencia y efectividad de los filtros ante el
deslumbramiento en pacientes jovenes y sin patologia. En el estudio se incluyd el filtro CPF-
450. Al realizar las pruebas con este filtro no encontraron diferencia estadistica significativa
por no producir un aumento de la agudeza visual frente a los deslumbramientos.

Prados y Parillo, 2> evaluaron con filtros amarillos las variaciones que se producen en la
agudeza visual en pacientes jovenes sanos con y sin filtro de absorcion (450nm). Los
resultados no mostraron una mejora significativa, sélo se encontré una mejora en la SC para
frecuencias medias-altas (12 ciclos/grado), por lo que se concluyd que el filtro de absorcién de
450nm no produce mejoria significativa en ninguna de las pruebas.

Conde, %* evalud la visidon binocular con el uso de filtros cromaticos. Se toma de referencia un
procedimiento que se utiliza en terapia visual (Syntonics) junto a los filtros azul-verdoso, rojo-
naranja y un lente neutro. Midi6 ademds la agudeza visual, acomodacién, vergencias
fusionales y estereopsis. Resultdé que los valores no eran significativos para considerar que
alguno de los filtros tenga un verdadero efecto sobre la funcién visual.

Hernandez observd, que con el filtro rosa y azul se presentaba una baja agudeza visual (AV).
Concluyd que el uso del filtro ambar y verde mejoraban la AV. La vision al color fue normal y la
estereopsis mejord la estereoagudeza. Los sujetos con ametropias tuvieron diferencias
significativas al valorar la AV y SC, la SC en los sujetos con uso constante de dispositivos
electrénicos tuvo mejoria con el uso de lentes, aunque la variabilidad fue minima.?*

Estudios consultados sobre la eleccion de filtros selectivos en pacientes de baja vision para
identificar y conocer la aplicacion en distintas patologias oculares se llegd a la conclusion que
se centra en la falta de un procedimiento estandar al prescribir filtros. Encontraron que el uso
de filtros produce en ocasiones una mejora en funcién visual, AV y SC, sin embargo, recalcan
la necesidad de ampliar estudios dirigidos a mejorar la calidad visual.?®

Sanchez, %’ afirma la no existencia de efectos perjudiciales sobre el funcionamiento visual al
usar los filtros. Los resultados mencionan la disminucién de la fatiga visual, en molestias por
deslumbramiento y comodidad en la percepcién del color. No encontraron diferencias
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significativas del filtro en comparacién con las lentes intraoculares convencionales con filtro
ultravioleta o las lentes naturales respecto a la SC.

En Pert Quspe, *® reporta el caso de un sujeto con hipermetropia para demostrar la eficacia del
filtro verde. Encontré una mejora significativa en la AV, que se atribuyd a la propiedad dptica
del filtro y la aceptacion de este por parte del paciente. Sin embargo, no se tomé en cuenta el
factor del cambio de graduacién, que pudo provocar la mejora en la AV.

Se realizd un estudio para correlacionar el espectro de absorcion de filtros de radiacion azul
con la agudeza visual, discriminacién al color, sensibilidad al contraste y estereopsis en sujetos
sanos emétropes. La SC se evalud con el test CSV-1000E, se encontraron las frecuencias
medias bajas sin embargo se demostré que no existen cambios estadisticos significativos, de
tal manera que los cambios no son suficientes en la mejora de la AV, SC o estereopsis.?®

Con lo anterior se logra apreciar que los filtros son recomendados en diversos casos y
patologias. Existen multiples recomendaciones de color en filtro, que al no estar estandarizado
pareciera que cualquier color es adecuado a determinada patologia o actividad. En coincidencia
con el trabajo los antecedentes presentan disminucion o escasa diferencia en la calidad visual.

CONCLUSIONES

Al evaluar la sensibilidad al contraste al anteponer diferentes filtros en personas sanas jévenes
sin discromatopsias se observd que disminuye con severidad, en el filtro azul. Aunque otros
colores no son la excepcién.
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