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RESUMEN

OBJETIVO: Evaluar la agudeza visual (A.V.), refraccién subjetiva, alineamiento ocular y
vergencia fusional usando tres distancias: 6 metros, 3 metros con sistema de espejos y 3
metros sin sistema de espejos.

MATERIALES Y METODOS: Se midieron la A.V., refraccidn subjetiva, heteroforia y
vergencias fusionales en vision lejana a 67 jovenes de 18 a 23 afos de edad y se
incluyeron 127 ojos para el estudio. Las pruebas se realizaron a 6m, 3m sin espejos y 3 m
con espejos; cada sujeto usé un antifaz por 5 minutos antes de iniciar cada grupo de
pruebas.

RESULTADOS: Se obtuvo la misma A.V. que la obtenida a 6m con mayor frecuencia
cuando se realizd a 3m con espejos, siendo estadisticamente significativo en el grupo de
los sujetos con miopia y astigmatismo midpico (p<0.0001). En cuanto al valor esférico
subjetivo, se obtuvo el mismo valor que el obtenido a 6 metros cuando se realizd a 3m
con espejos, siendo estadisticamente significativo en el grupo de los sujetos con miopia y
astigmatismo midpico (p<0.0167) y de emétropes (p<0.0173). El valor de la ruptura de la
vergencia fusional negativa fue el mismo al obtenido a 6 metros con mayor frecuencia
cuando se midié a 3 metros con espejos, siendo estadisticamente significativo (p<0.0299).
CONCLUSIONES: La agudeza visual y el valor esférico subjetivo obtenidos a 3 metros
con espejos son diferentes a los obtenidos a 3 metros sin espejos. Si bien el uso de
espejos no logra que los resultados de las pruebas realizadas a 3 metros sean totalmente
iguales a los obtenidos a 6 metros, su utilizacién permite obtener mediciones de la A.V.
que coinciden con mayor frecuencia a las obtenidas a 6 metros, sobre todo en los
pacientes con miopia y astigmatismo midpico. Asimismo, permite que el valor esférico
subjetivo coincida con mayor frecuencia al obtenido a 6 metros, sobre todo en pacientes
con miopia, astigmatismo midpico y emétropes. Sobre el valor cilindrico, heteroforia y

vergencias fusionales, sus resultados no varian al realizar las pruebas con y sin espejos.



ABSTRACT

PURPOSE: Evaluate visual acuity, subjective refraction, ocular alignment and fusional
vergence at three testing distances: 6 meters, 3 meters using a mirror and 3 meters
without a mirror.

METHODS: Visual acuity (V.A), subjective refraction, ocular alignment and fusional
vergence were assessed in 67 visually normal subjects hA.V.ing a mean age of 21.17
years (+1.43), including 127 eyes for this study. Measures were taken at 6 meters, 3
meters using a mirror and 3 meters without a mirror. Each subject used an eye mask
during 5 minutes between every different testing distance.

RESULTS: The V.A. obtained at 6 meters was the same in a larger frequency when
measured at 3 meters using a mirror; a paired t-test indicated that the difference was
statistically significant in subjects with myopia and myopic astigmatism (p<0.0001). The
subjective spherical value obtained at 6 meters was the same in a larger frequency when
measured at 3 meters using a mirror; a paired t-test indicated that the difference was
statistically significant in emmetropic subjects (p<0.0173) and in subjects with myopia and
myopic astigmatism (p<0.0167).

The negative fusional vergence rupture value obtained at 6 meters was the same in a
larger frequency when measured at 3 meters using a mirror; a paired t-test indicated that
the difference was statistically significant (p<0.0299)

CONCLUSIONS: The visual acuity and subjective spherical values measured at 3 meters
using a mirror are different to those obtained at 3 meters without a mirror. Even though
the use of a mirror does not allow obtaining the same visual acuity values to those
obtained at 6 meters in all the cases, it does allow obtaining matching values to those
obtained at 6 meters in a higher percentage of the cases, especially among the subjects
with myopia and myopic astigmatism. Also, its use allows obtaining the same subjective
spherical values to those obtained at 6 meters in a higher percentage of the cases,
especially among emmetropes and those with myopia and myopic astigmatism. The
subjective cylindrical value, as well as the heterophoria and fusional vergence values, are

not modified when measured with or without a mirror.



CAPITULO I. INTRODUCCION

En la revision de literatura realizada se encuentra que un estimulo de fijacién que se
encuentre a menos de 6 metros estimulara la acomodacién, por lo que aquel gabinete cuya
dimension sea menor a esta distancia debe ser equipado con un sistema de espejos para
medir la agudeza visual con mayor validez y para disminuir la frecuencia tanto de
hipocorreccién de miopias como de hipercorreccion con positivos a las hipermetropias. Sin
embargo, a pesar de que varios autores hablan del uso de sistemas de espejos para crear
distancias Opticas mayores en consultorios optométricos y/u oftalmoldgicos pequefios,

éstos no siempre cuentan con un sistema de este tipo.

De acuerdo a lo anterior, se puede suponer que cuando la distancia de prueba es
menor a 6 metros, el uso de espejos permite la obtencién de valores iguales a los
obtenidos al trabajar con la distancia de prueba estandarizada de 6 metros; mientras que
el no usar espejos cuando se utiliza una distancia menor a 6 metros impide la obtencion de

valores iguales en comparacion con los obtenidos a una distancia de 6 metros.

En la experiencia personal, el haber trabajado anteriormente a 6 metros y a 3
metros sin espejos y con espejos, ha permitido que se observaran diferencias en los
resultados de las mediciones de la agudeza visual y refraccion subjetiva en pacientes que
acuden de manera frecuente a revision, ambas pruebas, agudeza visual y refraccion
subjetiva, son parte basica y fundamental de la evaluacion optométrica para determinar la
capacidad de resolucidn del ojo y del estado refractivo del paciente, elementos claves para

la determinacién de la prescripcion dptica mas adecuada.

La presente tesis es una investigacion que tiene por objetivo evaluar la agudeza
visual, refraccidn, alineamiento ocular y vergencias a la distancia estandarizada de 6 metros
y comparar los resultados obtenidos a 3 metros sin espejo y a 3 metros con sistema de

espejos.



El tipo de estudio es observacional, analitico, transversal y prospectivo. El tipo de
muestreo es probabilistico por conveniencia y la muestra la conformaron 67 individuos con
condiciéon ocular saludable que acudieron a la Clinica de Refraccién de la Unidad Médico
Didactica de la Universidad Auténoma de Aguascalientes en el periodo de mayo a
septiembre del 2014. Con el propdsito de que hubiera homogeneidad en la amplitud
acomodativa, el intervalo de edad de los sujetos de estudio se establecié en 18 a 23 afios
de edad.

La tesis se encuentra organizada en varios capitulos, en el primero se presenta el
planteamiento del problema y su justificacion. En el segundo capitulo se aborda el marco
tedrico. En el tercero se ahonda en la metodologia llevada a cabo en el estudio. En el
cuarto se describe el material, pacientes y métodos. En el quinto capitulo se ofrece la
interpretacion de los resultados obtenidos en las tres distancias de prueba utilizadas asi
como la discusion de resultados y por ultimo se presentan las conclusiones de la

investigacion.
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1.1 Planteamiento del problema

La evaluacidon de un paciente a una distancia menor de 6 metros sugiere un
incremento en el estimulo acomodativo, situacion que modifica los resultados de las
pruebas realizadas a los pacientes que acuden a un examen visual en un gabinete cuyas

dimensiones son menores a la distancia estandar.

En la literatura actual no existe informacion que refleje la cantidad en los cambios
oculares de la agudeza visual, refraccion subjetiva, heteroforia y vergencias fusionales
cuando la distancia es menor a 6 metros, asi mismo, no se tiene documentado el efecto

en sus valores al usar un sistema de espejos a una distancia determinada.

Dado lo anterior en este trabajo se busca definir la cantidad de cambio en los
valores de las pruebas de agudeza visual, refraccion subjetiva, heteroforia lateral y
vergencias fusionales cuando éstas se realizan a tres metros con sistema de espejos, y a

tres y seis metros sin espejos, en una poblacion de 18 a 23 afios.

11



1.2 Justificacion

El modificar la distancia de prueba tiene un efecto en los resultados de la
evaluacion del sistema visual y de las habilidades visuales, por lo tanto, es muy valioso
conocer la magnitud de este efecto al usar una distancia menor a 6 metros asi como al

utilizar sistemas de espejos a 3 metros.

El dar respuesta a lo que se plantea permitirda determinar la importancia y
conveniencia de utilizar un sistema de espejos cuando no se disponga de un gabinete
cuyas dimensiones permitan realizar las pruebas a 6 metros y poder entonces realizar un
examen visual apegado a los estandares recomendados a todo aquel individuo de la
poblacién que busque atencion visual y a nosotros, optometristas, disminuir una probable

fuente de error.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Agudeza visual y el tamaiio del optotipo

La agudeza visual depende del poder de resolucidon de la fovea; se entiende por
“poder de resolucion” o “minimo separable” a la distancia minima imprescindible entre dos
puntos para que éstos sean captados por el ojo de manera individual. Esta distancia
minima o angulo visual corresponde a 1
minuto de arco!. Se considera que un sujeto,
con su acomodacién relajada (0.17D), tiene %‘x = O

una agudeza visual normal si éste tiene la : T

. 9E Figura 1. Imagen que muestra la especificacion de
capacidad para detectar un resquicio que |3 agudeza visual en términos de la tangente del
&ngulo subtendido por un resquicio en la letra E.>

subtiende un angulo de 1 minuto arco; esta

afirmacion aplica tanto para un emétrope como para un amétrope con correccién optica’.

Para cualquier distancia del optotipo y para cualquier angulo que subtienda, se

puede determinar el ancho lineal del resquicio (x) mediante la siguiente formula®:

tan0 = X
distancia

Si el optotipo se encuentra a una distancia de 6 metros:

tano = X
6m

y para un resquicio que subtienda 1 minuto arco:

x= 6(tan0)
x=6(0.000291)
x=0.001746m

convirtiendo las unidades a milimetros, x=1.746
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Lo anterior quiere decir que el resquicio

i 5

del optotipo debe medir 1.746mm cuando éste ; il
se sitlla a 6 metros del paciente. En la mayoria J.L.:x:j

de los optotipos de Snellen, las letras tienen o
S

una altura de 5 unidades, por lo tanto, la T(/"Q}

altura total del optotipo debera ser de 8.73mm _I_\\\:ﬁ_f

(5x1.746). Figura 2. Principio de Snellen de los optotipos.
La distancia entre las barras de la E de Pflliger,
al igual que la apertura de la C de Landolt,
corresponde a 1 minuto de arco. La longitud y la
anchura de cada figura equivalen a 5 minutos de
optotipo y que posee una agudeza visual arco, es decir, estan inscritas en un cuadro que

corresponde al quintuplo del grosor de los trazos
normal (20/20), debera ser capaz de identificar del dibujo’.

Asi, un paciente situado a 6 metros del

el resquicio de un optotipo cuya altura es de 8.73mm y cuyo resquicio es de 1.746.

Cuando la distancia del optotipo es de 3 metros, podemos aplicar la misma

formula:

tano = X
3m

x= 3(tano)
x=3(0.000291)
x=0.000873m

convirtiendo las unidades a milimetros, x=0.873mm

altura= 5(0.873)
altura= 4.36mm

Lo anterior indica que un sujeto situado a una distancia de 3 metros del optotipo y
que posee una agudeza visual normal (20/10) debera ser capaz de identificar el resquicio

de un optotipo cuya altura es de 4.36mm y cuyo resquicio es de 0.87mm.

En resumen, en la siguiente tabla se muestra la altura que debe medir el optotipo

cuyo resquicio subtiende un angulo de 1 minuto arco a la distancia de 6 y 3 metros.
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Tabla 1. Tabla que indica la altura total que debe tener el optotipo asi como el tamaiio del resquicio que
subtiende un angulo de 1 minuto arco a 6 y 3 metros.

6 metros 20 pies 8.7mm 1.7mm 20/20
3 metros 10 pies 4.4mm 0.9mm 20/10

2.2 Distancia de prueba

Desde 1950 se ha recomendado que la distancia a la cual se mida la agudeza
visual sea de 6 metros (20 pies)*>. Asimismo, también se recomienda realizar la refraccion
objetiva y subjetiva con el optotipo para visién lejana situado a 6m**y es que un estimulo
de fijacién que se encuentre a menos de 6 metros estimularad la acomodacién®. Cuando
nos referimos a la medicion de la foria en visidn lejana, en la practica optométrica de
rutina, ésta se realiza a una distancia de 6 metros ya que se supone que a esta distancia

no existen estimulos ni para la acomodacion ni para la convergencia®.

Sin embargo, es necesario mencionar que los rayos luminosos que divergen de un
punto situado a 6 metros del ojo tienen una vergencia de 0.17D al alcanzar el 0jo, de esta
manera, el “infinito optométrico” difiere del infinito real de manera apreciable’. Esto
sugiere que al emplear distancias de prueba menores a 6 metros se podria tener algin
efecto indeseable en la medicion de la agudeza visual tal como lo menciona Grosvenor:
“siempre que el tamano de la letra sea tal que una letra de 20/20 subtienda un angulo de
5 minutos de arco en el plano de las gafas, es de esperar que un emétrope o un
hipermétrope no corregido, con una razonable flexibilidad acomodativa, no tenga dificultad
para distinguir las letras a una distancia menor de 6 metros”. Luego continla con: “bajo
estas circunstancias, es de esperar que un miope Ssin correccion optica tenga
artificialmente una elevada agudeza visual”. En la experiencia de Grosvenor, la agudeza
visual de los miopes sin correccidon (y con correccidén) se convierte en un problema para

distancias de prueba menores de 5 metros®.
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Se busca que las condiciones de la prueba de agudeza visual sean lo mas proximas
posible a la “norma” por varias razones, entre ellas, que la agudeza visual pueda ser
comparable de una visita a la otra y/o en consultorios de diferentes profesionales;
ademas, la agudeza visual puede convertirse en un tema legal, como el requisito para

acceder a un permiso de conducir, una pension o un trabajo’.

De igual manera, la distancia de la prueba tiene cierto efecto sobre los valores de
la refraccion. Para un optotipo de agudeza disefiado para 4 metros, la vergencia de la luz
es de 0.25D para todos los pacientes, sin importar el estado refractivo, de esta manera los
miopes tienden a la hipocorreccion y los hipermétropes a la hipercorreccion (con

positivos)?.

2.3 Método para crear distancias opticas mayores

Cuando no se dispone de un espacio que permita una distancia de prueba de 6
metros, se pueden adoptar sistemas que “doblen” Opticamente la distancia de prueba
utilizando espejos; de esta manera se crea una distancia dptica de 6 metros cuando la
distancia fisica es considerablemente mas corta®. Seglin Grosvenor, el utilizar un sistema
de espejos cuando la distancia de prueba es menor a 6 metros permite medir la agudeza
visual con mayor validez y disminuye la frecuencia tanto de hipocorreccidn de miopias
como de hipercorreccidon con positivos a las

hipermetropias®. Para esta tarea se utilizan

espejos planos, los cuales tienen un radio P(objeto)

de curvatura infinito y una curvatura igual

neosfiess

a cero. La imagen del espejo plano es

virtual debido a que la luz no procede

[ gt

realmente de la imagen’; la luz que sale  P'(imagen)

del espejo no estd convergiendo sino que

esta divergiendo. Sin embargo, las Figura 3. Imagen formada por un espejo plano. Los
rayos procedentes del punto P que inciden sobre el

imagenes virtuales pueden servir como  espejoy entran en el ojo parecen proceder del punto
imagen P’, detras del espejo®.
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objetos Opticamente reales para nuestros ojos; el ojo no detecta ninguna diferencia Optica
entre ver una imagen virtual o real, y es que en ambos casos, la luz que incide en el ojo

es divergente’.

En los espejos planos existe una magnificacion lateral igual a +1, lo que se traduce
en que la imagen del espejo plano se encuentra localizada a la misma distancia que existe
entre el objeto y el espejo pero en el lado opuesto. Por lo anterior, al pararse a 1 metro

frente a un espejo plano, la imagen parece estar a 1 metro detras de él’.

Asimismo, la imagen del espejo
plano esta erecta y tiene el mismo
tamafio que el objeto’. Es decir, si una

persona se coloca frente al espejo

plano, la altura y ancho de su cuerpo

no variara. Sin embargo, al levantar la
i ———_———
mano derecha, en la imagen parece Figura 4. Imagen que muestra una persona tendida en el
. . suelo con sus pies en contacto con un espejo. La imagen esta
que es la mano izquierda. Esta invertida en su dimensién de profundidad®.

inversion derecha-izquierda es el resultado de una inversion en profundidad (Figura 4); es
decir, la mano derecha se transforma en una mano izquierda porque el espejo ha invertido

la palma y el dorso de la mand®.

\ | Otra caracteristica de los espejos planos
... -Reflective laver tiene que ver con el orden de la disposicion de

s i--->Glass base

I sus capas, los denominados espejos “de
\ P T ety thuntig primera superficie” tienen la capa reflectiva en
1% ; ... Front glass

--» Reflective layer

= Glass base esta manera, la luz es reflejada por esta capa

Standard surface mirror

el frente, por delante del sustrato de vidrio, de

Figura 5. Esquema que muestra en su mitad antes de que llegue al sustrato de vidrio (Figura

superior la disposicion de las capas enun ) Esto se traduce en una mayor reflectancia y
espejo plano de primera superficie. En la mitad
inferior se muestra la disposicion de las capas  se evita que la imagen reflejada se presente
en un espejo plano ordinario®.

“doble” o “con fantasma””'*°.
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Espejo de 20x30am
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Espejo de 20x200m

SISTEMA DE ESPEIOS

Pantalla

Figura 6. Esquema que muestra el acomodo de un sistema de
espejos en un gabinete pequefio cuando se utiliza un

proyector®.

El esquema de Ia
izquierda (Figura 6) muestra el
acomodo de un sistema de
espejos cuando se utiliza un
proyector. En él se muestra
como el espejo inferior refleja la
luz que proviene del proyector;
la luz reflejada incide en la

pantalla que se encuentra detras

y por encima de la cabeza del

paciente creando una imagen que mostrara inversion derecha-izquierda. El espejo superior

permite que el paciente vea la imagen que se formd por detras de él al derecho; la

imagen vista por el paciente aparenta estar en un plano posterior al espejo.

Para poner en marcha un sistema de espejos primero debemos asegurarnos que el

proyector esté calibrado

1 Proyector
para la distancia de la ) I \
prueba. Esto se logra al P R ||pantaita
Espejos
medir la distancia que N L0
existe de los ojos del
paciente al espejo mas la
distancia que existe del 1 metros !
espejo a |a pantaIIa Distancia de prueba= paciente al espejo + espejo a la pantalla = 2.643 = 5.6 meltros
T I

(Figura 7).

Figura 7. Calculo de la distancia de prueba en un gabinete con sistema de

espejos®.

Luego, sabiendo que a 20 pies (6m) un optotipo de 20/200 debe medir 88.1mm, se

calcula el tamano que un optotipo de 20/200 deberia tener para la suma de la distancia

previamente calculada. Por ejemplo, si usamos la distancia de la figura 7, en la que la

distancia de prueba es de 5.6 metros aplicamos una regla de tres®:

88.4 mm =

6m 5.6m

; X=82.5mmu 8.25cm
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El resultado indica que para una distancia de 5.6 metros, el tamafo de la letra para
representar una letra de 20/200 debe ser de 82.5mm (8.2cm). Es decir, una letra debe
tener un tamafo total de 8.2cm para subtender 5 minutos de arco en el plano de la retina
a una distancia de 5.6metros®.

Se recomienda calibrar el proyector tomando la medida en la letra que corresponde
al 20/200 ya que los errores pequefios de medicidon tenderan a ser todavia menores, es
decir, se vuelven cada vez menos significantes ya que usamos letras cada vez mas
pequenas. Por el otro lado, si tomaramos la medida de la letra que corresponde al 20/20,
un error pequeno en su medicion se magnificaria al usar letras cada vez mas grandes, de
manera que al llegar al 20/200 existira un error significativo en el tamafio de esa letra en

comparacion con el tamafio que esa letra deberia tener para la distancia de prueba dada®.

2.4 Foria y vergencias

Maddox proporciond la primera descripcion y clasificacion de los movimientos de
vergencia de los ojos. Describidé cuatro componentes de la convergencia: convergencia
ténica, convergencia acomodativa, convergencia fusional (o refleja) y convergencia

proximal®.

La convergencia tonica es la responsable del movimiento de los ojos desde la
posicion anatdémica de reposo (ligera divergencia) hasta otra mas convergente. Esta ultima
se describe como posicion fisioldgica de reposo o posicion de la foria, y es aquella que
adoptan los ojos cuando no existe ningln estimulo para la fusién. Cuando la convergencia
tdnica es deficiente, da lugar a exoforia, mientras que si es excesiva produce endoforia. Es
dificil medirla directamente, aunque puede inferirse a partir de la posicion fisioldgica de

reposo de los ojos durante la fijacidn de lejos o posicion de la foria®.
La convergencia proximal es aquella que tiene lugar debido al conocimiento de

que un objeto se encuentra cerca de los 0jos. Asi como la convergencia tdnica, la proximal

tampoco puede ser medida directamente?.
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La convergencia acomodativa es la que esta asociada con la acomodacion. La
cantidad de convergencia acomodativa determinara el valor de la foria en vision préxima.
Es decir, si el grado de convergencia acomodativa es igual a la cantidad de convergencia
necesaria para una distancia de observacion cercana, entonces se hablara de ortoforia en
vision cercana. Por otro lado, si la convergencia acomodativa es menor a la cantidad de
convergencia necesaria para dicha distancia, entonces se hablard de una exoforia en
vision cercana. Por el contrario, si la convergencia acomodativa es mayor que la
convergencia necesaria para dicha distancia, entonces existira una endoforia en visién

cercana’.

Sobre la convergencia fusional, Maddox la describi6 como aquella que
compensa cualquier exceso o deficiencia de convergencia ténica, identificando la
disparidad retiniana como estimulo. Es el componente de la convergencia que evita que el
paciente tenga vision doble. La vergencia fusional puede calcularse mediante el empleo de
prismas, los cuales inducen disparidad retiniana desviando los rayos luminosos hacia el
lado temporal con prismas base externa o hacia el lado nasal con prismas de base

interna?.

Los movimientos de vergencia fusional pueden ser tanto positivos (movimiento
disyuntivo de los ojos hacia adentro) como negativos (movimiento disyuntivo de los ojos

hacia afuera). También pueden producirse movimientos de vergencia vertical®.

La relacion entre la vergencia fusional y la convergencia acomodativa fue
investigada por Fry, quien vario los estimulos para la acomodacién y la convergencia por
medio de un haploscopio y observé que para un estimulo dado de acomodacion, cuando
se aumentaba el estimulo para la convergencia, el sujeto aumentaba su convergencia con
poco o ningun aumento de la acomodacion hasta un cierto punto, a partir del cual la
acomodacion aumentaba. Observd que el punto en que la acomodacion empezaba a
aumentar estaba relacionado con la indicacién del paciente de que el optotipo se volvia
borroso. Fry concluyd que el sujeto primero utilizaba la vergencia fusional positiva y que,
cuando alcanzaba su limite, utilizaba la convergencia acomodativa para mantener la

vision binocular simple a expensas de la claridad. Asimismo, constatdé que cuando se
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disminuia el estimulo para la convergencia, el sujeto permitia que los ojos divergieran sin
ningln cambio acomodativo hasta un cierto punto, en el que la acomodacién iba
acompafada por la indicacién de vision borrosa, y esto sefialaba que el paciente habia
llegado al limite de la vergencia fusional negativa y la habia complementado con la

divergencia acomodativa a expensas de la visidn nitida?.

Es necesario recalcar que el limite de la vergencia fusional, sea negativa o positiva,
se indica cuando se produce al reportar visidon borrosa o diplopia; en el caso de que se
produzca primero la visién borrosa, la sensacion siguiente, es decir la ruptura, indicara el
limite de la divergencia/convergencia acomodativa. En cualquier caso, el hecho de que
tenga lugar una ruptura indica que los ojos ya no responden a los estimulos de la

vergencia y tienen que volver a la posicion de la foria®.

Al medir la vergencia fusional positiva en vision lejana, a diferencia de lo que
sucede con la vergencia fusional negativa, es normal que se reporte vision borrosa antes
de la ruptura. Esto indica que la vergencia fusional positiva ha alcanzado su limite y que se

esta utilizando la convergencia acomodativa para suplir la vergencia fusional®.

En un estudio realizado por Joubert y Bedell'! se observé que la velocidad de la
vergencia proximal era mayor que la de la acomodativa y fusional; a partir de esta
observacién, se sugiere que cuando un sujeto esta consciente de la corta distancia a la
que se encuentra un objeto, la vergencia proximal es el primer componente que se activa,
seguido de la vergencia fusional y acomodativa. Los resultados de este estudio indican
que la vergencia proximal puede contribuir de manera significativa a la respuesta

vergencial normal.

Otro estudio realizado por Rosenfield, Ciuffreda y Hung'? mostré que habia una
relacion lineal entre la distancia del estimulo y la vergencia proximal inducida y la
acomodacion proximal inducida; se observaron cambios significativos en la vergencia
proximal y acomodacién proximal cuando la distancia de los estimulos era menor a 3
metros; mientras que de 3 metros en adelante, estas variables no mostraron cambios

significativos. Este estudio se realiz6 en individuos cuya edad promedio era de 24 afos.
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1 Objetivos

3.1.1 Objetivo general

Evaluar la agudeza visual, refraccion objetiva, refraccion subjetiva, foria lateral y
vergencias fusionales en vision lejana en pacientes de 18 a 23 afios de edad a una

distancia de 6 metros, 3 metros con sistema de espejos y 3 metros sin sistema de espejos.

3.1.2 Objetivos especificos

1. Se compararon los valores de la agudeza visual obtenidos a 3 metros con y sin sistema
de espejos contra los obtenidos a 6 metros.

2. Se compararon los valores de la refraccion objetiva obtenidos a 3 metros con y sin
sistema de espejos contra los obtenidos a 6 metros.

3. Se compararon los valores de la refraccion subjetiva obtenidos a 3 metros con y sin
sistema de espejos contra los obtenidos a 6 metros.

4. Se compararon los valores de la heteroforia lateral en vision lejana obtenidos a 3
metros con y sin sistema de espejos contra los obtenidos a 6 metros.

5. Se compararon los valores de borrosidad y ruptura de la vergencia fusional negativa en
vision lejana obtenidos a 3 metros con y sin sistema de espejos contra los obtenidos a 6
metros.

6. Se compararon los valores de borrosidad y ruptura de la vergencia fusional positiva en
vision lejana obtenidos a 3 metros con y sin sistema de espejos contra los obtenidos a 6

metros.
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3.2 Hipotesis

La agudeza visual y refraccion subjetiva obtenidos a la distancia de prueba de 3
metros con sistema de espejos seran diferentes a los obtenidos a 3 metros sin sistema de
espejos y los valores obtenidos a 3 metros con sistema de espejos seran iguales a los
obtenidos a la distancia de prueba de 6 metros y los obtenidos a 3 metros sin espejos

seran diferentes a los obtenidos a 6 metros.

Los valores de la heteroforia lateral y vergencias fusionales obtenidos a la distancia
de prueba de 3 metros con sistema de espejos seran iguales a los obtenidos a 3 metros
sin sistema de espejos y los valores obtenidos a 3 metros con y sin espejos seran iguales a

los obtenidos a 6 metros.

3.2.1 Hipétesis nula

La agudeza visual y refraccion subjetiva obtenidos a la distancia de prueba de 3
metros con sistema de espejos seran iguales a los obtenidos a 3 metros sin sistema de
espejos. Los valores obtenidos a 3 metros con y sin sistema de espejos seran iguales a los

obtenidos a la distancia de prueba de 6 metros.

Los valores de la heteroforia lateral y vergencias fusionales obtenidos a la distancia
de prueba de 3 metros con sistema de espejos seran diferentes a los obtenidos a 3
metros sin sistema de espejos. Los valores obtenidos a 3 metros con espejos seran iguales
a los obtenidos a 6 metros y los obtenidos a 3 metros sin espejos seran diferentes a los

obtenidos a 6 metros.
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3.3 Variables

3.3.1 Variables dependientes

= Valor de la agudeza visual lejana
La agudeza visual se define como el poder resolvente del ojo o la capacidad para
ver dos objetos préximos como separados (minimo separable). Se define el poder
resolvente normal del ojo como la capacidad para detectar un resquicio con una
amplitud de 1 minuto arco.
o Indicador:

= Agudeza visual expresada con la escala de Snellen

= Valor de la refraccion objetiva
La refraccion objetiva determina el estado refractivo del ojo segun los principios
opticos de la refraccidon, sin necesidad de respuestas subjetivas por parte del
paciente.
o Indicadores:
= Poder esférico: lentes positivas 0 negativas cuyo valor se expresa
en dioptrias.
* Poder cilindrico: lentes cilindricas negativas cuyo valor se expresa

en dioptrias.

= Valor de la refraccion subjetiva
La refraccion subjetiva es la combinacion de lentes que proporciona la mejor
agudeza visual posible con la acomodacion relajada.
o Indicadores:
= Poder esférico: lentes positivas o negativas cuyo valor se expresa en
dioptrias.
= Poder cilindrico: lentes cilindricas negativas cuyo valor se expresa en

dioptrias.
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= Valor de la foria lateral en vision lejana
Desviacion manifiesta de los ejes visuales en ausencia de fusion cuando se observa
un estimulo a distancia.
o Indicador:

= Foria en vision lejana expresada con dioptrias prismaticas.

= Valores de vergencia fusional en vision lejana
También llamada vergencia refleja o de disparidad, es aquella vergencia estimulada
por la disparidad retiniana que se pone en juego para mantener la vision binocular
simple. Puede ser vergencia positiva (convergencia) o negativa (divergencia).
o Indicadores:

= Valores de ruptura y recobro expresados en dioptrias prismaticas.

3.3.2 Variables independientes

= Distancia de la prueba
Es la distancia que existe entre el paciente y el estimulo a observar.
o Indicadores:

= Distancia del estimulo expresada en metros.

Covariables

» Edad
Tiempo transcurrido a partir del nacimiento de un individuo.
o Indicadores:

= Edad expresada en anos.
= Estado refractivo

Es aquella condicion que se define respecto al infinito y en ojos con acomodacion

relajada; comprende la emetropia (los rayos de luz paralelos convergen hacia un
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punto focal nitidos sobre la retina), y la ametropia (los rayos de luz paralelos no
convergen hacia un punto focal nitidos sobre la retina).
o Indicadores:
= Miopia
= Hipermetropia
= Astigmatismo (Midpico, Hipermetrdpico, Mixto)
=  Emetropia
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CAPITULO IV. MATERIAL, PACIENTES Y METODOS

4.1 Tipo de estudio
Observacional, analitico, transversal y prospectivo.
4.2 Universo de estudio

Jovenes de 18 a 23 anos de edad.
4.3 Muestra

67 jovenes que acudieron a la Clinica de Optometria de la Universidad Autonoma de
Aguascalientes en el periodo mayo-septiembre de 2014.

4.4 Tipo de muestreo
No probabilistico por conveniencia.

4.5 Criterios de admision

Criterios de inclusion
= Jbvenes de 18 a 23 afios
= Género indistinto
=  Estado refractivo indistinto
=  Oftalmolégicamente sanos

Criterios de exclusion
=  Edades fuera de intervalos mencionados

=  Agudeza visual menor a 20/400
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=  Mejor agudeza visual corregida menor a 20/20
=  Estrabismo

*  Antecedentes de cirugia ocular

Criterios de eliminacion
»=  Se eliminaran del estudio a quienes no puedan concluir el grupo de pruebas en

la misma sesion.

4.6 Analisis estadistico

Medidas de tendencia central. Dispersion. Prueba T de Student para diferencia de medias.

4.7 Métodos de recoleccion de datos

Se sometieron a evaluacién a sujetos de 18 a 23 afios durante los meses de mayo
a septiembre del afio 2014. Las pruebas se realizaron en un gabinete de la Unidad Médico
Didactica de la Universidad Autonoma de Aguascalientes. Se utilizd siempre el mismo
material y equipo: gabinete, espejo plano de primera superficie, cartillas de A.V.,
retinoscopio Elite de 3.5V de Welch Allyn y foroptor VT-10 de Topcon.

En cada sujeto se evalud el siguiente grupo de pruebas:
1. Agudeza visual monocular usando como optotipo la C de Landolt*?
2. Refraccion objetiva
3. Refraccion subjetiva: a partir de la refraccion objetiva se practicaron los
siguientes procedimientos para la afinacion:
= Maximo positivo
* Prueba bicromatica
= Reloj astigmatico
= Cilindro cruzado de Jackson.
= Fogging"
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Al usar la distancia de 6 metros y la de 3 metros con espejos, se considerd el
20/20 como el valor meta de la refraccion subjetiva. Al usar la distancia de 3
metros sin espejos, el valor meta fue el 20/10.

4. Heteroforia lateral con la técnica de Von Graefe

5. Vergencia fusional positiva y negativa con los prismas de Risley

Este grupo de pruebas se realizd en tres ocasiones: a 6 metros, 3 metros con
espejos y 3 metros sin espejos. No siempre se inicid a 6 metros, en ocasiones se inici6 a 3
metros con espejo y en otras, a 3 metros sin espejo.

Después de la evaluacion del grupo de pruebas a la primera distancia, cada sujeto
usé un doble antifaz durante 5 minutos para evitar la percepcion de luz y permitir la
disipacidn de cualquier cambio transitorio en la acomodacion'. Después de este tiempo se
prosiguié a evaluar el grupo de pruebas a la segunda distancia elegida, y una vez mas,
después de recabar los datos a esta distancia, el sujeto volvid a usar el doble antifaz

durante 5 minutos. Finalmente, se evalud el grupo de pruebas a la tercera distancia.

El gabinete permitié disponer de una distancia de trabajo de 6 metros. Para poder
realizar las pruebas a la distancia de 3 metros, se contd con un muro de 2x2 metros que
se desplazaba a voluntad; de un lado del muro se colocaron las cartillas calculadas a 3
metros y del otro lado, el espejo (el espejo utilizado fue plano y de primera superficie).

Figura 8. Gabinete con distancia de prueba de 6 metros.
A la izquierda se observa el muro desplazable, el lado donde se
encuentra el espejo es el que esta a la vista.
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Figura 9. Gabinete con distancia de prueba de 3 metros sin
espejo. Se ha desplazado el muro para crear una distancia de
prueba de 3 metros.

Figura 10. Gabinete con distancia de prueba de 3 metros con
espejo. Se ha desplazado el muro para crear una distancia de
prueba éptica de 6 metros.
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Para la clasificacién de cada individuo en un grupo refractivo se tomé en cuenta el

resultado de la refraccidn obtenida a seis metros de acuerdo al siguiente esquema:

Esfera: 0.00 a +0.50D

Cilindro: igual o menor a -0.50D Emetropia Grupo 0
Esfera: igual o mayor a +0.75 Hipermetropia pura
Cilindro: 0.00
Grupo 1
-Astigmatismo

Esfera: igual o mayor a +0.75

Cilindro: igual o mayor a -0.25 hipeniEueRis

-Astigmatismo mixto

Esfera: igual o mayor a -0.25 Miopia pura

Grupo 2
Esfera: igual o mayor a -0.25

Cilindro: igual o mayor a -0.25 gyrgmatismo micpico

Asimismo, cada grupo refractivo se subdivididé de acuerdo al diagnéstico refractivo:

y 5 Valor esférico igual o mayor a +0.75.
Hipermetropia pura

Cilindro: 0.00
Astigmatismo hipermetrdpico simple Valor esférico (+) igual a valor cilindrico (-)
Astigmatismo hipermetrdpico compuesto Valor esférico (+) mayor a valor cilindrico(-)
Astigmatismo mixto Valor esférico (+) menor a valor cilindrico (-)

Valor esférico (-) igual o mayor a -0.25

Miopia pura
eI Cilindro: 0.00

o Valor esférico: 0.00.
Astigmatismo midpico simple o
Valor cilindrico igual o mayor a -0.75

Astigmatismo midpico compuesto Valor esférico (-) y valor cilindrico (-)
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CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSION

DISTRIBUCION DE LA MUESTRA POR EDAD
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Grafica 1. Valores de distribucion de la edad de la muestra.

Tabla 2. Valores de frecuencia y porcentaje de la edad de la muestra.

18 afios 3 4.5%
19 afos 6 9%
20 afos 10 14.9%
21 afos 17 25.4%
22 afios 16 23.9%
23 anos 15 22.4%
TOTAL 67 100%

Se incluyeron a 67 individuos cuya edad promedio fue de 21.17 afios +1.43.
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DISTRIBUCION POR GENERO

Grafica 2. Valores de distribucion de género de la muestra.

Tabla 3. Valores de frecuencia y porcentaje de género de la muestra.

Masculino 23 34%
Femenino 44 66%
TOTAL 67 100%
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DISTRIBUCION DE LA MUESTRA
POR ESTADO REFRACTIVO POR INDIVIDUO

Grafica 3. Distribucion de la muestra segun su estado refractivo por individuo (Grupo 0: Emetropia; Grupo 1:
Hipermetropia, astigmatismo hipermetrdpico y mixto; Grupo 2: Miopia y astigmatismo midpico).

Se observa que el 29% de los sujetos presentaron emetropia; el 34% de los
sujetos que conformaron el grupo 1 presentaron hipermetropia (3%), astigmatismo
hipermetrépico simple (12%), astigmatismo hipermetropico compuesto (16%) vy
astigmatismo mixto (3%); finalmente, el 37% de los sujetos que conformaron el grupo 2
presentaron miopia (10%), astigmatismo midpico simple (4%) y astigmatismo midpico

compuesto (22%).
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DISTRIBUCION DE LA MUESTRA
POR ESTADO REFRACTIVO POR 0JO

Grafica 4. Distribucion de la muestra segln su estado refractivo por ojo (Grupo 0: Emetropia; Grupo 1:
Hipermetropia, astigmatismo hipermetrdpico y mixto; Grupo 2: Miopia y astigmatismo midpico).

De los 67 individuos incluidos para el estudio, sélo se incluyeron 127 ojos. No se
incluyeron los ojos que al ser evaluados a la distancia de 6 metros tuvieron una agudeza

visual menor a 20/400 y/o no mejoraron al 20/20 con la mejor correccion.
La grafica 3 muestra que el 29% de los ojos fueron emétropes; el 34% de los ojos

conformaron el grupo 1 (sujetos con hipermetropia, astigmatismo hipermetrdpico o
astigmatismo mixto) y el 37%, el grupo 2 (sujetos con miopia o astigmatismo midpico).
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DISTRIBUCION DE LA MUESTRA POR DIAGNOSTICO
REFRACTIVO

¥ Hipermetropia

4%

A. Mixto
4%

Grafica 5. Distribucion de la muestra segln el diagnodstico refractivo por ojo (Grupo 0: Emetropia; Grupo 1:
Hipermetropia, Astigmatismo Hipermetropico Simple <A.H.S>, Astigmatismo Hipermetropico Compuesto
<A.H.C.>, Astigmatismo Mixto; Grupo 2: Miopia, Astigmatismo Midpico Simple <A.M.S.>, Astigmatismo

Midpico Compuesto <A.M.C.>).

Tabla 4. Valores de frecuencia i_iorcentale de la muestra _seiL'ln su diai;néstico refractivo

Emetropia B/ 29%
Hipermetropia 5 4%
A . H.S. 14 11%
A H.C. 19 15%
A. Mixto 5 4%
Miopia 12 9%
A. M. S. 6 5%
A. M. C. 29 23%
TOTAL 127 100%
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DIFERENCIA DEL NUMERO DE LINEAS DE A.V. CON RESPECTO A 6m

Grafica 6. Diferencia en el nimero de lineas de A.V. obtenida a 3 metros con y sin espejos con respecto a la
A.V. obtenida a 6 metros en el grupo de los individuos con emetropia.

Al comparar los resultados obtenidos con espejos con respecto a los obtenidos a 6
metros, en un 76% de los emétropes se obtuvo la misma A.V. Un 24% de ellos tuvo una
A.V. diferente a la obtenida a 6 metros: un 13% vio una linea menos, un 8% vio una linea

mas y un 2% vio 3 lineas menos.

Luego, al comparar los resultados obtenidos sin espejos con respecto a los
obtenidos a 6 metros, en un 65% de los emétropes se obtuvo la misma A.V. Un 35% de
los sujetos emétropes tuvo una A.V. diferente a la obtenida a 6 metros: un 10% vio una

linea menos, un 22% vio una linea mas y un 3% vio 2 lineas mas.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos no es estadisticamente significativa (p<0.4744).
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AGUDEZA VISUAL EN GRUPO 1
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DIFERENCIA DEL NUMERO DE LINEAS DE A.V. CON RESPECTO A 6m

Grafica 7. Diferencia en el nimero de lineas de A.V. obtenida a 3 metros con y sin espejos con respecto a la
A.V. obtenida a 6 metros en el grupo de los sujetos con hipermetropia, astigmatismo hipermetrépico y
astigmatismo mixto.

Cuando se comparan los resultados obtenidos con espejos con respecto a los
obtenidos a 6 metros, en un 51% de los sujetos del grupo 1 se obtuvo la misma A.V. Un
49% de ellos tuvo una A.V. diferente a la obtenida a 6 metros: un 21% vio una linea

menos Yy 9% una linea mas; un 16% vio una linea mas y un 3% dos lineas mas.

Luego, cuando se comparan los resultados obtenidos sin espejos con respecto a los
obtenidos a 6 metros, se observa que se obtuvo la misma A.V. en un 37% de los sujetos
del grupo 1, mientras que un 63% de ellos tuvo una A.V. diferente a la obtenida a 6
metros: un 14% vio una linea menos, un 3% vio dos lineas menos y un 2% tres lineas

menos; un 30% vio una linea mas, un 12% vio dos lineas mas y un 2% tres lineas mas.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos
a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.1094).
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Grafica 8. Diferencia en el nimero de lineas de A.V. obtenida a 3 metros con y sin espejos con respecto a la
A.V. obtenida a 6 metros en el subgrupo de los sujetos con hipermetropia.

Al comparar los resultados obtenidos con espejos con respecto a los obtenidos a 6
metros en el subgrupo de los sujetos con hipermetropia (n=5), en un 60% de ellos se

obtuvo la misma A.V. El 40% restante de dicha muestra vio una linea menos.

Luego, cuando se comparan los resultados obtenidos sin espejos con respecto a los

obtenidos a 6 metros, se observa que se obtuvo la misma A.V. en el 100% de los casos.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.1778).
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AGUDEZA VISUAL EN SUJETOS CON AHS
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Grafica 9. Diferencia en el nimero de lineas de A.V. obtenida a 3 metros con y sin espejos con respecto a la
A.V. obtenida a 6 metros en el subgrupo de los sujetos con astigmatismo hipermetrdpico simple.

Al comparar los resultados obtenidos con espejos con respecto a los obtenidos a 6
metros en el subgrupo de los sujetos con astigmatismo hipermetrépico simple (n=14), en
un 50% de los sujetos con A.H.S. se obtuvo la misma A.V. El otro 50% de ellos tuvo una
A.V. diferente a la obtenida a 6 metros: un 15% vio una linea menos, un 21% dos lineas

menos y un 14% vio una linea mas.

Cuando se comparan los resultados obtenidos sin espejos con respecto a los
obtenidos a 6 metros, se observa que se obtuvo la misma A.V. en el 14% de los sujetos
con A.H.S. Un 86% de ellos tuvo una A.V. diferente a la obtenida a 6 metros: un 50% vio
una linea mas, un 14% dos lineas mas, un 7% tres lineas mas y un 15% vio una linea

menos.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos si fue estadisticamente significativa (p<0.0135).
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AGUDEZA VISUAL EN SUJETOS CON AHC
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Grafica 10. Diferencia en el nimero de lineas de A.V. obtenida a 3 metros con y sin espejos con respecto a la
A.V. obtenida a 6 metros en el subgrupo de los sujetos con astigmatismo hipermetrdpico compuesto.

Al comparar los resultados obtenidos a 6 metros y a 3 metros con espejos en el
subgrupo de los sujetos con astigmatismo hipermetrépico compuesto (n=19), en un 63%
de los sujetos con A.H.C. se obtuvo la misma A.V. Un 37% de ellos tuvo una A.V. diferente
a la obtenida a 6 metros: un 21% vio una linea menos, un 5% dos lineas menos y un

11% vio una linea mas.

Cuando se comparan los resultados obtenidos sin espejos con respecto a los
obtenidos a 6 metros, se observa que se obtuvo la misma A.V. en el 42% de los sujetos
con A.H.C. Un 58% de ellos tuvo una A.V. diferente a la obtenida a 6 metros: un 16% vio
una linea menos, un 5% dos lineas menos y otro 5% tres lineas menos, un 21% vio una

linea mas y un 11% dos lineas mas.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.5076).
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AGUDEZA VISUAL EN SUJETOS CON A. MIXTO
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Grafica 11. Diferencia en el nimero de lineas de A.V. obtenida a 3 metros con y sin espejos con respecto a la
A.V. obtenida a 6 metros en el subgrupo de los sujetos con astigmatismo mixto.

Al comparar los resultados obtenidos con espejos con respecto a los obtenidos a 6
metros en el subgrupo de los sujetos con astigmatismo mixto (n=>5), se obtuvo una A.V.
diferente a la obtenida a 6 metros en el 100% de ellos: un 20% de ellos vio una linea

menos, un 60% una linea mas y un 20% dos lineas mas.

Cuando se comparan los resultados obtenidos a 6 metros y a 3 metros sin espejos,
se observa que se obtuvo la misma A.V. en el 20% de los casos. En un 80% de ellos tuvo
una A.V. diferente a la obtenida a 6 metros: un 20% vio una linea menos, un 40% una

linea mas y un 20% vio dos lineas mas.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos
a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.6213).
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AGUDEZA VISUAL EN GRUPO 2
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Grafica 12. Diferencia en el nimero de lineas de A.V. obtenida a 3 metros con y sin espejos con respecto a la
A.V. obtenida a 6 metros en el grupo de los sujetos con miopia y astigmatismo midpico.

Ahora bien, al comparar los resultados obtenidos a 6 metros y a 3 metros con
espejos en el grupo 2, en un 49% de ellos se obtuvo la misma A.V. Un 51% tuvo una A.V.
diferente a la obtenida a 6 metros: un 30% vio una linea menos y un 2% vio tres lineas

menos; un 13% vio una linea mas, un 2% vio dos lineas mas y un 4% tres lineas mas.

Al comparar los resultados obtenidos a 6 metros y a 3 metros sin espejos, se
obtuvo la misma A.V. en un 21% de los sujetos del grupo 2 mientras que un 79% de ellos
tuvo una A.V. diferente a la obtenida a 6 metros: un 13% vio una linea menos, un 7% dos
lineas menos y un 2% tres lineas menos; un 21% vio una linea mas, un 24% dos lineas

mas, un 6% tres lineas mas, un 4% cuatro lineas mas y un 2% cinco lineas mas.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos
a 3 metros con y sin espejos fue altamente significativa (p<0.0001).
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AGUDEZA VISUAL EN SUJETOS CON MIOPIA
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Grafica 13. Diferencia en el nimero de lineas de A.V. obtenida a 3 metros con y sin espejos con respecto a la
A.V. obtenida a 6 metros en el subgrupo de los sujetos con miopia.

Cuando se comparan los resultados obtenidos con espejos con respecto a los
obtenidos a 6 metros en el subgrupo de los sujetos con miopia (n=12), se obtuvo la
misma A.V. en un 33% de ellos. Un 67% tuvo una A.V. diferente a la obtenida a 6 metros:

un 50% vio una linea menos y un 17% vio una linea mas.

Cuando se comparan los resultados obtenidos sin espejos con respecto a los
obtenidos a 6 metros, se observa que se obtuvo la misma A.V. en el 17% de los miopes.
En un 83% de ellos tuvo una A.V. diferente a la obtenida a 6 metros: un 17% vio dos

lineas mas, un 33% una linea mas y otro 33% vio dos lineas mas.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos
a 3 metros con y sin espejos si fue estadisticamente significativa (p<0.0261).
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Grafica 14. Diferencia en el nimero de lineas de A.V. obtenida a 3 metros con y sin espejos con respecto a la
A.V. obtenida a 6 metros en el subgrupo de los sujetos con astigmatismo midpico simple.

Al comparar los resultados obtenidos a 6 metros y a 3 metros con en el subgrupo
de los sujetos con astigmatismo midpico simple (n=6), se obtuvo la misma A.V. en un

83.4% de ellos. El 16.6% restante vio una linea menos.

Cuando se comparan los resultados obtenidos a 6 metros y a 3 metros sin espejos,
se observa que se obtuvo la misma A.V. en el 50.2% de los sujetos con A.M.S. En un
49.8% de ellos se obtuvo una A.V. diferente a la obtenida a 6 metros: un 16.6% vio una

linea mas, otro 16.6% una linea menos y un 16.6% vio tres lineas menos.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos
a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.4650).
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Grafica 15. Diferencia en el nimero de lineas de A.V. obtenida a 3 metros con y sin espejos con respecto a la
A.V. obtenida a 6 metros en el subgrupo de los sujetos con astigmatismo midpico compuesto.

Cuando se comparan los resultados obtenidos a 6 metros y a 3 metros con espejos
en el subgrupo de los sujetos con astigmatismo midpico compuesto (n=29), se obtuvo la
misma A.V. en un 48.3% de ellos. Un 51.7% tuvo una A.V. diferente a la obtenida a 6
metros: un 24.1% vio una linea menos y un 3.4% tres lineas menos; un 13.9% vio una

linea mas, un 3.4% dos lineas mas y un 6.9% tres lineas mas.

Luego, al comparar los resultados obtenidos a 3 metros sin espejos con respecto a
los obtenidos a 6 metros, se observa que se obtuvo la misma A.V. en el 17.2% de los
sujetos con A.M.C. En un 82.8% de ellos se obtuvo una A.V. diferente a la obtenida a 6
metros: un 17.2% vio una linea menos y un 3.4% dos lineas menos; un 17.2% vio una
linea mas, un 24.1% dos lineas mas, 10.6% tres lineas mas, 6.9% cuatro lineas mas y un

3.4% vio cinco lineas mas.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos fue altamente significativa (p<0.0006).
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Tabla 5. Tabla que resume los resultados de la A.V obtenida a 6 metros y 3 metros con y sin espejos en los
tres grupos refractivos.

DIFERENCIA EN NUMERO DE LINEAS DE AGUDEZA
o
GRUPO DISTANCIA VISUAL o
o
REFRACTIVO DE PRUEBA -
3| -2 | -1 0 1 2 3 4|5 >
3M CON
2% | 0% |14% [ 76% | 8% | - - - -
GRUPO 0 ESPEJO
, 0.4744
EMETROPIA 3M SIN
- - |10% ) 65% | 22% | 3% | - - -
ESPEJO
3M CON
R - | 9% |21% | 51% | 16% | 3% | - | - | -
HIPERMETROPIA, A. ESPEJO
A 0.1094
HIPERMETROPICO Y 3M SIN
2% | 3% | 14% }§ 37% § 30% | 12% | 2% = 3
R <To ESPEJO
2 . 2% | 0% |30% | 49% | 13% | 2% | 4%
0 (o] (0] 0 (0] 0 0 o =
R C 2 ESPEJO
MIOPIA, A. 0.0001
. 3M SIN
MIOPICO 2% | 7% | 13% ) 21% [ 21% | 24% | 6% |4% |2%
ESPEJO

La tabla muestra que en los tres grupos refractivos se obtuvo la misma A.V. que la

obtenida a 6 metros en un mayor porcentaje cuando se realiz con espejo.

En el grupo de los emétropes, cuando se realizd la prueba con espejo, un 16% de

ellos vieron entre 1 y 2 lineas menos y un 8% vieron 1 linea mas. Por el contrario, cuando

se realiz6 la prueba sin espejo, un 10% vieron 1 linea menos y un 25% vieron de 1 a 2

lineas mas.

En cuanto al grupo de los sujetos con hipermetropia, astigmatismo hipermetrdpico

y astigmatismo mixto, se observa que cuando se realizd la prueba con espejo, un 30% de

ellos vieron entre 1y 2 lineas menos y un 19% vieron entre 1y 2 lineas mas. Ahora bien,

cuando no se uso espejo, un 19% vieron de 1 a 3 lineas menos y un 44% vieron de 1 a 3

lineas mas.
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Sobre el grupo de los de los sujetos con miopia y astigmatismo midpico, la tabla
muestra que cuando se realizd la prueba con espejo, un 32% de ellos vieron de 1 a 3
lineas menos y un 16% vieron entre 1 y 3 lineas mas. Ahora bien, cuando no se uso

espejo, un 22% vieron de 1 a 3 lineas menos y un 57% vieron de 1 a 5 lineas mas.

La tabla muestra que en el grupo amétropes (sujetos con hipermetropia,
astigmatismo hipermetrdpico, astigmatismo mixto, miopia y astigmatismo midpico), el
medir la A.V. con espejo puede generar un 30 a 32% de posibilidades de que el paciente
vea de 1 a 2 lineas menos y un 16-19% de posibilidades de ver de 1 a 2 lineas mas. Por el
contrario, en estos mismos sujetos amétropes, el medir la A.V. sin espejos, puede generar

un 44-57% de posibilidades de ver de 1 a 5 lineas mas.
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Tabla 6. Tabla que resume los resultados de la A.V obtenida a 6 metros y 3 metros con y sin espejos en cada
diagnostico refractivo.

DIFERENCIA EN NUMERO DE LINEAS DE AGUDEZA VISUAL

o
DIAGNOSTICO | DISTANCIA o
o
REFRACTIVO | DE PRUEBA 2
3| -2 | -1 0 1 2 3 4 5 >
3M CON
- - | 40% § 60% || - - - - -
, ESPEJO
HIPERMETROPIA 0.1778
3M SIN
- - - J100% ) - - - - -
ESPEJO
3M CON
- | 21% | 15% | 50% § 14% | - - - -
ESPEJO
A.H.S 0.0135
3M SIN
- - | 15% | 14% [ 50% | 14% | 7% - -
ESPEJO
3M CON
- 5% | 21% | 63% | 11% | - - - -
ESPEJO
A. H.C 0.5076
3M SIN
5% | 5% | 16% | 42% § 21% | 11% | - - -
ESPEJO
3M CON
- - | 20% | 0% || 60% | 20% | - - -
ESPEJO
A. MIXTO 0.6213
3M SIN
- - | 20% § 20% | 40% | 20% | - - -
ESPEJO
3M CON
- - | 50% | 33% | 17% | - : - -
, ESPEJO
MIOPIA 0.0261
3M SIN
- | 17% | 0% | 17% | 33% | 33% | - - -
ESPEJO
3M CON
- - |16.6%83.4%| - - - - -
ESPEJO
A.M. S 0.4650
3M SIN
16.6% | - |16.6%050.2% | 16.6% | - - - -
ESPEJO
3M CON
34% | 0% |24.1%[48.3% [ 13.9% | 3.4% | 6.9% | - -
ESPEJO
AM.C. 0.0006
3M SIN
- | 3.4% | 17.2% | 17.2% | 17.2% | 24.1% | 10.6% | 6.9% | 3.4%
ESPEJO

La tabla muestra que en los diferentes diagndsticos refractivos, a excepcion de la

hipermetropia y del astigmatismo mixto, se obtuvo la misma A.V. que la obtenida a 6

metros en un mayor porcentaje cuando se realizd con espejo, obteniendo una diferencia

estadisticamente significativa en el astigmatismo hipermetrépico simple (A.H.S), en la

miopia y en el astigmatismo midpico compuesto (A.MC.).
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En el subgrupo de sujetos con A.H.S., cuando se realizd la prueba con espejo, un
36% de ellos vieron entre 1 y 2 lineas menos y un 14% vieron 1 linea mas. Por el
contrario, cuando se realizd la prueba sin espejo, un 15% vieron 1 linea menos y un 71%

vieron de 1 a 3 lineas mas.

En el subgrupo de sujetos con A.H.C., cuando se realiz6 la prueba con espejo, un
26% de ellos vieron entre 1 y 2 lineas menos y un 11% vieron 1 linea mas. Cuando se
realizd la prueba sin espejo, un 26% vieron de 1 a 3 lineas menos y un 32% vieron de 1 a

2 lineas mas.

En el subgrupo de sujetos con A. Mixto, un 20% de ellos vieron 1 linea menos
tanto cuando se usd espejo como cuando no se usg, y vieron de 1 a 2 lineas mas en un

80% y 60% de los casos con y sin espejos respectivamente.

En cuanto al subgrupo de los sujetos con miopia, se observa que cuando se realizd
la prueba con espejo, un 50% de ellos vieron 1 linea menos y un 17% vieron 1 linea mas.
Ahora bien, cuando no se usd espejo, un 17% vio 2 lineas menos y un 66% viode 1 a 2

lineas mas.

En el subgrupo de los de los sujetos con astigmatismo midpico simple, la tabla
muestra que cuando se realizd la prueba con espejo un 16.6% de ellos vieron 1 linea
menos y cuando no se uso espejo un 33.2% vieron de 1 a 3 lineas menos y un 16.6% vio

1 linea mas.

Finalmente la tabla muestra que en el subgrupo de los sujetos con astigmatismo
midpico compuesto cuando se uso espejo un 27.5% vio de 1 a 3 lineas menos y un 24.2%
vio de 1 a 3 lineas mas. Al no usar espejo un 20.6% vio de 1 a 2 lineas menos y un 62.2%

vio de 1 a 5 lineas mas.
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Grafica 16. Diferencia del valor esférico objetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al valor
obtenido a 6 metros en el grupo de sujetos con emetropia.

Cuando se comparan los valores que corresponden a la esfera objetiva obtenidos a
6 metros y a 3 metros con espejos en el grupo de los emétropes, en un 46% ellos se
obtuvo el mismo valor esférico objetivo. En el 54% de los emétropes se obtuvo un valor
diferente al obtenido a 6 metros: en un 14% y 8% de ellos se encontré una diferencia de
-0.25D y -0.50D respectivamente; y en un 14% y 18% de ellos, una diferencia de +0.25D
y +0.50D respectivamente.

Sobre los valores obtenidos al realizar la refraccion objetiva a 6 metros y 3 metros
sin espejos, se obtuvo el mismo valor esférico objetivo en un 43% de los emétropes
mientras que en un 57% de ellos se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en
un 30% y 11% de los emétropes se obtuvo una diferencia de -0.25D y -0.50D

respectivamente; y en un 16% de los emétropes se obtuvo una diferencia de +0.25D.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.4533).
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Grafica 17. Diferencia del valor esférico objetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al valor
obtenido a 6 metros en el grupo de los sujetos con hipermetropia, astigmatismo hipermetropico y
astigmatismo mixto.

Al comparar el valor esférico objetivo obtenido a 6 metros y a 3 metros con
espejos, en un 38% de los sujetos del grupo 1 se obtuvo el mismo valor esférico objetivo.
En un 62% de ellos se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 24% y
10% la diferencia fue de -0.25D y -0.50D respectivamente, en un 2% fue de -0.75D y en
otro 2% de -1.00; en un 12% la diferencia fue de +0.25D y en otro 12% de +0.50D.

Ahora, sobre el valor esférico objetivo obtenido a 3 metros sin espejos y
comparandolo al obtenido a 6 metros, se obtuvo el mismo valor esférico objetivo en un
36% de los sujetos del grupo 1 mientras que en un 64% de ellos se obtuvo un valor
diferente al obtenido a 6 metros: en un 33% la diferencia fue de -0.25D y en un 7% y 5%
de -0.50D y -1.00D respectivamente; en un 7% y 10% la diferencia fue de +0.25D y
+0.50D respectivamente y en un 2% de +1.00D.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos
a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.7226).
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Grafica 18. Diferencia del valor esférico objetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al valor
obtenido a 6 metros en el grupo de los sujetos con miopia y astigmatismo midpico.

Al realizar la comparacién entre los valores esféricos objetivos obtenidos a 6
metros y a 3 metros con espejos, en un 27% de los sujetos del grupo 2 se obtuvo el
mismo valor esférico objetivo. En un 83% de ellos se obtuvo un valor diferente al obtenido
a 6 metros: en un 16% y 4% la diferencia fue de -0.25D y -0.50D respectivamente, en un
2% la diferencia fue de -0.75D y en otro 2% de -1.25D; en un 12% y 29% la diferencia
fue de +0.25D y +0.50D respectivamente y en un 8% de +0.75D.

Al comparar el valor esférico objetivo obtenido a 6 metros y a 3 metros sin espejos,
se observa que se obtuvo el mismo valor esférico objetivo en un 33% de los sujetos del
grupo 2 mientras que en un 67% de ellos se obtuvo un valor diferente: en un 14% y 8%
la diferencia fue de -0.25D y -0.50D respectivamente y en un 4% de -0.75D; en un 27% y
4% la diferencia fue de +0.25D y +0.50D respectivamente y en un 10% de +0.75D.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.1989).
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Tabla 7. Tabla que resume los resultados del valor esférico objetivo obtenido a 6 metros y 3 metros con y sin
espejos en los tres grupos refractivos.

DIFERENCIA EN DIOPTRIAS ESFERICAS
-l
GRUPO DISTANCIA <
n =} n -
REFRACTIVO | DE PRUEBA | N ] X 2 a =4 o |5 o
i " Q Q Q ° + + |+
3M CON o o o 0, 0, 0, 0, 0, o 0,
GRUPO 0 R e 8% | 14% | 46% || 14% | 18% 100%
EMETROPIA 3M SIN 0 o
ESPEJO - = 5 11% | 30% § 43% | 16% - - | 100%
GRUPO 1 3M CON
HIPERMETROPIA, ESPEJO = 2% | 2% | 10% | 24% || 38% | 12% | 12% | - | 100%
A 3M SIN
HIPERMETROPICO |  — oo - 5% | 0% | 7% | 33% §36% | 7% | 10% | - |100%
Y A. MIXTO
3M CON
GRUPO 2 2% | 0% | 2% | 4% | 16% [ 27% || 12% | 29% | 8% | 100%
. ESPEJO
MIOPIA, A. T
MIOPICO ESPEJO - - 4% 8% | 14% | 33% | 27% | 4% |10% | 100%

Se puede observar en esta tabla que se obtuvo el mismo valor esférico objetivo al

obtenido a 6 metros en un porcentaje muy similar al realizar con y sin espejos.

La tabla también muestra que en el grupo de los emétropes, se puede obtener en
mayor porcentaje (32%) valores mas positivos en la esquiascopia de un +0.25D a +0.50D
cuando se utilizan espejos y, por el contrario, se pueden obtener en un mayor porcentaje
(41%) valores mas negativos en la esquiascopia de un -0.25D a -0.50D cuando no se

utilizan espejos.

En el grupo de los sujetos con hipermetropia, astigmatismo hipermetrdpico y
astigmatismo mixto, se puede obtener un -0.25D a -0.75D adicional en un porcentaje
similar al usar o no espejos (38 a 41% de los casos respectivamente); y un +0.25D a

+0.50D en un menor porcentaje (17 a 24% de los casos) al usar o no espejos.

En el grupo de los sujetos con miopia y astigmatismo midpico, se puede obtener
un +0.25D a +0.75D adicional en un porcentaje similar al usar o no espejos (49 a 41% de
los casos respectivamente); y un -0.25D a -0.75D en un menor porcentaje (22 a 26% de

los casos) al usar 0 no espejos.
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Grafica 19. Diferencia del valor cilindrico objetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al valor
obtenido a 6 metros en el grupo de los sujetos con emetropia.

Sobre el valor cilindrico objetivo en el grupo de los emétropes, al realizar la
comparacion entre el valor cilindrico objetivo obtenido a 6 metros y a 3 metros con
espejos, en un 49% de los emétropes se obtuvo el mismo valor. En un 51% ellos se
obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 19% y 13% de ellos la diferencia
fue de -0.25D y -0.50D respectivamente y en un 19% de +0.25D.

Al comparar el valor cilindrico objetivo obtenido sin espejos con respecto a los
obtenidos a 6 metros, se obtuvo el mismo valor cilindrico objetivo en un 38% de los
emétropes mientras que en un 62% de ellos se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6
metros: en un 30% y 8% de ellos la diferencia fue de -0.25D y -0.50D respectivamente y
en un 24% de +0.25D.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos
a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.5988).
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Grafica 20. Diferencia del valor cilindrico objetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al valor
obtenido a 6 metros en el grupo de los sujetos con hipermetropia, astigmatismo hipermetropico y
astigmatismo mixto.

Al comparar el valor cilindrico objetivo obtenido a 6 metros y a 3 metros con
espejos, se obtuvo el mismo valor en un 40% de los sujetos del grupo 1. En un 60% de
ellos se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 31% y 7% de ellos la
diferencia fue de -0.25D y -0.50D respectivamente; y en un 19% y 3% la diferencia fue
de +0.25D y +0.50D respectivamente.

Ahora, al comparar el valor cilindrico objetivo obtenido a 6 metros y a 3 metros sin
espejos, la grafica muestra que se obtuvo el mismo valor cilindrico objetivo en un 43% de
los sujetos del grupo 1 mientras que en un 57% se obtuvo un valor diferente al obtenido a
6 metros: en un 24% de ellos la diferencia fue de -0.25D, en un 2% de -0.50D y en otro
2% de -0.75D; en un 21% y 8% la diferencia fue de +0.25D y +0.50D respectivamente.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.8642).
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Grafica 21. Diferencia del valor cilindrico objetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al valor
obtenido a 6 metros en el grupo de los sujetos con miopia y astigmatismo midpico.

Al comparar el valor cilindrico objetivo obtenido a 6 metros y a 3 metros con
espejos, se obtuvo el mismo valor en un 39% de los sujetos del grupo 2. En un 61% de
ellos se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 22% y 14% la diferencia
fue de -0.25D y -0.50D respectivamente, en un 5% y 2% fue de -0.75D y -1.25D
respectivamente; y en un 12% vy 6% la diferencia fue de +0.25D y +0.50D

respectivamente.

Al comparar el valor cilindrico objetivo obtenido a 6 metros y a 3 metros sin
espejos, la grafica muestra que se obtuvo el mismo valor cilindrico objetivo en un 31% de
los sujetos del grupo 2 mientras que en un 69% se obtuvo un valor: en un 27% y 14% la
diferencia fue de -0.25D y -0.50D respectivamente y en un 2% de -1.00D; en un 16% y
8% la diferencia fue de +0.25D y +0.50D respectivamente y en un 2% de +0.75D.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.6045).
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Tabla 8. Tabla que resume los resultados del valor cilindrico objetivo obtenido a 6 metros y 3 metros con y
sin espejos en los tres grupos refractivos.

DIFERENCIA EN DIOPTRIAS CILINDRICAS
GRUPO DISTANCIA -
n (=) n o n Ln (= Ln Is
REFRACTIVO DE PRUEBA | N =) N in N S g 2 rg |9
- - b Q ? o + + +
3M CON
- - - 13% | 19% § 49% [19% | - - 100%
GRUPO 0 ESPEJO
EMETROPIA 3M SIN
- - - 8% | 30% § 38% §24% | - - 1100%
ESPEJO
3M CON
S e - -] - | 7% | 31% | 40% §19%| 3% | - |100%
HIPERMETROPIA, A. ESPEJO
HIPERMETROPICO Y 3M SIN
- - 2% | 2% | 24% | 43% [|21% | 8% - 1100%
A. MIXTO ESPEJO I i ° .
3M CON
2% | 0% | 5% | 14% | 22% § 39% §112% | 6% - 100%
GRUPO 2 ESPEJO
MIOPIA, A. MIOPICO 3M SIN
- 2% | 0% | 14% | 27% § 31% [ 16% | 8% | 2% |100%
ESPEJO

Se puede observar en esta tabla que se obtuvo el mismo valor cilindrico objetivo al
obtenido a 6 metros en un porcentaje muy similar al usar o no espejos en los 3 grupos

refractivos.

Se obtuvo una diferencia de -0.25D a -0.50D adicional con respecto al valor
cilindrico obtenido a 6 metros en un porcentaje muy similar al usar o no espejos en el
grupo de los emétropes (32 a 38% de los casos) y en el del grupo conformado por los
sujetos con miopia y astigmatismo midpico (36 a 41% de los casos).

En el grupo de los sujetos con hipermetropia, astigmatismo hipermetrdpico y
astigmatismo mixto, se encontrd una diferencia de -0.25D a -0.50D adicional al valor
cilindrico obtenido a 6 metros en un mayor porcentaje de los casos (38%) cuando se usd
espejo y, por el contrario, cuando no se usoé espejo se encontrd una diferencia de +0.25D
a +0.50D adicional al valor cilindrico obtenido a 6 metros en un mayor porcentaje de los
casos (31%).
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Grafica 22. Diferencia del eje cilindrico objetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al valor
obtenido a 6 metros en el grupo de los sujetos con emetropia.

En cuanto a la comparacion del valor del eje cilindrico objetivo obtenido a 6 metros
y a 3 metros con espejos en el grupo de los emétropes, en un 73% ellos se obtuvo el
mismo valor. En un 27% de los emétropes se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6
metros: en un 5% de ellos la diferencia fue de 5° y en otro 5% fue de 10°, en un 3% la
diferencia fue de 15° y en otro 3% de 20°, en un 5% y 3% la diferencia fue de 30° y 45°
respectivamente y en un 3% de 90°.

Al comparar el valor del gje cilindrico objetivo obtenido a 6 metros y a 3 metros sin
espejos, se obtuvo el mismo valor en un 75% de los emétropes mientras que en un 25%
se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 3% y 8% de ellos la diferencia

fue de 5° y 10° respectivamente, en un 3% de 15° y en otro 3% de 30°, en el 8% de 90°.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.4600).
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Grafica 23. Diferencia del eje cilindrico objetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al valor
obtenido a 6 metros en el grupo de los sujetos con hipermetropia, astigmatismo hipermetropico y
astigmatismo mixto

Al comparar el valor del eje cilindrico objetivo obtenido a 6 metros y a 3 metros
con espejos, se obtuvo el mismo valor en un 64% de los sujetos del grupo 1. En un 36%
de ellos se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 10% y 12% de ellos la
diferencia fue de 5° y 10° respectivamente, en un 10% y 2% de 15° y 25°

respectivamente y en el 2% una diferencia de 30°.

Ahora, al comparar el valor del eje cilindrico objetivo obtenido a 6 metros y a 3
metros sin espejos se obtuvo el mismo valor en un 62% de los sujetos del grupo 1
mientras que en un 38% se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 12%
la diferencia fue de 5°, en otro 12% de 10° en un 10% vy 2% de 15° y 25°
respectivamente y en el 2% la diferencia fue de 90°.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos
a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.5654).
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Grafica 24. Diferencia del eje cilindrico objetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al valor
obtenido a 6 metros en el grupo de los sujetos con miopia y astigmatismo midpico.

Cuando se compara el valor del eje cilindrico objetivo obtenido a 3 metros con
espejos con respecto a los obtenidos a 6 metros, se obtuvo el mismo valor en un 54% de
los sujetos del grupo 2. En un 46% de ellos se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6
metros: en un 20% y 8% la diferencia fue de 5° y 10° respectivamente, en un 4% y 2%

fue de 15° y 25° respectivamente y en un 4% y 8% de 30° y 90° respectivamente.

Luego, al comparar el valor del eje cilindrico objetivo obtenido a 6 metros y a 3
metros sin espejos, se obtuvo el mismo valor en un 60% de los sujetos del grupo 2
mientras que en un 40% se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 14%
y 8% de ellos la diferencia fue de 5° y 10° respectivamente, en un 4% y 2% fue de 15°y
25° respectivamente, en un 4% y 2% de 30° y 45° respectivamente y en el 6% de 90°.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos
a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.6902).
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Tabla 9. Tabla que resume los resultados del eje cilindrico objetivo obtenido a 6 metros y 3 metros con y sin

espejos en los tres grupos refractivos.

DIFERENCIA EN GRADOS DEL EJE CILINDRICO

GRUPO DISTANCIA
TOTAL
REFRACTIVO DE PRUEBA 0° 5o 10° | 15° | 20° | 25° | 30° | 45° | 90°
3M CON
73% | 5% | 5% | 3% | 3% | 0% | 5% | 3% | 3% | 100%
GRUPO 0 ESPEJO
EMETROPIA 3M SIN
75% || 3% 8% 3% | 0% | 0% 3% 0% | 8% | 100%
ESPEJO
GRUPO 1 3M CON
, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, - - 0,
HIPERMETROPIA, B ET0 64% [ 10% | 12% | 10% | 0% | 2% 2% 100%
A.
. 3M SIN
HIPERMETROPICO 62% [ 12% | 12% | 10% | 0% 2% | 0% 0% | 2% | 100%
Y A. MIXTO ESPEJO
2 549% | 20% | 8% 4% 0% 2% 4% 0% | 8% | 100%
(1] (+]
GRUI':’OZ ESPEJO 0 0 (! (] (] (! 0 (]
MIOPIA, A.
p 3M SIN
MIOPICO 60% [ 14% | 8% | 4% | 0% 2% | 4% 2% | 6% | 100%
ESPEJO

Se puede observar en esta tabla que se obtuvo el mismo eje cilindrico objetivo al

obtenido a 6 metros en un porcentaje muy similar al realizar con y sin espejos.

De igual manera, se muestra que se obtuvo una diferencia de 5° a 10° con

respecto al eje obtenido a 6 metros en un porcentaje muy similar al usar (10%) o no

espejos (11%). El resto de los datos no muestran una diferencia notable al haber usado o

no espejos.
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Grafica 25. Diferencia del valor esférico subjetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al valor
obtenido a 6 metros en el grupo de los sujetos con emetropia.

Sobre el valor esférico subjetivo en el grupo de los emétropes, al comparar los
valores obtenidos a 6 metros y a 3 metros con espejos, en un 54% de los emétropes se
obtuvo el mismo valor esférico subjetivo. En un 46% de ellos se obtuvo un valor diferente
al obtenido a 6 metros: en un 24% vy 3% la diferencia fue de -0.25D y -0.50D
respectivamente y en un 14% vy 5% la diferencia fue de +0.25D y +0.50D

respectivamente.

En cuanto a los valores que corresponden a la esfera subjetiva obtenidos a 3
metros sin espejos y compararlos con respecto a los obtenidos a 6 metros, se observa que
se obtuvo el mismo valor esférico subjetivo en un 32% de los emétropes mientras que en
un 68% de ellos se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 43% y 19%
la diferencia fue de +0.25D y +0.50D respectivamente, en un 3% fue de +0.75D y en
otro 3% de +1.00D.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos fue estadisticamente significativa (p<0.0173).
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Grafica 26. Diferencia del valor esférico subjetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al valor
obtenido a 6 metros en el grupo de los sujetos con hipermetropia, astigmatismo hipermetroépico y
astigmatismo mixto.

En cuanto el valor esférico subjetivo obtenido con espejos y compararlo con
respecto al obtenido a 6 metros, se obtuvo el mismo valor esférico subjetivo en un 40%
de los sujetos del grupo 1. En un 60% de ellos se obtuvo un valor diferente al obtenido a
6 metros: en un 26% y 19% la diferencia fue de -0.25D y -0.50D respectivamente, en el
1% de -0.75D y en un 12% y 2% la diferencia fue de +0.25D y +0.75D respectivamente.

Al comparar los valores que corresponden a la esfera subjetiva obtenidos sin
espejos y compararlos con los obtenidos a 6 metros, se obtuvo el mismo valor esférico
subjetivo en un 37% de los sujetos del grupo 1 mientras que en un 63% de ellos se
obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 7% la diferencia fue de -0.25D;
en un 33% y 19% fue de +0.25D y +0.50D respectivamente y en el 4% de +0.75D.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos
a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.8906).
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Grafica 27. Diferencia del valor esférico subjetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al valor
obtenido a 6 metros en el subgrupo de los sujetos con hipermetropia.

Cuando se compara el valor esférico subjetivo obtenido a 3 metros con espejos con
respecto al obtenido a 6 metros en el subgrupo de los sujetos con hipermetropia (n=5), se
obtuvo el mismo valor esférico subjetivo en un 20% de ellos. En un 80% de ellos se
obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 20% y 40% de los casos la

diferencia fue de -0.25D y -0.50D respectivamente y en un 20% de +0.25D.

Al comparar los valores que corresponden a la esfera subjetiva obtenidos a 3
metros sin espejos y compararlos con los obtenidos a 6 metros, se observa que se obtuvo
el mismo valor esférico subjetivo en un 20% de los hipermétropes. En un 80% de ellos se
obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 20% la diferencia fue de -0.25D y

en un 20% y 40% la diferencia fue de +0.25D y +0.50D respectivamente.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.0777).
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Grafica 28. Diferencia del valor esférico subjetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al valor
obtenido a 6 metros en el subgrupo de los sujetos con astigmatismo hipermetrdpico simple.

Cuando se compara el valor esférico subjetivo obtenido a 3 metros con espejos con
respecto al obtenido a 6 metros en el subgrupo de los sujetos con astigmatismo
hipermetrdpico simple (n=14), se obtuvo el mismo valor esférico subjetivo en un 29% de
ellos. En un 71% de ellos se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 36%
y 21% la diferencia fue de -0.25D y -0.50D respectivamente; en un 7% la diferencia fue
de +0.25D y en otro 7% de +0.75D.

Al comparar los valores que corresponden a la esfera subjetiva obtenidos a 3
metros sin espejos y compararlos con los obtenidos a 6 metros, se obtuvo el mismo valor
esférico subjetivo en un 22% de los sujetos con A.H.S. En un 78% de ellos se obtuvo un
valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 7% la diferencia fue de -0.25D, en un 43% y
21% la diferencia fue de +0.25D y +0.50D y en un 7% de +0.75D.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos si fue estadisticamente significativa (p<0.0032).
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Grafica 29. Diferencia del valor esférico subjetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al valor
obtenido a 6 metros en el subgrupo de los sujetos con astigmatismo hipermetrépico compuesto

Al comparar el valor esférico subjetivo obtenido a 3 metros con espejos con
respecto al obtenido a 6 metros en el subgrupo de los sujetos con astigmatismo
hipermetrdpico compuesto (n=19), se obtuvo el mismo valor esférico subjetivo en un 42%
de ellos. En un 58% de ellos se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un
21% y 16% la diferencia fue de -0.25D y -0.50D respectivamente, en un 5% de -0.75D y
en un 16% de +0.25D.

Al comparar los valores que corresponden a la esfera subjetiva obtenidos a 3
metros sin espejos y compararlos con los obtenidos a 6 metros, se observa que se obtuvo
el mismo valor esférico subjetivo en un 58% de los sujetos con A.H.C. En un 42% de ellos
se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 5% la diferencia fue de -0.25D

y en un 21% y 16% la diferencia fue de +0.25D y +0.50D respectivamente.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos si fue estadisticamente significativa (p<0.0019).
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Grafica 30. Diferencia del valor esférico subjetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al valor
obtenido a 6 metros en el subgrupo de los sujetos con astigmatismo mixto.

Cuando se compara el valor esférico subjetivo obtenido a 3 metros con espejos con
respecto al obtenido a 6 metros en el subgrupo de los sujetos con astigmatismo mixto
(n=5), se obtuvo el mismo valor esférico subjetivo en un 80% de ellos. En el 20%
restante la diferencia fue de -0.25D.

Al comparar los valores que corresponden a la esfera subjetiva obtenidos a 3
metros sin espejos y compararlos con los obtenidos a 6 metros, se observa que se obtuvo
el mismo valor esférico subjetivo en un 20% de los sujetos con astigmatismo mixto. En un
80% de ellos se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 60% y 20% la

diferencia fue de +0.25D y +0.75D respectivamente.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos si fue estadisticamente significativa (p<0.0249).
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Grafica 31. Diferencia del valor esférico subjetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al valor
obtenido a 6 metros en el grupo de los sujetos con miopia y astigmatismo midpico.

En lo que respecta al grupo 2, al comparar el valor esférico subjetivo obtenido a 3
metros con espejos y compararlo con respecto al obtenido a 6 metros, se obtuvo el mismo
valor esférico subjetivo en un 35% de los sujetos del grupo 2. En un 65% de ellos se
obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 25% y 7% de ellos la diferencia
fue de -0.25D y -0.50D respectivamente; en un 23% y 3% la diferencia fue de +0.25D y
+0.50D respectivamente y en un 5% y 2% de +0.75D y +1.00D respectivamente.

Al comparar los valores que corresponden a la esfera subjetiva obtenidos a 6
metros y a 3 metros sin espejos, se obtuvo el mismo valor esférico subjetivo en un 23%
de los sujetos del grupo 2 mientras que en un 77% de ellos se obtuvo un valor diferente
al obtenido a 6 metros: en un 8% y 4% la diferencia fue de -0.25D y -0.50D
respectivamente; en un 35% vy 20% la diferencia fue de +0.25D y +0.50D
respectivamente y en un 8% y 2% fue de +0.75D y +1.00D respectivamente.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos fue estadisticamente significativa (p<0.0167).
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Grafica 32. Diferencia del valor esférico subjetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al valor
obtenido a 6 metros en el subgrupo de los sujetos con miopia.

Cuando se compara el valor esférico subjetivo obtenido a 3 metros con espejos con
respecto al obtenido a 6 metros en el subgrupo de los sujetos con miopia (n=12), se
obtuvo el mismo valor esférico subjetivo en un 58.3% de ellos. En un 41.7% se obtuvo un
valor diferente: en un 8.3% la diferencia fue de -0.25D, en un 16.8% y 8.3% la diferencia
fue de +0.25D y +0.50D respectivamente y en un 8.3% de +0.75D.

Al comparar los valores que corresponden a la esfera subjetiva obtenidos a 3
metros sin espejos y compararlos con los obtenidos a 6 metros, se observa que se obtuvo
el mismo valor esférico subjetivo en un 8.3% de los miopes. En un 91.7% de ellos se
obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 8.3% la diferencia fue de -0.25D,
en un 25% y 33.3% la diferencia fue de +0.25D y +0.50D respectivamente y en un
16.8% y 8.3% fue de +0.75D y +1.00D respectivamente.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos si fue estadisticamente significativa (p<0.0061).
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Grafica 33. Diferencia del valor esférico subjetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al valor
obtenido a 6 metros en el subgrupo de los sujetos con astigmatismo midpico simple.

Cuando se compara el valor esférico subjetivo obtenido a 3 metros con espejos con
respecto al obtenido a 6 metros en el subgrupo de los sujetos con astigmatismo midpico
simple (n=6), se obtuvo un valor esférico subjetivo diferente en el 100% de ellos: en un
33% y 17% la diferencia fue de -0.25D y -0.50D respectivamente y en un 50% fue de
+0.25D.

Al comparar los valores que corresponden a la esfera subjetiva obtenidos a 3
metros sin espejos y compararlos con los obtenidos a 6 metros, se observa que se obtuvo
el mismo valor esférico subjetivo en un 67% de ellos. En el 33% restante la diferencia fue
de +0.25D.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.4560).
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Grafica 34. Diferencia del valor esférico subjetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al valor
obtenido a 6 metros en el subgrupo de los sujetos astigmatismo midpico compuesto.

Cuando se compara el valor esférico subjetivo obtenido a 3 metros con espejos con
respecto al obtenido a 6 metros en el subgrupo de los sujetos con astigmatismo midpico
compuesto (n=29), se obtuvo el mismo valor esférico subjetivo en un 31% de ellos. En el
69% de los casos el valor fue diferente al obtenido a 6 metros: en un 37.9% la diferencia
fue de -0.25D, en un 17.2% y 3.4% la diferencia fue de +0.25D y +0.75D y en un 3.4%
de +1.00D.

Al comparar los valores que corresponden a la esfera subjetiva obtenidos a 3
metros sin espejos y compararlos con los obtenidos a 6 metros, se obtuvo el mismo valor
esférico subjetivo en un 17.2% de los sujetos con A.M.C. En el 82.8% de ellos se obtuvo
un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 6.9% la diferencia fue de -0.25D y en
otro 6.9% de -0.50D; en un 34.6% y 31% la diferencia fue de +0.25D y +0.50D

respectivamente y en un 3.4% de +0.75D.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos fue estadisticamente significativa (p<0.004).
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Al observar las graficas 25, 26 y 31 en conjunto, se distingue que en los tres
grupos refractivos es mas frecuente dar de un +0.25D a +0.50D adicional que a 6 metros
cuando no se usé espejo; contrariamente, es mas frecuente dar un -0.25D adicional que a

6 metros cuando se usd espejo.
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Tabla 10. Tabla que resume los resultados del valor esférico subjetivo obtenido a 6 metros y 3 metros con y
sin espejos en los tres grupos refractivos.

DIFERENCIA EN DIOPTRIAS ESFERICAS
o
GRUPO DISTANCIA p”
n o n =} o
REFRACTIVO |DEPRUEBA | R | 8 | & | 8 8| &) K8 2
| | ° ° | ¥ N >
3M CON
- | 3% | 24% |54% | 14% | 5% | - -
GRUPO 0 ESPEJO
! 0.0173
EMETROPIA 3M SIN
= 0% 0% §32% ) 43% | 19% | 3% 3%
ESPEJO
3M CON
ot 1% | 19% | 26% [40% | 12% | 0% | 2% | -
HIPERMETROPIA, A. ESPEJO
X 0.8906
HIPERMETROPICOY | 3M SIN
- - | 7% |37%) 33% | 19% | 4% | -
A. MIXTO ESPEJO ° ° b 5
3M CON
- | 7% | 25% |35% | 23% | 3% | 5% | 2%
GRUPO 2 ESPEJO
, . 0.0167
MIOPIA, A. MIOPICO 3M SIN
- | 4% | 8% |23%]| 35% | 20% | 8% | 2%
ESPEJO

En la tabla se puede observar que se obtuvo el mismo valor esférico subjetivo en
un mayor porcentaje cuando se utilizd espejos, esto es notable en los grupos de los
emétropes y de los sujetos con miopia y astigmatismo midpico. En cuanto al grupo de los
sujetos con hipermetropia, astigmatismo hipermetropico y astigmatismo mixto, se obtuvo
el mismo valor esférico subjetivo que el obtenido a 6 metros en un porcentaje muy similar

al realizarlo con y sin espejos.

La tabla también muestra que cuando se utiliza espejos, se puede obtener un -
0.25D a -0.50D adicional en un 27 a 46% de los casos, independientemente de su estado
refractivo. Por el contrario, en los pacientes con ametropia, al no utilizar espejos se puede

obtener un -0.25D a -0.50D adicional en un 7 a 12% de los casos.

Por otro lado, cuando se utiliza espejos, en el grupo de los emétropes y en el de
los sujetos con hipermetropia, astigmatismo hipermetropico y astigmatismo mixto se
puede obtener un +0.25D a +0.50D adicional en un 14-19% de los casos. En cuanto al
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grupo de los sujetos con miopia y astigmatismo midpico, se puede obtener un +0.25D a

+0.75D adicional hasta en un 33% de los casos. Ahora bien, cuando no se utilizan

espejos, se puede obtener un +0.25D a +1.00D adicional en un 56-68% de los casos,

independientemente de su estado refractivo.

Tabla 11. Tabla que resume los resultados del valor esférico subjetivo obtenido a 6 metros y 3 metros con y
sin espejos en los diferentes diagndsticos refractivos.

DIFERENCIA EN DIOPTRIAS ESFERICAS
DIAGNO e
o DISTANCIA P
n (=] n o
REFRACTIVO | ¢ © RUEBA R | B N 3 S p S = g
5 5 5 3 o o o L
e |1® | ° ° + ¥ ¥ + >
3M CON
- | 40% | 20% [ 20% | 20% - : :
. ESPEJO
HIPERMETROPIA 0.0777
3M SIN
- - | 20% | 20% | 20% | 40% L -
ESPEJO
3M CON
- 1 21% | 36% | 29% | 7% - - -
ESPEJO
A.H.S. 0.0032
3M SIN
- - 7% | 22% | 43% | 21% | 7% -
ESPEJO
3M CON
5% 16% 21% 42% 16% - - -
ESPEJO
A.H.C. 0.0019
3M SIN
- 1 5% 0§ 58% | 21% | 16% - -
ESPEJO
3M CON
. - | 20% | 80% - - - -
ESPEJO
A. MIXTO 0.0249
3M SIN
- - - 20% | 60% - 20% | -
ESPEJO
3M CON
- - | 83% [58.3% ] 16.8% | 83% | 83% | -
, ESPEJO
MIOPIA 0.0061
3M SIN
- - 83 0 83% | 25% | 333% | 16.8% | 8.3%
ESPEJO
3M CON
- 1 17% | 33% | 0% | s0% - - -
ESPEJO
A.M.S. 0.4560
3M SIN
- - - 67% | 33% - - -
ESPEJO
3M CON
- 69% | 37.9% | 31% | 172% | 0% | 3.4% |3.4%
ESPEJO
A.M.C. 0.004
3M SIN
- 169%| 6.9% §17.2% || 346% | 31% | 3.4% | -
ESPEJO
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La tabla muestra que se obtuvo el mismo valor esférico subjetivo en un porcentaje
mayor cuando se utilizd espejo en el caso de los sujetos con A.H.S., A. Mixto, miopia, y
A.MC; por el contrario, en los sujetos con A.H.C. y AM.S. se obtuvo el mismo valor
esférico subjetivo en un porcentaje mayor cuando no se utilizd espejo. En el caso de los
sujetos con hipermetropia, se obtuvo el mismo valor esférico subjetivo en el mismo
porcentaje con y sin espejos. Hubo una diferencia estadisticamente significativa en los
subgrupos de los sujetos con A.H.S., A.H.C. A. Mixto, miopia y A.M.C.

La tabla también muestra que cuando se utiliza espejos en el subgrupo de los
hipermétropes se puede obtener un -0.25D a -0.50D adicional en un 60% de los casos y
un +0.25D adicional en un 20%, mientras que cuando no se utiliza espejo se puede
obtener un -0.25D adicional en un 20% de los casos y en un 60% se puede obtener un
+0.25 a +0.50D adicional.

En los sujetos con A.H.S., al usar espejos se puede obtener un -0.25D a -0.50D
adicional en un 57% de los casos y un +0.25D en un 7%. En cambio, cuando no se
utilizan espejos se puede obtener un -0.25D adicional en un 7% de los casos y de un
+0.25D a +0.75D adicional en un 71%.

En el subgrupo de los sujetos con A.H.C. se observa que se puede obtener un -
0.25D a -0.75D adicional en un 42% de los casos y un +0.25D adicional en un 16%,
mientras que cuando no se utiliza espejo se puede obtener un -0.25D adicional en un 5%
de los casos y en un 37% se puede obtener un +0.25 a +0.50D adicional.

En los sujetos con A. Mixto, al usar espejo se puede obtener un -0.25D adicional en

un 20% de los casos y al no usar espejo, un +0.25D a +0.75D adicional en un 80%.

En cuanto a los miopes, se puede obtener un -0.25D adicional en un 8.3% tanto
cuando se usa espejo como cuando no. Cuando se usan espejos se puede obtener de
+0.25D a +0.75D adicional en un 33.4% de los casos mientras que cuando no se usan

espejos se puede obtener de +0.25 a 1.00D adicional en un 83.4%.
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La tabla muestra que en el subgrupo de los sujetos con A.M.S. cuando se usd
espejo se obtuvo de un -0.25D a -0.50D adicional en un 50% de los casos y un +0.25D
adicional en el otro 50% de los casos. Cuando no se utilizd espejo, se obtuvo un +0.25D
adicional en un 33% de los casos.

Finalmente, en el subgrupo de los sujetos con A.M.C. al usar espejo se obtuvo un -
0.25D a -0.25D en un 44.8% de los casos y de un +0.25D a +1.00D en un 24%. Por el
contrario, cuando no se usd espejo se obtuvo un -0.25D a -0.50D en un 13.8% de los
casos y de un +0.25D a +0.75D en un 69%.
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Grafica 35. Diferencia del valor cilindrico subjetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al
valor obtenido a 6 metros en el grupo de los sujetos con emetropia.

Al realizar la comparacién del valor cilindrico subjetivo obtenido a 3 metros con
espejos con respecto a los obtenidos a 6 metros en el grupo de los emétropes, en un 62%
de ellos se obtuvo el mismo valor. En un 38% de ellos se obtuvo un valor diferente al
obtenido a 6 metros: en un 19% y 3% la diferencia fue de -0.25D y -0.50D
respectivamente y en un 16% fue de +0.25D.

Ahora, cuando comparamos el valor cilindrico subjetivo obtenido a 3 metros sin
espejos con respecto a los obtenidos a 6 metros, la grafica muestra que se obtuvo el
mismo valor cilindrico subjetivo en un 65% de los emétropes mientras que en un 35% se
obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 22% y 8% de ellos la diferencia

fue de -0.25D y -0.50D respectivamente y en un 5% fue de +0.25D.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.8472).
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Grafica 36. Diferencia del valor cilindrico subjetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al
valor obtenido a 6 metros en el grupo de los sujetos con hipermetropia, astigmatismo hipermetrdpico y
astigmatismo mixto.

Al comparar el valor cilindrico subjetivo obtenido a 3 metros con espejos con
respecto al obtenido a 6 metros, se obtuvo el mismo valor en un 54% de los sujetos del
grupo 1. En un 46% de ellos se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un
21% y 2% la diferencia fue de -0.25D y -0.50D respectivamente; en un 19% y 2% la
diferencia fue de +0.25D y +0.50D respectivamente y en un 2% fue de +0.75D.

Luego, al comparar el valor cilindrico subjetivo obtenido a 6 metros y a 3 metros
sin espejos, se obtuvo el mismo valor cilindrico subjetivo en un 63% de los sujetos del
grupo 1 mientras que en un 37% se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en
un 16% la diferencia fue de -0.25D y en un 16% y 5% la diferencia de +0.25D y +0.50D

respectivamente.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos
a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.2248).
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Grafica 37. Diferencia del valor cilindrico subjetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al
valor obtenido a 6 metros en el grupo de los sujetos con miopia y astigmatismo midpico.

Cuando se realizd la comparacion del valor cilindrico subjetivo obtenido a 6 metros
y a 3 metros con espejos, se obtuvo el mismo valor en un 45% de los sujetos del grupo 2.
En un 55% de ellos se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 23% y 6%
la diferencia fue de -0.25D y -0.50D respectivamente; en un 19% y 6% la diferencia fue
de +0.25D y +0.50D respectivamente y en un 1% fue de +0.75D.

Ahora, cuando se realiz6 la comparacién del valor cilindrico subjetivo obtenido a 6
metros y a 3metros sin espejos, se obtuvo el mismo valor cilindrico subjetivo en un 49%
de los sujetos del grupo 2 mientras que en un 51% se obtuvo un valor diferente al
obtenido a 6 metros: en un 21% y 6% la diferencia fue de -0.25D y -0.50D
respectivamente; en un 19% y 2% la diferencia fue de +0.25D y +0.50D respectivamente
y en un 2% fue de +0.75D.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.8640).
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Tabla 12. Tabla que resume los resultados del valor cilindrico subjetivo obtenido a 6 metros y 3 metros con y
sin espejos en los tres grupos refractivos.

GRUPO DISTANCIA DE| DIFERENCIA DE DIOPTRIAS CILINDRICAS
TOTAL
REFRACTIVO PRUEBA -0.50 | -0.25 | 0.00 | +0.25 | +0.50 | +0.75
3M CON
3% | 19% [62% | 16% - - 100%
GRUPO 0 ESPEJO
EMETROPIA 3M SIN
8% | 22% §65% | 5% - - 100%
ESPEJO
GRUPO 1 3M CON
; 0 0 [\) 0 0 0 )
HIPERMETROPIA, ST 2% 21% || 54% § 19% 2% 2% 100%
A.
. 3M SIN
HIPERMETROPICO . 16% [§63% | 16% 5% - 100%
Y A. MIXTO ESPEJO
. coN 6% 23% | 45% | 19% 6% 1% 100%
(1] (+]
O 2 ESPEJO ° ° . . i
MIOPIA, A.
] 3M SIN
MIOPICO 6% | 21% §49% | 19% 2% 3% 100%
ESPEJO

La tabla muestra que se obtuvo el mismo valor cilindrico subjetivo en un
porcentaje ligeramente mayor cuando no se utilizd espejo, esto asi se observa en los tres
grupos refractivos, observandose una mayor diferencia en el grupo de los sujetos con

hipermetropia, astigmatismo hipermetrépico y astigmatismo mixto.

La tabla también muestra que cuando se utiliza espejos en los emétropes se puede
obtener un -0.25D a -0.50D adicional en un 22% de los casos y en un 30% de los casos

cuando no se utiliza espejos.

En el caso de los pacientes con ametropia, cuando se usan espejos se puede
obtener un -0.25D a -0.50D adicional en un 23-29% de los casos y en un 16-27% de los
casos cuando no se utilizan espejos. También existe la posibilidad de dar de +0.25D a
+0.75D adicional en un 23-26% de los casos al usar espejos y en un 21-24% de los casos

al no usar espejos.
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Grafica 38. Diferencia del eje cilindrico subjetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al valor
obtenido a 6 metros en el grupo de los sujetos con emetropia.

En cuanto a la comparacion del valor del eje cilindrico subjetivo obtenido a 3
metros con espejos con respecto a los obtenidos 6 en el grupo de los emétropes, se
obtuvo el mismo valor en un 84% de ellos. En un 16% de los emétropes se obtuvo un
valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 5% y 3% la diferencia fue de 5° y 10°

respectivamente y en un 5% y 3% la diferencia fue de 15° y 20° respectivamente.

Al comparar el valor del eje cilindrico subjetivo obtenido a 6 metros y a 3 metros
sin espejos, la grafica muestra que se obtuvo el mismo valor en un 73% de los emétropes
mientras que en un 27% se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 14%
y 5% de ellos la diferencia fue de 5° y 10° respectivamente y en un 3% y 5% fue de 15°

y 20° respectivamente.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.2921).
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Grafica 39. Diferencia del eje cilindrico subjetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al valor
obtenido a 6 metros en el grupo de los sujetos con hipermetropia, astigmatismo hipermetropico y
astigmatismo mixto.

Al comparar el valor del eje cilindrico subjetivo obtenido a 3 metros con espejos
con respecto a los obtenidos a 6 metros, se obtuvo el mismo valor en un 51% de los
sujetos del grupo 1. En un 49% de ellos se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6
metros: en un 19% y 21% la diferencia fue de 5° y 10° respectivamente y en un 5% y

4% fue de 15° y 20° respectivamente.

Luego, al comparar el valor del eje cilindrico subjetivo obtenido a 3 metros sin
espejos con respecto a los obtenidos a 6 metros, se obtuvo el mismo valor en un 58% de
los sujetos del grupo 1 mientras que en un 42% se obtuvo un valor diferente al obtenido a
6 metros: en un 26% y 12% la diferencia fue de 5° y 10° respectivamente, en un 2% fue
de 15° y en otro 2% de 30°.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos
a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.1765).
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Grafica 40. Diferencia del eje cilindrico subjetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al valor
obtenido a 6 metros en el grupo de los sujetos con miopia y astigmatismo miopico.

Al comparar el valor del eje cilindrico subjetivo obtenido a 6 metros y a 3 metros
con espejos, se obtuvo el mismo valor en un 66% de los sujetos del grupo 2. En un 34%
de ellos se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 17% y 9% la
diferencia fue de 5° y 10° respectivamente, en un 4% fue de 15° y en otro 4% de 20°.

Al comparar el valor del eje cilindrico subjetivo obtenido a 3 metros sin espejos con
respecto a los obtenidos a 6 metros, se obtuvo el mismo valor en un 51% de los sujetos
del grupo 2 mientras que en un 49% se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros:
en un 32% y 9% la diferencia fue de 5° y 10° respectivamente y en un 6% y 2% fue de

15° y 20° respectivamente.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.6821).
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Tabla 13. Tabla que resume los resultados del eje cilindrico subjetivo obtenido a 6 metros y 3 metros con y
sin espejos en los tres grupos refractivos.

DIFERENCIA EN GRADOS DEL EJE
GRUPO DISTANCIA
CILINDRICO TOTAL
REFRACTIVO DE PRUEBA
0° 5° 10° 15° 20° 30°
3M CON
84% 5% 3% 5% 3% - 100%
GRUPO 0 ESPEJO
EMETROPIA 3M SIN
73% || 14% 5% 3% 5% - 100%
ESPEJO
3M CON
GRUPO 1 51% | 19% | 21% | 5% | 4% - |100%
HIPERMETROPIA, A. ESPEJO
HIPERMETROPICO Y 3M SIN
58% || 26% 12% 2% 0% 2 100%
SO ESPEJO ° ° ° 3
3M CON
66% || 17% 9% 4% 4% - 100%
GRUPO 2 ESPEJO
MIOPIA, A. MIOPICO 3M SIN
51% || 32% 9% 6% 2% - 100%
ESPEJO

La tabla muestra que al usar espejos, tanto en el grupo de los emétropes como en
el de los sujetos con miopia y astigmatismo midpico, se obtuvo el mismo eje cilindrico
subjetivo que el obtenido a 6 metros en un mayor porcentaje de los casos. En el caso del
grupo de los sujetos con hipermetropia, astigmatismo hipermetropico y astigmatismo
mixto sucedid lo contrario, se obtuvo el mismo eje cilindrico subjetivo que el obtenido a 6

metros en un mayor porcentaje de los casos cuando no se usaron espejos.

En los emétropes se obtuvo una diferencia de 5 a 10° en el 8% de los casos
cuando se utilizaron espejos y en un 19% de los casos cuando no se utilizaron espejos. En
el grupo de los sujetos con miopia y astigmatismo midpico se obtuvo una diferencia de 5 a
10° en el 26% de los casos al usar espejos y en un 41% de los casos cuando no se
utilizaron espejos. En cuanto al grupo de los sujetos con hipermetropia, astigmatismo
hipermetrdpico y astigmatismo mixto, se obtuvo una diferencia de 5 a 10° en un 38-40%

de los casos tanto al usar los espejos como cuando no se usaron.
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Se llegd a obtener una diferencia de 15 a 20° grados respecto al eje cilindrico
subjetivo obtenido a 6 metros; en el grupo de los emétropes y de los sujetos con miopia y
astigmatismo midpico sucedio en el 8% de los casos tanto al usar espejos como cuando
no se usaron. En el grupo de los sujetos con hipermetropia, astigmatismo hipermetrépico
y astigmatismo mixto sucedié en el 9% de los casos cuando se usaron espejos y en un

2% de los casos cuando no se usaron espejos.
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Grafica 41. Diferencia en el valor de la foria lateral obtenido a 3 metros con y sin espejos con respecto al
valor obtenido a 6 metros en la totalidad de la muestra.

Iniciando con los resultados de las pruebas binoculares, en lo que respecta a la
foria lateral, al comparar el valor obtenido con espejos con respecto al obtenido a 6
metros, en el 24% de la muestra total se obtuvo el mismo valor de la foria lateral. En un
76% de la muestra total se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: una parte de
los valores tendieron a valores mas exoféricos (menos endofédricos), esto se observé en un
13% y 3% cuya diferencia fue de 1A-2A y de 3A-4A respectivamente; la otra parte de los
valores tendieron a valores mas endofdricos (menos exofdricos), esto se observé en un
48% y 10% cuya diferencia fue de 1A-2A y de 3A-4A respectivamente, en un 1% la
diferencia fue de 5A-6A y en otro 1% de 7A-8A.

Ahora bien, al comparar el valor obtenido sin espejos con respecto al obtenido a 6
metros, en el 29% de la muestra total se obtuvo el mismo valor de la foria lateral. En un
71% de la muestra total se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: asi como
sucedi6 con el uso de espejos, una parte de los valores tendieron a un valor mas exofdrico
(menos endofdrico), esto se observd en un 13% y 3% cuya diferencia fue de 1A-2A y de

3A-4A respectivamente, en un 2% y 3% la diferencia fue de 5A-6A y de 7A-8A
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respectivamente; sobre los valores que tendieron hacia un valor mas endoférico (menos
exofdrico), se observd que en un 41% y 8% la diferencia fue de 1A-2A y de 3A-4A

respectivamente y en un 1% fue de 7A-8A.

Al aplicar la prueba t-Student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.2341).
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Tabla 14. Tabla que resume los resultados del valor de la foria lateral obtenido a 6 metros y 3 metros con y
sin espejos en la totalidad de la muestra.

DISTANCIA DE

DIFERENCIA DE DIOPTRIAS PRISMATICAS

7-8 | 5-6 | 3-4 | 1-2 1-2 | 3-4 | 5-6 | 7-8 | TOTAL
PRUEBA 0
EXO ENDO
3M CON ESPEJO | - = 3% |[13% || 24% [ 48% | 10% | 1% | 1% | 100%
3M SIN ESPEJO | 3% | 2% | 3% | 13% ) 29% [ 41% | 8% | 0% | 1% | 100%

La tabla muestra que no hubo gran diferencia en los resultados obtenidos con y sin

espejos ya que en ambos casos se obtuvo el mismo valor de la foria lateral que el

obtenido a 6 metros en un porcentaje muy similar: 24% de los casos al usar espejos y

29% de los casos al no usarlos.

En el resto de los resultados también se observa que los valores obtenidos con y

sin espejos son muy similares entre si. Vale la pena sefialar que el mayor porcentaje de la

muestra corresponde a la diferencia de 1 a 2 dioptrias prismaticas hacia valores mas

endofdricos (menos exo) en un 48% de los casos al usar espejos y en un 41% al no

usarlos.
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DIFERENCIA DE DIOPTRIAS PRISMATICAS CON RESPECTO A 6m

Grafica 42. Diferencia en el valor de la ruptura de la vergencia fusional negativa obtenido a 3 metros con y
sin espejos con respecto al valor obtenido a 6 metros en la totalidad de la muestra.

Continuando con los resultados de las pruebas binoculares, en lo que respecta al
valor de ruptura de la VFN, al comparar el valor obtenido a 3 metros con espejos con
respecto al obtenido a 6 metros, en el 53% de la muestra se obtuvo el mismo valor de
ruptura que el obtenido a 6 metros. En un 47% se obtuvo un valor diferente al obtenido a

6 metros: en un 29% y 18% la diferencia fue de 2A y 4A respectivamente.

Al realizar la comparacion del valor de la ruptura de la VFN obtenido a 3 metros sin
espejos con respecto al obtenido a 6 metros, en el 31% de la muestra se obtuvo el mismo
valor de ruptura. En un 69% de la muestra se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6
metros: en un 50% de la muestra la diferencia fue de 2A y en un 15% y 4% la diferencia

fue de 4A y 6A respectivamente.

Al aplicar la prueba t-student la diferencia encontrada en los resultados obtenidos a

3 metros con y sin espejos fue estadisticamente significativa (p<0.0299).
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Tabla 15. Tabla que resume los resultados del valor de la ruptura de la vergencia fusional negativa obtenido a
6 metros y 3 metros con y sin espejos en la totalidad de la muestra.

DISTANCIA DE | DIFERENCIA DE DIOPTRIAS PRISMATICAS
TOTAL
PRUEBA 0 2 4 6
3M CON
53% 29% 18% = 100%
ESPEJOS
3M SIN
31% 50% 15% 4% 100%
ESPEJOS

La tabla muestra que se obtuvo el mismo valor de ruptura de la VFN que el
obtenido a 6m en un mayor porcentaje de casos cuando se usé espejo (53%) que cuando

no se uso espejo (31%).

También se muestra que se obtuvo una diferencia de 2 dioptrias prismaticas en un
mayor porcentaje de los casos cuando no se usd espejo (50%) que cuando se usé espejo
(29%).

Los demas resultados son muy similares entre si: se encontrd una diferencia de 3 a
4 dioptrias prismaticas en un 18% de los casos cuando se uso6 espejo y en un 15% cuando
no se usd. Finalmente, se encontré una diferencia de 5 a 6 dioptrias prismaticas en un 5%

de los casos cuando se usé espejo y en un 0% cuando no se uso.
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Grafica 43. Diferencia en el valor del recobro de la vergencia fusional negativa obtenido a 3 metros con y sin
espejos con respecto al valor obtenido a 6 metros en la totalidad de la muestra.

Sobre el valor del recobro de la VFN, al comparar el valor obtenido a 6 metros y a
3 metros con espejos, en el 48% de la muestra se obtuvo el mismo valor de recobro. En
un 52% se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 40% y 8% la
diferencia fue de 1A-2A y de 3A-4A respectivamente y en un 3% y 1% fue de 5A-6A y de

7A-8A respectivamente.

Luego, al comparar el valor del recobro de la VFN obtenido a 6 metros y a 3
metros sin espejos, en el 40% de la muestra se obtuvo el mismo valor de ruptura. En un
60% de la muestra se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 45% y 8%
la diferencia fue de 1A-2A y de 3A-4A respectivamente, y en un 5% y 2% fue de 5A-6A y

de 7A-8A respectivamente.
Al aplicar la prueba t-student, se encontré que la diferencia encontrada en los

resultados obtenidos a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa
(p<0.4466).
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Tabla 16. Tabla que resume los resultados del valor del recobro de la vergencia fusional negativa obtenido a

6 metros y 3 metros con y sin espejos en la totalidad de la muestra.

DISTANCIA DE DIFERENCIA DE DIOPTRIAS PRISMATICAS
TOTAL
PRUEBA 0 1-2 3-4 5-6 7-8
3M CON
48% 40% 8% 3% 1% 100%
ESPEJOS
3M SIN
40% 45% 8% 5% 2% 100%
ESPEJOS

La tabla muestra que los valores obtenidos con y sin espejos son muy similares

entre si: se obtuvo el mismo valor de recobro que el obtenido a 6 metros en un 48% de

los casos al usar espejo y en un 40% de los casos al no usar espejo; se obtuvo una

diferencia de 1A a 2A en un 45% de los casos cuando se us6 espejo y en un 40% de los

casos cuando no se usd espejo; se encontrd una diferencia de 3A a 4A dioptrias

prismaticas en el 8% de los casos tanto cuando se usd espejo como cuando no se uso;

finalmente, se encontré una diferencia de 5A a 8A dioptrias prismaticas en un 4% de los

casos cuando se usd espejo y en un 7% cuando no se usd espejo.
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Grafica 44. Diferencia en el valor de la ruptura de la vergencia fusional positiva obtenido a 3 metros con y sin
espejos con respecto al valor obtenido a 6 metros en la totalidad de la muestra.

Sobre el valor de ruptura de la VFP, al comparar el valor obtenido a 3 metros con
espejos con respecto al obtenido a 6 metros, en el 21% de la muestra se obtuvo el mismo
valor de ruptura que el obtenido a 6 metros. En un 89% se obtuvo un valor diferente: en
un 21% y 19% de la muestra la diferencia fue de 1A-2A y de 3A-4A respectivamente, en
un 18% y 6% fue de 5A-6A y de 7A-8A respectivamente, en un 8% y 5% de 9A-10A y de
11A-12A respectivamente y en un 2% de 13A-14A.

Al realizar la comparacion del valor de la ruptura de la VFP obtenido a 6 metros y a
3 metros sin espejos, en el 26% de la muestra se obtuvo el mismo valor de ruptura. En un
74% de la muestra se obtuvo un valor diferente: en un 24% y 19% la diferencia fue de
1A-2A y de 3A-4A respectivamente, en un 13% y 8% fue de 5A-6A y de 7A-8A
respectivamente, en un 3% y 2% de 9A-10A y de 11A-12A respectivamente y en un 3% y
2% de 13A-14A y de 17A-18A respectivamente.

Al aplicar la prueba t-Student, la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.3196).
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Tabla 17. Tabla que resume los resultados del valor de la ruptura de la vergencia fusional positiva obtenido a
6 metros y 3 metros con y sin espejos en la totalidad de la muestra.

DIFERENCIA DE DIOPTRIAS PRISMATICAS
DISTANCIA
o ~N < © (") TOTAL
DE PRUEBA o o < © 0 — v w w -
- (] Ty] N Oli L] (o] Ty] N
L | - - L o |
3M CON
21% | 21% | 19% | 18% | 6% 8% 5% 2% - - 100%
ESPEJOS
3M SIN
26% || 24% | 19% | 13% | 8% 3% 2% 3% 0% 2% |100%
ESPEJOS

La tabla muestra que los valores obtenidos con y sin espejos son muy similares
entre si: se obtuvo el mismo valor de ruptura que el obtenido a 6 metros en un 21% de
los casos al usar espejo y en un 26% de los casos al no usar espejo; se obtuvo una
diferencia de 1A a 2A en un 21% de los casos cuando se us6 espejo y en un 24% de los
casos cuando no se uso espejo; se encontrd una diferencia de 3A a 4A en el 19% de los
casos tanto cuando se usd espejo como cuando no se usd; se encontrd una diferencia de
5A a 8A en un 24% de los casos cuando se usé espejo y en un 21% cuando no se usé
espejo; finalmente, se encontré una diferencia mayor a 9A en un 15% de los casos

cuando se uso espejo y en un 10% de los casos cuando no se usé espejo.
Algo mas que se observa en la tabla, asi como en la grafica 44, es que hubo una

mayor variacion en los resultados obtenidos (de 1A a 18A) en comparacion con los datos

de la ruptura de la vergencia fusional negativa (1A a 6A) (Grafica 42).
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Grafica 45. Diferencia en el valor del recobro de la vergencia fusional positiva obtenido a 3 metros con y sin
espejos con respecto al valor obtenido a 6 metros en la totalidad de la muestra.

Ahora bien, sobre el valor de recobro de la VFP, al comparar el valor obtenido a 6
metros y a 3 metros con espejos, en el 15% de la muestra se obtuvo el mismo valor de
recobro que el obtenido a 6 metros. En un 85% se obtuvo un valor diferente al obtenido a
6 metros: en un 39% y 23% la diferencia fue de 1A-2A y de 3A-4A respectivamente, en
un 13% y 3% fue de 5A-6A y de 7A-8A respectivamente, en un 3% de 9A-10A y en otro
3% de 11A-12A y en un 1% de 21A-22A.

Al realizar la comparacién del valor del recobro de la VFP obtenido a 6 metros y a 3
metros sin espejos, en el 18% de la muestra se obtuvo el mismo valor de recobro. En un
82% de la muestra se obtuvo un valor diferente al obtenido a 6 metros: en un 18% vy
19% la diferencia fue de 1A-2A y de 3A-4A respectivamente, en un 18% y 9% fue de 5A-
6A y de 7A-8A, en un 10% y 4% de 9A-10A y de 11A-12A respectivamente, en un 1% de
13A-14A, en otro 1% de 15A-16A y en un 2% de 21A-22A.

Al aplicar la prueba t-Student, la diferencia encontrada en los resultados obtenidos

a 3 metros con y sin espejos no fue estadisticamente significativa (p<0.1979).
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Tabla 18. Tabla que resume los resultados del valor del recobro de la vergencia fusional positiva obtenido a 6
metros y 3 metros con y sin espejos en la totalidad de la muestra.

DIFERENCIA DE DIOPTRIAS PRISMATICAS

DISTANCIA
o |N | |© |0 |9 | o |TOTAL
DEPRUEBA | o | & [T (2 |2 |2 |7 |7 |7 |7 [? |
- ™M n N OI\ . () n N )] b
L L L L - (9|
3M CON
15% | 39% |23% |13% | 3% | 3% | 3% | 0% | 0% | 0% | 0% | 1% | 100%
ESPEJOS
3M SIN
18% | 18% |19% |18% | 9% |10% | 4% | 1% | 1% | 0% | 0% | 2% | 100%
ESPEJOS

La tabla muestra que obtuvo el mismo valor de recobro que el obtenido a 6 metros
en un 21% de los casos al usar espejo y en un 26% de los casos al no usar espejo, ambos
resultan ser porcentajes similares entre si ademas de representar un valor de porcentaje

bajo.

El mayor porcentaje de la muestra corresponde a la diferencia de 1A a 2A en un

39% de los casos al usar espejos.

Sobre el resto de los valores obtenidos con y sin espejos: se obtuvo una diferencia
de 3A a 6A en un 36% de los casos cuando se usé espejo y en un 37% de los casos
cuando no se uso espejo; se encontrd una diferencia de 7A a 10A en el 6% de los casos
cuando se usé espejo y en un 19% de los casos cuando no se usd; se encontrd una
diferencia mayor a 11A en un 4% de los casos cuando se uso espejo y en un 8% de los

casos cuando no se usd espejo.
Asimismo, la tabla 18 y la grafica 45 muestran que los resultados obtenidos

tuvieron una mayor variacion (de 1A a 22A) en comparacion con los datos del recobro de

la vergencia fusional negativa (1A a 8A) (Gréfica 43).
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DISCUSION

Esta investigacion tuvo como propdsito evaluar la agudeza visual, refraccion
objetiva, refraccion subjetiva, foria lateral y vergencias fusionales en visidon lejana en
pacientes de 18 a 23 afios de edad a una distancia de 6 metros, 3 metros con sistema de
espejos y 3 metros sin sistema de espejos para determinar si existia una diferencia al

realizar estos procedimientos con las diferentes distancias de prueba ya mencionadas.

Los tres grupos refractivos fueron comparables debido a que estuvieron
conformados por una cantidad similar de individuos (grafica 3 y 4). A continuacion, se

discuten los principales hallazgos de este estudio.

De acuerdo con Grosvenor, la agudeza visual de los miopes sin correccion se
convierte en un problema para distancias de prueba menores de 5 metros®. Lo anterior
coincide con los resultados obtenidos en el grupo de los sujetos con miopia y
astigmatismo miodpico (Grupo 2), ya que efectivamente a la distancia de 3 metros sin
espejos, un 57% de ellos (n=27 ojos) vieron mas que a 6 metros (p<0.0001). Esta
mejoria en la agudeza visual sin correccién se debe a que al acortar la distancia de
prueba, el objeto o la cartilla se acerca al punto remoto®® '® del paciente miope, creando
una imagen mas enfocada en la retina del paciente®. Sin embargo, esto no sélo sucede en
el grupo 2, tanto en el grupo de los sujetos con hipermetropia y astigmatismo
hipermetrdpico y mixto (44% de ellos, n=19 ojos) asi como en el grupo de los emétropes
(25% de ellos, n=9 0jos) vieron mas a 3 metros sin espejos que a 6 metros. No obstante,
sorpresivamente, un 19% a 22% de los amétropes (17 a 20 ojos) y un 10% de los
emétropes (n=4 ojos) vieron de 1 a 3 lineas menos a 3 metros sin espejos que a 6 metros
(Tabla 5). Anteriormente se ha puesto a prueba la hipdtesis que sostiene que cambios en
la resolucién visual con relacion a la distancia del estimulo pueden ser atribuidos al error
acomodativo (la diferencia didptrica entre el estimulo acomodativo y la respuesta
acomodativa), tal como se menciona en el trabajo de Johnson'’ cuyo objetivo era evaluar
el efecto de la luminancia y la distancia del estimulo sobre la acomodacion y la resolucion

visual y cuya conclusién fue que aunque inicialmente se encontrd que la resolucién visual
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era afectada por la luminancia y por la distancia del estimulo (la resolucién visual fue
ligeramente mejor a la distancia de 0.50D que a la de 0D, y su valor maximo se obtuvo a
la distancia de 1D) (p<0.001), en mediciones subsecuentes de la resolucion con los
errores acomodativos corregidos, se encontré que en realidad la resolucion no dependia
de la distancia del estimulo sino de los errores acomodativos. Por lo anterior, pudiera
suponerse que los individuos que vieron menos sin el espejo presentaran alguna anomalia
acomodativa (inflexibilidad acomodativa, exceso o insuficiencia acomodativa) que pudiera
haber alterado los resultados de la agudeza visual medida. Sin embargo, hasta el

momento no se puede saber con certeza a qué se debid este hallazgo contradictorio.

Si bien un sistema de espejos crea una distancia Optica de 6 metros cuando la
distancia fisica es considerablemente mas corta®, en este estudio se encontré que la
agudeza visual obtenida a 3 metros con espejo no fue la misma a la obtenida a 6 metros
en la totalidad de los casos. A pesar de que con el uso de espejo se logrd la misma
agudeza visual en los tres grupos refractivos que la obtenida a 6 metros en un mayor
porcentaje a diferencia de cuando no se usd espejo, se debe mencionar que su mismo uso
resulté en que un 32% de los amétropes (n= 29 ojos) y un 16% de los emétropes (n=6
ojos) vieran de 1 a 3 lineas menos que las vistas a 6 metros (Tabla 5). No se tiene clara la
razén por la cual los pacientes amétropes y emétropes vieron de 1 a 3 lineas menos al
hacer uso del espejo; no obstante, tomando en consideracion que la imagen virtual creada
por el espejo plano que se utilizd en este estudio es del mismo tamafio que la de la
imagen real’® ° (en este caso la imagen real es la cartilla), el haber visto menos con el
espejo podria deberse a que el discriminar el resquicio de la “C” de Landolt, un optotipo
que ya en si es dificil debido a sus contornos redondeados® y a que la Unica variable es la
ubicacién del resquicio®®, sea ain mas complicado de identificar cuando se trata de
observarlo reflejado en un espejo ya que se puede requerir mayor atencion por parte del

paciente que cuando se observa a una distancia real.

Sobre los resultados de la refraccion objetiva, si bien no hubo una diferencia
estadisticamente significativa en el valor esférico objetivo al realizarla con o sin espejos, se
observd que en el grupo de los emétropes cuando se realizd la esquiascopia a 3 metros
sin espejos se obtuvo un -0.25D a -0.50D adicional al valor esférico obtenido a 6 metros
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en un porcentaje ligeramente mayor (41%) que cuando se realizd con espejos (22%). Por
el contrario, cuando se realizd con espejos, se obtuvo un +0.25D a +0.50D adicional al
valor esférico obtenido a 6 metros en un porcentaje ligeramente mayor (32%) que cuando
no se utilizaron espejos (41%) (Tabla 7). Es decir, se encontraron valores esféricos
objetivos mas negativos cuando se trabajoé con una distancia de 3 metros sin espejo que
cuando se utilizd el espejo; con lo anterior se puede sugerir que la acomodacion se vio
incrementada en mayor medida al colocar el punto de fijacion a 3 metros sin espejos que
cuando observaba el punto de fijacion a través del espejo.

Existen estudios que han investigado la relacion de la consciencia proximal y la

.2!, en su estudio se encontrd que cuando se

acomodacion, tal es el caso de Takeda et a
observan imagenes bidimensionales, en visidn cercana, la profundidad aparente que
percibe la persona evoca un incremento en la acomodacion. Un hallazgo que sorprendio a
Takeda et al. fue el hecho de que, a pesar de estar viendo una pintura que se mantenia
en una distancia fija, el ver detalles de ella que se percibian mas lejos o mas cerca
provocd que la acomodacion variara; la acomodacion realmente fue evocada por la

sensacion de profundidad percibida de forma subjetiva.

Otro estudio, realizado por Kotulak y Morset®?, cuyo objetivo también fue
determinar el efecto que tiene la distancia percibida sobre la acomodacién, fue llevado a
cabo en dos modalidades: en la primera (estudio base) se cuidé que coincidieran la
distancia percibida, el grado de borrosidad y la cantidad de convergencia para un estimulo
ubicado a 25cm del individuo; en la segunda (estudio con pistas en conflicto), coincidia el
grado de borrosidad y la cantidad de convergencia entre si, pero éstas no coincidian con la
distancia percibida. En ambas modalidades del experimento se mantuvo la misma cantidad
de convergencia y grado de borrosidad, asi que la diferencia en la cantidad de
acomodacion observada entre ambas modalidades se atribuyd a la diferencia en la
distancia percibida por los sujetos. En el estudio de Kotulak y Morset se observd también
que cambios pequenos en la acomodacion (<0.50D) coincidian con cambios pequefios en
la distancia percibida y viceversa. Este hallazgo no parece ser debido al azar debido a que
los cambios de acomodacién mostraron una fuerte correlacién con los cambios en la

distancia percibida (p<0.004).
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En el estudio de Takeda et al. la distancia del objeto con la que se trabajo fue de
33cm y 1 metro y en el de Kotulak y Morset, la distancia del objeto fue de 25cm; ambos
estudios ponen de manifiesto que la percepcion de la distancia aparente de un objeto
puede alterar su acomodacion, esta afirmacion coincide sélo con los resultados del valor
esférico objetivo obtenidos en el grupo de los emétropes del presente estudio en el que, a
diferencia de las distancias intermedia y/o cercana utilizadas en aquellos estudios, se
utilizéd una distancia lejana (3 metros con y sin espejos).

Sobre la refraccion subjetiva, se encontrd una diferencia estadisticamente
significativa en el valor de la esfera subjetiva al realizarla a 3 metros con y sin espejos en
los grupos de los sujetos con miopia y astigmatismo midpico (p<0.0167) y de los
emétropes (p<0.0173). Se dio un +0.25D a +1.00D adicional al valor esférico subjetivo
obtenido a 6 metros en un mayor porcentaje de los amétropes cuando no se utilizo el
espejo (56-65%) que cuando se usoé el espejo (14-33%). En el caso de los emétropes, se
dio un +0.25D a +1.00D adicional al valor esférico subjetivo obtenido a 6 metros en el
68% de ellos cuando no se usd espejo mientras que cuando se utilizd el espejo el
intervalo de esfera adicional fue menor (+0.25D a +0.50D) y esta diferencia solo se
presentd en el 19% de los emétropes. Lo anterior muestra que al usar espejos se
disminuye la probabilidad de hipercorregir con positivo a los individuos,
independientemente de su estado refractivo. Sin embargo, el mismo uso del espejo
aumenta la probabilidad de hipercorregir con negativos en un 27-46% de los casos,

aunque en un menor intervalo (de -0.25D a -0.50D) (Tabla 10).

Especificando las ametropias en las que hubo una diferencia estadisticamente
significativa en el valor esférico subjetivo con y sin espejos fueron la miopia, el A.M.C., A.
Mixto, A.H.S. y A.H.C. (Tabla 11). Se observé que la diferencia en el valor esférico
subjetivo obtenido a 3 metros con y sin espejos varié desde un -0.75D hasta un +1.00D.
Asimismo, se observa que al no usar espejos la esfera subjetiva tiende hacia valores
positivos desde +0.25D hasta +1.00D en un 33%-83.4% de los casos. Por el contrario, al
usar espejos la esfera subjetiva tiende hacia valores negativos desde -0.25D hasta -0.75D
en un 20%-60% de los casos. Es complejo tratar de dar respuesta al porqué de esta

amplia variacion en los valores esféricos subjetivos, pero esencialmente se puede sugerir
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que la acomodacion es la responsable de este fendmeno. En la revision cientifica
elaborada por Monticone y Menozzi*® se menciona que existen microfluctuaciones de la
acomodacién que son afectadas por varios factores, entre ellos el tamafio pupilar®, la
distancia del objeto, edad, fatiga visual y el astigmatismo. La acomodaciéon y el
astigmatismo llevan una relacion compleja, tal como se menciona en el estudio de Ukai e
Ichihashi®® cuyos resultados mostraron que el valor del astigmatismo varia en todo el
rango de acomodacion de tal forma que algunos astigmatismos aumentan con la
acomodacion y otros disminuyen, algunos otros se mantienen constantes y en otros casos
es el eje astigmatico el que cambia en relacion a la acomodacion. Otros estudios citados
en la revision de Monticone y Menozzi han reportado que las fluctuaciones acomodativas
disminuyen con el aumento de la edad; con esta idea surge la interrogante de si los
resultados obtenidos en este estudio pueden aplicarse a una poblacién présbita, en donde
la amplitud acomodativa estd ya disminuida, pero en quienes la percepcion de una
distancia pudiera tener alguna influencia en la agudeza visual, refraccién y alineamiento

ocular.

En lo referente a la foria lateral, los resultados obtenidos a 3 metros sin espejos
tienden a ser de 1A a 2A mas endofoéricos en comparacion con los obtenidos a 6 metros,
esto es debido a que la distancia de 3 metros demanda mas convergencia que la de 6
metros. Sin embargo, el usar espejo a 3 metros igualmente arrojé resultados de 1A a 2A
mas endofdricos; en otras palabras, el uso de espejo, a pesar de que crea una distancia
oOptica de 6 metros, demandd una convergencia semejante a la demandada cuando no se

usd espejo. Esto coincide con un estudio realizado por Lee et al.*

, que evalud si la
convergencia sostenida inducia adaptacion de la foria y que mostrd que una convergencia
sostenida en vision cercana (16°) provoca que la foria se haga mas endofdrica (menos
exofdrica) (p < 0.0008) y que al mantener una convergencia sostenida en vision lejana
(0.5°) provoca que la foria se haga mas exofdrica (menos endofdrica). La razén por la
cual se obtuvieron resultados similares al usar o no espejo queda aun sin resolver, esto
podria deberse a que los sujetos hubieran dejado de observar el optotipo indicado durante
la medicion de la foria y hubieran puesto la atencion en el marco del espejo o bien por el
simple conocimiento de la distancia a la que se encontraba el espejo; sin embargo, se

requiere de otros estudios para dar respuesta a este hallazgo.
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Finalmente, en cuanto a la vergencia fusional negativa y positiva, en el presente
estudio no hubo diferencia significativa en los valores de la ruptura y recobro de la VFP ni
en el valor de recobro de la VFN al realizar las mediciones a 3 metros con y sin espejo, y si
bien hubo una diferencia estadisticamente significativa en el valor de la ruptura de la VFN,
clinicamente no es de relevancia una diferencia de 1A a 2A en lo que a la vergencia
fusional se refiere. Este resultado coincide con los hallazgos referentes a la vergencia del

|21

estudio de Takeda et al.“* en el que concluyen que la profundidad aparente que percibe la

persona tiene un pobre efecto sobre la vergencia.
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CONCLUSIONES

El objetivo de esta tesis era evaluar la A.V., refraccion subjetiva, heteroforia y
vergencias cuando éstas se realizan a la distancia de 6 metros, 3 metros con espejo y 3
metros sin espejo para definir la cantidad de cambio en los valores de estas pruebas de
rutina dentro de la evaluacion optométrica y determinar la importancia y conveniencia de
usar un sistema de espejos cuando no se dispone del espacio necesario para realizar el
examen visual a la distancia estandar recomendada. Las conclusiones que se derivan de

este trabajo de investigacién son las que se exponen a continuacion:

O La A.V. obtenida a 3 metros con espejo es diferente a la obtenida a 3 metros sin
espejo; es frecuente que vean 1 linea menos cuando se utiliza espejo y que vean
de 1 a 2 lineas mas cuando no se usa espejo. Si bien no se cumple la hipdtesis
debido a que los resultados de la A.V. a 3 metros con espejos no son iguales a los
obtenidos a 6 metros en su totalidad, su utilizacién permite obtener mediciones de
la A.V. que coinciden en un mayor porcentaje a las obtenidas a 6 metros, sobre

todo en los pacientes con A.H.S., miopia y A.M.C.

O Sobre la refraccion subjetiva, el valor esférico subjetivo obtenido a 3 metros con
espejo también fue diferente al obtenido a 3 metros sin espejo; en nuestro
estudio, el no usar espejos demuestra la tendencia del valor de la esfera subjetiva
hacia valores positivos (de +0.25 a +0.50), mientras que el usar espejos muestra
la tendencia del valor de la esfera subjetiva hacia valores negativos (-0.25).
Nuestra hipdtesis no se cumple ya que los resultados obtenidos a 3 metros con
espejos no son iguales a los obtenidos a 6 metros en su totalidad, sin embargo, su
uso permite que la esfera subjetiva coincida en mayor porcentaje con la obtenida a
6 metros, sobre todo en los pacientes emétropes y en los pacientes con miopia,
A.M.Cy A. Mixto con excepcion de los pacientes con A.H.C. y A.M.S., en quienes se
obtuvo una mayor coincidencia con el valor obtenido a 6 metros cuando no se usé

espejo.
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O El valor cilindrico subjetivo y el eje del cilindro no varian cuando se realizan a 3

metros con o sin espejos.

O Sobre los valores de la heteroforia y vergencias fusionales, se cumple lo estipulado
en la hipdtesis debido a que no varian al realizarse a 3 metros con y sin espejos.

Independientemente de si se usa un sistema de espejos 0 ho cuando se trabaja a
una distancia de 3 metros, se podran encontrar variaciones en la A.V. y valor esférico
subjetivo debido a las fluctuaciones de la acomodacion (asi como a anomalias
acomodativas que pudiera presentar el paciente) que pueden modificar la resolucién visual
asi como el valor de la esfera durante la refraccion subjetiva. Queda abierta la posibilidad
de estudiar los aspectos acomodativos (flexibilidad, respuesta y amplitud acomodativa) a
aquellos sujetos que en este estudio presentaron resultados incongruentes en la medicién
de la A.V. para determinar si existe una correlacion entre alguna anomalia acomodativa y
la variacién de la A.V., por ejemplo: sujetos con insuficiencia acomodativa cuya A.V. esta
disminuida a 3m sin espejo y quienes probablemente pediran mas esfera positiva a 3m
que a 6m; o sujetos con exceso o inflexibilidad acomodativa que provoca variacion en la
A.V. al ser medida a distintas distancias y quienes probablemente pediran mas esfera

negativa.

El uso del sistema de espejos se presenta como una opcion cuando se trabaja a
distancias cortas como la de 3 metros ya que permite obtener los mismos valores de A.V.
y de esfera subjetiva que los que se obtendrian a 6 metros con mayor frecuencia que
cuando no se utiliza un sistema de espejos. Sin embargo, si se opta por no utilizar el
sistema de espejos, en un intento por reducir la frecuencia de hipercorreccion con
positivos durante la refraccion subjetiva se pudiera tomar como linea meta el 20/5 (en
lugar del 20/10).

De este trabajo surge la interrogante de si los resultados obtenidos en este estudio
pueden aplicarse a una poblacion présbita; para un estudio subsecuente se recomienda
que haya un minimo de diez sujetos présbitas en cada grupo segin su diagndstico
refractivo con el fin de que la aplicacion de las pruebas estadisticas sean de mayor validez.
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GLOSARIO

A: astigmatismo

A.H.C.: astigmatismo hipermetrdpico compuesto
A.H.S.: astigmatismo hipermetrdpico simple
A.M.C.: astigmatismo midpico compuesto
A.M.S.: astigmatismo midpico simple

A.V. agudeza visual

D: dioptrias

m: metros

mm: milimetros

VFN: vergencia fusional negativa

VFP: vergencia fusional positiva

A: dioptria prismatica
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Anexo A. Hoja de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES
MAESTRIA EN REHABILITACION VISUAL

DEPARTAMENTC DE OPTOMETRIA
LIC. OPT. TANIA LUCILA SOTO CRTIZ

EVALUACION DE LA AGUDEZA VISUAL, REFRACCION VY HABILIDADES BINOCULARES
A € METROS COMPARADC CON SISTEMA DE ESPE|CS A 2 METROS EN PACIENTES
DE 12 A 23 ANOCS DE ZDAD
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3 METROS SIN ESPEJOS
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