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Resumen

Valorar el estado de la visién cromatica es una de
la tareas mas relevantes en la consulta optométrica,
dada la importancia que tiene el color dentro de la
vida diaria de cualquier individuo. La pretensién de
este trabajo es desarrollar un test bajo software libre
que permita evaluar la percepcién visual cromatica,
a partir de la capacidad de un individuo de discri-
minar y ordenar secuencialmente tonalidades de los
colores del espectro visible. De esta forma se logré
una aplicacién clinica para pacientes cuyas edades
comprendan desde los diez hasta los cincuenta anos
de edad sin importar que tengan o no algtn grado de
escolaridad dada la simplicidad de manejo del sof-
tware. Para comprobar la eficacia del Test Cromético
Visual - SIPCO, se aplicé en 25 personas, revisando
y analizando los resultados obtenidos.

Palabras clave: Anomalia de color, Diagrama CIE,
Software, Test cromatico visual, Test de Farnsworth

Abstract

Assess the status of color vision is one of the most
important tasks in the optometric consultation, given
the importance of color within the daily life of any
individual. The aim of this work is to develop a free
software under test to assess visual perception of co-
lors, from the ability of an individual to discriminate
and sort sequentially shades of colors of the visible
spectrum. We did a clinical application for patients
whose ages understand from ten to fifty years of age
regardless of whether or not some schooling given the
simplicity of its figures and methodology. To test for
Chromatic Visual Test - SIPCO, 25 people applied in
reviewing and analyzing the results.

Keywords: Anomaly color, CIE Diagram, Software,
Test visual color, Farnsworth test
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1. INTRODUCCION

Conscientes de la necesidad de tener una poblacion
sana, el Ministerio de Proteccion Social de Colombia
estableci6 la “Guia para la detecciéon temprana de
alteraciones visuales y patologias oculares” [1] junto
con especialistas de varias universidades del pais y
asociaciones que trabajan el tema, alli abordan la
problematica de la no deteccion de anomalias de
la visién y proponen realizar una serie de exame-
nes dependiendo de la edad y de los antecedentes
previos de los pacientes con el fin de establecer si
existe alteracion visual.

Si una persona resulta positiva en las actividades de
deteccion temprana de las alteraciones de la agude-
za visual o positiva en el examen ocular pediétrico
de tamizaje, un optémetra calificado debe practicar
el examen optométrico, dentro del cual se realiza la
Valoracién de la vision cromética, requiriendo los
equipos y materiales adecuados para éste.

La verificacion de la capacidad para distinguir entre
diferentes colores, visién cromatica, es esencial en
optometria, ya que lo seres humanos se basan en la
percepcion del color para desarrollar una serie de
actividades diarias, es mas en algunas profesiones
(armada, fuerza aérea, aviacion civil, entre otras) es
imprescindible contar con una buena percepcion
del color, de alli la importancia de contar con ade-
cuadas pruebas cromaticas visuales [2].

Los test empleados actualmente en la practica clini-
ca, a nivel Colombia, se basan en la verificacién de
algunas tonalidades haciendo uso de unas [dminas
con cifras formadas por puntos de los colores pri-
marios impresos sobre un fondo de puntos similares
de los colores de confusion, las cuales se desgastan
con el tiempo, asi mismo, tampoco permiten eva-
luar una cantidad de tonalidades suficiente para
presentar un diagnéstico acertado.

La pretension de esta investigacion es articular un
test que permita evaluar la percepcion visual cro-
matica, a partir de la capacidad de un individuo de
discriminar y ordenar secuencialmente 80 tonali-
dades de los colores del espectro visible, logrando
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aplicacion clinica en pacientes que tengan o no
algin grado de escolaridad dada la simplicidad de
sus figuras y metodologia. Con este software basado
en un test de ordenacion, se obtienen varias ven-
tajas si se le compara con los métodos manuales
tradicionales. Algunas de estas ventajas son la op-
timizacién del tiempo de realizacion de la prueba
con resultados fiables apoyando el diagnéstico del
profesional, se ofrece mayor accesibilidad, al ser
desarrollado en un lenguaje de programacion libre,
tanto a los especialistas como a las personas que
desean y necesitan someterse a este tipo de prueba
y se mejora considerablemente la relacion progra-
ma — paciente, mediante un test interactivo de facil
uso y comprension.

Para comprobar la eficacia del Test Cromatico Vi-
sual - SIPCO, éste se implementé en un consultorio
optométrico y se efectuaron pruebas a 25 pacientes
haciendo uso de las laminas de Ishihara, del Test
de Farnsworth y del test propuesto (Test Cromatico
Visual - SIPCO).

2. MARCO TEORICO
2.1. El color

El color no es una caracteristica de una imagen u
objeto, sino que es mas bien una apreciacién sub-
jetiva, luego, se puede definir como, una sensacion
que se produce en respuesta a la estimulacién del
0jo y de sus mecanismos nerviosos, por la energia
luminosa de ciertas longitudes de onda. Entonces,
el color es una sensacién percibida gracias a la
existencia y naturaleza de la luz y a la capacidad
de los 6rganos visuales para trasmitir dichas sen-
saciones al cerebro y el color de los cuerpos no
es una propiedad intrinseca de ellos, sino que de-
pende de la naturaleza de la luz que reciben [3].
Formalmente, la CIE (Comisién Internationale de
I"Eclairage) defini6 el color como “el aspecto de la
percepcion visual mediante el cual un observador
puede distinguir diferencias entre dos campos del
mismo tamafo, forma y textura tal que puedan ser
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debidas a diferencias en la composicion espectral
de las radiaciones relacionadas con la observa-
cion” [4].

El ojo humano es capaz de percibir 8000 colores
manteniendo un nivel de luminancia fija, los cuales
se basan en tres variables cromaticas: azul, verde
y rojo, que combinados adecuadamente permiten
obtener los demas colores. Estas tres variables cro-
maticas se denominan colores primarios al presentar
la particularidad de que ninguno de ellos puede ser
obtenido por mezcla de los otros dos.

Debido a la cantidad de colores perceptibles se
propuso la creacién de un sistema que los reco-
giera teniendo en cuenta una serie de criterios de
seleccion de colores y una distribucion geométrica
coherente con el criterio. El resultado es una clasifi-
cacién metédica de colores o un sistema ordenado
de colores, llamado de una manera un poco mas
ambigua “atlas de colores”, de los mds conocidos
se tienen el de Munsell y el de Ostwald [5].
Albert Munsell desarroll6 un sistema mediante
el cual se ubican de forma precisa los colores en
un espacio tridimensional, formado por tres ejes

correspondientes al tono (la longitud de onda do-
minante del color y la cualidad que lo distingue
de los demas), al valor(claridad u oscuridad) y a la
saturacion (intensidad o pureza), el eje principal es
el lugar donde se representan los colores que van
desde el blanco hasta el negro (extremo superior
e inferior respectivamente), su simetria polar en el
eje horizontal indica, mediante el médulo del radio
vector, la saturacién (croma) del color, cuyo tono
esta dado por el angulo de ese radio vector con el
eje de coordenadas [6]. En la figura 1 se observa
tanto el corte esquematico del sélido de colores de
Munsell como el Atlas dado por él.

Munsell define tres atributos en cada color: matiz,
valor e intensidad, también [lamados tono, claridad
y croma, en inglés Hue, Value and Chroma, ademas
idea una hoja para la determinacién de los colores
en forma numérica [6].

Matiz: es la caracteristica que permite diferenciar
entre el rojo, el verde, el amarillo, etc., comuin-
mente se llama color. Existe un orden natural de
los matices: rojo, amarillo, verde, azul, pdrpura y
se pueden mezclar con los colores adyacentes para

Figura 1: La propuesta de Munsell es establecer las tres dimensiones del color y medir cada una de ellas mediante una escala

apropiada, para ello ideo un Atlas, la figura de la izquierda muestra el corte esquematico del Atlas y la figura de la derecha la

ubicacion de las diferentes tonalidades en el mismo.

Blanco

Azul

Parpura

Amarillo

Negro

1996 Encyclopaedia Britannica, Inc.

green-yellow

red-purple

blue-green

blue
purple-blue

Fuente: Tomado de [3,6].
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obtener una variacién continua de un color al otro.
Miinsell definié al color rojo, amarillo, verde, azul
y purpura como matices principales y los ubicé en
intervalos equidistantes conformando el circulo
cromatico. Luego introdujo cinco matices interme-
dios: amarillo - rojo, verde - amarillo, azul - verde,
purpura azul y rojo pdrpura [6].

Valor: define la claridad de cada color o matiz. Este
valor se obtiene mezclando cada color con blanco
o bien negro y la escala varia de 0 (negro puro) a
10 (blanco puro) [6].

Intensidad: es el grado de partida de un color a partir
del color neutro del mismo valor. Los colores de baja
intensidad son llamados débiles y los de maxima
intensidad se denominan saturados o fuertes. Por
ejemplo, a un color gris se le va afladiendo amarillo
y quitando gris hasta alcanzar un amarillo vivo, esto
seria una variacion en el aumento de intensidad de
ese color. La variacién de un mismo valor va desde
el neutro (Ilamado color débil) hasta su maxima
expresion (color fuerte o intenso) [6].

El matiz, el valory la intensidad pueden variar inde-
pendientemente de una forma tal que absolutamente
todos los colores pueden ser ubicados en un espacio
tridimensional, de acuerdo con estos tres atributos.
Los colores neutros se ubican a lo largo de la linea
vertical, [lamada eje neutral con el negro en la par-
te baja, blanco en la parte de arriba y grises en el
medio. Los matices se muestran en varios angulos
alrededor del eje neutral. La escala de intensidad
es perpendicular al eje y aumenta hacia fuera [6].

2.2. Fisiologia de la vision

La percepcién visual correcta de una imagen se
debe a que los rayos luminosos y la imagen que
éstos transmiten se enfocan en la retina, para esti-
mular los receptores que posee, conos y bastones,
y que sea transformada en impulsos nerviosos para
transmitirlos al cerebro a través del nervio 6ptico [7].
Los bastones y conos de la retina son células ner-
viosas especializadas que solo son estimuladas por
los rayos luminosos, se encuentran organizados en

[83]

grupos de tres elementos sensibles, cada uno de
ellos destinado a cada color primario del espectro:
azul, verde y rojo.

Cuando se percibe el color rojo es porque se ha ex-
citado el elemento sensible a esta longitud de onda.
Cuando se percibe el color amarillo es porque se
excitan a un tiempo verde y el rojo; la percepcion
del azul celeste (cyan) se debe a que estan funcio-
nando simultdneamente el verde y el azul.

A esta capacidad de percepcion de los colores con-
tribuye, ademas, el que todos los cuerpos estan
constituidos por sustancias que absorben y reflejan
las ondas electromagnéticas; es decir, absorben y
reflejan colores.

2.3. Deficiencias en la vision cromatica

El ojo es un receptor doblemente selectivo, existien-
do selectividad segun la longitud de onda y segin
el nivel luminoso; en los sujetos tricromatas, sujetos
normales sin anomalias, existen tres tipos de recep-
tores en la retina que son denominados, segin la
posicion relativa que ocupan en el espectro visual:
conos cortos o azules (S), conos medios o verdes
(M) y conos largos o rojos (L) [8]. Las alteraciones
de alguno o de todos los receptores producen ano-
malias o falta de visién de los colores.

Las alteraciones del color se clasifican en dos, vision
monocromatica y dicromatopsia. La vision mono-
cromatica se da en las personas en cuyas retinas
s6lo existe un tipo de pigmento [9]; dentro de este
grupo se distinguen los acrématas y monocrématas.
Los acrématas son aquellos sujetos que sélo poseen
bastones en la retinan y es la alteracién mas grave
de la vision del color, pues no hay percepcién del
mismo. Los monocrématas s6lo poseen uno de los
tres tipos de conos, por lo que sélo ven su inten-
sidad; este tipo de alteracion es poco frecuente,
ocurre en aproximadamente uno de cada 30.000
sujetos [2,10,11].

Las deficiencias del color mas frecuentes son las
dicromatopsias, las cuales se caracterizan por ser
hereditarias, y en las que el individuo s6lo posee
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combinaciones de dos tipos de receptores, dando
como resultado confusién o error en la discrimina-
cion de colores [12,13]. Dentro de los dicromatas,
se distinguen los protanopes, deuteranopes vy tritano-
pes. Los sujetos protanopes son aquellos que poseen
receptores My S, es decir, ausencia de receptores L;
al carecer de sensibilidad para las largas longitudes
de onda, los colores que van desde el rojo intenso
al amarillo verdoso se confunden; esta anomalia se
presenta en uno de cada 100 sujetos, en su mayoria
varones [8,14,15].

Los sujetos deuteranopes s6lo poseen receptores Sy
L, es decir, ausencia de receptores M. Estos sujetos
se caracterizan por tener la sensibilidad reducida
para las medias longitudes de onda y confunden los
colores que van del amarillo al verde. Se estima que
afecta a uno de cada 100 sujetos. En dltimo lugar
estan los tritanopes, los cuales s6lo poseen recep-
tores de tipo M y L; debido a esto, tienen reducida
la sensibilidad para las longitudes de onda cortas.
Esta anomalia es menos comin, dandose en apro-
ximadamente 1 de cada 20.000 personas [8,16].
En la figura 2 se muestran las distintas formas en las
que una persona puede percibir los colores.

Para el estudio de los defectos en la vision del color
descritos anteriormente se han desarrollado distintos
test de color, que permiten identificar y clasificar
anomalias y deficiencias en la vision cromatica.
Su uso tiene interés en la practica clinica para la
determinacion del estado de la visién del color, y
muy especialmente en el caso de actividades profe-
sionales donde se exija tener una buena percepcion
del color [14,17].

Actualmente se encuentran distintos test que se
clasifican en dos grupos, segtin si estan basados en
técnicas de igualacion o en la medida de la discri-
minacion cromatica.

El anomaloscopio es un instrumento que se basa en
la igualacién, permite caracterizar la visioén del color
a través de la forma en la que un sujeto realiza su
propia igualacién del color, permitiendo el estudio
de todos los pardmetros de la vision cromatica: tona-
lidad, saturacién y luminancia [16]; asi, estd indicado

[84]

para el diagnéstico y clasificacion de anomalias
congénitas como son las dicromatopsias y también
para las anomalias tricromaticas; este instrumento
utiliza colores espectrales obtenidos a partir de la
luz blanca, que es descompuesta mediante prismas.
El mas corriente es el anomaloscopio de Nagel, del
que existen dos modelos: Tipo I: para los déficit ro-
jo-verde y Tipo II: para los déficit azul-amarillo. Estas
pruebas requieren un equipamiento complicado y
suelen utilizarse de manera experimental en trabajos
de investigacion basica para realizar el diagnéstico
definitivo del tipo y grado de alteracién cromatica.
Su utilizacién en la clinica no estd muy difundida
por la complejidad y dificultad de realizacién ade-
mas del precio del instrumento [4,18].

Figura 2: La dicromatopsia es la deficiencia del color mds
frecuentes, aqui el individuo sélo posee combinaciones de
dos tipos de receptores; se dividen en protanopes, deutera-
nopes y tritanopes. Los sujetos protanopes confunden los
colores que van desde el rojo intenso al amarillo verdoso, los
deuteranopes confunden los colores que van del amarillo al
verde y los tritanopes tienen reducida la sensibilidad para las

longitudes de onda cortas.

Fuente: Tomado de [6].

Las laminas pseudoisocromaticos vy los test de or-
denacion son elementos basados en [dminas para la
medida de la discriminacion cromatica, en ellos el
observador tiene que reconocer una figura oculta so-
bre un fondo, pero usando sélo claves de color [19].
Se utilizan para identificar deficiencias de la visién
del color ya sean pequeias, moderadas o severas,
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y permiten clasificar las anomalias de tipo protan,
deutdn o tritan. A diferencia de los anomaloscopios,
estos test son baratos, faciles de transportar y rdpidos
de realizar. Ademds, no necesitan de ninguin tipo
de calibracioén. Es por ello que son habitualmente
utilizados en la practica clinica; pero estos test tie-
nen ciertas desventajas, como son la dificultad en
el control de la luz que ilumina las ldaminas y que
afecta a la lectura de las figuras, adicional, la inca-
pacidad de este test para distinguir entre dicrématas
y tricromatas anémalos [8]. A continuacion se citan
los test mas conocidos y utilizados.

2.4. Test de Isihara

Es un test altamente sensitivo para evaluar los proble-
mas hereditarios (congénitos) y detectar individuos
con defectos leves, es uno de los mas reconocidos
y usados dentro del marco del estudio de los pro-
blemas visuales con el color. Esta formado por unas
laminas pseudo isocromaticas con nimeros simples
o dobles ocultos que deben ser reconocidos, pero
s6lo distinguen alteraciones del rojo-verde, ya sea
parcial o absoluta, permitiendo clasificar los defectos
segln sean protan o deutan. Existen dos tipos: el de
38 ldminas y el de 24 [4,16], ver figura 3.

2.5. Test de Farnsworth

Es un test de clasificacién constituido por unas fichas
de color con pigmentos especiales, ya que deben
presentar una saturacién y luminosidad constantes
y diferir solamente por su tonalidad. Se pide al pa-
ciente que clasifique estas fichas y las ordene en
funcion de su similitud cromatica, como las fichas
estan numeradas por el otro lado se puede cono-
cer la clasificacion efectuada [4,19]. Los tonos se
reparten regularmente sobre el circulo cromatico,
figura 4, y estdin mds o menos alejados segun el
test que se considere, el mas completo consta de
85 fichas (Farnsworth 100 Hue) pero su dificultad
y lentitud hacen de él un test complicado, el mas
usado utiliza quince fichas numeradas del uno al
quince (Farnsworth 15 Hue), en la figura 5 se muestra
el equipo utilizado para la prueba.

El paciente debe colocar las piezas en orden légico
empezando por el color de referencia, una vez colo-
cadas las fichas se les da la vuelta para ver su orden,
estos resultados se Ilevan a un diagrama basado en
el circulo cromatico, de forma que se conectan los
nimeros en el orden en que el paciente los ha co-
locado, obteniendo lineas paralelas al eje neutral
que conectan los colores neutros y por tanto, los

Figura 3: Ldmina del Test de Isihara, se observa un niimero simple de color verde sobre un fondo de puntos de diferentes colo-

res, si el paciente es deuteranope no veria el nimero 6, en cambio si es protanope no veria el 45.

Fuente: Tomado de [4].
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colores que confunde [19]. Los errores en la clasifi-
cacién pueden poner de manifiesto las alteraciones
ya sean estas congénitas o adquiridas, ya que el es-
quema muestra la existencia de la discromatopsia y
las caracteristicas de ésta: un tricrémata coloca las
fichas de color del 1 al 15, lo cual es correcto; un
deuteranope las ubica 1, 15, 2, 3, 14, 13, 4, 12, 5,
11, 6,7,10,9, 8; un protanope: 15, 1, 14, 2, 13,
12,3,4,11,10,5,9,6,8, 7.

En la figura 6 se observan los resultados en el diagra-
ma para un paciente normal, un protdn, un deutdn,
un tritn.

Figura 4: Circulo cromatico, se aprecian los colores basicos y

en diferentes tonalidades.

181620 1
A6V 3

Lg

Circulo cromético

o]

Fuente: Tomado de [5].

Figura 5: Equipo utilizado para aplicar el test de Test de Far-
nsworth 15 Hue, se observan las fichas con diferentes tonali-

dades para ser ordenadas por el paciente segin su criterio.

]

ee0O0OOPOOOES

Fuente: Tomado de [4].
3. METODOLOGIA DESARROLLADA

Al conocer el problema con los diferentes test exis-
tentes en el mercado, tiempo de ejecucion, costos,
desgaste del material, entre otros, y luego de la
respectiva profundizacion en el tema de la salud
visual y asesorados por un profesional en el campo
se procede al desarrollo de un software interactivo
basado en un test de ordenacién de colores como
el de Farnsworth 100 Hue, que consiste en tener 80
colores diferentes del espectro visible.

Para conseguir los colores se reviso el atlas de colo-
res de Munsell, tomando el color base y obteniendo
los demds colores con el software PaintNet, el cual
consta de una funcién de ingreso de valores de

Figura 6: Alteraciones en la percepcién del color utilizando el test de Farnsworth y basado en el atlas de color de Munsell.

Fuente: Tomado de [4].

[86]
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saturacion, luminosidad y tono, los convierte al sis-
tema RGB, y representa el color deseado. Los valores
de saturacién y luminosidad se dejan constantes,
simplemente se varia el tono cada 4.5 grados, de
esta manera los 80 colores abarcan los 360 grados
del disco cromaético.

Ya con los 80 colores representados, se decide tra-
bajar la programacion en Netbeans 6.9.1, el cual
es un IDE de JAVA. Se escoge este IDE ya que es un
lenguaje de programacion libre y con una buena
calidad en cuanto a interfaz grafica. Luego de los
estudios preliminares del IDE y de cerciorarnos de
que cumple con los requisitos que se necesitan, se
procede a desarrollar el test.

3.1. Test cromatico visual - SIPCO

A cada color se le asigna un valor, luego se ubican
los 80 colores en matrices de 5 X 4, teniendo de esta
manera 4 matrices de 20 colores adyacentes entre
si. Debido a que la anomalia se puede presentar en
solo un ojo o en ambos en diferente proporcion, el
estudio se realiza para cada ojo; finalmente se tie-
nen 8 distintas interfaces, 4 para cada ojo. La primer
matriz va del rojo hasta el amarillo, la segunda del
amarillo hasta el verde, la tercera del verde al azul
y la cuarta del azul al rojo.

También se desarrolla un sistema para cada matriz
de colores, donde los colores se colocan de forma
aleatoria, con el fin de que el paciente examinado
los ubique de forma que él considere adecuada.
Cada vez que el paciente ubica un color en una
posicion determinada, éste se guarda en un vector
para su futura representacion en el diagrama polar.
En el diagrama polar se representan los 2 vectores
(uno por cada ojo evaluado), cada uno de 80 po-
siciones, correspondientes a los 80 colores con los
que trabaja el test. Con este diagrama el profesional
de la salud visual puede determinar qué tipo de
anomalia presenta el paciente y poder tomar las
medidas que sean necesarias.

Para contar con un software amigable, se reali-
z6 una interfaz de bienvenida donde el paciente
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ingresa sus datos como lo son nombre, documento,
edad y sexo. Luego se tiene una interfaz de mend,
en donde se explica en qué consiste el test y se
elige que ojo se va a evaluar. Cada interfaz cuenta
con guias auditivas para facilitar el entendimiento
del test y explican el proceso a realizar en cada
una de ellas.

3.2. Pruebas con pacientes

Se realizaron pruebas con 25 pacientes, 10 de sexo
femenino y 15 de sexo masculino, en edades en-
tre 10 y 50 afos, a quienes se les aplico el Test de
Farnsworth, luego el de Isihara y finalmente el Test
cromatico visual (SIPCO) desarrollado.

Lo anterior con el fin de probar el software y com-
probar el desarrollo obtenido, asi se pidi6 al experto
en Optometria, quien realizé la asesoria a lo largo
del trabajo, la revision de los resultados y la emision
juicio con los datos conseguidos.

4. DESARROLLO “DISENO DE SOFTWA-
RE INTERACTIVO COMO HERRAMIENTA
DE DIAGNOSTICO DE ANOMALIA A LA
PERCEPCION DE COLOR”

Para su 6ptimo funcionamiento el Software se estruc-
tur6 de la manera como se explica a continuacion.
En primera instancia el paciente se ubica a una
distancia de 50 centimetros respecto al monitor del
computador, esto para garantizar una correcta vi-
sualizacion de los colores y una buena iluminacion
externa la cual va a ser reflejada por la pantalla, se
indaga por la buena visualizacién de la pantalla'y
se procede a realizar el test.

El primer pantallazo se muestra en la figura 7, alli
se solicita informacién del paciente: nombre, do-
cumento de identificacién, edad, sexo, luego de
diligenciarla existe un botén de inicio. Al pulsarlo
se pregunta si estan todos los datos, de ser afirmativa
la respuesta se llega a un segundo pantallazo, figura
8; si la respuesta es negativa se pide que termine de
escribir los datos solicitados.
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Figura 7: Primer pantallazo al ingresar al Test cromdtico vi-
sual, se solicitan datos basicos del paciente, los cuales se
guardan en una tabla para ser consultados posteriormente

por el especialista.

6 TEST CROMATIEO VISUAL - WEMYENDS

Fuente: elaboracion propia de los autores.

Al ingresar al programa se ofrece una explicacion del
objetivo del test y de la forma de realizarlo, ésta se
hace tanto de forma visual (escrita) como de forma
audible, teniendo en cuenta aquellas personas que
no saben leer, figura 8. Asi mismo, se solicita selec-
cionar el ojo a evaluar para iniciar la valoracién.

Figura 8: Segundo pantallazo del Test cromatico visual, se

explica el objetivo del test y se dan las indicaciones de uso.

I TEST CROMATICO VISUAL - MENU ---

TEST CROMATICO VISUAL

MENU

Fuente: elaboracion propia de los autores.
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Una vez seleccionado el ojo a examinar, se muestra
una de las matrices de ejemplo antes mencionadas,
figura 9, con los colores ordenados como guia para
el paciente, de esta manera la realizacién del test
se hace mas clara y entendible. Dilucidando, los
grupos de colores son los mismos para cada ojo,
pero al momento de realizar la prueba, éstos se
encuentran predispuestos de forma aleatoria luego
la ubicacién es diferente para cada ojo.

Figura 9: Primera matriz de ordenamiento gufa, va del verde
al azul. Se le dan la indicaciones al paciente tanto de forma
verbal como escrita, una vez entendidas el paciente pulsa

continuar para realizar el ordenamiento él mismo.

IR TTST CROMATICO WISUAL - FXPAICACION
EXPLICACION

EJEMPLO

[CONTINUAR

Fuente: elaboracion propia de los autores.

El siguiente pantallazo que se muestra en la figura
10, permite realizar la prueba, para ello se dispo-
nen dos matrices, una con los colores a ordenar,
colocados de forma aleatoria y otra matriz limpia,
Gnicamente con los colores de inicio y fin de la se-
cuencia; el paciente debe ubicar el ratén sobre el
color elegido y seleccionarlo, asi la matriz limpia
se va llenando de los cuadros de colores, en la se-
cuencia que el paciente considere es la adecuada
y corresponde a la mostrada anteriormente.

Al terminar de evaluar ambos ojos el programa repre-
senta un grafico polar, figura 11, el cual le indica al
profesional de la salud visual la anomalia presente,
en caso de haber una y asi poder tomar las medidas
correctivas necesarias.
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Figura 10: En este parte el paciente realiza el ordenamiento
segun considere, se le dan dos matrices, la de la derecha
con los colores a ordenar y la de la izquierda donde se ubi-
card la secuencia, como guia se tienen dos colores: el pri-

mero y el dltimo.

I 1151 CROMATICO VISUAL - TEST

NUMERO DE
GRUPOS | "o (N TES EDAD

H1 4 ENTRE 10Y 20 ANOS

H2 6 ENTRE 21Y 30 ANOS

H3 2 ENTRE 31Y 40 ANOS

H4 3 ENTRE 41Y 50 ANOS

Fuente: elaboracion propia de los autores. M1 5 ENTRE 21Y 30 ANOS
M2 5 ENTRE 31Y 40 ANOS

Figura 11: Grafico polar donde se observan los resultados
del examen realizado por el paciente, aqui el especialista

podra determinar si existe una alteracién en la percepcion

del color y cudl es.

"o oS
s caun
SR aprass

RESULTADO 00 12QUIERDO

Fuente: elaboracion propia de los autores.
5. PRUEBAS Y RESULTADOS

Se realizaron pruebas a personas de diferentes eda-
des haciendo uso del software propuesto (Test Cro-
matico Visual), del Test de Farnsworth, y de [dminas
de Ishihara, esto para poder comparar los resultados

y de esta manera comprobar la validez del software.
El nimero de personas que participaron en el estu-
dio fue 25, cuyas edades oscilaban entre los 10 y
los 50 afios, 15 hombres y 10 mujeres, en la tabla
1 se observa la composicion del grupo examinado
y en la figura 12 la distribucion del grupo.

Tabla 1: El nimero de personas participantes de la prueba fue
de 25, de ellos 15 hombres y 10 mujeres, con edades que osci-
lan entre los 10 y los 50 afos, se han dividido en subgrupos de

acuerdo a la edad y al sexo, de alli que se tengan 6 subgrupos.

Fuente: elaboracion propia de los autores.

Figura 12: Gréfica de distribucién de los pacientes examina-
dos, H1 corresponde al grupo compuestos por hombres con
edades comprendidas entre los 10 y 20 afos, H2 al grupo de
hombres entre 21 y 30 anos de edad, H3 al grupo de hom-
bres entre 31 y 40 afios de edad, H4 al grupo de hombres
entre 41 y 50 anos de edad, M1 al grupo de mujeres entre
21 y 30 afos de edad, M2 al grupo de mujeres entre 31 y
40 anos de edad; se muestra el porcentaje correspondiente a

cada grupo poblacional.

GRUPOS POR EDAD

EH1
mH2
mH3
mH4
mM1
M2

Fuente: elaboracion propia de los autores.

[89]
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Tabla 2: El nimero de pacientes examinados fue de 25, de ellos 15 hombres y 10 mujeres, estas personas se han clasificado en
grupos por edades y se les ha aplicado tres pruebas: LAMINAS DE ISHIHARA, TEST DE FARNSWORTH y TEST CROMATICO

VISUAL, los dos primeros son comerciales y bastante conocidos, el tercero fue el desarrollado por el grupo de investigacion.

TIPO DE VISION
GRUPOS LAMINAS DE TEST CROMATICO TEST DE
ISHIHARA VISUAL FARNSWORTH
i 3 NORMAL 3 NORMAL 3 NORMAL
1 DEUTAN 1 DEUTAN 1 DEUTAN
4 NORMAL
H2 6 NORMAL 5 PROTAN 6 NORMAL
H3 2 NORMAL 2 NORMAL 2 NORMAL
Ha 2 NORMAL 2 NORMAL 2 NORMAL
1 DEUTAN 1 DEUTAN 1 DEUTAN
4 NORMAL
M1 5 NORMAL 1 DEUTAN 5 NORMAL
M2 5 NORMAL 5 NORMAL 5 NORMAL

Fuente: elaboracion propia de los autores.

Los resultados de las pruebas de vision se obser-
van en la tabla 2, muestran que lo arrojado por las
tres pruebas tiene gran similitud. En el grupo H1 se
detect6 una persona deutdn y tres normales en las
tres pruebas; en H2, las laminas de Ishihara y el Test
de Farnsworth dieron los mismos resultados, todo
el grupo normal, pero con el Test Cromético Visual
se encontraron dos protan y cuatro normal; en H3
todos son normales segtn las tres pruebas; H4 te-
nia un deutdn y tres normales de acuerdo con las
tres pruebas; H4 tenia dos normales y un deutan;
en M1 los cinco participantes eran normales segin
las laminas de Ishihara y el Test de Farnsworth, pero
el Test Cromético Visual hallé cuatro normales y un
deutan; finalmente M2 tenia solo normales en su
subgrupo.

La aplicacién de los tres test permitié evidenciar
que el porcentaje de error presentado por el test
desarrollado, al concluir la prueba, es de 8%.

6. CONCLUSIONES

Se obtuvo un test que permite valorar la percepcién
del color en personas, se puede aplicar en personas
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alfabetas o analfabetas, ya que las instrucciones se
pueden leer y escuchar, adicional, el entorno donde
se realizé es amigable con el usuario.

Al utilizar herramientas digitales de diagndstico que
se basan en sistemas de colores como el RGB, se
pueden obtener valoraciones precisas debido a que
estan basados en datos numéricos (cuantitativos) por
lo tanto las pruebas se vuelven menos subjetivas y
los diagndsticos mas precisos.

El test desarrollado permite reducir el tiempo de
realizacion de una prueba de este tipo (alteracién
de la percepcién al color) y al ser editado median-
te software libre es de mayor acceso para quien lo
requiera.

El desarrollo de herramientas tecnolégicas permite
la obtencion de aplicaciones comprensibles y de
facil acceso, ademas el disefio de manera interac-
tiva facilita la realizacion de pruebas de una forma
cémoda vy rapida, agilizando su valoracion.

Al comparar los resultados obtenidos con este sof-
tware y los resultados que se obtienen con los test
convencionales, se ofrece una validacion del sof-
tware ya que demuestra su aplicabilidad clinica a
la hora de ser implementado.
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La elaboracién del Test Cromatico Visual se traduce
en una alianza implicita con la tecnologia derivada
del uso del computador, demostrando que los sa-
beres de las distintas ramas se deben conjugar para
generar y procurar el bienestar de los pacientes.
Estos desarrollos tecnolégicos como herramientas
de aplicacion médica son puntos de referencia para
nuevas investigaciones.
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