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ESTUDI DE LES CARACTERISTIQUES DEL PARPELLEIG, | LA
SEVA RELACIO AMB ELS MOVIMENTS SACADICS, EN
DIFERENTS CONDICIONS CONTROLADES DE LECTURA

RESUM

Introduccio: El parpelleig, tant pel que fa a la seva freqiiéncia com si es tracta d’un parpelleig complet
o incomplet, influeix notablement en la visi6 quan desenvolupem tasques de visid propera. La
realitzacio de tasques com la lectura, en paper o en versio electronica, s'acompanya d’un augment en
la simptomatologia d'ull sec com a conseqiiéncia, entre altres factors, de I'alteracié dels parametres del
parpelleig.

Objectiu: Investigar les diverses caracteristiques del parpelleig (frequéencia, regularitat i percentatge de
parpelleigs incomplets) en diferents condicions controlades de lectura, en pantalles versus paper,
comparant els resultats amb una condicié baseline de mirada en posicié primaria i silenci.

Meétodes: S’enregistraren videos de cinquanta participants mentre llegien un mateix text durant 6
minuts en cada condicid de lectura i 3 minuts mentre observaven un paisatge (baseline). Aixi, es
realitzaren 7 mesures: 1) baseline; 2) lectura de llibre en paper; 3) lectura de llibre en paper i veu alta;
4) lectura en Tablet; 5) lectura en llibre de paper disposat sobre la pantalla de I'ordinador; 6) lectura en
pantalla d'ordinador a tamany de lletra del 100%; 7) lectura en pantalla d’ordinador panoramica, a
tamany de lletra de 330%. En cada condici6 es va avaluar la freqiiéncia de parpelleig, el percentatge de
parpelleigs incomplets i la regularitat. A més, en les 6 condicions de lectura, es va determinar el nombre
de paraules llegides.

Resultats: Respecte al baseline, els tres parametres estudiats presentaven diferéncies estadisticament
significatives (p<0.05). La freqliieéncia de parpelleig presentava una disminucié en totes les condicions,
comparant-ho amb el baseline. El nombre de parpelleigs incomplets mostrava les principals diferencies
en el text en versié paper, comparat amb els textos en versio electronica, amb un major percentatge de
parpelleigs incomplets en aquests darrers. Pel que fa a la regularitat, la majoria de diferéncies
estadisticament significatives apareixen en la lectura del text en veu alta. El nombre de paraules
llegides també disminueix significativament durant la lectura en veu alta.

Conclusions: Totes les condicions de lectura afecten negativament la freqiiéncia i regularitat del
parpelleig, i augmenten el nombre dels gens desitjats parpelleigs incomplets. L'augment de la
concentracio, I'is de pantalles, I'edat i el sexe, influeixen sobre en els parametres del parpelleig.
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ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS DEL PARPADEO, Y SU
RELACION CON LOS MOVIMIENTOS SACADICOS, EN
DISTINTAS CONDICIONES CONTROLADAS DE LECTURA

RESUMEN

Introduccion: El parpadeo, tanto su frecuencia como si se trata de un parpadeo completo o
incompleto, influye notoriamente en la comodidad de vision cuando realizamos tareas de vision
cercana. La realizacion de tareas como la lectura, ya sea en papel o en version electrénica, se asocia a
un aumento de la sintomatologia de 0jo seco, como consecuencia, entre otros factores, de la alteracion
del parpadeo.

Objetivo: Investigar las distintas caracteristicas del parpadeo (frecuencia, regularidad, y porcentaje de
parpadeos incompletos) en diferentes condiciones controladas de lectura, en pantallas versus el papel,
comparandolo con una condicién baseline de mirada en posicién primaria y silencio.

Métodos: Cincuenta pacientes fueron grabados en video durante la lectura de un mismo texto durante
6 minutos en cada condicion de lectura y 3 minutos mirando a un paisaje en silencio (baseline). Asi,
realizamos 7 mediciones: 1) baseline; 2) lectura en libro de papel; 3) lectura en libro de papel en voz
alta; 4) lectura en Tablet; 5) lectura en libro de papel dispuesto sobre la pantalla del ordenador; 6)
lectura en pantalla de ordenador a tamafo de letra del 100%; 7) lectura en pantalla de ordenador
panoramica, a tamafio de letra del 330%. En cada condicién se evalué la frecuencia de parpadeo, el
porcentaje de parpadeos incompletos y la regularidad. Ademas, en las 6 condiciones de lectura se
determind el nimero de palabras leidas.

Resultados: Respecto el baseline, los 3 pardmetros estudiados presentaban diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05). La frecuencia de parpadeo mostré una disminucién en todas
las condiciones respecto el baseline. En el nimero de parpadeos incompletos las principales
diferencias se hallan en el texto en version papel, comparado con los textos en version electronica,
siendo mas incompleto el parpadeo en estos ultimos. En el caso de la regularidad del parpadeo, la
mayoria de diferencias estadisticamente significativas aparecen en la lectura del texto en voz alta. El
namero de palabras leidas también disminuye significativamente durante la lectura en voz alta.

Conclusiones: Todas las condiciones de lectura afectan negativamente a la frecuencia y regularidad
del parpadeo e incrementan el nimero de los nada deseados parpadeos incompletos. El aumento de la
concentracion, las pantallas, la edad y el sexo tienen influencia en los parametros del parpadeo.
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BLINKING PARAMETERS AND THEIR RELATIONSHIP WITH
SACCADES IN DIFFERENT CONTROLLED READING
CONDITIONS

SUMMARY

Introduction: The ability to comfortably visualize near objects is influenced by both the frequency and
the amplitude (complete or incomplete) of each eyeblink. Some tasks such as reading, either in hard
copy or electronic format, has been associated with the increase of dry eye symptoms as a result of,
amongst other factors, an alteration of the various characteristics of the eyeblink.

Purpose: To explore various blink parameters (frequency, regularity and ratio of incomplete blinks) in
different controlled conditions while participants read texts in hard copy versus electronic formats and to
compare the results with those obtained in a baseline condition of silent primary gaze position.

Methods: Video recordings were captured during 6 minute reading sessions of the same text in each of
the reading experimental conditions, as well as during 3 minutes of silent primary gaze observation of a
landscape. Thus, 7 conditions were evaluated: 1) baseline; 2) reading a hard copy text; 3) reading a
hard copy text aloud; 4) reading from a Tablet; 5) reading a hard copy text positioned over the display of
a computer; 6) reading an electronic text on a computer with size 100%; 7) reading an electronic text on
a computer with panoramic display and size 330%. En each condition we assessed the eyeblink
frequency, the ratio of incomplete eyeblinks and the regularity. In addition, the number of words that
participants were able to read in each of the 6 reading conditions was recorded.

Results: In comparison with baseline conditions, all three blink parameters showed statistically
significant differences during the reading sessions (p<0.05). Blink frequency was found to decrease in
all reading conditions, as compared with baseline. Incomplete blinks were found to differ between hard
copy and electronic reading formats, with a largest percentage of incomplete blinks in electronic format.
The reading aloud condition was associated with statistically significant changes in blink regularity.
Similarly, the number of words that participants were able to reach in each reading session also
decreased when reading aloud a hard copy text.

Conclusions: All reading conditions had a negative impact in blink frequency and regularity, and
resulted in an increase in the ratio of the undesirable incomplete eyeblinks. All eyeblink parameters
were found to be influenced by cognitive demands associated with reading, by the use of electronic
displays, as well as by the age and sex of the participants.
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1. INTRODUCCION

El parpadeo del ojo humano ha sido estudiado por psicologos, psiquiatras, oftalmologos
y neurofisidlogos durante décadas, debido a las numerosas aplicaciones que se le
atribuyen. El parpadeo puede usarse como un criterio para el diagnostico de ciertas
condiciones médicas de un paciente. Asi, por ejemplo, un parpadeo excesivo puede
indicar la aparicion del sindrome de Tourette, un parpadeo irregular puede asociarse a
accidentes cerebrovasculares o incluso a trastornos del sistema nervioso, etc.

Esta pequefia depresion del parpado, que tiene como principal finalidad la de proteger y
humedecer la parte externa del ojo, se convierte en una gran fuente de informacién. Se
deben examinar sus distintos pardmetros: su frecuencia, regularidad, tipo, ya sea
voluntario, involuntario o reflejo, o si se realiza un parpadeo completo, incompleto o un
pestarieo.

Existe un gran abanico de variaciones en lo que al parpadeo se refiere y muchos
estudios nos dicen que segun la tarea que se realice y en las condiciones que se realice,
la influencia sobre el parpadeo serd distinta. Asi, cuando realizamos tareas con un alto
grado de concentracion, se puede ver reducido el nimero de parpadeos, con la
consecuente sintomatologia asociada, picor, escozor y sequedad ocular.

El uso de pantallas de visualizacion de datos también tiene una influencia sobre el
parpadeo, tanto en frecuencia, regularidad e incremento de los nada deseados parpadeos
incompletos. Los parpadeos incompletos dejan grandes zonas de sequedad en la
superficie del globo ocular siendo los méaximos responsables de comprometer la
integridad de la pelicula lagrimal.

Si nos fijamos en el ritmo de vida actual, los grandes avances de la tecnologia nos
presentan un mundo donde las pantallas de visualizacion de datos son nuestros
compaiieros mas fieles, empezando por nuestra forma primordial de comunicacién, a
través de los Smartphone en la mayoria de los casos, television, internet, tabletas,
ordenadores, que se usan en cualquier tipo de profesién en un momento dado, hasta
incluso ha aumentado el nimero de electrodomésticos que funcionan con pantallas de
visualizacion de datos.

La visualizacion de estas pantallas, sumada a la realizacion de tareas que requieran
concentracion, conduce a una serie de sintomas que se define como el Sindrome Visual
Informatico (SVI). Estos sintomas, cada vez mas comunes entre los miembros de
nuestra sociedad, son la sequedad ocular, irritacion ocular, fotosensibilidad, vision
borrosa, problemas acomodativos y de binocularidad, estrés y en general, fatiga visual y
muscular, por malas posturas que nos vemos obligados a adoptar para facilitarnos la
tarea que debamos realizar, sobre todo los usuarios de cristales progresivos, no
disefiados para la postura de vision en una pantalla de ordenador.
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Dentro de estos sintomas asociados al SVI, la sequedad ocular es uno de los mas
frecuentes, y muchos estudios documentan que ésta se debe, principalmente, a
alteraciones del parpadeo. La estabilidad de la lagrima tiene un papel muy importante,
tanto para limpiar, proteger, humedecer y nutrir de oxigeno la superficie ocular, como
para proporcionar una buena calidad de vision, ya que se adosa como una lente que,
conjuntamente con la cara anterior de la cdrnea, nos da un valor de unas 48 dioptrias.

El objetivo principal del presente estudio es indagar con mayor profundidad sobre la
influencia de las pantallas de visualizacion de datos sobre los distintos parametros que
definen el parpadeo. Los parametros que investigaremos del parpadeo son la frecuencia,
regularidad y si se realizan de forma completa o incompleta. Se evaluaran distintas
condiciones de lectura de un mismo texto para determinar si el tipo de pantalla, o el
soporte de lectura (electrénico versus papel), influyen en alguno de los parametros del
parpadeo, comparando las condiciones de lectura con una condicién baseline de mirada
en posicion primaria y silencio. Ademas, se explorara si esta influencia es distinta en
funcién de la edad y del género de los participantes en el estudio.
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2. ESTADO DEL ARTE
2.1. Parpadeo

El parpadeo es el cierre y apertura rapida de los parpados. Es una funcion esencial del
0jo que ayuda a difundir nutrientes a través de las lagrimas y eliminar los irritantes de la
superficie de la cdrnea y la conjuntiva. Otra funcion del reflejo del parpadeo es proteger
al ojo de cuerpos extrafios.

La velocidad del parpadeo puede verse afectada por elementos como la fatiga, lesiones
en los ojos, los medicamentos y la enfermedad. La frecuencia del parpadeo viene
determinada por un especie de “marcapasos” interno, regulado, entre otros, por aspectos
cognitivos y atencionales, pero también puede verse afectada por estimulos externos.

2.1.1. Anatomia palpebral

Los parpados ( ), superior e inferior, son dos pliegues moéviles de la piel cuya
tarea principal es proteger el globo ocular y aportar humectacion al mismo, mediante las
secreciones lagrimales. Se cierran como acto reflejo ante la incidencia de cuerpos
extrafios o de un fuerte deslumbramiento, si bien en condiciones normales el parpadeo
es involuntario y espontaneo.

Anatomicamente, los parpados estan unidos en los extremos, formando los angulos
laterales y mediales. El angulo medial se distingue por tener la carincula y el pliegue
semilunar.

Histologicamente, el parpado esta cubierto, en la parte anterior cutanea, por la piel,
basicamente epidermis y dermis. En la parte posterior 0 mucosa se encuentra el tarso y
por sobre de éste la conjuntiva que entra en contacto con la conjuntiva tarsal de la
superficie anterior del 0jo. Bajo la piel encontramos la capa muscular.

En el borde libre de los parpados se hallan las pestafias, asociadas con las glandulas de
Zeiss, y la desembocadura de las glandulas de Meibomio, situadas en el interior del
tarso y ocupando una gran parte del volumen del parpado. Estas glandulas son
esenciales para la produccién de los lipidos de la pelicula lagrimal, la secrecion de los
cuales va asociada a aspectos mecanicos relacionados con un parpadeo completo y
eficiente.
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Marga
Rodriguez

Figura 2.1. Estructura histolégica del parpado. 1. Piel: 1a) epidermis; 1b) dermis. 2. Capa muscular. 3. Tarso. 4.
Conjuntiva. 5. Pestafia. 6. Glandula de Zeiss. 7. Glandula de Meibomio. (Imagen extraida de
http://anatomiadelojo.blogspot.com.es/2008/05/prpados.html)

Respecto a los diferentes musculos que contribuyen en la accion del parpadeo, (Figura
2.2) destacaremos el elevador superior del parpado, el musculo de Muller y el musculo
orbicular (ademas del musculo de Riolan, porcion del orbicular situada en el margen del
parpado). El orbicular (encargado de cerrar los 0jos) y el elevador superior del parpado
(encargado de abrirlos) estan inervados por el sistema nervioso simpético, y sus
afectaciones son causantes de muchos desérdenes en el movimiento palpebral (Esteban
et al, 2004). La activacion simpatica del masculo de Miller establece la posicién natural
del parpado en la posicién primaria de mirada.

Levator

Orbutal

Lacrimal gland
Pretarsal

Lateral canthal tendon

Lower lid retractors

— Medial canthal tendon

Lacrimal sac

Figura 2.2. Estructura anatémica, con detalles de los misculos que interacttan durante el parpadeo (imagenes
extraidas de Katowitz, 2002)
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2.1.2. Funciones
De las principales funciones del parpadeo, las principales son:

a) Ofrecen una correcta distribucion y uniformidad a la pelicula lagrimal,
humedeciendo la superficie ocular y eliminando las particulas extrafias,
siempre y cuando el parpadeo sea completo y haya una buena cantidad de
lagrima.

b) Proporcionan proteccion del globo ocular contra agentes externos como luz,
polvo, cuerpos extrafios, etc.

Las ultimas investigaciones apuntan que el parpadeo representa un “marcapasos”
interno, que se encuentra regulado por las funciones cognitivas, y que contribuye a
procesar la informacién visual (Nakatani et al, 2011) y a mantener estable el campo
visual cuando realizamos los movimientos oculares sacadicos (Bristow et al, 2005), asi
como a evitar la pérdida de informacion importante (Nakano et al, 2009). Estos aspectos
se describirdn con detalle més adelante.

Las funciones principales del parpadeo las encontramos resumidas en la Tabla 2.1

Funciones principales del parpadeo

Fisiologicas Cognitivas
Secrecidn lipidica por las glandulas de Estabilizacién visual gracias a los sacadicos y
Meibomio el sistema vestibular
Uniformidad y distribucion de la pelicula Regulacion del flujo de informacion visual
lagrimal
Proteccion del globo ocular Reorganizacion atencional

Tabla 2.1. Funciones del parpadeo, diferenciando su vertiente fisiol6gica o cognitiva

2.1.3. Mecanismo

El parpadeo, tal como ya hemos visto, esta modulado a nivel cognitivo (parpadeo
espontaneo) y a nivel sensitivo corneal (parpadeo principalmente reflejo). Por ese
motivo, hay varios mecanismos que activan y regulan el parpadeo. El parpadeo se inicia
por la inhibicion del masculo elevador palpebral, sumada a la activacion del mdsculo
orbicular.
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La velocidad de cierre palpebral varia segun si se trata de un parpadeo reflejo (30 ms) o
un parpadeo espontaneo (75 ms), en el cual el retorno a la posicion abierta es mas lento,
con un tiempo de 100-200 ms hasta la posicion natural (Bahill et al, 1975). Todo el
proceso de cierre palpebral conlleva una pérdida de vision de aproximadamente 400 ms
en total.

Efectivamente, es interesante destacar que, durante la fase de cierre palpebral, el sistema
visual se mantiene durante un breve instante a oscuras, causando una interrupcion en la
vision, aungue no somos conscientes de tales interrupciones ya que existe una supresion
cortical asociada al parpadeo. Esta supresion cortical se activa 50 ms antes de la accion
motora del parpadeo, produciendo una bajada de sensibilidad visual en las areas
occipitales y pre-frontales, afectando més a la sensibilidad retiniana periférica.

Cada vez que parpadeamos, pues, se suprime la informacion visual y se mantiene una
buena estabilidad visual al extrapolar, el cerebro, la informacion inmediatamente previa
al parpadeo y “prolongarla” durante los 400 ms que dura el mismo. Por la misma razon,
cuando realizamos un movimiento ocular sac&dico es habitual encontrarnos con un
parpadeo, que evitara el desplazamiento del campo visual, ofreciendo estabilidad al
flujo visual. Como se vera, existe una coordinacion reciproca entre estos dos
mecanismos, el movimiento sacéadico y el parpadeo.

2.1.4. Tipos de Parpadeo

Las clasificaciones principales del parpadeo hacen referencia a su totalidad o al caracter
voluntario de los mismos:

a) Segun la totalidad de parpadeo:
i.  Parpadeo completo
ii.  Parpadeo incompleto
iii.  Pestafieo

En condiciones normales el 80% de los parpadeos son completos, definidos como
aquéllos en los que el movimiento del parpado superior cubre més del 2/3 de la cornea,
0 cuando los bordes palpebrales, superior e inferior, entran en contacto entre si.

Del 20% restante, el 18% son los llamados parpadeos incompletos, asociados a la fatiga
visual. El resto se describe como los pestafieos, rafagas 0 movimientos en serie rapidos
y repetitivos que normalmente no suelen cubrir ni el 30% de la cérnea.
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b) Segun la voluntad del sujeto:
i.  Parpadeo reflejo
ii.  Parpadeo voluntario
iii.  Parpadeo espontaneo

El parpadeo reflejo es el tipo de parpadeo que se genera como respuesta a un estimulo
externo, como un ruido fuerte, un objeto en movimiento que se acerca, etc. Ilgualmente
seria el parpadeo que aparece en el momento de la rotura de la pelicula lagrimal, gracias
a la deteccion, por parte de los terminales nerviosos corneales, de zonas de sequedad, lo
que conduce a la produccién de nueva lagrima.

El parpadeo voluntario es el que realiza el paciente de forma consciente. Por su parte, el
parpadeo espontaneo es el que se genera de forma involuntaria pero sin que haya
estimulos externos responsables de ello, con la finalidad de mantener la integridad en la
superficie ocular. El parpadeo tipico es espontaneo, ya que se produce antes de la rotura
de la pelicula lagrimal, siendo su regulacion a nivel cortical. Como que este tipo de
parpadeo viene influenciado por aspectos atencionales y cognitivos (Himebaugh et al,
2009; Gowrisankaran et al, 2012), con frecuencia es posible su supresién parcial (por
ejemplo cuando realizamos tareas que requieren nuestra concentracion), llegando a una
situacion en la que la pelicula lagrimal se rompe antes del parpadeo, es decir,
aumentando el porcentaje de parpadeos reflejos.

2.1.5. Frecuencia y Regularidad

La frecuencia del parpadeo (FP) se define como el niumero de veces que se parpadea
durante un intervalo de tiempo determinado, y varia de forma notoria entre un individuo
y otro, a lo largo del dia y segun las condiciones en las que se encuentre el sujeto.

Actualmente, existen diversos métodos de medida de la frecuencia del parpadeo:

a) Registro con camara de video: posteriormente, se cuentan manualmente los
parpadeos.

b) Electromiograma (EMG): se colocan 2 electrodos en el muasculo orbicular
y se obtiene un registro eléctrico neuronal.

c) Instrumentos especializados: sistemas que siguen los movimientos
oculares, si bien son de coste elevado, como el Eyelink1000 Plus Eye
Tracker®.

d) Sistemas de LED’s con sensor infrarrojo (IR): los LED’s emiten luz IR
imperceptible por el ojo humano. Cuando el ojo parpadea el sensor lo detecta
y, segun donde focalice la luz, es capaz distinguir entre parpadeo completo e
incompleto
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e) Registro videografico con algoritmos de tratamientos de imagen: utiliza
un programa como el Matlab® y posterior procesado de imagen automético
para el calculo de los parpadeos.

Por su parte, la regularidad del parpadeo, tal como su nombre indica, nos describe lo
regular que es el ritmo del parpadeo de un sujeto durante un periodo de tiempo
determinado. Segln la tarea que esté realizando un individuo, la regularidad puede
variar.

2.1.6. Variaciones Fisiologicas

Basandonos en diferentes estudios, vemos que existe una menor frecuencia de parpadeo
cuando se lee, pero éste es mas regular, y una mayor frecuencia cuando se mantiene una
conversacion, siendo menos regulares y agrupandose en secuencias cortas. ( )

a) En posiciéon primaria de mirada: segun la bibliografia, la normalidad est4
en 15 parpadeos/min (Karson et al, 1981)

b) Durante la lectura: segun la bibliografia, la media es de 7.9 + 3.3
parpadeos/min

c) Durante una conversacién: en esta situacion, el parpadeo es mayor que en
posicion primaria de mirada, con un valor medio de 215 + 5.6
parpadeos/min (Doughty, 2001).

Hay muchos factores que pueden alterar la frecuencia y la regularidad del parpadeo.
Asi, cuando el sujeto es consciente de que se le estd midiendo el parpadeo, puede alterar
el mismo: para poder hacer el registro con una camara de video visible al paciente, lo
méas recomendable es grabar un periodo largo de tiempo y contabilizar un periodo
localizado en el centro o final del tramo de grabacion.

El ojo seco también puede afectar la frecuencia (aumentandola) y regularidad del
parpadeo y las condiciones ambientales, calefaccion muy fuerte, aire acondicionado y
humedad: cuanta mas humedad, menos evaporacion de la lagrima, disminuyendo como
consecuencia el parpadeo.
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Figura 2.3. Regularidad del parpadeo en diferentes condiciones; 1A, en la lectura; 1B, en posicion primaria de mirada
y 1C, durante una conversacion (Imagen extraida de Doughty, 2001)

Debe tenerse en cuenta que, como se ha indicado, cada vez que parpadeamos, cortamos
el flujo de informacion visual que llega a nuestro cerebro, llegando a perderse alrededor
de un 10% de informacién visual cada hora (VanderWerf et al, 2003). Ademas, no solo
se pierde informacion durante el parpadeo (400 ms), sino que esta pérdida empieza
antes, entre 10 y 50 ms, ya que se activa la supresion visual (Wolkmann, 1986).

Sin embargo, en ninglin momento somos conscientes de esta pérdida de informacion del
flujo visual, pero, aun asi, existe una tendencia a escoger el momento adecuado para
parpadear para perder la menor cantidad de informacion posible. Esto conlleva que,
durante la lectura, los parpadeos espontaneos tiendan a coincidir con los signos de
puntuacion (Hall, 1945). Durante la visualizacion de un video, los parpadeos tienden a
darse en los momentos menos importantes (Nakano et al, 2009), minimizando de esta
manera la pérdida de informacion relevante.

2.1.7. Influencia de los movimientos sacadicos

Los movimientos sacadicos son uno de los movimientos oculares mas caracteristicos.
Primordialmente son voluntarios y su funcion principal es mantener la fijacion,
redirigiendo la mirada a la fovea, el punto retiniano de maxima agudeza visual. Son los
movimientos mas rapidos que nuestros ojos pueden realizar, por eso son tan importantes
en su funcién de darnos una informacién completa de la escena que nos rodea, tanto
durante la lectura como en la busqueda visual.

Facultat d’Optica i Optometria de Terrassa
© Universitat Politecnica de Catalunya, any 2015. Tots els drets
reservats

9



Parpadeo en diferentes condiciones de lectura

Cuando realizamos un movimiento sacadico se produce una supresion sacadica: durante
el movimiento, la informacion visual queda interrumpida casi en su totalidad, de forma
similar a lo que ocurre durante la supresion visual asociada al parpadeo. Si no fuera asi,
percibiriamos un movimiento rapido de la escena, pero gracias a la supresion sacadica
vemos la escena estable.

Los movimientos sacadicos se miden basandose en tres parametros: amplitud, duracién
y pico de velocidad. Cuando los movimientos sacadicos son pequefios (por ejemplo los
asociados a la lectura) la supresion sacadica funciona muy bien y no percibimos el
movimiento. Pero cuando los movimientos sacadicos son mayores de 33°, la supresion
sacédica no es suficientemente fuerte para eliminar totalmente el movimiento, por lo
que, para mantener estable la escena, normalmente, se acompafan de un parpadeo y de
su supresion visual asociada (Evinger, 1994).

Podemos concluir, pues, que el parpadeo y los movimientos sacadicos estan
relacionados a nivel neuronal, concretamente en las areas mas importantes para el
andlisis del movimiento, lo que nos demuestra que la supresion sacadica se produce
primordialmente para ignorar el movimiento de la imagen retiniana (Kleiser et al, 2004)
y que el parpadeo ayuda a la estabilizacion de la escena. (Cardona y Quevedo, 2013).

2.2.Lagrima
2.2.1. Funcion

La pelicula lagrimal es una capa delgada de liquido que cubre la parte anterior del ojo y
que se distribuye sobre la superficie ocular al parpadear. Entre sus funciones principales
destacaremos:

a) Limpiar la superficie ocular

b) Contribuir a la calidad dptica visual. Alteracions de la pelicula lagrimal son
capaces de manifestarse con una disminucion de la calidad 6ptica

c) Mantener la superficie ocular hUmeda

d) Nutrirla con oxigeno

e) Facilitar que el parpado se deslice sobre ella

f) Proteger la superficie ocular anterior de infecciones bacterianas

Ademas, la lagrima tiene otras funciones secundarias, como la absorcién parcial de los
rayos ultravioletas de la luz solar y la humectacion nasal.
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2.2.2. Estructura

La pelicula lagrimal esta formada por 3 componentes. La falta o desequilibrio de alguno
de ellos puede producir sequedad ocular y otros problemas ( ):

a)

b)

Capa lipidica: principalmente evita la evaporacion de la lagrima, ofreciendo
una barrera hidrofébica. Las glandulas de Meibomio son las productoras
principales de esta capa.

Capa acuosa: compuesta por agua, proteinas, sales, glucosa e
inmunoglobulinas. En ella se encuentran disueltos la mayoria de los
componentes de la pelicula lagrimal, produciendo un efecto bactericida y
nutricional. Se segrega mayoritariamente en la glandula lagrimal principal.
Capa de mucina: ayuda a distribuir la lagrima y mantener estable la pelicula
lagrimal durante mas tiempo en la superficie ocular al ofrecerle viscosidad.
Proviene principalmente de las células caliciformes de la conjuntiva (mucina
soluble) y de las células epiteliales corneales (mucina transmembrana).

Aire
Lipidos no polarizados, e.g. colesterol
Bicapa lipidica
Lipidos polarizados, e.g. fosfolipidos I(\\o‘b'
o
A
+Agua o
gu: &5\
i
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DINAMICA o
o
&
-0
.
X
. arF i
\\\\c‘,o Mucina

Epitelio corneal

Figura 2.4: Representacion esquematica de la pelicula lagrimal

La lagrima se produce en la glandula lagrimal principal y las accesorias, y recorre un
camino desde la parte superior y méas externa del ojo hasta llegar a los puntos lagrimales
que se encuentran en el lado nasal del parpado superior e inferior ( ). Para su
correcta produccion, distribucién y drenaje es imprescindible realizar correctamente el

parpadeo.

Asi, por ejemplo, los lipidos de las glandulas de Meibomio se exprimen

gracias a la accion mecénica de un parpadeo completo.
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Figura 2.5: Representacion de la glandula lagrimal y recorrido de la lagrima (imagen extraida de
http://www.lfmejia.com/biblioteca/ojo-seco-biblioteca)

2.2.3. Tipos de lagrima

En funcion del tipo de estimulos que originan la produccién de la pelicula lagrimal
distinguimos distintos tipos de lagrima, con composiciones ligeramente distintas:

a) Lagrima basal: las lagrimas que lubrican y nutren el ojo, se producen
continuamente, dia y noche, de forma involuntaria.

b) Lagrima refleja: las lagrimas que se producen en respuesta a un estimulo
interno 0 externo, ya sea un estimulo mecanico, quimico o frio. Asi, al
evaporarse la pelicula lagrimal y aparecer zonas de sequedad superficial, los
terminales nerviosos del nervio trigémino, que inervan las capas mas
superficiales de la cdrnea, son capaces de detectar esta sequedad, como
disminucion de temperatura, e iniciar el ciclo de produccion de la lagrima.
En este caso, la lagrima refleja suele tener un contenido alto en agua.

c) Léagrima emotiva: como el nombre indica, se asocia a estados emotivos. Su
composicion es mayoritariamente acuosa.

2.3. Pantallas de Visualizacion de Datos (PVD)

El avance imparable de las tecnologias lleva implicito en si las pantallas de
visualizacion de datos (PVD). Hoy dia es impensable que en una casa no haya uno o
varios instrumentos que funcionen con este tipo de pantallas alfanuméricas, como por
ejemplo, un televisor, un ordenador, una tablet, un Smartphone, un e-book, hasta
incluso algunos electrodomésticos tienen PVD.
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Las PVD permiten leer, redactar, dibujar, ver videos, comprar y/o vender, realizar
transacciones bancarias e incluso mantener conversaciones y/o videollamadas con
personas de todos los puntos del planeta.

Dentro de las PVD incluimos pantallas basadas en distintas tecnologias, como:

Tubos catddicos
Cristal liquido
Plasma

- LED’s

Las PVD se han convertido en algo con lo que cualquier persona de cualquier edad, en
algun momento de su vida, va a tener que interactuar, de forma continua o habitual. De
ahi que se considere tan interesante el estudio de la interaccion y los posibles efectos
que puedan tener las PVD en la vision del ser humano.

Los estudios mas recientes nos indican que en el afio 2013 se vendieron alrededor de
195 millones de tablets graficas, 967 millones de Smartphone y 2200 millones de
ordenadores, a nivel mundial. (Gartner, 2013). Igualmente, se cree que en el 2015 habra
un incremento del 676.3% en el nimero de usuarios de internet a nivel mundial
(Miniwats Marketing Group, 2014).

Hay estudios que constatan que, entre el trabajo y el ocio, pasamos unas 14 horas diarias
mirando pantallas electronicas (Rideout et al, 2010) y ello conlleva una gran incidencia
en la salud visual de los usuarios de dispositivos de PVD, produciendo una serie de
signos y sintomas negativos, que se engloban en el Sindrome Visual Informatico (SV1).

2.4. El sindrome Visual Informatico (SVI)

El SVI constituye el problema laboral mas comin en paises desarrollados. Los sintomas
relacionados con el SVI incluyen fatiga, vision borrosa de lejos tras un trabajo
prolongado en PVD, dolor de cabeza y ojos, picor de 0jos, 0jo seco e irritado,
hipersensibilidad a la luz y cambios refractivos. Existen otros sintomas, como por
ejemplo el dolor de cuello y espalda que, sin ser sintomas visuales, se pueden asociar
por posturas andmalas de la cabeza delante de las PVD (Scheiman, 1996; Hayes et al,
2007).

El uso prolongado de los ordenadores durante la jornada laboral provoca problemas de
fatiga visual a mas del 70% de estos trabajadores, segun revela un estudio realizado por
la Academia Americana de Optometria. Estas cifras representan un problema de salud
publica importante que se traduce en grandes pérdidas de productividad a causa de los
sintomas oculares y la ineficacia visual, ademéas del estrés laboral que esta situacion
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provoca en estas personas. Asi, el nimero de pacientes que acude a los gabinetes
optométricos y oftalmoldgicos a consecuencia del SVI aumenta cada dia.

2.4.1. Sintomas y Causas

Los sintomas principales del SVI se hallan resumidos en la Tabla 2.2:

Picor de ojos

Vision Borrosa

. Ojo seco Dolor de
tanto en Lejos . .
Ojo rojo Fatigaoculary | | . - espalda
como en Cerca T Hipersensibilidad
. Ojos irritados general Cuello
Vision Doble i alaluz
i Ojos llorosos Dolor de Hombros
Cambios . . N
. Intoleranciaa | cabezay 0jos Mufiecas
Refractivos
las lentes de Manos
contacto

Tabla 2.2. Sintomas del Sindrome Visual Informatico

a. La vision borrosa puede ser constante o intermitente. Si la vision borrosa es
constante, pensaremos en un cambio en el error refractivo: es muy habitual que
nos encontremos con un aumento de la miopia, aunque en el caso de un
hipermétrope, podria necesitar una graduacion positiva para el trabajo con PVD.

Por otra parte, si la vision borrosa es intermitente, esta puede originarse en un
espasmo acomodativo, muy frecuente en hipermétropes, que se produce tras
jornadas de trabajo de fijacion constante en PVD.

b. Las causas de los sintomas de la superficie ocular suelen deberse a la baja
frecuencia de parpadeo, parpadeos incompletos, alteraciones de la pelicula
lagrimal y la desecacion corneal.

c. La fatiga ocular y el dolor de cabeza y de ojo puede ser debido a errores
refractivos, alteraciones acomodativas y binoculares 0 a una ergonomia
deficiente.

Facultat d’Optica i Optometria de Terrassa
© Universitat Politécnica de Catalunya, any 2015. Tots els drets
reservats

R  —— e
14




Parpadeo en diferentes condiciones de lectura

d. La fotofobia suele causarse por excesivos reflejos de las luces de la habitacion
en la pantalla o en la propia tasa de refresco de imagen de las PVD.

e. Por ultimo, los problemas 6seo-musculares relacionados con los o0jos se asocian
a posturas forzadas adoptadas por el cuerpo que permitan a los ojos realizar el
trabajo de una forma mas eficiente y confortable.

Es interesante mencionar que una postura forzada se puede originar por un
disefio de la gafa, bifocal o progresivo, no optimizado para la postura de vision
en una pantalla de ordenador.

2.4.2. Importancia del parpadeo durante el uso de PVD

Muchas investigaciones demuestran que el parpadeo se encuentra disminuido con el uso
de ordenadores, documentandose una reduccion del 32 al 42% respecto a condiciones
normales (Schlote et al, 2004; Chu et al, 2014).

Sin embargo, un dato muy interesante en estas investigaciones hace referencia a que la
sequedad ocular, tan caracteristica del SVI, no viene dada por esta reduccion del
namero de parpadeos, sino mas bien por el aumento de parpadeos incompletos que se
produce frente a una pantalla de ordenador, siendo estos parpadeos incompletos
totalmente involuntarios.

El parpadeo incompleto es el maximo responsable de comprometer la integridad de la
lagrima, deja zonas localizadas de sequedad en la superficie ocular, dificulta la
eliminacion por los puntos lagrimales e impide la correcta funcion de las glandulas de
Meibomio.

2.4.3. Otras consideraciones sobre lectura en PVD vy texto de
imprenta

Por norma general, existen diferencias entre la sintomatologia asociada a una lectura en
PVD o en soporte papel (Chu et al, 2014) ( ). Asi, la mirada hacia abajo que
se suele adoptar al leer un libro hace que la superficie ocular expuesta a la atmoésfera sea
menor y haya menos evaporacion de la lagrima (Doughty, 2001). En cambio, al
observar una PVD, si se trata de un ordenador, por su posicion elevada, que nos obliga a
mantener la mirada al frente, aparece una mayor exposicion y evaporacion, si bien es
cierto que con las tablets, e-books, Smartphone, etc., la posicion de mirada mas usada es
la misma que para un texto de imprenta.
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PVD
s + Parpadeo
+ Fatiga - Fatiga
+ Sequedad - Sequedad
+ Picor - Picor

Figura 2.6. Diferencias entre la sintomatologia, durante la lecturaen PVD y el texto de imprenta

También debe tenerse en cuenta que la frecuencia del parpadeo se puede ver afectada,
también, por una mala iluminacién (Blehm et al, 2005) o por una mala legibilidad
originada en un inadecuado tamafio o tipo de fuente (Tinker, 1948). Las PVD brindan la
opcion de configurar a nuestra comodidad visual, tanto el contraste, como el brillo, el
tamafo de letra o incluso cambiar a una fuente de mas facil lectura. Algunos de los mas
recientes e-books no incorpora retroiluminacion, con lo que la experiencia de lectura es
similar a leer un libro en papel, reduciendo la fatiga visual, pudiéndose prolongar la
lectura durante méas horas.

Por su parte, como se ha mencionado anteriormente, el parpadeo espontaneo viene
influenciado negativamente por la dificultad o carga cognitiva de la tarea que se esta
realizando (Himebaugh et al, 2009; Gowrisankaran et al, 2012), siendo la lectura una
tarea de alta carga cognitiva, ya sea en formato PVD o en papel, lo que conlleva de
forma implicita un incremento de la fatiga visual. Asimismo, si bien casi no existen
estudios al respecto, parece ser que la lectura en PVD, a diferencia de la lectura en texto
impreso, se asocia a un mayor porcentaje de parpadeos incompletos (Chu et al, 2014).

Con referencia a la lectura en si misma, algunos autores indican que la comprension y la
velocidad lectora se ven reducidas con el uso de PVD (Mangen et al, 2013), en
comparacion con texto impreso.
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Durante la lectura, se producen repetidos movimientos sacadicos de salto de palabras,
para identificar éstas en retina ( ). Parece ser que se identifican las letras
visualmente pero que se las compone verbalmente y estd demostrado que los factores
mas importantes para identificar una palabra son sus primeras letras y la ultima, el
empleo de minasculas y mayusculas y la identificacion fonética (representacién mental
del sonido).

YT Y XY Y XYY Y XY YY Y

Els szcadics oculars van saltant curani la lectura alhora amb)ies/fixacions oculars

Figura 2.7. Movimientos sacadicos durante la lectura

Como se ha mencionado anteriormente, los movimientos sacadicos van asociados a una
supresion visual, menos eficaz en los casos en los que el movimiento sacadico es de
mayor amplitud. En estas ocasiones, el sacadico se acompafia de un parpadeo, para
facilitar la supresion del movimiento de la escena (Cardona, Quevedo, 2103). No es
aventurado sospechar que una lectura con un texto a tamafio expandido en el que sean
necesarios sacadicos de mayor amplitud puede ir acompafiada de una mayor frecuencia
de parpadeo.

Finalmente, por lo general, la lectura en voz alta disminuye la velocidad lectora y
disminuye también la comprension, exceptuando los casos en los que aumenta el
interés y la concentracion del lector. No esta claro como afecta la lectura en voz alta a
los distintos parametros del parpadeo al entrar en escena aspectos relacionados como la
conversacion que, como se ha descrito anteriormente, aumentan la frecuencia de
parpadeo pero, a la vez, disminuyen su regularidad.
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3. OBJETIVOS E HIPOTESIS

Basandonos en los diferentes estudios descritos en el apartado anterior relacionados con
el parpadeo, los movimientos oculares sacadicos, la influencia de las Pantallas de
Visualizacion de Datos en el parpadeo, el Sindrome Visual Informético y la influencia
en el parpadeo que tienen los aspectos cognitivos y de atencidn, nos planteamos el
siguiente objetivo principal y consecuentes objetivos secundarios:

a)

b)

d)

e)
f)

Determinar la influencia de las pantallas de visualizacién de datos en el
parpadeo

Observar la variacion de los distintos parametros del parpadeo (frecuencia,
su regularidad y el porcentaje de completos e incompletos) en diferentes
condiciones de lectura, en soporte de papel y pantalla (de distinto tipo y
tamafno), comparado con una condicion baseline de mirada en silencio
(mirada al infinito sin una tarea definida).

Relacionar los parametros del parpadeo con los movimientos sacadicos
necesarios en la lectura, estableciendo una condicion experimental en la que
usamos una pantalla con el texto a tamafio expandido, obligando asi al uso de
sacadicos de mayor amplitud en la lectura.

Determinar las variaciones en estos parametros en una condicion
experimental de lectura en voz alta.

Evaluar la posible influencia de la edad y el género en estos aspectos.
Analizar el nimero de palabras leidas en las diferentes condiciones de
lectura.

Basandonos en los estudios de Schlote et al, 2004 y de Chu et al, 2014, en los que
demuestran que el parpadeo se encuentra disminuido entre un 32-42% con el uso de
ordenadores, podemos plantear las siguientes hipotesis:

a)

b)

d)

Existe una disminucion de la frecuencia del parpadeo al utilizar las pantallas
de visualizacién de datos con respecto a la condicion baseline.

Podria haber una mejora en la frecuencia y regularidad del parpadeo en la
lectura en pantalla con el texto a tamafio expandido, por la contribucion de
los movimientos sacadicos oculares, que estan asociados a los parpadeos,
ocupados de estabilizar la escena cuando hay un desplazamiento ocular.

En la lectura en PVD existe un mayor porcentaje de parpadeos incompletos
versus lectura en papel.

No hay una diferencia en frecuencia de parpadeo entre PVD y papel, al ser la
lectura en si misma, independientemente del soporte, una tarea de alta carga
cognitiva.
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4, MATERIAL Y METODOS
4.1. Participantes

El presente estudio se realizd en un periodo de 3 meses, comprendido entre septiembre
y diciembre de 2014, y participaron en €él 50 sujetos (21 hombres y 29 mujeres) con
edades comprendidas entre 18 y 74 afios (media de edad 34.1 afios).

Entre los participantes voluntarios del estudio encontramos estudiantes del Grado de
Optica y Optometria, estudiantes de otras facultades de la UPC, profesorado de la UPC
y familiares y amigos de estos mismos participantes. Se les agradecié su participacion
haciéndoles entrar en un sorteo de un lote de libros. Para facilitar la captacion de
participantes, el estudio se publicitd a través de las redes sociales y las listas de
distribucion de la FOOT (Anexo 1).

Los criterios de exclusion del estudio comprendian individuos con alguna deficiencia en
la vision binocular, como serian ambliopias que afecten la fusion, forias
descompensadas, problemas acomodativos, asi como pacientes con patologias oculares
o0 sistémicas que puedan influenciar al parpadeo o a la pelicula lagrimal y pacientes
diagnosticados con 0jo seco.

A todos los participantes se les inform6 del procedimiento a seguir y todos ellos
firmaron un consentimiento informado (Anexo 2). Sus datos fueron tratados de forma
confidencial, manteniendo su anonimato en todo momento, y segun estipula la LO
15/1999 de Proteccion de Datos Personales.

4.2. Materiales y Procedimiento

Se trata de un estudio observacional y transversal, en el que el propio sujeto actla de
grupo control (baseline). Esta investigacion esta vinculada con un Trabajo Final de
Grado, de la estudiante Lidia Tapia, en el que se evalua el efecto, sobre los parametros
del parpadeo, de un filtro protector amarillo colocado encima de una tablet, y
englobada, asimismo dentro de un estudio mucho mas amplio, desarrollado por el
doctorando Marc Argiles, sobre caracterizacion del parpadeo en usuarios de PVD.

Los examenes visuales para determinar si el participante era adecuado para el estudio se
realizaron en un gabinete de refraccion completo en la Facultad de Optica y Optometria
de Terrassa, con los instrumentos habituales: columna de refraccion, proyector,
fordptero, retinoscopio, reglas esquiascdpicas, barra de prismas, test de lectura en vision
proxima, linterna, varilla de Maddox, barra reglada, etc. (Figura 4.1).
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Figura 4.1. Imagen del retinoscopio, las reglas esquiascdpicas, la varilla de Maddox, la barra reglada, el test de
lectura y las barras de prismas

Estas medidas preliminares consistieron en:
a) Anamnesis (Salud General, Ocular y Medicacion del paciente)
b) Agudeza Visual de lejos y de vision préxima con la refraccion habitual
c) Refraccion objetivay subjetiva
Mediante retinoscopio, foroptero y optotipo de vision de lejos y otro optotipo de
vision préxima.
d) Punto Préximo de Convergencia (Ruptura y Recuperacion)
Con la correccion habitual, los 2 ojos abiertos, apoyando la barra reglada en la
frente del paciente, acercamos un pequefio optotipo adaptado a la barra, de 0.8

de agudeza visual, hasta que el paciente nos refiere ruptura en diplopia y
retrocedemos hasta la recuperacion de la fusion binocular.

e) Amplitud de acomodacion (Monocular y Binocular)

Monocular: el paciente con su mejor refraccion en vision de lejos, con un ojo
ocluido y un optotipo de 0.8 colocado a 40 cm, le adicionamos al ojo abierto,
lentes negativas hasta borrosidad mantenida. El valor es la suma del resultado
obtenido con 2.50 D en valor absoluto.

Binocular: se realiza de la misma forma que el test monocular, pero con ambos
0jos abiertos y la adicion de lentes negativas se hace a los dos 0jos a la vez.
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f) Forias Horizontales y Verticales

Con la correccién habitual en vision de lejos, colocamos delante del ojo
izquierdo el filtro de Maddox Horizontal para medir las forias horizontales, con
la ayuda de una pantalla reglada para forias y un agujero central donde se
focaliza la luz puntual de la linterna. De la misma manera, pero con el filtro de
Maddox Vertical, mediremos las forias verticales.

g) Reservas Horizontales (Ruptura y Recuperaciéon)

Colocamos un optotipo de 0.8 a 40 cm del paciente, con su mejor refraccion, y
usamos la barra de prismas para ir aumentando los prismas en base nasal (BN)
hasta que refiera diplopia y disminuyendo hasta que refiera fusion, con lo que
obtendremos los valores de ruptura y recuperacion para BN. De la misma
manera, pero con la barra de prismas en la postura de base temporal (BT),
obtendremos los valores de ruptura y recuperacion para BT.

h) Cuestionario de Ojo Seco (OSDI)

El cuestionario OSDI (Ocular Surface Disease Index) para valorar la prevalencia
de sintomas de sequedad ocular se administr6 en su version electrénica mediante
una tablet (Figura 4.2). Se trata de un test sencillo creado para determinar la
severidad y la clasificacion del ojo seco segun su sintomatologia, siendo el punto
de corte de 0jo seco los valores de OSDI superiores a 15. Este test consiste en 12
preguntas sobre la sintomatologia que ha experimentado el paciente a lo largo de
la Gltima semana.

Figura 4.2. Imagen de la tablet que usamos con la aplicacion de OSDI
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Una vez definido el grupo muestral, pasamos a evaluar los distintos parametros del
parpadeo. Para ello, se realizaron 7 medidas en diferentes condiciones experimentales,
siendo la primera condicién (baseline) de mirada en posicion primaria y silencio, y el
resto de lectura. Asi:

a) Baseline

b) Tablet

¢) Pantalla a tamafio 100%

d) Pantalla con texto expandido a 330%

e) Texto en papel colocado sobre la pantalla simulando la lectura al 100%
f) Texto en papel simulando la lectura en tablet

g) Texto en papel y voz alta

Las pruebas de lectura se realizaron en una sala en las mismas condiciones de humedad,
del 40% y de temperatura, 22 °C. En todo momento se controlé la iluminacion,
utilizandose en todos los participantes el mismo equipamiento informéatico con las
mismas condiciones de brillo y contraste.

Los valores de luminancia, L, e iluminacién, E, se expresan en la tabla de la Tabla 4.1.
La Luminancia tiene que ver con la luz emitida por la pantalla o el papel, en este caso y
la lluminacién es la luz recibida por la pantalla o el papel.

Pantalla con
Pantalla texto encima
(apagada)
Lum(lBsmma 20 cd/m? 11 cd/m? 11 cd/m? 17 cd/m?
”“m('lr_:“)'jlc'on 600 lux 600 lux 600 lux 770 lux

Tabla 4.1. Valores de la luminancia e iluminacion para las distintas condiciones de lectura

En todas las condiciones de lectura, imprenta, tablet y ordenador se us6 el mismo tipo
de letra, Arial, con el mismo interlineado, 1.15, al mismo tamafio, 9, excepto en el caso
de la condicion de lectura expandida, en la que se pasaba de un tamafio del 100% al
330%, que es el aumento en el que el formato usaba el tamafio maximo que nos
brindaba la pantalla, pero respetando que la linea completa entrara dentro de la zona de
vision.
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Se establecieron unas distancias de lectura para cada condicion de lectura, 60 cm para la
lectura en pantalla al 100%, al 330% Y libro sobre el PC y de 40 cm para la lectura en
formato libro, libro en voz alta y Tablet. Estas condiciones de lectura se hallan
resumidas en la Tabla 4.2:

01410 Oles Ge C a ) d d (¢ C a C DO (e C a
Baseline >2 m 3 minutos
Pantalla 100%
Pantalla 330% 60cm
Texto sobre pantalla .
6 minutos
Tablet
Libro 40 cm
Libro en voz alta

Tabla 4.2 .Resumen de las condiciones de lectura establecidas

Por su parte, para la medicion del Baseline se usé una imagen (Figura 4.3) de un
paisaje, colocada a una distancia de 2 metros.

Figura 4.3. Imagen usada para la medicion del Baseline
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Marga
Rodriguez

Podriamos dividir la medicion en 3 sesiones o zonas:

a) Zona de Ordenador: que incluye Pantalla 100%, Pantalla 330% y texto
sobre Pantalla (Figura 4.4.)

b) Zona de Mesa: que incluye Libro, Tablet y Lectura de libro en Voz Alta
(Figura 4.5.)

c) Zona de Baseline: incluye la medicién del Baseline (Figura 4.6.)

Figura 4.5. Fotos de la postura de los pacientes en la zona de Mesa

Figura 4.6. Foto de la postura en la zona de Baseline
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La toma de medidas de las diferentes condiciones se realizd de forma aleatoria para
aseguramos que la fatiga no era un factor condicionante en los resultados: si siempre
realizasemos las pruebas en el mismo orden, muy probablemente, la que siempre
estuviera en altimo lugar nos daria unos valores de velocidad lectora (palabras leidas) y
de numero y frecuencia de parpadeo alterado por la fatiga visual. Puesto que el periodo
de las pruebas no era excesivamente largo, todas las pruebas se realizaron el mismo dia,
sin necesidad de hacer que los pacientes tuvieran que regresar otro dia.

Se indic6 a los pacientes que cuando terminara el tiempo de cada condicion
experimental, debian indicarnos la palabra en la que se habia quedado y continuar la
lectura en la siguiente condicién desde esa misma palabra en adelante, y asi
sucesivamente. El libro usado para la lectura fue “El perqué de tot plegat” de Quim
Monz6 y su version en castellano, “El porqué de las cosas”, bajo la predileccion de
idioma del participante.

A todos los pacientes se les indicd que el dia del estudio debian acudir a la sala de
medidas con sus gafas de refraccion habitual o la de vision préxima o multifocales en el
caso de los présbitas. Asimismo, se les indicé que no tomaran un exceso de estimulantes
o0 sedantes, fuera de lo habitual en su rutina diaria (cafe, colas, té, tila, etc.).

Para cada una de las condiciones, los pacientes fueron grabados durante un periodo de
3 minutos en el Baseline y durante 6 minutos en las condiciones de lectura. Las camaras
utilizadas para este fin fueron:

a) Videocamara Canon Legria HF M307 de 3.3 Mpixels, 1920x1080 con
15xOptical Zoom
b) Webcam Microsoft LifeCam HD-3000

Estos videos se guardaron para un andlisis posterior en el que se evaluaron los
siguientes pardmetros del parpadeo:

a) Frecuencia de parpadeo (en parpadeos por minuto): en el visionado de cada
video se obtiene el nimero de parpadeos totales en los 6 minutos (3 en la
condicion baseline) y, promediando, el niUmero por minuto.

b) Porcentaje de parpadeos completos/incompletos: Se determinaba, en el
periodo de tiempo comprendido entre el minuto 3 y el minuto 4, el nimero
de parpadeos completos (definidos como aquéllos en los que el movimiento
del parpado superior cubre mas del 2/3 de la cornea). A partir de este valor, y
del total de los parpadeos, definimos la tasa de parpadeos incompletos como:

(Parpadeos totales-parpadeos completos) * 100)/ Parpadeos Totales

¢) Regularidad del parpadeo: La regularidad se determinaba en el mismo
periodo de tiempo del minuto 3 al minuto 4. Considerabamos una gradacion
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de 1 a 4, donde 1 era muy poco regular y 4 muy regular. Si no obteniamos
como minimo 3 parpadeos en un minuto, se consideraba muy poco regular.

Para facilitar en el recuento del parpadeo se disefi6 una aplicacion especifica, creada en
una pagina web, con un contador y una linea de 60 cuadriculas, correspondientes, cada
una, a un segundo. Cada vez que se apreciaba un parpadeo en el video se clicaba el
contador, quedando marcada, a su vez, la casilla correspondiente a ese segundo.
Finalizado el periodo de tiempo de un minuto, el programa ofrece el total de parpadeos
(o el nimero de parpadeos completos), y nos proporciona una visualizacion rapida y
muy intuitiva de donde se ha producido cada parpadeo, para valorar la regularidad del
mismo. www.ergmodelismo.com/contador.html

4.3. Analisis estadistico

La totalidad de la estadistica se realizé con el programa Excel y con IBM SPSS v.19
para Windows. En primer lugar, se evalud si los datos seguian una distribucién normal
con el test de Kolmogorov-Smirnov, que reveld que, en su mayoria, los datos tenian una
distribucion no gaussiana. Por consiguiente, en el resumen de resultados indicaremos,
ademas del promedio y la desviacion estandar (Utiles por su caracter intuitivo y para
facilitar comparaciones) también los valores de mediana y rango (minimo y maximo).

Asimismo, para evaluar las posibles diferencias en las variables de estudio (frecuencia
de parpadeo, porcentaje de parpadeos incompletos, regularidad de parpadeo y palabras
leidas) entre las distintas condiciones (mirada en posicion primaria y silencio, lectura en
tableta, lectura en ordenador a 100%, lectura en ordenador con pantalla panordmica y el
texto ampliado a 330%, lectura con un texto impreso en papel pegado encima de la
pantalla del ordenador simulando la lectura a 100%, lectura en papel en posicion libro y
lectura en papel y voz alta) se empleara el test de Friedman (equivalente no paramétrico
del test de ANOVA), para muestras pareadas (se compara cada participante consigo
mismo) y, en caso de hallar diferencias estadisticamente significativas en general, se
utilizara el test Post-hoc de Wilcoxon para explorar el origen de estas diferencias
cogiendo las condiciones a pares. En casos de analizar las diferencias entre grupos
distintos (por ejemplo entre hombres y mujeres) se emplea el test de Mann-Whitney
(equivalente al test de la t de Student para grupos no pareados y en condiciones de no
distribucion normal).

Finalmente, para examinar las posibles correlaciones entre las variables de estudio se
utilizara el test del coeficiente de correlaciébn de Spearman (rho). Se consideran
correlaciones bajas aquellas en las que 0.3 < rho <0.6; moderadas las que 0.6 < rho
<0.8; y altas aquellas en las que rho > 0.8. En la totalidad del analisis estadistico se
considerara el punto de corte clasico de p < 0.05 como limite de significacién
estadistica.
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5. RESULTADOS Yy DISCUSION
5.1. Descripcion de la muestra

En primer lugar presentaremos una breve descripcion de la muestra del estudio. Tras
aplicar los criterios de exclusion comentados anteriormente, la muestra final estuvo
compuesta de 50 participantes, de edades comprendidas entre 18 y 74 afios, con un
promedio de 34.1 afios y una desviacion estandar (SD) de 16.4 afios. La Figura 5.1
muestra la distribucién de la muestra por grupos de edad.

Rango de edades

m18-30
m31-40
w4a1-50
m51-60

m=z61

Figura 5.1. Distribucidn por edades de la muestra de estudio

La muestra estaba formada por 29 mujeres (con edad de 31.5 £ 15.6 afios) y 21 hombres
(con edad 37.7 £ 17.2 afios) (Figura 5.2).

5.2. Parpadeo en funcidn de la condicion experimental

A continuacion presentamos un resumen de los distintos parametros evaluados
asociados con el parpadeo: frecuencia de parpadeo, en parpadeos por minuto (p/min),
porcentaje de parpadeos incompletos (parpadeos incompletos*100/parpadeos totales) y
regularidad (de 1 a 4, siendo un valor de 4 un parpadeo mas regular). Los resultados se
muestran como promedio, SD, mediana, minimo y méximo para cada una de las 7
configuraciones experimentales (Tabla 5.1).
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Sexo

Figura 5.2. Distribucion por sexo de la muestra de estudio

Frecuencia de parpadeo Parpadeos incompletos .
(p/min) (%) Regularidad (1-4)
Condicion Promedio Mediana Promedio (SD) Mediana Promedio Mediana
experimental (SD) (min-max) (min-max) (SD) (min-max)
Basellr_le (erada en 16.8 (10.5) 15.5 (1-42) 17.4 (16.4) 14.5 (0-56) 2.48 (0.89) 3 (1-4)
silencio)l
Tableta 9.9 (9.9) 6 (0-42) 18.3 (21.4) 14.5 (0-100) 2.22 (0.97) 2 (1-4)
PC 100% 9.8 (8.7) 6.5 (0-35) 13.1 (15.6) 9 (0-54) 2.3(1.0) 2 (1-4)
PC 330% 12.6 (8.6) 11.5 (1-36) 18.5 (17.0) 17.1 (0-66) 2.48 (0.93) 3 (1-4)
Texto encima PC 10.3 (9.9) 7 (0-39) 9.1 (13.4) 0 (0-57) 2.24 (1.1) 2 (1-4)
Texto en posicion 8.5 (8) 5 (1-32) 12.5 (16.5) 5 (0-66) 2.16 (0.95) 2 (1-4)
Tableta
Texto en voz alta 7.7 (8.3) 4 (0-36) 10 (19.2) 0 (0-100) 1.9 (0.95) 2 (1-4)

Tabla 5.1. Parametros de parpadeo en funcion de la condicidn experimental

Para examinar las diferencias en cada uno de los parametros de parpadeo entre las 7
condiciones experimentales en su conjunto se empled el test de Friedman, que revelo
una diferencia estadisticamente significativa en las tres variables de estudio (Tabla 5.2).
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Frecuencia de parpadeo

Parpadeos incompletos

Regularidad

Test de Friedman

¥*=75.71; p<0.001

¥*=28.46; p<0.001

v*=23.05; p=0.001

Tabla 5.2. Analisis inferencial con el test de Friedman (se muestra el valor x y su correspondiente significacion p)

A la vista de estos resultados, en los que los tres parametros presentan diferencias
estadisticamente significativas, debemos examinar las distintas configuraciones
experimentales a pares para determinar cuéles son los pares que dan origen a las
diferencias estadisticas reveladas con el test de Friedman. Este analisis post-hoc lo
realizamos con el test de Wilcoxon para grupos pareados, presentando los resultados en
las tablas sucesivas para frecuencia de parpadeo (Tabla 5.3), porcentaje de parpadeos
incompletos (Tabla 5.5) y regularidad en el parpadeo (Tabla 5.6). Ademas, con la
finalidad de visualizar mejor las diferencias entre las 7 situaciones, se muestran figuras
correspondientes a los tres parametros del parpadeo (Figuras 5.3, 5.4 y 5.5). Estas
figuras se encuentran en formato Boxplot, en el que la linea central indica el valor de la
mediana, los extremos de las cajas son el cuartil 25% y 75% y los extremos de las
barras corresponden al maximo y minimo. En algunos casos se muestran valores muy

alejados de los valores del resto del grupo (outliers).

Frecuencia de Texto encima Texto en Texto en
d Tableta PC 100% PC 330% PC posicién voz alta
parpadeo Tableta
Mirada en -4.187 -4.620 -5.383 -4.226
silencio (<0.001) (<0001) | "2823(0.005) | -4.685(<0.00) | ;501 (<0.001)
-0.159
Tableta 0.874) -3.055 (0.002) | -0.436 (0.662) | -2.077 (0.038) | -2.261 (0.024)
PC 100% -3.507 -0.055 (0.956) | -1.811 (0.070) | -2.396 (0.017)
(<0.001)
-3.987 -4.400
0, -
PC 330% 3.167 (0.002) (<0.001) (<0.001)
Texto encim
exto encima -2.304 (0.021) | -2.508 (0.012)
PC
Textoen
posicion -0.895 (0.371)
Tableta

Tabla 5.3. Comparacion de la frecuencia a pares con el test de Wilcoxon (se muestra el valor Z y su p. En negrita son
las diferencias estadisticamente significativas)
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Las principales diferencias estadisticas aparecen entre la posicion primaria y todas las
otras configuraciones de lectura, asi como entre la lectura a texto expandido (330%) y
todas las otras condiciones de lectura. Por norma general, la lectura en voz alta también
presenta diferencias estadisticas con el resto de configuraciones de lectura, a excepcion
de la lectura del mismo texto en silencio en formato impreso. Estas diferencias se
evidencian en la , 'y concuerdan con los resultados esperados, es decir, que
las condiciones de lectura, al consistir en una situacion de alta carga cognitiva,
conllevarian a una disminucion de la frecuencia de parpadeo (Nakatani et al, 2011).
Ademas, dentro de las condiciones de lectura, la lectura a texto expandido, al ir asociada
a una mayor amplitud de movimientos sacadicos (algunas veces acompafados de un
movimiento de cabeza), conduce a un cierto aumento en la frecuencia de parpadeo, al ir
muchos sacddicos acompafiados de un parpadeo, por el ya descrito efecto del refuerzo
de la supresion sacadica (Bristow et al, 2005).
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Con la finalidad de apreciar mejor la disminucion del parpadeo asociada a la lectura,
calculamos la pérdida relativa de frecuencia de parpadeo, sustrayendo del valor
promedio obtenido en posicion primaria de mirada y silencio cada uno de los valores
promedios correspondientes a condiciones de lectura. Las diferencias mayores se
corresponden con los valores mas altos (Tabla 5.4).

Texto Texto en Texto en
Tableta PC 100% PC 330% . posicién voz alta
encima PC
Tableta
Frecuencia de
parpadeo en
[?OSICI_on 6.88 6.96 4.20 6.48 8.30 9.08
primaria de
mirada menos
frecuencia en

Tabla 5.4. Disminucion relativa de la frecuencia de parpadeo en las distintas condiciones de lectura, comparada con
la posicion primaria de mirada

Se aprecia que en todos los casos hay una disminucion de la frecuencia de parpadeo,

siendo mayor en la lectura del texto en papel (en silencio o voz alta) y menor al leer el

texto expandido en pantalla de ordenador.

Porcentaje Text Texto en Texto en
exto .
parpadeo Tableta PC 100% PC 330% . posicion voz alta
. encima PC
incompleto Tableta
I\/Islil;::;sn -0.012 (0.991) -1.316 (0.188) | -0.111(0.912) | -2.783 (0.005) | -1.697 (0.090) | -2.366 (0.018)
Tableta -1.596 (0.111) | -0.447 (0.655) | -2.680 (0.007) | -1.458 (0.145) | -2.822 (0.005)
PC 100% -2.040 (0.041) | -1.749 (0.080) | -0.489 (0.625) | -1.353 (0.176)
PC 330% -3.783 -3.082 (0.002) | -2.988 (0.003)
(<0.001) ' ' ' '
Texto encima
-0.992 (0.321) | -0.217 (0.829)
PC
Texto en
posicién -0.912 (0.362)
Tableta

Tabla 5.5. Comparacion de los parpadeos incompletos a pares con el test de Wilcoxon (se muestra el valor Z y su p.
En negrita son las diferencias estadisticamente significativas)
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Por lo que hace referencia al porcentaje de parpadeos incompletos, las principales
diferencias se muestran en los textos en version papel, comparados con los textos en
version electrénica, con un menor porcentaje de parpadeos incompletos al leer en papel,
tal y como se documenta en la literatura (Chu et al, 2014). Estas diferencias son
especialmente notables al comparar el texto expandido en lectura por ordenador y las
tres versiones de texto en papel (pegado encima de la pantalla, en libro y en libro leido
en voz alta) ( ).

Asi, si bien, al comparar con la posicion primaria de mirada y silencio, todas las tareas
de lectura repercuten negativamente en la frecuencia de parpadeo, este impacto es mas
grave en los casos de lectura a través de pantalla, al ir asociada, ademéas, a un mayor
porcentaje de parpadeos incompletos. Por su parte, la lectura en ordenador con texto
expandido, que resultaba en un aumento de la frecuencia de parpadeo al comparar con
otras formas de lectura electrénica o incluso en papel, ve minoradas sus ventajas al ir
asociada a un mayor porcentaje de parpadeos incompletos.
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. Textoen
Regularidad Texto . Texto en
g Tableta PC 100% PC 330% X posicion X
del parpadeo encima PC voz alta
Tableta
'V'S'i:::;sn -1.804 (0.071) | -1.396 (0.163) | -0.076 (0.940) | -1.664 (0.096) | -2.179 (0.029) | -3.368 (0.001)
Tableta -0.505 (0.614) | -1.607 (0.108) | -0.166 (0.868) | -0.439 (0.661) | -2.244 (0.025)
PC 100% -1.112 (0.266) | -0.268 (0.788) | -0.728 (0.466) | -2.392 (0.017)
-3.679
[0) - -
PC 330% 1.555 (0.120) | -1.908 (0.056) (<0.001)
Texto encima -0.533 (0.594) | -2.093 (0.036)
PC
Textoen
posicion -1.866 (0.062)
Tableta

Tabla 5.6. Comparacion de la regularidad a pares con el test de Wilcoxon (se muestra el valor Z 'y su p. En negrita
son las diferencias estadisticamente significativas)

Finalmente, examinando la regularidad en el parpadeo observamos que la gran mayoria
de diferencias estadisticamente significativas aparecen en la lectura del texto en voz alta
(Figura 5.5). Asi, al leer en voz alta disminuye la regularidad del parpadeo,
comparando con la posicion primaria de mirada o con la lectura de textos en silencio, en
formato electrénico o en formato papel. Estos resultados podrian asimilarse a los
descritos por Doughty, 2001. Efectivamente, este autor observé una mayor irregularidad
del parpadeo durante la conversacion. Si bien nuestra bdsqueda bibliografica no ha
revelado maés estudios al respecto, podemos aventurar que la activacion del lenguaje
hablado puede ir asociada a una pérdida de regularidad del parpadeo.

Debe mencionarse que la regularidad del parpadeo la valoramos subjetivamente, siendo
1 un parpadeo muy irregular y 4 un parpadeo muy regular. A la vista de los resultados,
en los que se hallan pocas diferencias estadisticamente significativas en este parametro,
podemos sospechar que tal vez el método empleado para la valoracion de la regularidad
no era suficientemente sensible para detectar pequefios cambios en la misma. Seran
necesarios futuros estudios para evaluar mas detenidamente este aspecto.

Facultat d’Optica i Optometria de Terrassa
© Universitat Politecnica de Catalunya, any 2015. Tots els drets
reservats

33



Parpadeo en diferentes condiciones de lectura
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Figura 5.5. Regularidad de parpadeo en funcién de la condicion experimental (los puntos negros corresponden

a outliers)

5.3. Recuento de palabras leidas

Otro de los factores evaluados, con la finalidad de valorar el nivel de fatiga visual, o la
facilidad de trabajo asociada a cada uno de los soportes de lectura, fue el nimero de
palabras leidas en cada una de las sesiones de 6 minutos. Estos resultados se muestran

enla Tabla5.7.
Texto Texto en Texto en
Tableta PC 100% PC 330% . posicién voz alta
encima PC
Tableta
Palabras leidas 1411.5 1445.8 1397.5 1470.6 1056.7
. 1397.4 (416.7
(promedio + SD) (412.4) (416.7) (441.1) (447.5) (530.2) (192.5)

Tabla 5.7. Namero de palabras leidas en cada una de las condiciones de lectura
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Los resultados ponen de manifiesto una disminucion notable de las palabras leidas
cuando los participantes leian en voz alta, siendo igualmente la desviacion estandar
menor (es decir, habia mas homogeneidad en el nimero de palabras leidas entre los
distintos participantes). Estas diferencias, al ser analizadas con el test de Friedman,
fueron estadisticamente significativas (x°=91.44; p>0.001). Al examinar a pares las
distintas condiciones de lectura con el test de Wilcoxon se hallaron diferencias
estadisticas entre la lectura en voz alta y el resto de condiciones de lectura (todas las
p<0.001) y, ademas, entre PC100 y PC330 (Z=-2.365; p=0.018), entre PC100 y lectura
en libro (Z=-2.182; p=0.029), entre PC330 y lectura en texto pegado sobre la pantalla
(Z=-2.138; p=0.032) y entre libro y texto pegado sobre pantalla (Z=-3.308; p=0.001).

5.4. Estudio de la influencia de la edad, género y OSDI sobre el
parpadeo

Aunque en el presente grupo muestral no existe una distribucion uniforme de edad, tal y
como se observa en la , siendo méas numerosos los participantes jovenes, se
realiza un evaluacion de la posible asociacion entre edad y los distintos parametros del
parpadeo. Con esta finalidad se examina la correlacion de rho de Spearman entre la
variable edad y el resto de variables de estudio.

Los resultados muestran una correlacion muy débil, positiva, y estadisticamente
significativa entre la frecuencia de parpadeo en condicion primaria de mirada y silencio
y la edad, con una mayor frecuencia a edades avanzadas (rho=0.310; p=0.021) (

). Esta correlacion no se pone de manifiesto en ninguna otra de las condiciones de
lectura.

Una posible explicacion de este hallazgo hace referencia al conocido aumento de
sequedad ocular con la edad (Sharma, Hindman, 2014), lo que conduce a un aumento de
la frecuencia de parpadeo, al perderse antes la estabilidad de la pelicula lagrimal. Es
interesante destacar que, en el momento que estos participantes realizan una actividad
que requiere concentracion como la lectura, el “marcapasos interno” comentado en el
marco tedrico toma el control del parpadeo y se pierde esa débil correlacion.

Sin embargo, esta explicacion debe interpretarse con cautela, puesto que el mismo
analisis de correlacion no reveld ninguna relacion estadisticamente significativa entre
edad y OSDI, el cuestionario empleado para valorar la sequedad ocular. Es decir, por lo
que hace referencia a los sintomas de 0jo seco, no se aprecia el mencionado aumento
con la edad, muy posiblemente, como comentamos, por el reducido numero de
pacientes de edad avanzada del estudio.
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. Correlacion entre frecuencia de parpadeo y edad en condicién primaria de mirada y silencio

Anecddticamente, si bien el nimero de palabras leidas (para cada sesion particular y el
total) no se ve influenciado por la edad, cuando esta lectura se realiza en voz alta si que
aparece una disminucion notable con la edad, con una correlacion negativa
estadisticamente significativa (rho=-0.465; p=0.001).

Finalmente, evaluamos las posibles diferencias en los distintos parametros de estudio
entre hombres y mujeres. Al tratarse de datos no pareados (ahora comparamos
participantes distintos, al contrario de a lo largo del analisis anterior, en el que
compardbamos un participante consigo mismo), utilizamos el test de Mann-Whitney.
Los resultados de este analisis ponen en evidencia diferencias estadisticamente
significativas entre hombres y mujeres en la frecuencia de parpadeo (mayor frecuencia
en mujeres) y en la regularidad del mismo (méas regular en mujeres), pero no en el
porcentaje de parpadeos incompletos. Estas diferencias aparecen en casi todas las
condiciones de lectura ( ) ¥ en la condicién baseline de mirada en posicién
primaria y silencio. Una bdsqueda bibliografica no ha revelado estudios previos en los
gue se documente la diferencia de parpadeo entre hombres y mujeres por lo que estos
resultados, si bien interesantes, deben estudiarse con mayor profundidad. Si que se
explica en la literatura que las mujeres, por cuestiones hormonales, tienen una mayor
incidencia de ojo seco que los hombres (Sharma, Hindman, 2014), lo que, como se ha
visto en el caso de la edad, conllevaria a un aumento del parpadeo (a diferencia de la
edad, este aumento aparece no solo en condiciones primarias de mirada sino en casi
todas las otras condiciones de lectura). Sin embargo, nuevamente no aparecen
diferencias estadisticas en los valores de OSDI entre hombres y mujeres que permitan
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aventurar esta explicacion de los resultados (sin ser significativas las diferencias, en
hombres el promedio de OSDI es de 8.3 y de 12.7 en mujeres, siendo el punto de corte
de este test para indicar sequedad ocular por encima de 15, es decir, en mujeres el valor
de OSDI es anecdoticamente superior: estas leves diferencias dificilmente justifican
valores de frecuencia de parpadeo casi doblados).

Condicién Frecuencia parpadeo Frecuencia de Parpadeo Z (Mann-
experimental Hombres (p/min) Mujeres (p/min) Whitney) P
M'.rad'a. en 11.71 (7.88) 20.45 (10.65) -2.932 0.003
silencio
Tableta 7.05 (6.77) 11.97 (11.37) -1.498 0.134
PC 100% 6.62 (6.67) 12.14 (9.31) -2.377 0.017
PC 330% 9.29 (7.14) 14.97 (8.95) -2.392 0.017
Texto encima PC 5.33 (5.85) 13.90 (10.79) -3.446 0.001
.T.e,XtO en 5.57 (5.57) 10.59 (8.86) -2.343 0.019
posicion Tableta
Texto en voz alta 5.71 (7.08) 9.14 (8.92) -1.979 0.048

Tabla 5.8. Frecuencia de parpadeo en hombres y mujeres (se muestra el promedio + SD, el valor Z 'y su p. En negrita
son las diferencias estadisticamente significativas)
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6. CONCLUSIONES y TRABAJOS FUTUROS

Las principales conclusiones del presente trabajo se pueden resumir en los siguientes
puntos:

o EI 60% de los participantes en el estudio se engloban en el rango de edad
de 18 a 30 afios, siendo la gran mayoria estudiantes propios de la facultad
y contiguas. Del resto hay una parte importante en el grupo de entre 41y
50 afios, la mayoria profesores de la UPC, el 16%, seguido de cerca del
grupo de méas de 61 afios, familiares y conocidos jubilados, el 12%. Los
rangos de edades mas dificiles de conseguir para el estudio son los que
entran entre 31-40 afios y 51-60 afios, ya que eS un grupo en estado
laboral activo con el que fue muy dificil, no contactar, sino, llegar a
encontrar el tiempo para la dedicacion al estudio. Aunque era poco
tiempo, puesto que debia realizarse en el mismo lugar, bajos las mismas
condiciones, era complicado que las personas pudieran desplazarse hasta
la Facultad de Optica y Optometria de Terrassa.

e Mediante los resultados, vemos una mayor frecuencia de parpadeo en
edades avanzadas, en las condiciones de baseline y texto en papel en
silencio, probablemente como consecuencia al aumento de sequedad
ocular que se produce con la edad (Sharma Hindman, 2014).

e Sin embargo, no se observo relacién entre la edad y OSDI, con lo que
esta explicacion no se respalda del todo, aunque, hay que tener en cuenta
que el nimero de pacientes de edad avanzada era reducido.

e Al analizar los resultados de los parametros de parpadeo en las diferentes
condiciones experimentales, vemos que los 3 pardmetros, frecuencia de
parpadeo, numero de parpadeos incompletos y regularidad, presentan
diferencias estadisticamente significativas.

e En el caso de la frecuencia de parpadeo, al compararlo a pares con las
diferentes condiciones, vemos que, el baseline y la condicion de lectura
expandida al 330%, son las que marcan la gran diferencia con todas las
demas condiciones de lectura. Es verdad que la lectura en voz alta
también marca una gran diferencia con todas, excepto, en este caso, con
la lectura en papel en silencio.

e Las situaciones en las que tenemos que estar mas concentrados y atentos
a lo que hacemos, en este caso, la lectura de un texto, conllevan una
disminucion de la frecuencia del parpadeo, frente a situaciones que no
requieren nuestra especial atencidén, como el observar la foto de un
paisaje, sin méas. Esto concuerda con lo mencionado por muchos autores,
como por ejemplo, en el estudio de Nakatani et al, 2011.
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Cuando nos vemos obligados a realizar movimientos sacadicos mas
grandes de los necesarios en una lectura “convencional”, haciendo
referencia a convencional a su tamario, estipulado como din-A4, vemos
que aumenta también la frecuencia de parpadeo, lo que coincide también
con lo mencionado en estudio previos como el de Bristow et al, 2005 o
Cardona y Quevedo, 2013. Los sacadicos de gran amplitud se suelen
acompariar de un parpadeo.

En el caso de los parpadeos incompletos, la diferencia la marca la lectura
de texto en version electronica, con todas las demas condiciones de
lectura, excepto la lectura en Pantalla al 100%. Podemos decir que, por
norma general, la diferencia se basa en si la lectura es sobre papel o sobre
pantalla, donde vemos que se hacen menos parpadeos incompletos al leer
en papel, coincidiendo con lo estudiado en el articulo de Chu et al, 2014.

Asi, todas las condiciones de lectura afectan negativamente a la
frecuencia de parpadeo, esto se agrava cuando la lectura se realiza con
una pantalla ya que en este caso se incrementa, también, los nada
deseados parpadeos incompletos.

En el caso de la regularidad del parpadeo, las diferencias mas
significativas las encontramos en la lectura en voz alta, que es donde
perdemos esta regularidad, siendo estos resultados coincidentes con los
obtenidos en el estudio de Doughty, 2001, si bien existen muy pocos
trabajos que exploren este parametro del parpadeo. No hemos encontrado
la explicacion bibliografica de este hecho, podemos aventurarnos a
deducir que al activarse el habla, eso nos produce una pérdida de la
regularidad del parpadeo.

En el caso de las palabras leidas, vemos una disminucion importante
cuando el participante leia en voz alta. Se observa también que
comparando Unicamente las condiciones de lectura en silencio y lectura
en voz alta para cada uno de los participantes, vemos que aquellos que
leian un ndmero muy elevado de palabras en silencio, mermaban de
forma muy significativa el namero de palabras leidas en voz alta. Por el
contrario, en el caso del participante que leia, en proporcion, menos
palabras en silencio, disminuia también al leer en voz alta, pero esta
reduccién no era tan significativa. Observamos que cuando se denotaba
esta bajada tan importante entre lectura en silencio versus la lectura en
voz alta, el participante hacia una lectura en voz alta mas marcada, con
mejor entonacion, con un gran respeto por los signos de puntacién y
mejor vocalizacion.

La mayor influencia de la edad en el nimero de palabras leidas, se
observa cuando se realiza en voz alta.
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e Sorprendentemente, vimos diferencias significativas entre hombre y
mujeres en la frecuencia del parpadeo y en la regularidad, siendo mas
elevado en ambos casos, en las mujeres. En caso del numero de
parpadeos incompletos no se hallaron diferencias. Si bien es cierto que
una explicacion hormonal nos podria respaldar la mayor incidencia en
mujeres de ojos seco, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en los valores de OSDI entre hombres y mujeres que nos
respalden esta explicacion.

Finalmente, como ya se ha ido mencionando a lo largo de la discusion de los resultados,
son varias las avenidas de trabajo futuras que se abren tras finalizar este estudio. Asi,
podemos destacar:

e Los medios para la obtencion de la regularidad del parpadeo no son lo
suficientemente objetivos y tienen poca sensibilidad para detectar los
pequefios cambios en la regularidad.

e Seria interesante realizar un estudio mas amplio en el que se valore la
influencia del habla en la regularidad del parpadeo.

e Igualmente, se podria valorar la diferencia entre lectura en voz alta y en
silencio, teniendo en cuenta la calidad de lectura en voz alta, por
ejemplo, entonacion, respeto de los signos de puntuacion, vocalizacion,
etc.

e Por ultimo hay pocos estudios que referencien diferencias entre sexos en
los pardmetros del parpadeo, siendo sus conclusiones contradictorias.Un
estudio novedoso podria centrarse en las diferencias, entre hombres y
mujeres, en la frecuencia y la regularidad del parpadeo, ya que segun
nuestros resultados, el factor hormonal no debe ser el Unico responsable
de esta gran diferencia.
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ANEXOS
Anexo 1: Captacion de Participantes

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Facultat d'Optica i Optometria de Terrassa

A la Facultat d’Optica i d’Optometria de Terrassa
(FOOT) s’esta realitzant un estudi sobre |"afectacio de
I"ull vermell en diferents situacions de lectura (llibre,

pantalles, etc)

Condicions de I'estudi

Si es decideix a participar, li demanarem que ompli un qlestionari (el qual
determinara si podem incloure’l a I'estudi) i li realitzarem un examen visual
complert (li facilitarem la informacié obtinguda). El temps de realitzacid de
I'estudi és de una hora i mitja aproximadament amb un descans, i es fara els
dimecres i divendres al mati.

'estudi, que s’engloba dins d’'un Treball Final de Master dirigit pel
professor Genis Cardona, no suposa cap mena de risc ni complicacié i
senzillament es demanara als participants que llegeixin un text (uns contes) en
diferents condicions i diferents suports (paper i electronic).

Qualsevol interessat que vulgui participar-hi enviar un e-mail amb el nom,
I'edat i el telefon o mail de contacte a:

XXXX

Entre tots els participants es sortejara un lot de llibres!!
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Anexo 2: Consentimiento informado

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Facultat d'Optica i Optometria de Terrassa

Carta de consentiment informat

o amb
DN coiiiiiiiiiiiii , dono el meu consentiment a que
m'inclogui dins l'estudi per fer unes tasques emprant un ordinador, una tableta, un
llibre i la realitzacioé d’'un examen visual.

Les tasques serien llegir un text en varies condicions de mirada, a I'ordinador, en la
tableta i en un llibre.

Després s'hauria de realitzar un examen visual de 10 minuts.

El temps total seria aproximadament d’'una hora, i es gravaria tot el procés mitjancant
una camera web, enfocada als ulls.

En tot cas, segons el que estableix I'article 7.6 de la Llei Organica de Protecci6é de
Dades de Caracter Personal, Llei 15/1999 de 13 de Desembre, I'informem que el
tractament de les dades personals per part de la Facultat d’Optica i Optometria de
Terrassa sera especificament amb finalitat sanitaria i de recerca. En tot moment es
respectara I'anonimat de les dades.

Restem a la vostra disposicié per resoldre qualsevol dubte que els pugi sorgir
relacionat amb aquest estudi.

Signatura de consentiment,
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