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PROLOGO

La aniseiconia es una anomalia binocular que consiste en la percepcién de imagenes de
diferentes tamafios, con el ojo derecho y el izquierdo. Su existencia en ocasiones dificulta la
visién binocular, por estar sometido el sistema visual a un esfuerzo inhabitual a la hora de
combinar las imdgenes de ambos o0jos. La solucién a este problema es aparentemente muy
facil, teniendo en cuenta que es bien conocida la férmula que permite calcular el aumento que
introduce una lente si se conoce su espesor, los radios de curvatura de sus superficies y el indice
de refraccion del material con el que estd hecha. Basta con disefiar unas lentes que, ademads de
corregir los defectos refractivos, compensen la diferencia de aumentos percibida. Esto puede
conseguirse incluso cuando los defectos refractivos son nulos en ambos 0jos (aunque es muy
poco frecuente la presencia de aniseiconia en estas condiciones) usando en este caso lentes sin
potencia llamadas aumentadores afocales.

Sin embargo, la diferencia de aumentos que introducen las dos lentes produce problemas
cuando la mirada se dirige en una direccion diferente a la frontal (por ejemplo hacia la parte
inferior de las gafas para leer) porque obliga a los ojos a girar dngulos diferentes, utilizando
para ello reservas fusionales. Este efecto se denomina aniseiconia dindmica o anisoforia y la
férmula que permite calcularla es también bien conocida. Si la demanda de reservas es excesiva
empiezan los problemas, pudiendo aparecer sintomas que van desde la pérdida de estereopsis y
confort visual hasta la diplopia. Por lo tanto, al usar gafas para corregir la aniseiconia estatica
aparece aniseiconia dindmica, que puede ser mds perjudicial que la estdtica. Si se utilizan lentes
de contacto en lugar de gafas no aparece aniseiconia dindmica pero queda sin corregir la estatica,
que también puede producir sintomas similares.

Para agravar més el problema la medida de la aniseiconia estdtica (necesaria para su correc-
cién) no es facil, porque al realizarla los movimientos de la mirada contaminan el resultado de
la medida, en mayor o menor grado segun la técnica y el protocolo que se utilice. Cuanto mas
falseada esté esta medida peor funcionard la correccion que se disefie basdndose en ella. Todo
esto supone un desconcierto para la mayoria de los profesionales (que, al no conocer procedi-
mientos claros, prescriben soluciones que distan mucho de ser las 6ptimas) y un calvario para
muchos pacientes.

Teniendo en cuenta que las férmulas bdsicas necesarias son conocidas y también los méto-
dos de medida, para obtener buenos resultados en la correccidn de aniseiconia es preciso realizar

una gestion adecuada de los recursos de los que se dispone. De entrada hay que usar técnicas ex-



perimentales y protocolos adecuados para obtener informacién correcta sobre la aniseiconia del
paciente. Después (basandose en estos datos) hay que disefiar soluciones dpticas que permitan
obtener valores razonables para la aniseiconia estatica y la dindmica simultineamente.

Este es el objetivo de este libro, que estd dedicado a estudiantes de optometria y a profesio-
nales que tengan que resolver problemas de aniseiconia. El texto pretende que entiendan, de la
forma mds simple posible, los métodos préicticos que tienen a su disposicion (correccion con
lentes de contacto, gafas o mezcla de ambas) para conseguir un resultado adecuado. Después
de la exposicion fundamentada de los métodos se ha incluido una coleccidn de casos practicos
resueltos, lo que permitird al lector practicar las soluciones y comparar su eficiencia.

En la literatura pueden encontrarse buenos libros en los que se compendian conocimientos
sobre aniseiconia y buenas revisiones bibliogréaficas sobre los trabajos realizados en este tema
(algunos serdn incluidos en la bibliografia), por lo que este libro no pretende repetir la buena
labor que han hecho otros sino ir a la solucion practica de los problemas lo mds rdpidamente
posible, pero sin menoscabo del rigor y la claridad de ideas.

Las referencias a las que he aludido en el parrafo anterior, junto con las estrictamente nece-
sarias para fundamentar férmulas y razonamientos, constituirdn una bibliografia breve, que el
lector puede ampliar a su gusto utilizando las maravillosas redes de las que disponemos en el
siglo XXI.

Este libro, que es el resultado de un andlisis personal sobre la aniseiconia y la forma de
corregirla, ha sido posible por dos motivos. A lo largo de diez afios he tenido que explicar
optometria binocular, lo que incluye la aniseiconia y su correccidn (explicar cosas ayuda mucho
a entenderlas y poder mejorarlas). Junto a esto, las fructiferas discusiones que he llevado a cabo
a lo largo de los anos con el Dr. Jorge Ares han sido de enorme importancia. Su sabiduria,
sus experimentos y los que han hecho nuestros alumnos han sido muy esclarecedores para
mi. Todo esto ha conducido a una mejora progresiva de mis conocimientos practicos sobre
aniseiconia, que he plasmado humildemente en esta monografia. Quiero finalmente expresar mi
agradecimiento al Dr. Jorge Ares por el esmero que ha puesto en su lectura y por sus consejos,

que me han permitido mejorarla.

Miguel Angel Rebolledo



INDICE

Prologo . . ... v i ittt it i e e et et et et e e e 1
Introduccion . . . .. ... i ittt it ittt it ettt eseteesnssesesss 5
I LaAniseiconiaysuCalculo . ... ...........0ititiiieieeeeeeass 9

1 Aniseiconia fisiolégica . . . . . . . . ... 9
2 AniSeiconia OptiCa . . . . . . v v v e e e e e e 10
3 Calculo de aniseiconia estdtica con compensacion . . . . . . . . . ... ... ... .. 13
4 Aniseiconiadindmica . . . . .. ... 15
5 Cdlculo de la aniseiconia dindmica producida por gafas . . . . . . .. ... ... ... 17
6 Efectos prismdticos dindmicos . . . . . . . . . ... 18
II Efecto de las lentes sobre la aniseiconia . . . . ....................... 21
1 Efectodelaslentesdecontacto. . . . . . .. ... ... .. ... 21
2 Efectodelasgafas. . . . ... ... . . . .. 23
III Medidade aniseiconia . . . ... ... ...ttt neneeneeess 2l
1 Estudio del tipo de compensacién necesaria para la medida de aniseiconia . . . . . . 27
2 Medidade aniseiconiaestaticaA . . . . . . ...l 29
3 Medida de limites de tolerancia A7~ % y AT %. . . . ... ... ... 31
IV Correccion de aniseiconia . . . . ... ...ttt it ittt 33
1 Meétodos para la correccion simultdnea de aniseiconia estdtica y dindmica. . . . . . . 33
2 Correccién de aniseiconiacongafas . . . . .. ... ... L. 34
3 Correccion de aniseiconia con compensacion mixta . . . . . . . . .. ... ... ... 35
V CasoSPractiCos. . . v« v v v v v v vt vttt ettt o oot oo st o oosonasensns 41
MéEtodo . . . . . . 41
Ejercicio 1: Determinacion de aniseiconia . . . . . . ... ... ... ... ... ... 45
Ejercicio 2: Calculo de aniseiconia con lentes de contacto sin cilindro. . . . . . . .. .. 45
Ejercicio 3: Calculo de aniseiconia con gafas sincilindro. . . . .. ... ... ...... 46
Ejercicio 4: Correccion de aniseiconia debida a anisometropia axial sin cilindro . . . . . 47
Ejercicio 5: Correccidn de aniseiconia debida a anisometropia mixta sin cilindro . . . . 54
Ejercicio 6: Afinamiento de una correcciboncongafas. . . . . .. ... ... .. ... .. 57
Ejercicio 7: Correccion de aniseiconia debida a anisometropia mixta con cilindro . . . . 58
Ejercicio 8: Verificacion de aniseiconia estatica de las soluciones del Ejercicio 7. . . . . 62
Ejercicio 9: Correccidn de aniseiconia dependiente del meridiano . . . . . . .. ... .. 64
Comentarios finales . . . . . . .. . . .. 67






INTRODUCCION

La diferencia (que aparece de forma natural) entre los tamafios de las imdgenes binoculares
de un objeto en vision proxima y mirada oblicua, era conocida desde la segunda década del
siglo XVIII. Pero hubo que esperar hasta la publicacion, en 1864, del trabajo de Donders [1]
para empezar a conocer los efectos, sobre la calidad de la visién binocular, de las diferencias
de tamanos de imdgenes debidas a anisometropia y a la compensacion mediante gafas de los
defectos refractivos de los anisométropes.

Durante las décadas de los afos 20 y 30 del siglo XX se realiz6 trabajo de investigaciéon muy
abundante sobre esta diferencia de tamafios (que llamamos aniseiconia) y sus efectos, primero
en el Dartmouth College y después en el Dartmouth Eye Institute de Hanover. El manual que
publicé Bannon en 1954 [2] recoge los resultados de esta investigacion, que sentd las bases de
la investigacion posterior.

Como este libro no pretende ser un tratado de aniseiconia, ya que nuestro objetivo es con-
centrarnos exclusivamente en su correccion, detenemos aqui la historia. No obstante, mediante
las referencias bibliogréficas [3] a [8] el lector puede conocer los avances que han ido teniendo
lugar hasta nuestros dias.

En la publicacion de Halass [3] se encuentra una revision de la literatura sobre aniseiconia
y en el libro de Michaels [4] un capitulo interesante sobre anisometropia, anisoforia y aniseico-
nia. El libro de Remole [5] es un magnifico tratado de aniseiconia, que contiene fundamentos,
métodos de cdlculo y técnicas experimentales. Scheiman y Wick presentan en su libro [6] un
capitulo amplio sobre medida y tratamiento de la aniseiconia. No podemos olvidarnos del ca-
pitulo de anisometropia y aniseiconia del conocido libro “Borish’s Clinical Refraction” [7] en
el que se recoge informacidn sobre historia, cdlculos y medidas. Finalmente en la referencia [8]
se encuentran soluciones técnicas para las compensaciones necesarias para la correccion de
aniseiconia.

A pesar de los avances realizados en el conocimiento de la aniseiconia la mayor parte de los
profesionales de la optometria no tienen claro el método a seguir para su correccion. Cuando
un individuo sin compensar tiene aniseiconia sintomatica, las lentes de contacto no suelen ser
capaces de corregirla y es preciso hacerlo con gafas. Para ello hay que medir correctamente la
aniseiconia estdtica y saber usar apropiadamente las férmulas de correccion. La medida requie-
re seguir un protocolo estricto que evite obtener valores erréneos de la aniseiconia, que a su

vez conducen a errores en los cdlculos basados en esas medidas. Ademds, las gafas correctoras



introducen efectos prismaticos diferenciales en mirada oblicua (aniseiconia dindmica) que es
preciso saber controlar. La carencia de métodos sistematicos para gestionar todos estos proble-
mas en conjunto conduce a malos resultados y desconcierta a muchos profesionales, que optan
por soluciones simples pero poco adecuadas en muchos casos.

Las soluciones que se adoptan son muy diversas. A veces se opta por utilizar lentes de
contacto porque no introducen aniseiconia dindmica, con lo cual se deja sin corregir la anisei-
conia estdtica y sus consecuencias. Otras veces se utiliza la ley de Knapp, para intentar anular
la aniseiconia estatica colocando las lentes de las gafas en los planos focales anteriores de los
ojos. Pero esta ley solamente sirve para aquellos casos en los que la aniseiconia es debida ex-
clusivamente a defectos refractivos axiales. Ademads, aplicdndola no se controla la aniseiconia
dindmica. En otras ocasiones se modifican las potencias necesarias para la correccién o las di-
recciones de los ejes de los cilindros (con la consiguiente pérdida de agudeza visual), se llega
incluso a adoptar la monovisién como solucion, etc.

Todo esto origina deficiencias en la vision, que podrian haberse evitado con una correccién
adecuada de la aniseiconia. El objetivo de esta monografia es mostrar cémo se puede llevar a
cabo esta correccion de la manera més eficiente posible en cada caso.

En el capitulo I se introducen los conceptos de aniseiconia estdtica y dindmica y se muestra
como aparecen de forma natural en mirada oblicua. Como esta aniseiconia fisioldgica es habi-
tualmente tolerada por el sistema visual, es la aniseiconia debida a defectos visuales o lentes
compensadoras la que requiere mds atencion. Se comienza con el cdlculo de la aniseiconia es-
tatica debida exclusivamente a defectos refractivos (aniseiconia Optica) porque su andlisis sirve
de referencia para la correccién de todos los tipos de aniseiconia. Después se desarrollan las
formulas basicas que permiten el calculo de las aniseiconias estitica y dindmica, producidas
por lentes compensadoras, y de los efectos vergenciales resultantes. En particular, se establece
una relacion entre los dos tipos de aniseiconia, que serd clave para su gestion conjunta.

En el capitulo II se desarrollan con mds detalle los métodos de cdlculo de la aniseiconia
generada por lentes de contacto o por gafas y posteriormente se aplican al estudio de los efectos
que producen en anisométropes con defectos refractivos de potencia o axial. Los resultados
indican claramente que la existencia de aniseiconia obliga a buscar el tipo de compensacién
mas adecuado para cada caso y muestran algunos caminos a seguir. Finalmente se analiza la
forma de minimizar la aniseiconia dindmica (manteniendo la estdtica en valores tolerables) y
se establecen las medidas que hay que realizar para, usando las férmulas desarrolladas, poder

emprender la correccion de la aniseiconia.



El capitulo III muestra las técnicas experimentales que pueden utilizarse para realizar las
medidas que permiten llevar a cabo el proceso de correccién. La necesidad de observacion ni-
tida de los optotipos que se utilizan obliga a hacerlas con la compensacion refractiva puesta.
Posteriormente (mediante un proceso de cdlculo) hay que obtener los valores de las magnitudes
que corresponden a los 0jos sin compensar. Después de analizar este proceso para diferen-
tes tipos de compensaciones, concluimos que se obtienen resultados 6ptimos cuando se mide
llevando la compensacion en lentes de contacto. A continuacidn se describen con detalle las
técnicas de medida. Hemos elegido aquellas técnicas que permiten obtener resultados fiables de
forma realista (que puedan llevarse a cabo en cualquier gabinete comercial o clinico sin dificul-
tad). Se hace especial hincapié en el andlisis de los protocolos que deben seguirse para obtener
resultados vélidos.

Después de todo lo anterior ha llegado la hora, en el capitulo 1V, de emprender la tarea de
corregir la aniseiconia. En este capitulo se introduce una forma original de gestionar la aniseico-
nia estatica y la dindmica de forma conjunta, para minimizar la dindmica mientras se mantiene
la estdtica a niveles no sintomaticos. Se comienza ilustrando el método con un ejemplo y se
establecen tres tipos de compensacion con las que puede hacerse la correccion de aniseiconia:
lentes de contacto, gafas o combinacion de ambas (compensacién mixta). En cada caso serd
preciso averiguar cudl es el tipo mds adecuado. A continuacion se pasa a estudiar la correc-
cién con gafas (que es una de las alternativas posibles a las lentes de contacto cuanto éstas no
permiten una buena correccién) describiendo con detalle métodos sistematicos para llevarla a
cabo. La posibilidad de corregir la aniseiconia mediante compensacion mixta aparece citada en
la literatura pero no descrita con detalle. Por ello desarrollamos un método original que permite
realizarla mediante lentes de contacto que compensan todo el defecto refractivo de cilindro y
parte del de esfera y gafas que compensan la parte restante del defecto refractivo de esfera.

En el capitulo V (que ocupa alrededor de la mitad de esta monografia) se presenta un con-
junto amplio de ejercicios practicos, que permiten aprender a corregir la aniseiconia con los
tres tipos de compensacion citados anteriormente. Se comienza con un apartado que resume el
método que hay que seguir con cada uno de los tipos y las férmulas necesarias. En los ejercicios
se van presentando con detalle los procedimientos a seguir y los cdlculos oportunos (en orden
creciente de dificultad), tratando de desarrollar en el lector las habilidades necesarias para que
llegue a ser capaz de corregir los casos mas complicados. Para finalizar la memoria se presenta

un apartado de comentarios en el que se realiza un andlisis de las ideas y resultados principales.






I. LA ANISEICONIA Y SU CALCULO

1. Aniseiconia fisioldgica

Cuando se fija un objeto y se aprecia un tamafio diferente con cada ojo se dice que existe
aniseiconia y se suele definir como el cociente de los tamafios percibidos con el ojo derecho y
el izquierdo. Esto ocurre de forma natural al hacer fijacién oblicua en objetos razonablemente
préximos. Si no hay ametropias ni existen otras causas que introduzcan cambios en los tamafios

percibidos, se dice que esta aniseiconia (ilustrada en la Figura 1) es fisioldgica.

P Q

~ - \ N—

Figura 1: Aniseiconia fisioldgica.

En la parte izquierda de la figura puede observarse que al fijar la mirada en el segmento
rojo colocado en P (mirada frontal) los tamafios de las imagenes (en rojo sobre las retinas) son
iguales, debido a que P estd a la misma distancia de los dos ojos. En la parte derecha puede
observarse que al fijar la mirada en el segmento colocado en Q (mirada oblicua) el ojo derecho
lo ve mayor que el izquierdo debido a la diferencia de distancias. Por ello, en el segundo caso
hay aniseiconia mientras que en el primero no.

Para hacernos idea de la magnitud de este efecto supongamos que D = 25 cm (distancia entre
el segmento observado y la linea que une los centros de rotacién de los 0jos) y que la distancia
interpupilar es igual a 6.4 cm. Se puede encontrar facilmente que si al pasar la fijacién de P a Q
hay que girar la mirada 30°, aparece una diferencia considerable (11.6 %) entre los tamafios de
las imdgenes del segmento en los dos 0jos. Si Q pasa a la posicidn simétrica a la izquierda de

P, aparece una diferencia de tamafios del -11.6 % (ahora es el OI el que aprecia mayor tamafo).



Conforme D aumenta, este efecto va disminuyendo hasta anularse para distancia infinita.

El sistema visual gestiona su funcionamiento de tal manera que estos valores considera-
bles de la aniseiconia fisioldgica, aparecidos de forma ocasional, se toleran sin problemas. La
aparicion de diferencias de aumento entre los dos ojos por otras causas (anomalias innatas o
adquiridas por patologia o intervencion quirdrgica) origina aniseiconia adicional (A) que puede
generar sintomas al manifestarse en la direcciéon primaria de mirada. El valor de A es lo que

consideraremos como aniseiconia en adelante.

2. Aniseiconia optica

La existencia de defectos refractivos de distinta magnitud en los dos ojos (anisometropia)
origina imagenes oOpticas de diferente tamafio (aniseiconia Optica o anisometropica). Como ve-
remos, la diferencia de tamafios no suele ser apreciable si el defecto es solamente de potencia
y puede ser notable si el defecto es axial. Por eso, aunque el astigmatismo u otras anomalias
de potencia cambien con la orientacion del meridiano, la variacion de la aniseiconia Optica con
esta orientacion puede considerarse insignificante.

Como el tamafio percibido de las imdgenes Opticas depende de la densidad de receptores de
luz en la retina (a mayor densidad mayor tamafio aparente), la existencia de diferencias entre las
densidades en las dos retinas también puede originar aniseiconia. Esto puede ocurrir de forma
natural (por ejemplo un ojo mas largo puede ser también mds ancho y tener menor densidad
de receptores) o ser debido a patologias que pueden incluso originar diferencias de densidad
dependientes del meridiano, lo que da lugar aniseiconia dependiente de la orientacion.

Ademas, las vias visuales pueden introducir en los tamafios percibidos de las imdgenes fac-
tores de escala que no sean iguales para los dos 0jos, de forma natural (para tratar de compensar
la aniseiconia originada por otras causas) o de forma patoldgica.

Visto lo anterior, un anisométrope puede tener una aniseiconia diferente a la que corresponda
a su anisometropia y un isométrope puede tener aniseiconia. Aunque es poco frecuente encon-
trar casos de aniseiconia sintomadtica en isométropes, hay que desarrollar métodos de correccién
que sean aplicables en todos los casos. Como la aniseiconia (A) que hemos descrito hasta aqui
aparece cuando se mantiene la visién en un objeto fijo, la denominaremos aniseiconia estdtica
para diferenciarla de la aniseiconia dindmica que introduciremos posteriormente.

Aunque los métodos que vamos a desarrollar posteriormente para la correccion de la anisei-
conia sirven independientemente de la causa de ésta, vamos a detenernos a estudiar el compor-

tamiento de la aniseiconia 6ptica (utilizando el modelo de ojo de Le Grand [9]) porque nos va a
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servir de ayuda en nuestra tarea.

En este caso particular la aniseiconia estdtica A es igual al cociente entre los tamafios reales
de las imdgenes de OD y OI en mirada frontal (A =Y/ (D) /Y (or))- Por lo tanto, A coincide con
el cociente entre los aumentos relativos (AR =Y /Y/) de los dos ojos respecto al ojo emétrope.

Los resultados finales de la aniseiconia se suelen expresar en porcentaje.

Y/

AR
A=40D) 220D gy — (A—1)x 100 (1)

La aniseiconia Optica se puede calcular a partir del defecto refractivo (o refraccién) R de cada
ojo (inverso de la distancia en metros desde el polo anterior hasta el punto remoto). El valor de
R se puede obtener a partir de sus componentes de potencia R, (debida a la diferencia del
poder refractor ocular F;, con el del ojo emétrope patrén F,) y axial R,y (debida a la diferencia
de la longitud ocular con la del ojo emétrope patron) como R = Ry + Ryy. El valor de R (y
por tanto de R) varia con el meridiano si hay astigmatismo.

Segtn la expresion (1) el cédlculo de A requiere en este caso el conocimiento del aumento
relativo AR del ojo, que puede obtenerse [9] mediante (2), en la que Rpg es el valor de la
refraccion en el plano de la pupila de entrada y B’ es el cociente entre los didmetros de la pupila

de salida y la pupila de entrada del ojo emétrope. Teniendo en cuenta que para el modelo de ojo

Fe

= TR Rpg = R+0.003R? (2)
a

AR

de Le Grand F, = +59.94D, ' =0.92yque F,=F,—R pot» S€ obtienen finalmente las formulas

(3)-(6) para calcular AR, en las que se observa la menor influencia de R, frente a la de Ryy.

AR = T TR T ) ®
F(Rpor) = 145 x 10 Ryp +5.439 x 10°R> (4)
g(Ray) = 1.813 X 107 2Ry +5.439 x 107°R%, (5)
B(R por, Rax) = 1.0878 x 107*R oy R (6)

Para analizar el comportamiento de la aniseiconia dptica vamos a calcularla, mediante (1) y
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(3)-(6), para una variedad de casos con valores maximos de la anisometropia de +6 D (es dificil
encontrar valores mayores) y defectos refractivos méaximos de £12D. Aunque las férmulas
citadas permiten el cdlculo cuando aparecen simultdneamente defectos refractivos de potencia y
axiales (anisometropia mixta), vamos a comenzar estudiando lo que ocurre (para ojos amétropes
sin compensar) cuando los defectos son exclusivamente de potencia (R, = 0) o exclusivamente

axiales (Rpo; = 0).

Tabla I: Valores de la aniseiconia dptica generada por defectos refractivos de potencia.

A G Rpot(OD (D) [Rpot(OI) - Rpot(OD) _ A[)()f]
pot -2 ] 9] -6 [ -3 0 3 [ 46 [ 49 | F12
+6 —-0.28 | —0.48 | —0.67 | —0.87 | —1.05 | —1.24 | —1.42
+3 —0.09 | —0.19 | —0.29 | —0.39 | —0.48 | —0.58 | —0.67 | —0.76
Apor | +1.5 —-0.06 | —0.11 | —=0.16 | —0.21 | —0.25 | —0.30 | —0.35 | —0.39
(D) | —1.5 | 40.03 | +0.08 | +0.13 | +0.18 | +0.23 | 40.28 | +0.32 | +0.37
-3 | +0.09 | +-0.19 | 4-0.29 | +-0.39 | +-0.48 | +-0.58 | +0.67 | +0.76
-6 | +0.29 | +0.48 | +0.68 | +0.87 | +1.07 | +1.26 | +1.44

En la Tabla I puede comprobarse que cuando los defectos refractivos son exclusivamente
de potencia, la aniseiconia (A, %) generada por la anisometropia (Ap,) es siempre inferior
a £1.5% que, salvo en casos excepcionales, se tolera sin dificultad. Por tanto, la anisometro-
pia de potencia no suele originar problemas de aniseiconia. Las zonas sombreadas de la tabla

corresponden a valores de R, (o) fuera del rango de +12D.

Tabla II: Valores de la aniseiconia dptica generada por defectos refractivos axiales

Ay % Rax(OD) (D) [Rax(OI) - Rax(OD) — Aax]
—12 -9 —6 -3 0 +3 +6 +9 | +12
+6 -11.5| —-11.1 | -10.7 | =103 | —=10.0 | =9.7 | —9.4
+3 —6.1 | =58 | =56 | =53 | =52 | =5.1 | 49|47
Age | +1.5 -30 | 29 | =28 | =27 | =26 | =25 |24 | 24

(D) | =15 +32 | +3.1 | 429 | +2.8 | +2.7 | +2.6 | +2.5 | 2.5
-3 | +64 | +6.2 | 459 | +57 | +55 | +53 | +5.1 | +5.0
—6 | +13.0 | +12.5 | +12.0 | +11.5 | +11.1 | +10.7 | +10.3

En la Tabla II puede comprobarse que la aniseiconia (A, %) generada por anisometropia
axial (Agy) es muy superior a la generada por anisometropia de potencia, pudiendo originar
sintomas en el individuo. Cuando la anisometropia es mixta la aniseiconia toma valores com-
prendidos entre Ay y Agy y la probabilidad de que aparezcan sintomas crece al aumentar la

proporcion de defectos axiales. Ademads, al menos parte de la aniseiconia Optica de los an-
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isométropes suele compensarse con los otros tipos de aniseiconia. Por tanto (salvo en raras
ocasiones) la aniseiconia A % no excede el valor de A, % y tiene su mismo signo, con lo que
los valores de la Tabla II sirven de referencia sobre el valor médximo de la aniseiconia estatica
de los anisométropes.

A partir de los resultados mostrados en las Tablas I y II podemos intuir algunas conclusio-
nes que serdn comprobadas posteriormente con mayor rigor. Como la aniseiconia producida por
defecto refractivo de potencia es en general imperceptible, parece 16gico pensar que el uso de
lentes de contacto (que no cambian las longitudes efectivas de los 0jos) no produzca aniseiconia
perceptible. También parece l6gico pensar que el uso de gafas (que si cambian las longitudes
efectivas de los o0jos) introduzca aniseiconia perceptible. Por tanto, la aniseiconia impercepti-
ble deberia ser tratada con lentes de contacto y la perceptible con gafas que compensasen la
aniseiconia necesaria. La cirugia refractiva seria apropiada en el primer caso y podria ser con-
traproducente en el segundo. En el capitulo siguiente estudiaremos con mads rigor la influencia

de las lentes en la aniseiconia.

3. Calculo de aniseiconia estatica con compensacion

Cuando se colocan lentes para compensar los errores refractivos, hay que multiplicar el
aumento percibido desde cada ojo por el aumento (AC) que introduce la compensacion para
obtener la aniseiconia total (A7%). De esta manera A7 (7) es el producto de A y la aniseiconia

(ACom) que introducen estas lentes (A" = ACop JACoy).
AN = A s ACom AT gy — (ATOF 1) %100 A% = (ACO" — 1) x 100 (7)

Si en (7) se expresan AT, A y AC“™ en funcién de sus valores en porcentaje, en la ecuacién
resultante aparecen los factores 0.01A7%, 0.014 y 0.01A%°™ que pueden considerarse muy pe-
quefios frente a la unidad. Esto permite utilizar la ecuacion (8) y obtener una relacion sencilla

entre AT %, A% y AC“" % (9).

(I+x)x (1+y)=1+x+y (xy<1) (8)

AT g ~ A9 4 ACOM g 9)

Para calcular AC“™ (A" = ACpp /ACoy) hay que conocer los valores de los aumentos que

introducen las lentes de compensacion. Para fijacién de un segmento en VL y direccién fron-
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tal (la Figura 2 ilustra un caso en el que el origen estd en P, y el extremo en P,), s bien

conocido [5, 10, 11] que AC puede expresarse como sigue.

AC=FF xFP (10)
FF = ! (11) Fp——1 (12)
1—(e/n)F - 1—dF),
R)oo Peoo P()OO Peoo

N = 1ph

Figura 2: Fijacion de un segmento en VL con compensacion.

En el factor de forma (F F) e es el espesor central (en m) de la lente, n el indice de refraccion
y Fi la potencia (en D) de su cara anterior (también llamada curva frontal). En el factor de
potencia (FP) Fy, es la potencia de vértice posterior (que puede cambiar con el meridiano si hay
astigmatismo) y d = b+ 0.003 m, en la que b es la distancia entre la cara posterior de la lente y
el polo corneal anterior del ojo (Figura 2). Hemos aproximado a 0.003 m la diferencia entre b y
d (distancia de la cara posterior de la lente a la pupila del o0jo) por simplicidad.

Para V P hay que multiplicar el valor de P por un factor de proximidad [10] cuya diferencia
con la unidad es muy pequefia (para un punto situado a 25 cm del plano de las gafas y una
anisometropia de +3 D, la diferencia es menor que 0.003). Por ello se puede usar (12) tanto
para VL como para VP.

En lugar de la curva frontal Fj se suele utilizar la curva frontal nominal (F7y), definida como
Fiy = F1/[1 —(e/n)Fi], que se relaciona de forma muy simple con Fy, y la potencia F> de la cara

posterior de la lente (F‘§ = Fiy + F>) y permite obtener una expresion alternativa para FF (13)

14



que, junto con (10) y (12), conduce a la expresién final (14) que permite el cilculo de A€,
FF =1+ (e/n)Fin (13)

qCom _ FFop  FPop _ 1+ (eop/nop)Fin(op) y 1 —dorFy oy
FFor = FPor  1+(eor/non)Finory 1 —donFyop)

(14)

4. Aniseiconia dinamica

Hasta ahora se ha analizado la aniseiconia que aparece cuando se fija la visién en un objeto
fijo (aniseiconia estdtica). Vamos a ver ahora lo que ocurre cuando los ojos realizan barridos
de mirada para identificar los distintos objetos que aparecen en el campo visual. Al barrer la
mirada del punto P al punto Q situados en un objeto plano proximo (Figura 3) los ejes visuales
realizan un movimiento de vergencia porque 8y # Op. Este fendmeno es similar a la aniseiconia
fisioldgica estética (Figura 1) que origina tamafios de imagen diferentes al fijar un segmento en
Py después en Q. En este caso el fendmeno es dindmico y origina giros diferentes de los dos

0jos. Por eso (siguiendo a algunos autores) lo llamaremos aniseiconia dindmica fisioldgica.

P 0

Figura 3: Aniseiconia dindmica fisiolégica en VP.

Para estimar la magnitud de este efecto vamos a suponer que D = 25 cm y que el barrido
de mirada desde P hasta Q origina un giro de 30° del eje visual del ojo de ciclope. Un cdlculo
sencillo (para distancia interpupilar de 6.4 cm) muestra que la diferencia entre 6; y 6p (Figura 3)
es de 3.6°, que equivale a una demanda de vergencia de 6.3 A. Las vergencias fusionales suelen

ser mds que suficientes para permitir sin problemas estos barridos rapidos de la mirada. Si se
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usan lentes de contacto para compensar los errores refractivos no cambia el resultado porque
los ejes visuales pasan por los centros de las lentes aunque los ojos giren.

Cuando los puntos Py Q pasan a estar a distancia infinita (P. y O en la parte izquierda de
la Figura 4), los angulos 6; y 6p son iguales y ya no aparece aniseiconia dindmica fisioldgica.
Como en el caso de VP, si se usan lentes de contacto para compensar los errores refractivos no
cambia el resultado porque las lentes de contacto no introducen aniseiconia dindmica adicional.
El comportamiento es distinto cuando estos errores refractivos se compensan mediante gafas

con lentes diferentes, ya que las lentes no se mueven al girar los ojos.

P. QO P. O P.  Qw Qi Po 0. O
6; 65
6[ 6[) 9/ 6I)

Figura 4: Aniseiconia dindmica con gafas en VL.

Cuando los ojos miran con gafas (parte derecha de la figura 4) se barre la mirada de P.
a Q.. (en lugar de Q) con el Ol y de P. hasta Q). (en lugar de Q) con el OD. Esto es
debido a que para mirada oblicua los rayos que llegan a los ojos pasan fuera de los ejes de
las lentes y aparecen efectos prisméticos diferentes en O 'y OD (8] # 6},). De esta manera,
las gafas con lentes de potencias diferentes originan aniseiconia dindmica en VL, que puede
originar sintomas afiadidos a los de la aniseiconia estdtica cuando se mira fuera de eje de forma
sostenida. Son especialmente importantes los efectos debidos al desplazamiento vertical de la
mirada (por ejemplo cuando se lee) porque las reservas fusionales verticales son mucho menores

que las horizontales.
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5. Calculo de la aniseiconia dinamica producida por gafas

Como hemos visto anteriormente, solamente cuando se usan gafas aparece aniseiconia di-
namica adicional a la fisiol6gica. Para calcularla en VL, podemos definir [5] el aumento di-
namico de cada lente como el cociente entre el angulo barrido por el ojo con ella y sin ella
(ACpin = 0'/0) y la aniseiconia dindmica (Ap;,) como el cociente entre los dngulos barridos
por el OD y el OI con las gafas puestas. Esto resulta ser igual al cociente entre los aumentos
dinamicos de las lentes de los dos ojos.

6,  ACpin(op)

— = y AD,' % = AD,'” —1) %100 (15)
6/ ACpin(or) n% = )

Apin =

Si los dangulos se expresan en radianes ACp;, puede escribirse [5] de la forma que sigue, siendo

ACpj, = FF x FPp;,  (16) FPp;, = (17)

FF el mismo factor de forma de la aniseiconia estatica, F'Pp;, el factor de potencia dindmico y
s la distancia desde el vértice posterior de la lente al centro de rotacion del ojo (s = b+ 0.0135
m). Puede comprobarse que si se sustituye d por s en la expresion (12) de FP se obtiene la
expresion (17) de FPp;,. Por lo tanto, en VP sera preciso multiplicar el valor de F Pp;, por
un factor de proximidad, que se puede obtener haciendo la misma sustitucién en el factor de
proximidad correspondiente a F'P. En este caso también es muy pequeia la diferencia de este
factor con la unidad, lo que permite usar (17) tanto para VL como para V P.

Teniendo en cuenta (13) y (15)-(17) obtenemos inmediatamente una expresion para el cdlcu-

lo de la aniseiconia dindmica introducida por las gafas.

FFop _ FPpiyop) 1+ (eon/nop)Fin(op) y I =so0iFy oy,
FFor =~ FPpinory 14 (eor/non)Finony 1 —sopFyop)

Apin = (13)

Aunque la féormula anterior permite calcular de forma muy simple Ap;,, vamos a buscar una
expresion aproximada que nos ayude a hacer razonamientos cualitativos sobre la aniseiconia
dindmica. Por ello haremos el cociente entre la expresion (18) y la (14) para obtener una relacién

(19) entre Ap;, y la aniseiconia estitica A”" = A%%/¢ introducida por las gafas.

yGasa 1 ~90PFvon) 1= s0iFy o)

Apin = (19)

1 _dOIF\Q(OI) 1 _SODF‘;(OD)

Como los valores de los productos de d, s y Fy, que aparecen en (19) son muy pequefios
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frente a la unidad, pueden utilizarse en ella las aproximaciones (8) y (20), obteniéndose la

relacién (21). Si en esta tiltima expresamos A p;, y A°““ en funcién de sus valores en porcentaje

I+x
~1l4+x— x,y<1 20
T y (ny<l) (20)
Apin = A% [ 1+ (sop — don) Fy o) — (01 — doi) Fyyop)| @1)

y volvemos a utilizar (8) se obtiene inmediatamente la relacion aproximada (22).
Apin% == A%F9% + 100 | (sop — do)Fy o) — (s01 — dor) Fyyop)| (22)

En esta relacion puede observarse que la aniseiconia dindmica es la suma de la aniseiconia
estdtica introducida por las gafas y de un factor que depende de la diferencia entre las potencias
de vértice posterior de las dos lentes. Esta formula serd muy util posteriormente para sentar las

bases de la optimizacion simultdnea de las aniseiconias estdtica y dindmica.

6. Efectos prismaticos dinAmicos

Como se ha dicho anteriormente, cuando los 0jos miran con gafas en direccion oblicua los
rayos que llegan en direccién 0 (6 = 8p = 6; en la Figura 4) pasan fuera de los ejes de las
lentes y aparecen efectos prismdticos diferentes en OD y OI que originan demanda de ver-
gencias. Para evaluar esta demanda en dioptrias prisméticas (100 x tgA6’, A@’ = 6/, — 6/) hay
que obtener AB’. Recordando que ACp;, = 6’/6 y usando las expresiones (13), (16) y (17) se

obtiene A6’.
A8' = 6}, — 0] = 6 [ACp;(0p) — ACpin(on)]

(23)
1+ (eop/nop)Finop)y 1+ (eor/nor)Finor

1 _SODF‘;(OD) 1 _SOIF\;(OI)

El célculo de la aniseiconia dindmica (18) y el del efecto prismatico dindmico (23) son dos
formas diferentes de evaluar el esfuerzo vergencial que originan las gafas en mirada oblicua.
Seria, por lo tanto, interesante encontrar una relacion simple entre ambos. Para ello, podemos
introducir el pardmetro A = 6’ — 0 en la definicion (15) de Ap;, y utilizar las aproximaciones

(8) y (20), considerando que A6 /6 toma valores pequefios frente a la unidad. El resultado es la
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expresion que sigue.

6_6_9+A9D_ 1—|—AQD/9N AQD—A9]_1+A_9/ (24)
0, 0+ AG 1+A6;/60 0 B 0

Apin =

Teniendo en cuenta (24) y que A@’ es pequefio frente a la unidad, podemos obtener una
formula sencilla que relaciona la demanda de vergencias (DV) en dioptrias prismaticas con el

valor de 0 en radianes y el de Ap;, %.

DV = 100tg(A6’) ~ 100(A8') = 1000 (Apin — 1) = OAp;n % (25)

Esta formula nos permite fijar un criterio sobre la maxima aniseiconia dindmica tolerable.
Como los efectos debidos al desplazamiento vertical de la mirada son los méds importantes (de-
bido al pequefio valor de las reservas fusionales verticales) vamos a estimarlos para los puntos
de lectura en V P. Consideraremos que estos puntos se sitian a 1.8 cm por debajo de los ejes de
las lentes de las gafas. Como la distancia habitual de la cara posterior de las lentes a los centros
de rotacién de los ojos es de 2.55 cm, mirar 1.8 cm por debajo del eje supone un giro de 35.2°
(0.61 radianes). Si usamos este dato en (25) y recordamos que el valor absoluto de las reservas
fusionales verticales que tiene un individuo varia aproximadamente entre 2A y 4A, resulta que
se puede soportar una aniseiconia dindmica cuyo valor absoluto esté comprendido entre 3.3 % y
6.6 % aproximadamente. Aunque las reservas fusionales horizontales son mds amplias, también
es mayor la anchura horizontal de las gafas que la vertical y en algunos casos también se puede
originar diplopia horizontal y, antes de llegar a eso, disminucion de la estereopsis y del confort
visual. Por tanto hay que buscar aquellas soluciones 6pticas que produzcan la menor aniseiconia

dindmica posible.
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II. EFECTO DE LAS LENTES SOBRE LA ANISEICONIA

1. Efecto de las lentes de contacto

La expresion (14) permite el cdlculo de la aniseiconia estdtica introducida por las lentes
compensadoras. Cuando éstas son lentes de contacto el espesor central es extremadamente pe-
quefio, lo que da lugar a que en (14) se pueda sustituir F' Fop/F Fo; por la unidad, como vamos
a ver a continuacion. Para ello calcularemos este cociente en aquellas condiciones en las que
tome valores mas lejanos a la unidad (utilizando los maximos valores posibles para espesores y
curvas frontales nominales), garantizando asi que la aproximacién sea valida en todos los casos.

Para ello supondremos que las LC son de silicona (n = 1.42) y entre los valores habituales
del espesor central tomaremos el maximo (e = 0.0015 m). En cuanto a los valores de Fiy
los obtendremos a partir de la expresion Fiy = F‘ﬁ — P>, calculando F> mediante la conocida
féormula F, = (1 —n)/ry. Para el caso de adaptacion paralela r, es el radio de la cérnea (7.8
mm) que conduce a un valor de —53.8 D para F;. El valor méximo de Fjy lo obtendremos
con el méximo valor de Fj, del apartado 2 de la leccién anterior (F, = +12 D) con el que
Fiy = +65.8 D. Con los valores anteriores se obtiene (13) un factor de forma FF = 1.007 para
la LC en condiciones mds adversas. Esto indica que FF es siempre muy proximo a la unidad,
lo que permite utilizar las aproximaciones (8) y (20) en el siguiente desarrollo basado en (13),

considerando epp = epg; = ey nop = no; = n.

FFop 14 (e/n)Fin(on) e
- ~1+—|F —F
FFor 1+ (e/n)Fiyor n [Fintop) = Fin(on]

(26)

=1+ { [Frion) = Frion| = [Faon) ~ Faon] §

Para adaptacion paralela, en cada ojo F; es igual al opuesto de la potencia corneal (PC),
por lo que en (26) Fyop) — F>(01) = —PCop + PCo;. Ademas, la potencia corneal de cada 0jo
amétrope es igual a la del ojo emétrope menos el defecto refractivo corneal. Por tanto F5op) —
Fy(or) resulta ser igual a la diferencia de los defectos refractivos corneales del OD y el Ol.
Como en las LC b = 0 que implica Fj, = R, resulta que en (26) F‘ﬂ(OD) — Fé(oz) = Rop — Roy,
que incluye las diferencias de defectos refractivos debidas a causas diversas (defectos refractivos
axiales, corneales, del cristalino,. .. ). Por ello el segundo término del corchete en (26) compensa
en parte al primer término. Con los valores de e y n establecidos anteriormente y calculando en

las condiciones mds desfavorables (segundo término del corchete nulo para que no compense al
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primero), se obtiene un valor de F Fop/F Fo; que se diferencia de la unidad en 0.0001 por cada
dioptria de anisometropia. En consecuencia, hasta en los casos de anisometropia mas alta (£6
D) podemos sustituir F Fpp /F Fpy por la unidad con muy buena precision.
Considerando lo anterior en (14) se obtiene la férmula definitiva para calcular ACom — ALC
!/
ALC _ 1-— 0'003FVLC(01) B 1—0.003R0;

= = (27)

1—0.003F),op) 1 —0.003Rop

Cuando hay astigmatismo los valores de Rop y Rp; cambian con el meridiano y se pueden
calcular en funcién del defecto refractivo de esfera (Rg), del defecto refractivo de cilindro (R¢)
y del dngulo (0) que forma el eje del cilindro con la linea que marca la orientacion en la que se

quiere realizar el calculo de A€,

R=Rg+Rcsen’ 8 (28)

Para hacernos una idea de la magnitud de la aniseiconia introducida por lentes de contacto

y de sus posibles consecuencias, vamos a considerar anisometropias de la misma magnitud que
las estudiadas en las Tablas I y II. Mediante (27) calcularemos en cada caso el valor de ALC
que corresponde a las lentes de contacto que compensan los defectos refractivos. Los resultados

(expresados en %) se encuentran en la Tabla III en color negro.

Tabla III: Aniseiconia A€ % introducida por LC en anisométopes, comparada con Apy %y Agx %

AP, A por %, Rop(D) [Ror = Rop — A
Ay % —-12 -9 -6 -3 0 +3 +6 +9 +12
+6 +1.77 | +1.78 | +1.80 | +1.82 | +1.83 | +1.85 | +1.87
—0.28 | =048 | —0.67 | —0.87 | —1.05| —1.24 | —1.42
-11.5| —-11.1 | —-10.7 | —=10.3 | —10.0 | —9.7 -94
+3 +0.88 | +0.88 | +0.89 | +0.90 | +0.91 | +0.92 | 40.92 | +0.93

-0.09 | -0.19 | =0.29 | —0.39 | —0.48 | —0.58 | —0.67 | —0.76
—6.1 | 58| =56 | =53 | =52 | =51 | —49 | 47

+1.5 +0.44 | +0.44 | +0.45 | +0.45 | +0.45 | +-0.46 | +-0.46 | +-0.47
-0.06 | —0.11 | —=0.16 | —0.21 | —=0.25 | —0.30 | —0.35 | —0.39
-30 | =29 | =28 | =27 | =26 | =25 | =24 | 24

—15 | 043 | —044 | —0.44 | —0.45 | —0.45| —045 | —0.46 | —0.46
+0.03 | +0.08 | +0.13 | +0.18 | +0.23 | +0.28 | +0.32 | +0.37
+32 | +3.1 | +29 | +2.8 | +2.7 | +2.6 | +2.5 | +2.5

-3 —-0.87 | —0.88 | —0.88 | —0.89 | —0.90 | —0.91 | —0.92 | —0.92
+0.09 | +0.19 | +0.29 | +0.39 | +0.48 | +0.58 | +0.67 | +0.76
+64 | +6.2 | +59 | +57 | +55 | +53 | +5.1 | +5.0

—6 —-1.74 | =175 | -1.77 | —1.78 | —1.80 | —1.82 | —1.83
+0.29 | +0.48 | +0.68 | +0.87 | +1.07 | +1.26 | +1.44
+13.0 | +12.5 | +12.0 | +11.5 | +11.1 | +10.7 | +10.3
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Debajo de estos resultados se encuentran los valores de la aniseiconia A % sin compensacion
que tendria el anisométrope en dos casos extremos: en azul para anisometropia de potencia y en
rojo para anisometropia axial, que corresponden a los valores de A,,; % de la TablaI 'y A, % de
la Tabla II. La aniseiconia A7,; % que tendrian los individuos con la compensacién de LC puesta
se puede obtener aproximadamente (9) sumando a A“C % la aniseiconia sin compensacién. Pue-
de comprobarse que para anisometropia de potencia Ar, % es siempre inferior a 1.5 % que,
salvo en caso excepcionales, se tolera sin dificultad. Por tanto, en estos casos resulta adecuada la
correccién con LC. Sin embargo, para anisometropia axial Ar,; % puede llegar a tomar valores
muy altos, lo que indica que la compensacion con lentes de contacto resultaria inadecuada. Con
estos resultados ya se va vislumbrando que la existencia de aniseiconia obliga a estudiar cudl es

el tipo de compensacion mds adecuado dentro de las posibles opciones.

2. Efecto de las gafas

Para el caso de compensacion con gafas vamos a hacer un estudio similar al realizado para
lentes de contacto. El célculo de A4/ e realizard utilizando directamente (14), calculando F‘ﬁ
mediante la conocida expresién Fy, = R/(1+bR) con b = 0.012 m, suponiendo por simplicidad
que no hay astigmatismo y la compensacién se hace solamente con esfera y considerando npp =
no; = n = 1.498 (vidrio CR39).

Habitualmente el cdlculo de F'F requiere el uso de los valores de e y Fjy proporcionados por
el suministrador de las lentes. Como en este apartado solamente queremos hacer una estimacion,
usaremos métodos aproximados comunmente admitidos para determinar e y Fiy. En el caso
de lentes negativas usaremos siempre un espesor central e = 0.001 m, porque este espesor es
suficiente (con independencia de la potencia) cuando se usa vidrio CR39. En el caso de lentes
positivas calcularemos e [12] mediante la expresion (29), en la que ¢ es el didmetro (expresado
en m) de la lente proporcionada por el suministrador y eporde €S €l espesor de borde de dicha
lente. En nuestros cdlculos tomaremos ¢ = 0.065 m y eporge = 0.001 m.

L (9/2°F

~ ) 2
2(}’[—1) +eb0 de ( 9)

Para calcular Fy vamos a usar [8] la férmula de Vogel, que proporciona una aproximacion
a la curva frontal nominal que optimiza el comportamiento del astigmatismo oblicuo y que se

expresa como se indica en (30), en funcion del esférico equivalente (Fxﬁee). Se toma Fiy =0
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cuando se obtiene con la férmula un valor negativo para Fy.

Fiy=F),, +6

(Fyee > 0)

Fiy =

/

F Vee
—£ 16
5 +

(Fyee <0)

(30)

Tabla IV: Aniseiconia AS“/* % introducida por gafas en anisométropes, comparada con A por %0y Agx %o

ACTA P Aoy %o, Rop(D) [Ror = Rop — A
Ay Y —12 -9 —6 -3 0 +3 +6 +9 +12
+6 +10.5 | +10.3 | 4993 | +11.8 | +14.5 | +16.0 | +17.0
—-0.28 | —0.48 | —0.67 | —0.87 | —1.05| —1.24 | —1.42
-11.5| —-11.1 | -10.7 | —10.3 | —10.0 | —9.7 —-94
+3 +5.19 | +5.08 | +4.92 | +4.78 | +6.66 | +7.39 | +7.99 | +8.29
—0.09 | —0.19 | —0.29 | —0.39 | —0.48 | —0.58 | —0.67 | —0.76
—6.1 —-5.8 —-5.6 —-5.3 —5.2 -5.1 —4.9 —4.7
+1.5 +2.57 | 4249 | +2.41 | +2.34 | +3.38 | +3.72 | +3.95 | +4.06
—-0.06 | —0.11 | —0.16 | —0.21 | —0.25 | —0.30 | —0.35 | —0.39
A(D) -3.0 -2.9 —2.8 —2.7 —2.6 -2.5 24 | =24
—1.5 —248 | =247 | —2.39 | —2.32 | —3.08 | —3.41 | —3.74 | —3.90

+0.03 | +0.08 | +0.13 | +0.18 | +0.23 | +0.28 | +0.32 | +0.37
+32 | +3.1 | +29 | +2.8 | +2.7 | +2.6 | +2.5 | +2.5

-3 —4.93 | —4.84 | —4.69 | —4.56 | —6.24 | —6.88 | —7.40 | —7.66
+0.09 | +0.19 | +0.29 | +0.39 | +0.48 | +0.58 | +0.67 | +0.76
+6.4 | +62 | +59 | +5.7 | +55 | +53 | +5.1 | +5.0

—6 —9.53 | -930 | -9.04 | —10.5 | —12.7 | —13.8 | —14.5
+0.29 | +0.48 | +0.68 | +0.87 | +1.07 | +1.26 | +1.44
+13.0 | +12.5 | +12.0 | +11.5 | +11.1 | +10.7 | +10.3

Los resultados se encuentran en la Tabla IV (que tiene una estructura similar a la de la Ta-
bla III) sirviéndonos nuevamente A, % y Agx % como valores de referencia de la aniseiconia
estitica A %. Al observar la tabla se encuentra inmediatamente que A9/ % cambia conside-
rablemente a lo largo de cada fila, aunque el valor de la anisometropia no cambie. Sin em-
bargo, si las lentes fuesen delgadas (e = 0 y por tanto dpp = dp; = d) en (14) se obtendria
FFop/FFo; = 1y por ello A% = FPyp, /FPp;. Aplicando (8) y (20) a la expresion de este
cociente (por las mismas razones utilizadas anteriormente) se ve que A9“/¢ se podria calcular

—F

V(OI)] , que no cambia si A se mantiene

aproximadamente mediante la expresion 1 —d [F‘j (oD)
constante. Por tanto, el cambio de A9“/¢% que se observa dentro de cada fila de la Tabla IV
es debido fundamentalmente al cambio de los factores de forma con F,(OD) y F,(OI), que
conlleva cambios en egp, eor, Fin(OD) y Fin(OI). Todo lo anterior nos indica que es posible
producir cambios notables en A%4/? % variando los espesores centrales y las curvas frontales

nominales de las lentes. Ademds, el signo de A9“/“% es siempre opuesto a los de Apot %oy

Agx % (que salvo raras ocasiones coinciden con el de A) lo que da la posibilidad (9) de corregir
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la aniseiconia modificando los factores de forma de las lentes. Las modificaciones deben ser
mas importantes cuanto mayor sea el valor inicial de A% %, que coincide aproximadamente
con A% + A% % (9).

En el caso de anisometropia de potencia los valores de A7 % son excesivos debido a que
los valores grandes que toma A9“/“ % no pueden compensar adecuadamente a los valores pe-
quefios de A, %. Esto indica que en €ste y otros casos en los que A toma valores pequeos, la
compensacion con gafas (en lugar de usar LC) pueden ser perjudicial. Como el astigmatismo es
un defecto refractivo que apenas genera aniseiconia deberia ser compensado con lentes de con-
tacto. El uso de gafas en individuos con astigmatismo produce aniseiconia meridional (diferente
para cada meridiano) que debe ser corregida junto con la aniseiconia propia del individuo.

Finalmente, la Tabla IV nos permite hacer algunas consideraciones sobre la aniseiconia di-
namica. Puede observarse que A y A9“¢ % tienen siempre el mismo signo, lo que en la practica
hace que los dos sumandos que aparecen en el segundo término de la férmula (22) tengan tam-
bién el mismo signo y potencien sus efectos. Esto significa que Ap;, nunca puede anularse, pero
podemos tratar de minimizarla (para paliar sus efectos) minimizando A%“/?%. Segtin (9) esto
significa minimizar A7 % — A %. Como A % es un valor caracteristico del individuo, solamente
podemos minimizar A%%/ % modificando el valor A7 % de la aniseiconia estitica con la com-
pensacion puesta, dentro del intervalo de valores que el individuo es capaz de tolerar (A7%~ %
para aniseiconia negaiva y A7?* % para aniseiconia positiva). Todo esto nos marca el camino de
las medidas necesarias (que se explican en la leccion proxima) para poder abordar la correccion

de la aniseiconia.
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III. MEDIDA DE ANISEICONIA

1. Estudio del tipo de compensacion necesaria para la medida de aniseiconia

Como se ha visto en la leccidon anterior, la correccion de la aniseiconia requiere el conoci-
miento de la aniseiconia estdtica A del individuo sin compensacién y de los limites (A7~ %
y AT+ %) de aniseiconia con compensacién que es capaz de tolerar. Para medir A es preciso
(como veremos posteriormente) presentar al individuo optotipos (uno para cada 0jo) que debe
ver nitidamente para evitar imprecisiones. Esto obliga a realizar la medida con la compensacion
puesta y, posteriormente, llevar a cabo un proceso de inversiéon para obtener la aniseiconia sin
compensacion. Vamos a estudiar como se puede hacer este proceso con la mdxima precision
posible.

Comencemos con una compensacion mediante lentes de contacto. Utilizando (7) y (27) se
encuentra inmediatamente (31). Despejando A de esta férmula se obtiene la expresion (32) que
permite obtener A a partir de la medida de A7 (realizada compensando mediante LC).

1 —0.003Rp; 1 —-0.003Rop

AT()Z :A It v 31 A :AT()Z‘ I 32
10003k OV X T-0003Ry, O

Como Rpp y Rpr se conocen con buena precision, el error con el que se obtiene A es
basicamente el cometido en la medida de A7, La lente de contacto no introduce error adicional.

Existen otras alternativas al uso de lentes de contacto en la medida de aniseiconia, que se
usan habitualmente en refraccion subjetiva, como son el uso de gafas de prueba o foréptero. En
estos casos FFyp/FFp no se pueden aproximar a la unidad y en (7) hay que utilizar (14) en
lugar de (27) para obtener la expresion (33) de A7, A partir de ella se puede obtener inme-
diatamente la férmula inversa. Al usar lentes de prueba es preciso conocer como afectan a la

medida los factores de forma y de potencia de las lentes colocadas en el OD y en el OI.

FFop o FPop _a 1+ (eon/nop)Fin(op) l_dOIF\;(OI)

ATot — A « Y A X 7
FFo; FPy 1+ (eoz/n01)F1N(01) - dODFV(OD)

(33)

En primer lugar vamos a analizar cémo afectan los factores de forma. Para comenzar vamos
a suponer que las lentes de prueba son simétricas (r; = —r, =ry F> = Fj). Como los espesores
suelen ser pequefios podemos considerar [10] Fiy >~ F1 y F‘§ ~F+F =2F ~2F N, (FIy ~
F‘j /2). Por ello, para evaluar el cociente de factores de forma mediante (33) consideraremos

Fiy = F,/2. En el caso de lentes positivas calcularemos el espesor central mediante (29) y, para
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aproximarnos a los valores reales de las lentes de prueba, utilizaremos ¢ = 0.035 m, eporge =
0.002 m y n = 1.5. Para lentes negativas consideraremos e = 0.0015 m.

Con todos estos datos se obtienen los resultados de la Tabla V. Como se ha hecho en los
ejemplos anteriores, se han considerado defectos refractivos maximas de =12 D, con diferencias
méximas de +£6 D entre OD y OI. Como puede observarse en la tabla, la influencia de los
factores de forma sobre la aniseiconia es mayor para los defectos refractivos positivos que para
los negativos (debido al mayor espesor central que requieren las lentes de prueba positivas).
Ademads, esta influencia no se puede considerar despreciable, lo que constituye una diferencia

notable con las lentes de contacto.

Tabla V:

Cociente de factores de forma para lentes de prueba simétricas situadas a 12 mm del polo corneal

FFop (%) Rop(D) [Ror=Rop — Al
FFor 127 9] 6] 31 0 | 13 [ 46 | 19 | +12
+6 +0.38 | +0.35 | +0.32 | +0.43 | +0.68 | +0.92 | +1.10
+3 +0.20 | +0.18 | 40.17 | +0.16 | +0.28 | +0.41 | +0.51 | +0.59
A(D) +1.5 +0.10 | +0.09 | +0.08 | 4+0.08 | +0.16 | +0.22 | +0.27 | +0.30
—-1.5| —-0.10 | —=0.09 | —0.09 | —0.08 | —0.12 | —0.19 | —0.24 | —0.28
-3 | -0.20| —-0.18 | —0.17 | —0.16 | —0.27 | —0.40 | —0.51 | —0.59
-6 | —038 | -035| -0.32 | —0.43 | —0.68 | —0.91 | —1.09

En realidad todas las lentes usadas en las gafas de prueba no tienen la misma forma: al-
gunas son simétricas, otras tienen la primera cara curvada y la segunda plana (los factores de
forma influyen el doble que en las simétricas) y otras tienen formas intermedias entre estas dos.
Por tanto, el desconocimiento de la forma exacta de la lente nos da una incertidumbre en la
determinacion de A, que puede llegar a ser bastante grande.

Para analizar como afectan los factores de potencia a la determinacién de A, podemos pensar
en un caso sencillo con dpp = dp; = d. Utilizando las aproximaciones de siempre resulta que

el cociente de factores de potencia puede ponerse como 1+ d (F‘j (D) ™ F‘ﬁ 0 1)). Segtn esta ex-

oD)
presion, cada mm de imprecision en el conocimiento de d (y equivalentemente de ) origina en
el cociente de factores de potencia una incertidumbre de 0.1 % por cada dioptria de anisometro-
pia (0.6 % para una anisometropia de 6 D). Existe un dispositivo llamado distometro (Figura 5)
que permite medir b y que es muy util para colocar las gafas a la distancia correcta. También
puede aplicarse sin dificultad en gafas de prueba pero es muy dificil de aplicar en un foréptero.

Al realizar una refraccion subjetiva con gafas de prueba las lentes esféricas y las cilindricas se

introducen en ranuras diferentes. Por tanto, es preciso medir con precision los valores de b para
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ambas y tener esto en cuenta en la férmula de inversiéon que nos proporciona A. Esto hay que

hacerlo en ambos ojos para que el proceso resulte fiable.

Figura 5: Distémetro y forma de uso.

Del analisis que hemos llevado a cabo anteriormente se deduce claramente que:

1. El desconocimiento de la forma exacta de las lentes de prueba nos da una incertidumbre

en la determinacion de A que puede llegar a ser bastante grande.

2. La necesidad de control de la distancia b nos obliga a seguir protocolos de medida engo-

rTosos que, a su vez, complican el algoritmo de inversidn necesario para obtener A.

Todo esto contrasta con la simplicidad que supone la medida de la aniseiconia con lentes
de contacto, en la que no aparecen este tipo de imprecisiones. Por tanto, resulta evidente que
la medida de la aniseiconia estatica debe llevarse a cabo usando lentes de contacto, para evitar
errores importantes que supongan la necesidad de modificaciones posteriores en la prescripcién

correctora de las aniseiconias estdtica y dindmica.

2. Medida de aniseiconia estatica A

De acuerdo con el apartado anterior, el individuo debe de llevar la compensacién adecuada
en lentes de contacto para realizar la medida de la aniseiconfa A7 y, a partir de ella, obtener A
mediante la férmula de inversion (32). La aniseiconia Optica varfa al cambiar la orientacion del
objeto cuando hay astigmatismo, aunque la variacion es pequefia debido a que el astigmatismo
es un defecto refractivo de potencia. Ademads, las lentes de contacto usadas en la medida intro-
ducen aniseiconia dependiente de la orientacion si llevan cilindro, aunque la variacién también
es pequefia. Ante la posibilidad de que el individuo (sin compensacién o con ella) pueda pre-
sentar aniseiconia dependiente de la orientacidn, la aniseiconia se acostumbra a medir para tres

posiciones del objeto: horizontal, vertical y a 45°.
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A la hora de seleccionar una técnica apropiada para la medida de A7 tenemos que hacer
un andlisis de los requisitos que tiene que cumplir la técnica. Para ello hay que recordar que
hemos definido la aniseiconia estatica A como el cociente entre los aumentos percibidos por el
ojo derecho y el izquierdo, cuando se fija un optotipo con ambos ojos en direccién primaria de
mirada. La eiconometria de comparacion directa permite conseguir esto de una forma simple.
Consiste en conseguir que el individuo vea por separado dos objetos orientados en la misma
direccién (uno con cada 0jo) de forma que pueda comparar los tamafios con los que los ve. Si se
puede variar adecuadamente el tamafio real o aparente (en este ultimo caso con un aumentador
de potencia nula) de uno de ellos hasta conseguir que se perciban iguales, a partir del aumento
introducido se obtiene inmediatamente A7, Para poder comparar los tamafios hay que ver los
dos objetos sin fusion (vision simultdnea) por lo que es preciso que tengan formas diferentes.

La fijacion del optotipo obliga a realizar la prueba dificultando el barrido de la mirada, para
de esta manera impedir que intervenga la aniseiconia dindmica. Como el optotipo debe ser ex-
tenso para poder distinguir bien su tamafio, solamente podemos dificultar el barrido de mirada
presentdndolo durante un intervalo de tiempo lo mds pequefio posible. Para que esta medida
pueda hacerse en cualquier tipo de gabinete comercial o clinico, el material necesario debe ser
lo més barato posible y tener la mdxima movilidad. Estas condiciones se cumplen utilizando un
software adecuado en un dispositivo que presente en pantalla los dos objetos aludidos anterior-
mente y que se visualicen adecuadamente mediante gafas polarizadas o de anaglifo. El software
debe controlar el tamafio de los objetos visualizados y el tiempo de presentacion del optotipo,

tratando de impedir asi el barrido de mirada. La Figura 6 muestra un ejemplo con anaglifos.

H Vv 45°

Figura 6: Ejemplo de optotipos para la medida de aniseiconia estdtica (en direcciones horizontal, ver-
tical y a 45°) mediante anaglifos.

Una de las aplicaciones mas utilizadas es “Aniseikonia Inspector”. De las diferentes versio-
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nes de la aplicacion la 3 permite un control del tiempo de visualizacién de los optotipos, para
dificultar el barrido de la mirada. Cualquier otra aplicacion que se base en optotipos polarizados
o anaglifos y permita un control preciso de los tamafos y de los tiempos de presentacion, resulta
igualmente valida. Podrian utilizarse otros métodos de medida de A7, siempre que se evite el

barrido de mirada para asi conseguir una buena fijacion.

3. Medida de limites de tolerancia A7~ % y ATo!* o,

Como hemos dicho anteriormente, la minimizacién de Ap;, requiere medir los valores li-
mite de la aniseiconia estética que tolera el individuo con compensacién (A7~ % y ATo'+ @),
En este caso no hay que hacer ningtn proceso de inversion con las medidas, pero sigue siendo
conveniente hacerlas compensando con lentes de contacto para evitar efectos de aniseiconia di-
namica adicional. A la hora de establecer criterios de tolerancia, parece evidente que lo minimo
que le podemos exigir a A7~ % y AT%'*+ % es que correspondan a los limites del confort visual,
para que este confort se mantenga con la correccion de aniseiconia que se calcule a partir de
esos parametros. Para someter al individuo a grados diferentes de aniseiconia controlada consi-
guiendo fusion, éste tiene que visualizar con los dos ojos el mismo objeto pero con diferentes

tamafos. Un tamafio deberia ser fijo y el otro variable a conveniencia.

®© & ® &
= =

Figura 7: Ejemplo de optotipos para la medida de limites de aniseiconia estdtica con los que se mantiene
confort visual, mediante andglifos.

En primer lugar es preciso recordar el valor medido para la aniseiconia con correccion y so-
meter al individuo a la aniseiconia opuesta para conseguir un valor inicial nulo. A partir de este
punto se va introduciendo aniseiconia adicional hasta alcanzar los limites negativo (A7~ %) o
positivo (A7 * %) del confort visual. Cuando se hace este tipo de medidas se encuentra que, pa-

ra un mismo individuo, los resultados son estables conforme se realizan medidas sucesivas. La
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forma mas simple de llevarlas a cabo es utilizando un software adecuado en un dispositivo que
presente en pantalla los objetos y se visualicen mediante gafas polarizadas o de anéglifo, como
ocurre con el instrumento comercial “Optotab”. La Figura 7 ilustra un ejemplo con anéglifos.
Cuando se utiliza el criterio del confort visual no se garantiza la estereopsis del individuo.
A no ser que éste tenga la estereopsis muy pobre por causas irremediables, seria conveniente
que la correccidn de la aniseiconia garantizase la agudeza visual estereoscopica adecuada para
el individuo en funcién de las caracteristicas de su vision binocular. Si se acepta este criterio
AT~ 95 y AT+ 9 son los limites de la aniseiconia con correccién que garantizan ese valor de
la AVE. Esto se puede llevar a cabo desplazando los objetos que visualizan el ojo derecho y el
izquierdo respecto a su posicion centrada. El desplazamiento (S) hay que calcularlo para que
los objetos se observen (a una distancia D) con una disparidad binocular que corresponda a la

AVE que se quiere conseguir (S/D = AVE en radianes).

QO 00 @ o0 ® o©

Figura 8: Ejemplo de optotipos para la medida de limites de aniseiconia estdtica con los que se mantiene
estereopsis, mediante andglifos.

Para determinar A7~ % y AT%'* % se mantiene el desplazamiento S fijo (con el valor cal-
culado) y se va introduciendo aniseiconia (como ilustra las Figura 8) aumentando el tamaiio de
uno de los objetos hasta que deje de percibirse estereopsis.

Una vez discutidos los métodos experimentales que permiten obtener de forma fiable los
datos del individuo necesarios para corregir su aniseiconia, en la leccion siguiente pasamos a

estudiar los métodos de correccion.
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IV. CORRECCION DE ANISEICONIA

1. Meétodos para la correccion simultanea de aniseiconia estatica y dinamica

Los efectos perjudiciales de las aniseiconias estdtica y dindmica obligan a tener en cuenta
ambas cuando se pretende corregir estos efectos. Si la aniseiconia estdtica del individuo es
pequeiia la solucién pasa por utilizar lentes de contacto, que ademds evitan la aparicion de
aniseiconia dindmica. Cuando la magnitud de la aniseiconia estatica requiere el uso de gafas,
ademas de reducir ésta hasta alcanzar valores no sintomdticos hay que reducir al maximo posible
la aniseiconia dindmica. Esto implica, segtn (22), que de los posibles caminos para conseguir
valores aceptables para la aniseiconia estdtica hay que seguir el que minimice la aniseiconia
A% que introduzcan las gafas (recuérdese que los dos sumandos en el segundo término de
(22) potencian sus efectos).

Para ilustrar esto vamos a considerar un individuo con Rpp = +6 D, Rp; = +12 D (dltimo
caso de la Tabla IV). Supongamos que al medirle su aniseiconia estatica se encuentra un valor
A% = 8%, que es inferior al 10.3 % que, segun la tabla, le corresponderia a un anisométrope
axial. El individuo es sintomético y se encuentra que es capaz de tolerar desde —3 % hasta +3 %
de aniseiconia estatica. Como indica la Tabla IV, las gafas calculadas con las férmulas indicadas
anteriormente introducen una aniseiconia estatica A9“4 % = —14.5%. Segtn la férmula (9)
esto significa que con esas gafas el individuo experimenta una aniseiconia estitica A7 % =
—6.5%, que le produce sintomas por estar fuera del intervalo de tolerancia.

Como podemos eliminar los sintomas si conseguimos que A’ % tome valores comprendi-

dos entre —3 % y +3 %, vamos a averiguar con cudl de ellos se minimiza la aniseiconia dindmi-

ca. Si introducimos en (9) AT % = AT~ % = —3 % resulta A°“/“ % = —11 %, mientras que
si ATo! g = AToI+ 9 — 39 se obtiene A9%/? % = —59% (la aniseiconia dindmica es un 6 % mds
pequefia con A7 % = +3% que con A7 % = —3% y es la menor en el intervalo entre ellas).

Para conseguir esta minimizacién habrd que cambiar algunos pardmetros caracteristicos de las
lentes de forma adecuada, como se vera posteriormente. A veces se consigue el objetivo con
valores razonables de estos pardmetros, pero en otras ocasiones estos se apartan del rango de
valores apropiado.

En estos casos, en los que la solucién que se obtiene no es razonable, deberiamos tratar
de utilizar un sistema Optico corrector con mas parametros libres. Un candidato indiscutible
es la combinacién de lentes de contacto y gafas (compensacién mixta) que, como veremos

posteriormente, ofrece en muchas ocasiones una buena solucion.
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2. Correccion de aniseiconia con gafas

Siguiendo las pautas marcadas en el apartado anterior, el paso previo a la correccién es la
medida de la aniseiconia estatica A % del individuo y de los limites A7~ % y AT+ 9% de tole-
rancia (con visién hapldpica, confort visual y estereopsis adecuados) de la aniseiconia estatica
con correccion. El siguiente paso es usar (9) para averiguar con cudl de los valores de la anisei-
conia AT % del individuo con gafas (AT % = AT~ % 6 AT%' % = AT'* %) se consigue un
valor de A9%/2 9, inferior, para minimizar asi Ap;,. Llamaremos ARes g4 a este valor de AT 9.
El objetivo final es conseguir unas gafas que produzcan un valor A7 (1 +0.01A7% %) igual a
la aniseiconia residual AR (1 +0.014%¢ %),

Teniendo en cuenta la condicién anterior en (33) se obtiene la ecuacién (34) que nos indica

1+ (eop/nop)Fin(op) y 1 —doiFy o)
I+ (eor/nor)Finory 1 —donFyop,

ARes — A x (34)
el objetivo a conseguir para la correccion adecuada de la aniseiconia. Se comienza el proceso
de correccion tomando unos valores iniciales para las distancias de las lentes a los ojos, los
indices de refraccion, los espesores centrales y las curvas frontales nominales. Estos valores y
sus rangos de variacion deben de estar de acuerdo con aquellos para los que el fabricante de las
lentes garantice la calidad de la imagen. Como por estética se procura colocar las superficies
anteriores de las dos lentes a la misma distancia de los ojos, en (34) hay que usar valores de
dop 'y do; compatibles con esta condicion. Observando la Figura 2 se comprende facilmente

que esto ocurre cuando se cumple la relacién (35).
bor+eor = bop +eop = dor + eor = dop + eop (35)

Para conseguir que se cumpla (34) podemos modificar eop, eor, nop nor. Fin(op)- Fin(or),
dop y dp;. Como en la practica no siempre es posible conseguir un nivelado perfecto de las
superficies frontales, es preciso disponer de un recurso para poder corregir el cambio que esa
deficiencia produzca en la aniseiconia. Por este motivo, es aconsejable mantener fijos dop y do;y
con unos valores que permitan aumento o disminucion y asi poder realizar un ajuste final de
AT 3] valor de AR®S. Como la modificacién de nop y no; produce cambios muy pequefios en la
aniseiconia, no es muy ttil usarlos como parametros de correccion y variaremos solamente egp,
eor> Fin(op) ¥ Fin(or)- Después de fabricar las gafas conviene medir la aniseiconia estatica ATt

del individuo con las gafas puestas y ajustar su valor, si es necesario, tal como se ha explicado.
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Para facilitar la modificacién de eop, eor, Fin(op)> Fin(or) hasta conseguir que se cumpla
(34), se dan a continuacion algunas pautas a seguir. Hay que recordar que los valores iniciales
de epp y ep;r (los recomendados como 6ptimos por el fabricante) no deben disminuirse, para
evitar riesgo de rotura de la lente (en el caso de lentes negativas) o que ésta no pueda alcanzar el
didmetro necesario (en el caso de lentes positivas). Por motivos estéticos, conviene intentar que
los valores finales de Fyy(op) ¥ Fin(or) no se diferencien en mds de tres dioptrias. Si con unos
valores concretos de los pardmetros el segundo miembro de (34) es menor que AR, se mejora
la correccion aumentando epp y Fiy(op) y disminuyendo Fiyop)- Si el segundo miembro de
(34) es mayor que AR, se mejora la correccién disminuyendo F; N(op) Y aumentando egy y
Fin(or)- Para decidir, en cada caso, si se varia Fiy(op) 0 Fiy(oy) conviene recordar que es mas
eficiente la variacion de la curva frontal nominal que va multiplicada por el espesor mayor.

Cuando hay astigmatismo el método de correccion es el mismo pero teniendo en cuenta que
la potencia efectiva del cilindro cambia con la orientaciéon. Como la aniseiconia originada por el
cilindro sigue una elipse [5] si se representa en un diagrama polar y para determinar una elipse
basta con tres puntos, los cdlculos en (34) se hacen para tres orientaciones (horizontal, vertical

y a45°). En cada caso hay que usar el valor de Fj, calculado mediante (36), en la que Fy,; y F{)-
F, = F)p + F,csen’ 0 (36)

son las potencias de vértice posterior de esfera y cilindro de la lente y 8 es el dngulo que forma
el eje del cilindro con la linea que marca la orientacién en la que se quiere realizar el célculo.
Para la correccion de la aniseiconia hay que modificar eop, eor, Fin(op) Y Fin(or) de forma que
(34) se cumpla en las tres orientaciones con la mejor aproximacion posible.

Una vez conseguido el objetivo de minimizacién de A%“/®% la aniseiconia dindmica que
introducen las gafas puede calcularse mediante (18) 6 (19), teniendo en cuenta que s = b +
0.0135 m, y posteriormente se puede evaluar la demanda de vergencias que origina median-

te (25).

3. Correccion de aniseiconia con compensacion mixta

Hemos visto en el apartado 1 que la compensacién de una parte del defecto refractivo me-
diante gafas y otra parte mediante lentes de contacto puede ser otro camino para corregir la
aniseiconia. Como la compensacion de defectos refractivos de potencia con lentes de contacto

evita la aparicion de aniseiconia sintomatica, todo el defecto refractivo R¢ de cilindro lo com-
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pensaremos con lentes de contacto. El defecto refractivo Rg de esfera lo repartiremos en una
parte (Rgrc) que compensaremos con lentes de contacto y otra (Rgg) que compensaremos con

gafas (37).

Rgop) = Rercop) Y Reciop)  Re(or) = Rerc(on +Recorn (37)

El reparto adecuado de esfera debe hacerse consiguiendo (como en el caso de correccion
con gafas) que AT?’=AR¢_Para calcular A7 cuando la compensacién es mixta hay que tener
en cuenta las contribuciones a ésta de las lentes de contacto y de las gafas, con lo que (7) se

ALC

convierte en (38). Para facilitar el cdlculo vamos a usar expresiones de y AG4f@ en funcién

ATOZ =A XALC XAGafa (38)

de los errores refractivos. En el caso de AXC

deberiamos considerar en (27) el cilindro y la
parte de esfera que corresponda a lente de contacto. Como el cilindro suele ser pequefio y va
multiplicado por 0.003 se puede prescindir de él, evitando asi la dependencia del resultado
con la orientacion. Los pequefios errores derivados de esta aproximacion pueden corregirse
posteriormente (si es necesario) modificando ligeramente la distancia entre las lentes de las
gafas y los polos corneales, como se ha explicado en el caso de correccién con gafas. En el

caso de A9%/ debemos considerar la parte de esfera que corresponde a las gafas, sustituyendo

previamente F}, por R/(1+ bR) en (14). Considerando todo lo anterior se llega a (39) y (40).

_ 1 - 0'003RELC(OI)
1 - O'OO3RELC(OD)

LC (39)

AGafa _ 1+ (EOD/nOD)FlN(OD) y 1— OOOSREG(OI) y 1+ bODREG(OD) (40)
L+ (eor/nor)Finory 1 —0.003RgGgopy 1+ borRec(or)

Para calcular A9“/¢ mediante (40) hay que fijar los espesores y curvas frontales nominales
de las lentes a partir de los valores F‘jEG(OD) y F‘QEG(OI), lo que requiere conocer Rrg(op)
Y Reg(or) que es lo que pretendemos averiguar. Para obviar esta dificultad conviene recordar
que la correccién de aniseiconia con compensacién mixta no se lleva a cabo modificando los
factores de forma de las lentes, sino haciendo un reparto apropiado de potencia entre lentes de
contacto y gafas. Esto significa que podemos elegir los factores de forma libremente (siempre

que las lentes correspondientes sean viables) y exigir que su cociente (primer factor de (40))
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sea igual a uno. Una forma de conseguir esto consiste en pedir al fabricante que las dos lentes
tengan indices de refraccion, espesores centrales y curvas frontales iguales, con lo que resulta
bop =bor =b.

Si finalmente sustituimos (39) y (40) en (38) y usamos la aproximacion (8) en los productos
(1 —0.003Rgc) X (1 —0.003REG), estos se pueden sustituir por 1 —0.003(Rgrc + Reg) =
1 —0.003Rg y se obtiene la expresién (41) que permite calcular A%, Imponiendo en (41) la
condicion ATo" = ARes ge obtiene una ecuacion, que depende de R £G(op) Y ReG(or), con la que

se obtienen infinitos pares de soluciones.

1+bR 1—-0.003R
_T7TEG(0D) donde B =A X E(on
14+ bREG(OI) 1— O.OO3RE(OD)

ATO[ :B %

(41)

Si ahora utilizamos las expresiones (15), (16) y (17) y recordamos que FFpp/FFo; =1y
bop = bo; = b (que implica spp = sp; = §) encontramos la expresion (42), que permite calcular

la aniseiconia dindmica que corresponde a las gafas asociadas a cada una de las soluciones.

1 = sk, ‘;EG(OI)

/!
)

Apin = (42)
Para poder hacer algunos razonamientos generales de forma simple podemos utilizar las

aproximaciones (8) y (20) nuevamente en (41) y (42), obteniendo inmediatamente (43) y (44).

AT ~ B x [1 + b(REG(OD) - REG(OI))] (43)
Apin =1+ S(FX;EG(OD) - F‘;EG(OI)) “4)

Como B es una constante, la condicién AT%" = AR¢S en (43) implica que RgGop) — Reg(on
mantiene su valor con independencia de la soluciéon que elijamos entre las infinitas posibles.

—F’

. /
Como consecuencia F, VEG(OI)

VEG(OD) y por ello la aniseiconia dinamica (44) también man-

tienen su valor. Por lo tanto ninguna de las soluciones de (41) presenta ventajas respecto a las
otras y podemos elegirla por razones técnicas. Una de las posibilidades es hacer nula la potencia
de una de las lentes y dejar al fabricante que seleccione el espesor y curvatura mas apropiados
para la lente con potencia no nula, con la condicién de usar estos mismos parametros para la
otra lente, que no presentard astigmatismo oblicuo por no tener potencia.

Para elegir el valor de AR hay que medir AT~ % y AT%* % (como en el apartado an-

terior) y averiguar con cuél de las posibilidades (A7 % = AT~ % 6 AT 9% = ATO'+ %) se
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consigue un valor de Ap;, inferior. Observando (44) se ve claramente que Ap;, se minimi-

za cuando |F;, _F\;EG(OI)| (y por tanto |Rgg(op)-Reg(on|) toman el valor mds pequefio

EG(OD)
posible. Vamos a ilustrar esto con el mismo ejemplo del apartado 1: Ropp = +6 D, Rg; =
+12D,b=0.0012m, A% =8% (A = 1.08), AT~ % = —3% (AT~ =0.97) y ATO'"* ¢ =
+3% (ATo'+ = 1.03). Sustituyendo en (43) el valor B = 1.0602 obtenido de (41) se encuentra
ReG(op)—Reciorn = —7.1D para AT = 0.97y Regop) — Reg(or) = +2-5 D para AT = 1.03.
Por lo tanto AR = 1.03 (AR¢ % = 4-3%) es el valor que minimiza la aniseiconia dindmica y
que hay que utilizar en (41) para obtener las soluciones en el caso indicado.

Si con el valor apropiado de AR exigimos en (41) que A7%" = AR y hacemos nula la po-
tencia en una de las lentes de las gafas se obtiene dos soluciones, que se detallan a continuacion.

Para poder calcular la aniseiconia dindmica hay que usar (42) y sustituir F, por su expresion en

funcion de R.

. B—ARe
SOLUCION 1: REG(OD) == O, REG(OI) - W (45)
Rercop) = Re(op) Rerccory = Reor) — Recorn (46)
Regorn
Apin = 1 — 5 x —EGOD 47)
" 1 +bReG(or)
. ARes _ B
SOLUCION 2: REG(OI) = O, REG(OD) = T (48)
Rercon = Re(orn Rercop) = Re(op) — Rec(op) (49)
» -1
EG(OD)
Apin=|1—-sX —————— 50
Din ( s 1+bREG(OD)> (50)

En las féormulas anteriores se observa que al cambiar de ojo la lente de potencia nula en las
gafas, cambia el signo de la potencia de la otra lente. Este hecho junto con los valores de las
potencias de las lentes de contacto en las dos soluciones, ayudan a elegir la mas apropiada en
cada caso. Una vez tomada la decisién, hay que calcular Fy . ; a partir de Rg para la lente de
potencia no nula. En el caso de las lentes de contacto, los valores de Rg;c Yy Rerc = Re dan
directamente los valores de las potencias de vértice posterior. Una vez calculada Ap;, mediante

(47) 6 (50) se puede evaluar la demanda de vergencias que origina mediante (25).
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Segtin todo lo anterior, la compensacion mixta permite la correccion de aniseiconia median-
te un método de calculo muy simple que proporciona una solucidn técnica sencilla. Cuando
lleguemos a la resolucién de casos practicos podremos comparar estos resultados con los que
proporciona la correccién con gafas exclusivamente. Para comprobar la validez de las aproxi-
maciones realizadas en las soluciones anteriores, la aniseiconia producida por la compensacion
mixta puede calcularse mediante (38), sustituyendo en ella las expresiones de AC (27) y A¢4/@

(14) y utilizando la nomenclatura adoptada en la compensacion mixta.
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V. CASOS PRACTICOS

Método

Antes de comenzar el desarrollo de casos practicos, vamos a resumir el método que hay que
seguir para llevar a cabo la correccion de aniseiconia y las férmulas que hay que utilizar para
ello. A estas formulas (o a formulas equivalentes que se obtienen inmediatamente) les daremos
una nueva numeracion en este apartado. El cambio se expresard en la forma (n°)—{n° nuevo}.

Si se quiere simular casos de aniseiconia originada exclusivamente por anisometropia (pa-
ra practicar la correccidon de la aniseiconia) conviene recordar [(1)—{1}] que la aniseiconia
estatica de los ojos se define como el cociente entre sus aumentos relativos, que pueden calcu-
larse mediante (3)-(6)—{2}-{5} en funcion de las componentes de potencia R, y axial R,y del

defecto refractivo R.

4 — ARop 0
ARy
AR = 1 o)
1 +f(Rpot) +g(Rax) +h(Rpot7Rax>
f(Rpot) =1.45x 1073Rp0t+5~439 X 10*5R1270[ {3}
g(Rax) = 1.813 X 107 2R, +5.439 x 107°R2, (4)
(R pors Rax) = 1.0878 x 10 *R o Rax (s)

La resolucién de un caso real debe iniciarse con la medida de la aniseiconia estitica A7
del individuo, cuando lleva puestas lentes de contacto que compensan los defectos refractivos

de sus 0jos (Rop y Ror). A partir de AT se obtiene A mediante (32)—{6}. Hay que hacer esta

4 47or, 1 =0.003Rop ()
1—0.003Ro;

medida para tres orientaciones (horizontal, vertical y a 45°), lo que permite detectar posibles
cambios de A con la orientacién. Una vez conocida A se obtiene A % = 100(A — 1). Cuando hay
astigmatismo los valores de Rop y Rpy cambian con el meridiano y se pueden calcular mediante
(28)— {7}, en funcioén del defecto refractivo Rg de esfera, del defecto refractivo R¢ de cilindro

y del dngulo 6 que forma el eje del cilindro con la linea que marca la orientacién en la que se
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quiere realizar el célculo.

R = Rg +Rc sen” 6 (7}

Por otra parte, hay que medir los valores limite de la aniseiconia estdtica que tolera el indi-
viduo compensado con lentes de contacto (A7~ % y AT%'* %) y recordar el valor medido para
la aniseiconia estdtica (A7 %). Si AT” % se encuentra dentro del intervalo de valores que va
desde AT~ 9 hasta AT?'+ %, las lentes de contacto corrigen adecuadamente la aniseiconia es-
titica y con ellas no aparee aniseiconia dindmica. En caso contrario hay que proceder a estudiar

la correccidn de la aniseiconia con gafas o con compensacion mixta.

CORRECCION CON LENTES DE CONTACTO

Como se ha dicho en el parrafo anterior, si se ha medido directamente ATl 9 con el indivi-
duo compensado mediante lentes de contacto y ésta toma un valor comprendido entre A7%~ %
y ATo+ 9 1as lentes de contacto corrigen la aniseiconia estdtica y no producen aniseiconia di-
namica. También se puede averiguar si la correccidon de aniseiconia puede hacerse con lentes
de contacto a partir del valor de A. Basta con utilizar (31)—{8} para encontrar el valor de
ATy aplicar después el criterio anterior. Si hay astigmatismo hay que utilizar {7} como se ha
indicado anteriormente.

1 —0.003Rp;

AT = A x — 0 8
“1-0.003Rop (8)

CORRECCION CON GAFAS

Cuando la compensacion se realiza con gafas, la minimizacion de Ap;, se consigue utili-

zando (9) —{9} para averiguar qué valor de AT % (AT % = ATO'~ % 6 ATO' % = ATOIT )

AGagy ~ AT gy _ A9 {9}
conduce a un valor menor de |A9“/¢%|. Este valor de A7 % se denomina AR % y puede
utilizarse en (34)— {10} para (al final del proceso de correccién) conseguir A7 = ARes,

14 (eop/nop)Finwopy 1~ dOIF\ﬁ(OI)

ARes — A X%
1+ (eor/nor)Finory 1 —dopF x;(op)

{10}

Ademds, para que las superficies anteriores de las dos lentes estén a la misma distancia de

los ojos debe de cumplirse (35)—{11}. En las formulas anteriores hay que recordar {12} y que

d=5b+0.001 m.
bor+eor = bop +eop = dor +eor = dop +eop {11}
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R
F,=_— _ 12
V7 1+bR t2)

Los valores iniciales de los espesores centrales y las curvas frontales nominales, asi como
los rangos de valores en los que pueden variarse, deben obtenerse del fabricante de las lentes
para garantizar la calidad de las imagenes. Para que se llegue a cumplir {10} hay que fijar los
valores de bop y bo; (de forma que quede posibilidad de acercamiento o alejamiento de las
gafas para un afinamiento final de la correccién) y variar eop, eor. Fin(op), Fin(or)-

Hay que recordar que los valores iniciales de epp y ep; no deben disminuirse y que (por mo-
tivos estéticos) conviene intentar que los valores finales de Fiy(op) ¥ Fin(or) no se diferencien
en mads de tres dioptrias. Si con unos valores concretos de los parametros el segundo miembro
de {10} es menor que AR, se mejora la correccién aumentando eop y F; ~(op) Y disminuyendo
Fin(on- Si el segundo miembro de {10} es mayor que ARes | se mejora la correccién disminu-
yendo Fiyop) y aumentando eo; y Fiy(op). Pare decidir, en cada caso, si se varia Fjy(op) 0
Fin(or) conviene recordar que es mds eficiente la variacion de la curva frontal nominal que va
multiplicada por el espesor mayor.

Cuando hay astigmatismo hay que usar en { 10} el valor de F‘ﬁ calculado mediante (36)— {13},
en la que F); y F{) son las potencias de vértice posterior de esfera y cilindro de la lente y 6 tie-
ne el mismo significado que en {7}. Para la correccion de la aniseiconia hay que modificar
eops €or> Fin(op) ¥ Fin(or) de forma que {10} se cumpla en las tres orientaciones (horizontal,

vertical y a 45°) con la mejor aproximacion posible.
F, = Fyp + F)csen’ @ {13}

Una vez conseguida la condicién ATot — ARes 1 aniseiconia dindmica que introducen las
gafas puede calcularse mediante (18)— {14}, teniendo en cuenta que s = b+ 0.0135 m, y la

demanda de vergencias que origina mediante (25)—{15}.

1+ (eop/nop)Finop)  1— SOIF\;(OI)

(14} DV = 0Api, % {15}
1+ (eor/nor)Finory 1 _SODFé(OD) !

Din —

Por simplicidad, en los casos practicos que vamos a desarrollar tomaremos npop = ng; =n =
1.498 (vidrio CR39) y fijaremos los valores iniciales de eop, eor, Fiy(op) Y Fin(or) siguiendo
las pautas utilizadas en cdlculos de apartados anteriores: e = 0.001 m para lentes negativas y
calculado mediante (29)— {16} para lentes positivas (con ¢ = 0.065 m y eporge = 0.001 m) y

valores de Fiy obtenidos a partir de (30)—{17}. Se toma F;y = 0 cuando se obtiene con la
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férmula un valor negativo para Fjy.

L (9/2PF,

~ 16
2(n — 1) + €borde {16}
F/
FiN=F+6 (F>0) Fiy= % +6 (F,, <0) {17}

CORRECCION CON COMPENSACION MIXTA

Cuando se lleva a cabo la compensacion mixta propuesta y discutida anteriormente (lentes
de contacto con parte de la esfera y todo el cilindro, mds gafas con una lente de potencia nula y la
otra solo con esfera) la minimizacién de Ap;, se consigue utilizando (43)— {18} para averiguar

qué valor del porcentaje A7 % (AT % = AT~ % 6 AT % = AT?'+ %) conduce a un valor

ATol ~ B [1 +b(REG(0D) _REG(OI))] {18}

menor de |Rggop) — Reg(on) (el valor de B se obtiene a partir de (41)—{19}). Este valor de
1 —0.003R

_Ax E(OI)

1 —0.003RE op)

{19}

AT 9% se denomina AR % y permite obtener las dos soluciones posibles mediante las férmulas
(45)-(50)—{20}-{25}, en las que aparecen los defectos refractivos Rr de esfera (el defecto

refractivo R¢ de cilindro se aflade posteriormente a las lentes de contacto). A lo anterior hay

que afiadir {12} para obtener FéEG(OD, F‘QEG(OI y {15} para obtener DV
. B — ARes
SOLUCION 1: REG(OD) - 07 REG(OI) - W {20}
Rerciop) = Reop):  Rercior) = Reor) — Rec(or) {21}
ReGon
App=1—sX ————— 22
Din s 1+bREG(01) {22}
) ARes _B
SOLUCION 2: REG(OI) = O7 REG(OD) = bB {23}
Rercory = Reors  Rewcop) = Re(op) — Rec(op) {24}
R -1
EG(0D)
Apm=|1—8s X ———M—— 25
Din ( 1+ bREG(OD)) { }
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Para comprobar la validez de las aproximaciones realizadas en las soluciones anteriores,
la aniseiconia producida por la compensacion mixta puede calcularse mediante (38)—{26} y

utilizando (14) para calcular A9“/¢ y (27) para calcular ALC.

ATOt :A XALC XAGafa {26}

Ejercicio 1: Determinacion de aniseiconia

A un individuo con defectos refractivos Rgopy = +1.75 D, Rgor) = +3.75 D, Rcop) =
0y Re(or) = 0 se le mide la aniseiconia estdtica con las lentes de contacto que compensan
estos defectos y se obtiene AT % = +1.7% con independencia de la orientacion. Queremos
determinar el valor de su aniseiconia estdtica (A %) sin compensacion.

Para llevar a cabo este ejercicio utilizamos la férmula {6} y la relacién entre A, AT% y A %,

ATo' 9 como se detalla a continuacién.

AT = 140.01 xAT"% =1+0.01 x1.7=1.017

1 —0.003Rop 1—0.003 x 1.75
A = ATot  ~—200R0D (314 — 1.017 % 1.0061 = 1.0230
“120.003Rg; 120003 x3.75 %

A% =100x (A—1)% =100 % 0.0230% =2.3%

Ejercicio 2: Calculo de aniseiconia con lentes de contacto sin cilindro

Al individuo del ejercicio anterior se le compensa con lentes de contacto correspondientes
a su error refractivo y se quiere calcular la aniseiconia que tiene con esa compensacion.
Partimos del resultado del ejercicio anterior (A = 1.0230) y utilizamos {8}, como se detalla

a continuacion.

1 —0.003R 1—-0.003 x 3.75
O —1.0230 x . =1.0230 % 0.9940 = 1.0169

AT = Ax —
1-0.003Rop 1-0.003 x 1.75

AT' % =100 x (AT —1)% = 100 x 0.0169 % ~ 1.7%

El resultado coincide con el valor de A7 % que ha servido de punto de partida al ejercicio

anterior.
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Ejercicio 3: Calculo de aniseiconia con gafas sin cilindro

Al mismo individuo del ejercicio anterior se le compensa con gafas y se quiere calcular la
aniseiconia que tiene con ellas. Para decidir los pardmetros de las gafas adecuadas se utiliza
el método aproximado explicado anteriormente.

Comenzamos utilizando {12} para calcular F‘Q( op) Y F‘Q( ory» €On bop = bor =0.012 m.

[ - - D=1.71D
V(OD) ™ 1% bopRop  1+0.012% 1.75
Ros 3.75
- - D=3.59D
VOOD ™ 14+ boRor  1+0.012 % 3.75

Para obtener epp y ey utilizamos {16} con con ¢ = 0.065 m, eporge = 0.001 my n = 1.498.

(0/2)*F)op) (0.065/2)% x 1.71
~ = .001m = 0.002
€op 2n—1) 4+ eborde 2 0.498 4 0.001m = 0.0028 m
(0/2)*F) o (0.065/2)% x 3.59
eol 2= 1) ~+ €borde > % 0.498 +0.001m = 0.0048 m

Calculamos Fiyop) ¥ Fin(or) mediante la expresion en {17} para lentes positivas.

Fin(op) = Flee(op) +6 = 1.71D+6D =7.71D
Fineon = F‘;ee(OI) +6=3.59D+6D =9.59D

Para que las superficies anteriores de las lentes estén a la misma distancia de los ojos se
tiene que cumplir {11}. Como eg; = epp +0.002 m, {11} obliga a que bpp = bo; +0.002 m.
Si elegimos bp; = 0.012 m hay que tomar bpp = 0.014 m. Si finalmente redondeamos las po-
tencias de vértice posterior (F‘j( oD)’ F‘Q ( 01)) y las curvas frontales nominales (Fy(op). Fin(or))
de forma que sean multiplos de 0.25 D, los pardmetros de las gafas adecuadas quedan como se

indica en la tabla siguiente.

b(m) | Fy(D) Fy (D) e(m) | Fin(D) | Fin(D)
Redondeado Redondeado
OD | 0.014 | +1.71 +1.75 0.0028 | +7.71 +7.75
oI | 0.012 | +3.59 +3.50 0.0048 | +9.59 +9.50
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Para calcular la aniseiconia estética residual del individuo con esas gafas utilizamos {10}.

1+ (eop/nop)Finop) 1 —doiFy oy

ARes —AX 7
1+ (eor/nonFinory 11— donFy op,

—1.0230 x 1+(0.0028/1.498) x 7.75 1—(0.01240.003) x 3.50

—0.9836
1+ (0.0048/1.498) x 9.50 - 1— (0.014 1 0.003) x 1.75

ARes g5 — 100 x (AR — 1) % = 100 x (—0.0164) % = —1.6%

Para calcular la aniseiconia dindmica utilizamos {14}. Esta férmula es similar a la anterior

y aparece s = b+ 0.0135 m en lugar de d = b+ 0.003 m.

1+ (eop/nop)Finop) 1 — SOIF\;(OI)
I+ (eor/nor)Finory 1= s0pFy op)

Din —

_ 1+(0.0028/1.498) x7.75 1 (0.012+0.0135) x3.50 _ 0.9420
~ 1+(0.0048/1.498) x9.50 ~ 1—(0.014+0.0135) x 1.75

Apin% =100 x (Apin —1)% = 100 x (—0.058) % = —5.8%

Vamos a evaluar la demanda de vergencias fusionales verticales (DV') que supone esta anisei-
conia dindmica para un punto de lectura a 1.8 cm por debajo del eje. Para ello utilizamos {15}

con 6 = 0.61 radianes.

DV ~ 0Api, =0.61 x (=5.8)A=—3.5A

El valor de DV (demanda de vergencias) puede calcularse para otros puntos de las gafas sin
mads que hacer una estimacion previa del dngulo 6. Suele calcularse para el punto de lectura
porque las vergencias fusionales verticales son inferiores a las horizontales y las demandas
de vergencias horizontales originan por ello menos problemas. No obstante, es preciso medir
las reservas fusionales horizontales y verticales para saber si las gafas van a originar algin

problema.

Ejercicio 4: Correccion de aniseiconia debida a anisometropia axial sin cilindro

Vamos a considerar un anisométrope axial con Rgopy = —3.75 D, Rgor) = —6.75 D,
Reop) =0, Reor) = 0. Vamos a resolver el caso con tres supuestos para los valores medidos

de su tolerancia AT* % a la aniseiconia estdtica: +1% (supuesto 1), +3 % (supuesto 2) y
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+5% (supuesto 3). En estos tres supuestos, queremos estudiar la posibilidad de corregir la
aniseiconia con lentes de contacto, gafas o compensacion mixta.

Comenzamos calculando la aniseiconia estatica del individuo. Para ello utilizamos {1}-{5},
recordando que en este caso R,;=0 (lo que implica que A no depende del meridiano) y R, = R.
Teniendo en cuenta en {3} y {5} que R,,=0 resulta que f(R,o1) = h(Rpor,Rax) = 0, lo que

simplifica los cdlculos que siguen.
g(Rux(op)) = 1.813 X 10" *Ryy(op) +5:439 x 10°RS, o)

= 1.813 x 1072(—=3.75) +5.439 x 107°(=3.75)> = —0.06722

1

ARop =
op 1+ f(Rpot(OD)> + g(Rax(OD)) + h<Rpot(OD) ) Rax(OD))

1

1+0—-0.0672240

g(Rax(or)) = 1.813 X 10 *Ryy(op) +5:439 x 10°RS, o))

=1.813 x 1072(—6.75) +5.439 x 107>(—6.75)> = —0.1199
1

ARor =
1 +f(Rp0t(01)) +g(Rax(Ol)> +h(Rpat(01)aRax(01))
= ! =1.1362
~1+0-0.1199+0
ARop 1.0721
A= = =0.94
ARg, 11362 09430

A% =100 % (A—1)% = 100 x (—0.564) % = —5.64 %

CORRECCION CON LENTES DE CONTACTO

Utilizando {8} con A =0.9436, Rop = —3.75 Dy Ro; = —6.75 D se obtiene ATo" =0.9520
y de aqui A7 % = —4.8 %. Por lo tanto, el supuesto 3 (A7”* % = £5%) se puede corregir con
lentes de contacto porque el —4.8 % de aniseiconia residual es menor que el —5% que tolera
el individuo. Como sabemos, la aniseiconia dindmica es nula cuando la compensacién se hace

con lentes de contacto. Trataremos de resolver los supuestos 1 y 2 con otros métodos.
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CORRECCION CON GAFAS

Comenzamos decidiendo los pardmetros de las gafas adecuadas al caso, mediante el método
aproximado explicado anteriormente, con n = 1.498. Utilizando {12} y tomando bpp = bo; =
0.012 m obtenemos F‘;(OD) =-393Dy F‘j(Ol) = —7.34 D. Como las lentes son negativas to-
mamos epp = epgr = 0.001 m. Al ser los espesores centrales iguales, las caras anteriores de las
lentes quedan a la misma distancia de los 0jos con bpp = bp; = b = 0.012 m. Mediante la expre-
sion en {17} para lentes negativas obtenemos Fiyop) = +4.04 D'y Fiy(or) = +2.33 D. Estos
parametros son el punto de partida para la correccion y hay que modificarlos adecuadamente
hasta que llegue a cumplirse la relacion {10}, respetando la relacién {11}. Conviene recordar
que los valores de F‘Q(OD) y F‘ﬁ(w) estan ligados a los valores de bpp y bor mediante {12} y
no pueden variarse arbitrariamente. Sin embargo, los valores de Fiyop) Y Fin(or) pueden ser
cambiados por el calculador sin estar ligados a ninguna férmula, por lo que usaremos valores
que sean multiplos de 0.25 D.

Para averiguar el valor que tiene que tomar AR en {10} vamos a usar {9}. Aunque esta

férmula es aproximada sirve perfectamente para decidir entre las opciones posibles de AR

Supuesto 1 (A77* % = 41 %): Segiin los calculos que siguen hay que tomar AR % = —1% ya

que estd asociado al valor mas pequefio de |[A%4/“ %] (4.64 %).

ATt gy = ATt g AC g~ ATV Gy — AP = 1% — (—5.64) % = 6.64 %

ATt gy = ATor= g, ASagy ~ ATV Gy _ APy = —1% — (—5.64) % = 4.64%

Supuesto 2 (AT7* % = +£3 %): Segtin los célculos que siguen hay que tomar AR % = —3% ya

que est4 asociado al valor méds pequefio de |[A%“/“ % (2.64 %).

ATt gy = ATt g, ACaq ~ ATV Gy _ AP = 3% — (—5.64) % = 8.64%

ATt gy = AT g, ACag ~ ATV Gy AP = —3% — (—5.64) % = 2.64 %

El proceso de correccién se muestra mediante filas numeradas en la tabla que se presenta a
continuacion. Los valores de Ap;, se calculan mediante {14}. Se recoge también el valor de F;
(recuérdese que F, = F|, — Fjy) para evitar que tome valores no apropiados cuando se varia Fiy

(para ello procuraremos que F no baje de —0.5 D ni subade —14 6 —15 D).
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Tabla de correccion con gafas

N° b(m) | F,(D) | e(m) | Fin(D) | Fa(D) | ARes | ARS o | Apy, | Apin%

1 |OD| 0012 | -393 | 0.001 | +4.00 | —7.93 | 0.9904 | —0.96 | 1.0805 | +8.05
or | 0.012 | —=7.34| 0.001 | +2.25 | —9.59

2 |OD| 0.012 | —3.93 | 0.001 0 —3.93 | 0.9878 | —1.22 | 1.0776 | +7.76
or | 0.012 | —=7.34| 0.001 | +2.25 | —9.59

3 |0oD| 0.012 | —3.93 | 0.001 0 —3.93 | 0.9847 | —1.53 | 1.0742 | +7.42
ol | 0.012 | —7.34 | 0.001 +7 —14.34

4 | OD | 0.0137 | —=3.95 | 0.001 0 —3.95 | 0.9704 | —2.96 | 1.0587 | +5.87
ol | 0.012 | —7.34 | 0.0027 +7 —14.34

5 | OD | 0.01509 | —3.97 0 +4.00 | —7.97 | 1.0000 | 0.00 | 1.0909 | +9.09
oI | 0.01509 | —7.52 0 +2.25 | =9.77

6 | OD | 0.01509 | —3.97 | 0.001 | +4.00 | —7.97 | 1.0011 | +0.11 | 1.0922 | +9.22
oI | 0.01509 | —7.52 | 0.001 | +2.25 | —9.77

La fila 1 corresponde a las gafas que hemos considerado adecuadas para el individuo, con
los valores de Fyy(op) ¥ Fin(or) redondeados a multiplos de 0.25 D. El valor ARS % = —0.96%
estd lejos del —3 % que optimiza la aniseiconia dindmica en el supuesto 2 pero es ligeramente

inferior a —1 % que la optimiza en el supuesto 1, por lo que las gafas iniciales lo resuelven.

Supuesto 1: Como hemos visto, queda resuelto con las gafas iniciales. Conviene analizar el va-
lor Apin % = 8.05% que corresponde a estas gafas. Si aplicamos la formula {15} al punto de
lectura (6 = 0.61 radianes) se encuentra que DV = 4.9A. Lo mds probable es que esta demanda
de vergencias fusionales verticales dificulte la vision binocular del individuo, pudiendo llegar
a producir diplopia. En ese caso podria disminuirse el tamafio de las gafas y acercar los pun-
tos de lectura a los ejes de las lentes. Si fuese necesario, podrian también introducirse efectos

prismdticos compensatorios.

Supuesto 2: En este supuesto hay que conseguir pasar de AR % = —0.96% (ARe = 0.9904)
a ARS 9 = —3% (AR'=0.97). Para disminuir el valor de A*** podemos disminuir Fjyop) 0
aumentar eg; 0 Fiy(op)- El aumento de eq; lo utilizaremos como iltimo recurso, para tratar
de evitar un espesor de borde excesivo. Comenzaremos disminuyendo Fyyop) (hasta su valor
minimo que es 0) en lugar de aumentar Fy(oy), porque asi se obtienen valores de F> mas mode-

rados. La fila 2 muestra los resultados, en los que se observa que el valor de AR % (—1.22%)
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no alcanza el objetivo deseado. Para seguir disminuyendo AR¢ aumentamos F, ~(or) hasta un
valor médximo de 7 (F, = —14.34 D) para evitar que F; se salga del rango de valores elegido. En
la fila 3 se muestra que AR % (—1.53 %) no alcanza el objetivo. Si queremos seguir disminu-
yendo AR¢ es preciso aumentar egy, teniendo en cuenta que se debe cumplir la relacién {11}.
La fila 4 muestra que es necesario llegar al valor eg; = 0.0027 m para conseguir minimizar la
aniseiconia dindmica (Ap;, % = 5.87 %). La aplicacion de {15} para el punto de lectura conduce
a DV = 3.6 A que es mds probable que sea tolerado por el individuo que el valor correspondiente
al supuesto 1. Si se considera excesivo el espesor de borde correspondiente a eg; = 0.0027 m
pueden buscarse soluciones con epy inferior, teniendo en cuenta que si las reservas fusionales

son inferiores a DV puede procederse como se ha indicado en el supuesto 1.

Puede observarse que la mayor tolerancia de la aniseiconia estatica en el supuesto 2 (que
aleja a AR® de cero) permite disminuir la aniseiconia dindmica y sus consecuencias. En este
sentido, conviene hacer un andlisis de la conocida ley de Knapp. Esta ley dice que, en anisomé-
tropes axiales, si la lente correctora se puede considerar delgada y se coloca en el foco anterior
(F) del ojo, la imagen retiniana tiene el mismo tamafio que la del ojo emétrope. Como los ojos
emétropes no tienen aniseiconia estética resulta que AR = 1y AR % = 0 %. Segiin el modelo
de ojo de Le Grand [9] el punto principal objeto (H) del ojo se encuentra a 1.59 mm a la derecha
del polo anterior y la focal objeto del ojo (distancia HF') tiene un valor de —16.68 mm. Por lo
tanto, para que se cumpla la ley debe ser b = 16.68 — 1.59mm = 15.09 mm (0.01509 m). En la
fila 5 se utiliza este valor para bpp y bo; y se usan las gafas de la fila 1 pero con espesores nulos
(eop = eor = 0). Puede comprobarse que en estas condiciones se cumple la ley de Knapp. La
fila 6 ilustra el resultado con las gafas reales de la fila 1. Se observa que los espesores de las
lentes originan un poco de aniseiconia estética.

En las filas 5 y 6 de la tabla puede comprobarse que la aplicacién de la ley de Knapp produce
mayor aniseiconia dindmica que la aplicacién de las soluciones encontradas para los supuestos
1 y 2. Este empeoramiento de la aniseiconia dindmica al aplicar la ley de Knapp todavia es mds
notable en el supuesto 3, ya que usando lentes de contacto se elimina la aniseiconia dindmica y

la aniseiconia estatica toma un valor tolerado por el individuo.

CORRECCION CON COMPENSACION MIXTA

Para poder aplicar las formulas {20}-{25}, que permiten el célculo de las compensaciones

que corrigen la aniseiconia, tenemos que averiguar el valor de AR que minimiza Ap;,. Para
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esto hay que despejar Rgg(op) — Reg(or) en {18} y averiguar qué valor de AT (AT = ATo'~
6 ATo' = AT+ conduce a un valor menor de IREG(0p) — ReG(or|- Este valor de ATl g ARes,

Previamente hay que calcular B mediante {19}. Tomaremos b = 0.012 m en {18}.

— 0.9520
* T=0.003Rz0p,) 1-0.003 x (—3.75)

Supuesto 1 (AT7* % = 41%, AT+ = 1.01, AT~ = 0.99): Segtin los célculos que siguen hay

que tomar AR® = 0.99 ya que estd asociado al valor mas pequefio de \REG(OD) —REG(01)|

(3.33 D).
ATot/B -1
Recop) — Rec(on) =~ —
B 1.01/().9520— 1
a 0.012
AT()t/B -1
b
~0.99/0.9520— 1
N 0.012

Tot __ sTot+
ATor — pTor+

D =5.08D

AT = ATor ReGop) — Rec(on =~

D =3.33D

Supuesto 2 (AT9"* % = £3 %, AT+ = 1.03, AT~ = 0.97): En este caso hay que tomar AR¢S =

0.97 ya que esta asociado al valor mds pequefio de |REG(OD) — REG(01)| (1.58 D).
AT()t/B -1
ReGop) — Rec(on =~ —
~1.03/0.9520 -1
B 0.012
AT /B —1
b
~0.97/0.9520 -1
a 0.012

ATOt — ATOI-F’

D =6.83D

AT()I :ATUI*, REG(OD) _REG(OI) =

D =1.58D

Con las férmulas {20}-{25} y los valores de Rg(op). Rg(or), b: B'Y ARes se obtienen las dos
soluciones correspondientes a cada supuesto, que se recogen en la tabla que sigue. Puede ob-
servarse en la tabla que en ambos supuestos la solucién 2 es peor porque requiere mas potencia

en las lentes de contacto, por lo que es preferible elegir la solucion 1.
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Tabla de correccion con compensacion mixta
Supuesto | Solucion | Regiop)(P) | Region(D) | Rercion)(D) | Rercion (D) Apin Apin %
1 1 0 —3.20 —3.75 —3.55 | 1.0848 | +8.48
1 2 +3.33 0 —7.08 —6.75 | 1.0888 | +8.88
2 1 0 —1.55 -3.75 —5.20 | 1.0402 | +4.02
2 2 +1.58 0 —5.33 —6.75 | 1.0411 | +4.11

Para esta solucidn, en el supuesto 1 se observa que Ap;, % es algo mayor con la compensa-
cién mixta (8.48 %) que con la compensacion con gafas (8.05 %), por lo que en este sentido es
mejor la solucién con gafas. Para el supuesto 2 el valor de Ap;, % es mayor con gatas (5.87 %)
que con compensacion mixta (4.02 %), por lo que esta dltima compensacion resulta ventajo-
sa. Para el punto de lectura resulta DV = 2.5A que es un valor mucho menos problemaético el
que se obtiene con gafas. Para finalizar hay que calcular los valores de F;, mediante {12} y
redondearlos a multiplos de 0.25 D.

La tabla siguiente muestra la compensacion con gafas (solamente con esfera) que corres-
ponde al supuesto 1. Si las reservas fusionales requeridas por el uso de las gafas (debido al
valor de Ap;,) fuesen excesivas se podria disminuir el tamafio de las gafas y acercar los puntos
de lectura a los ejes de las lentes y también introducir efectos prismaticos. Los valores de F;

estan dentro del intervalo recomendado.

b(m) | Fy(D) | e(m) | Fin(D) | F2(D)
OD | 0.012 | —4.00 | 0.001 | +4.00 | —8.00
OI | 0.012 | —7.25 | 0.001 | 4+2.25 | —9.50

En el supuesto 2 los valores de la compensacion mixta requerida (solamente con esfera) se
encuentran en la siguiente tabla. Los espesores y curvas frontales nominales de las lentes de las
gafas serian elegidos por el fabricante, con la condicién de que fuesen iguales en las dos lentes

(recuérdese que debe cumplirse F Fpp/F Fo; = 1). Las gafas se colocarfan con b = 0.012 m.

Fyrcon(P)

—5.25

B ‘;LC(OD) (D)

—3.75

FyGiom) D) | Fygion (D)

0 —1.50

Como ultimo comentario a este caso, hay que decir que el conocimiento del tipo de aniso-
metropia o de otros defectos que contribuyan a la aniseiconia del paciente no es necesario para

la resolucidn del caso, ya que la tnica informacion titil para ello estd contenida en el valor de
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la aniseiconia estdtica y los valores de los defectos refractivos de los ojos. Esta ampliacién de

informacion solamente se da para ilustrar la variedad de los casos que son resueltos.

Ejercicio 5: Correccion de aniseiconia debida a anisometropia mixta sin cilindro

A un individuo con anisometropia mixta se le miden unos defectos refractivos Rgopy =
+5.00 D, Rg(or) = +0.50 D, Rcop) = 0, Reory = 0 y un valor de la aniseiconia estdtica
(que no depende apreciablemente del meridiano) A % = —5 % (valor intermedio entre Ay, % =
—0.78% y Agx %o = —7.59 %). En el resultado de la medida de su tolerancia AT 9 g 1 anisei-
conia estdtica vamos a considerar tres supuestos: +1%, +3% y +5 %. Queremos estudiar la
posibilidad de corregir la aniseiconia con lentes de contacto, gafas o compensacion mixta.
Posteriormente comprobaremos de forma directa la aniseiconia residual que se obtiene con las

compensaciones mixtas.

CORRECCION CON LENTES DE CONTACTO

Utilizando {8} con A = 0.95, Rpp = +5.00 D y Ro; = +0.50 D se obtiene A7 = 0.9630
y de aqui AT % = —3.7%. Por lo tanto, el supuesto 3 (AT"* % = +5%) se puede corregir
con lentes de contacto porque el individuo aguanta perfectamente el —3.7% de aniseiconia
residual. La aniseiconia dindmica es nula. A continuacién se resuelven los supuestos 1 y 2 con

otros métodos.

CORRECCION CON GAFAS

Para elegir los pardmetros de las gafas iniciales comenzamos utilizando {12} con n = 1.498

y bop = bo; = 0.012 m. Se obtiene F,

v(oI)
son positivas utilizamos {16} para calcular sus espesores (con ¢ = 0.065 m y eporge = 0.001 m)

= 40.50 D. Como las lentes

obteniendo los valores egp = 0.006 m y ep; = 0.0015 m. Mediante la expresion en {17} para
lentes positivas obtenemos Fyyop) = +10.72 D y Fjy(or) = +6.50 D. A continuacién usamos

{9} con A% = —5 % para averiguar el valor que tiene que tomar A% en {10}.

Supuesto 1 (AT%* % = +1%): Para AT % = AT%'* % se encuentra A°“/? % = 6% y para AT % =

ATo'= 9 se encuentra A9 % = 4%. Por tanto Ap;, se minimiza cuando exigimos ARes g —

AT~ 9% = —1% en {10}.

Supuesto 2 (AT7* % = +3%): Para AT % = AT%'* % se encuentra A°“/? % = 8 % y para AT % =
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ATo'= 9, se encuentra A% % = 2%. Por tanto Ap;, se minimiza cuando exigimos ARes g —

AT~ 9% = —3% en {10}.

El proceso de correccidn se lleva a cabo (como en el ejercicio 4) variando los espesores y
curvas frontales nominales de las lentes hasta que se cumpla {10} respetando la condicién {11}.
Los valores sucesivos de Fj, se calculan mediante {12} y la aniseiconia dindmica mediante
{14}. La tabla que sigue muestra la evolucion del proceso de correccion. La fila 1 corresponde
a las gafas que hemos considerado adecuadas para el individuo, con los valores de Fiy(op)
Y Fin(or) redondeados a multiplos de 0.25 D y las caras anteriores alineadas {11}. EI valor
de AR % (4.92%) estd muy lejos de los valores necesarios (—1% 6 —3 %) para corregir la
aniseiconia estdtica y minimizar la aniseiconia dindmica. Por otra parte, el valor de Ap;, % es
muy elevado (16.05%). Como el objetivo es conseguir AR = 0.99 en el supuesto 1 y AR =

0.97 en el supuesto 2 y para las gafas iniciales se tiene AR = 1.0942, es preciso disminuir

oportunamente AR¢S,
Tabla de correccion con gafas
N° b(m) | F,(D) | e(m) | Fin(D) | B(D) | ARs [ ARS 9 | Apy, | Apin%
1 |OD| 0.012 | +4.72 | 0.006 | +10.75 | —6.03 | 1.0492 | +4.92 | 1.1605 | +16.05
oIl | 0.0165 | +0.50 | 0.0015 | +6.50 | —6.00
2 |OD| 0012 | +4.72 | 0.006 | +10.75 | —6.03 | 1.0147 | +1.47 | 1.1223 | +12.23

ol | 0.012 | +0.50 | 0.006 | +10.75 | —10.25

ol | 0.012 | +0.50 | 0.006 | +13.75 | —13.25

3 10D | 0.012 | +4.72 | 0.006 | +10.75 | —6.11 | 1.0032 | +0.32 | 1.1095 | +10.95

4 | OD | 0.0153 | +4.64 | 0.006 | +10.75 | —6.11 | 0.9903 | —0.97 | 1.0954 | +9.54
ol | 0.012 | +0.50 | 0.0093 | +13.75 | —13.25

5 |0OD| 0018 | +4.59 | 0.006 | +10.75 | —6.16 | 0.9804 | —1.96 | 1.0843 | +8.43
ol | 0.012 | +0.50 | 0.012 | +13.75 | —13.25

6 | OD | 0.018 | +4.59 | 0.006 | +10.75 | —6.16 | 0.9699 | —3.01 | 1.0727 | +7.27
oI | 0.012 | +0.50 | 0.012 | +15.25 | —14.75

Supuesto 1: Para disminuir AR podemos disminuir F; N(op), aumentar eoy 0 Fiy(op), 0 au-
mentar ambos. Al hacer esto tltimo disminuye AR¢ y aumenta la estética de las gafas, al irse
igualando los espesores y curvas frontales nominales de ambas lentes. Cuando estos parametros
llegan a igualarse (fila 2) AR % = 1.47 % y todavia estamos lejos de nuestro objetivo. En la
fila 3 se muestra lo que ocurre cuando se aumenta Fyy o) hasta que su diferencia con Fjy(op)
alcance 3D. Como el valor AR % (0.32 %) no alcanza todavia su objetivo aumentamos el valor

de epy hasta conseguirlo (AR % = —0.97 %) en las condiciones indicadas en la fila 4. Los va-

55



lores de F> son razonables pero el valor de Ap;,, % es elevado (9.54 %) y para el punto de lectura
{15} resulta DV=5.8 A, que es una cifra muy elevada. Lo mas probable es que esta demanda de
vergencias fusionales verticales origine problemas al individuo y haya que tratar de resolverlos

mediante acercamiento de los puntos de lectura a los ejes y efectos prismaticos.

Supuesto 2: Para bajar ms el valor de AR seguimos aumentando eo;. Como este aumento ori-
gina otro aumento en bpp, llega un momento en que las caras anteriores de las lentes quedan
demasiado lejos de los ojos. Por eso en la fila 5 se llega hasta ep; = 12 mm, que implica una
distancia de 24 mm entre las caras anteriores y los ojos. Como el valor de AR % (—1.96%)
no llega al —3 % necesario, aumentamos Fy(oy) 10 que sea necesario hasta conseguir el obje-
tivo. La fila 6 muestra los resultados. Los valores de F, estdn dentro del intervalo fijado pero
Apin % (7.27 %) es elevado (DV = 4.4 A para el punto de lectura) pero inferior al del supuesto 1.
Esta demanda de vergencias fusionales podria ser excesiva, aunque habria que comprobarlo

midiendo las reservas fusionales del individuo.

CORRECCION CON COMPENSACION MIXTA

Tomando en {19} A =0.95, Rg(op) = +5.00 Dy Rg(or) = +0.50 D resulta B = 0.9630. La
relacién ReGop) — Reg(or) =~ (AT°' /B —1)/b (deducida de {18}) permite averiguar el valor de

ARes necesario para el cédlculo de las soluciones.

Supuesto 1: AT = AT+ = 1.01 conduce a RgG(op) — Reor) =4.07 Dy AT = AT~ = 0.99

conduce a Reg(op) — Reg(or) = 2.34 D. Por tanto AR = 0.99.

Supuesto 2: AT%" = ATo'+ = 1.03 conduce a Rpg(op) — Regor) =5-80D y ATl = ATor= = (.97

conduce a Rgg(op) — Reg(or) = 0-61 D. Por tanto ARes = 0.97.

Con las férmulas {20}-{25} y los valores de Rgop), Re(or) Bs AR v p =0.012 m se
obtienen las dos soluciones correspondientes a cada supuesto, que se recogen en la tabla que
sigue. En este caso la solucién 1 es peor en ambos supuestos y adoptamos la solucién 2. Para
el supuesto 1 se tiene Apj, % = 9.54 % con gafas y Api, % = 6.15 % con compensacion mixta.
Para el supuesto 2 es Ap;, % = 7.27 % con gafas y Apj, % = 1.55% con compensacion mixta.

Resulta evidente que en este caso la solucidon mixta es la mejor en los dos supuestos.
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Tabla de correccion con compensacion mixta
Supuesto | Solucion | Regiop)(P) | Region(D) | Rercion)(D) | Rercion (D) Apin Apin %
1 1 0 —2.27 +5.00 +2.77 | 1.0595 | +5.95
1 2 +2.33 0 +2.67 +0.50 | 1.0615 | +6.15
2 1 0 —0.60 +5.00 +1.10 | 1.0154 | +1.54
2 2 +0.60 0 +4.40 +0.50 | 1.0155 | +1.55

Una vez calculados los valores de F, mediante {12} y redondeados a miltiplos de 0.25 D,

se tienen los resultados que se recogen en la siguiente tabla.

Supuesto F\;G(OD) (D) Fég(m) (D) F‘;LC(OD) (D) F‘;LC(OI) (D)
1 +2.25 0 +2.75 +0.5
2 +0.5 0 +4.5 +0.5

Para calcular de forma directa la aniseiconia residual que producen estas compensaciones
usaremos {26}, después de calcular A°“¢ con (14) y ALC con (27). Hay que recordar que en
la compensacion mixta eop = eor Y Finop) = Fin(or)- Al hacer los célculos para el supuesto
1 (objetivo AReS = 0.99) se obtiene A4/¢ = 1.0349 y ALC = 1.0068, con lo que resulta AReS =
0.9898. Para el supuesto 2 (objetivo AR = 0.97) se obtiene AS%/ = 1.0076 y AXC = 1.0122,
con lo que resulta AR¢* = 0.9689. En ambos casos la diferencia entre el valor obtenido para ARes

y el exigido para obtener la solucion es insignificante.

Ejercicio 6: Afinamiento de una correccién con gafas

El individuo del caso anterior (Rgop)y = +5.00 D, Rg o) = +0.50 D, Rcop) =0, Re(or) =
0yA% = —5%) en el supuesto 2 (AR % = —3 %) no puede utilizar la compensacion mixta re-
comendada debido a su intolerancia a las lentes de contacto. Se le pretende aplicar la solucion
encontrada con gafas (F‘j(OD) = +4.59 D, F‘j(m) = 4+0.50 D, eop = 0.006 m, eg; = 0.012 m,
Finop) = +10.75 D, Fiy(or) = +15.25 D, bop = 0.018 m, bo; = 0.012 m), pero el fabricante
recomienda que Fyyor) no sobrepase el valor de 13."15 D'y que no se modifique el resto de los
pardmetros. Calcular los valores que deben tomar bop y boy para que se siga cumpliendo el
objetivo AR 9% = —3 %,

Para resolver el problema tenemos que utilizar { 10} como en otras ocasiones. Como al variar
bop y bor 1o hacen F‘;( op) Y F‘ﬁ( ory € mas cémodo sustituir {12} en {10} para conseguir una

expresién de AR en funcién de Rop y Ror que no varian con bop y bo;. Se obtiene lo que
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sigue.

1+ (eop/nop)Finop)y  1—0.003Ro;  1+bopRop

ARes — A X X
1+ (eOI/nOI)FlN(OI) 1 —0.003Rpp 14 boiRo;
ARe _ 0.95 x 1+ (0.006/1.498) x 10.75 » 1—-0.003 x 0.50 « 145.00 x bop
- 1+ (0.012/1.498) x13.75 1—-0.003x5.00 140.50x% by
1+5.00xbop
=0.9408
“ 14050 x bo;

Hay que conseguir que AR¢ se aproxime lo mas posible a 0.97 por exceso (A% % lo mas
préoximo posible a —3 % por defecto), variando bpp y bo; de forma que se cumpla {11}. Se
encuentra facilmente que la solucioén es bpp = 0.0155 m, bo; = 0.0095 m, que se obtiene acer-
cando las gafas a los ojos 2.5 mm respecto a la posicion inicial. Con estos valores se obtiene

AR 9% = —2.97% que cumple con el objetivo de correccion.

Ejercicio 7: Correccion de aniseiconia debida a anisometropia mixta con cilindro

En este caso los defectos refractivos del individuo son Rgopy = —2.25 D, Rg(or) = +2.00
D, Reopy = —2.00 D, Bop = 80°, Re(or) = —0.75 D, Bor = 86° (B es el dngulo que forma
el eje del cilindro con la horizontal) y un valor de la aniseiconia estdtica (que no depende
apreciablemente del meridiano) A % = +5 % (valor intermedio entre A po; % >~ 0.66 % y A 4 %0 ~
8%). Como en los casos anteriores consideraremos tres supuestos para AT %: +1%, +3 %
y £5% y estudiaremos la posibilidad de corregir la aniseiconia con lentes de contacto, gafas o

compensacion mixta.

CORRECCION CON LENTES DE CONTACTO

Como en este caso el defecto refractivo tiene cilindro, Rop y Rp; varian con el dngulo 6 que
forma el eje del cilindro con la direccion en la que queremos realizar el cdlculo. Como hemos
dicho anteriormente, lo habitual es hacer los calculos en las direcciones horizontal, 45° con la
horizontal y vertical. Conociendo el dngulo 3 que forma el eje del cilindro con la horizontal es
inmediato encontrar los valores de 6 y a partir de ellos los de R mediante {7}. Los resultados

se encuentran en la siguiente tabla.

0r(°) | Ru(D) | 645(°) | Ras(D) | 6v(°) | Rv(D)
OD 80 —4.1897 35 —2.9080 10 —2.3103
Ol 86 +1.2536 41 +1.6772 4 +1.9964
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Utilizando ahora los valores de Rop y Ro; para cada direccién y el valor A = 1.05 en {8},
se obtienen los valores de la aniseiconia del individuo (para las tres direcciones) cuando sus

defectos refractivos se compensan con lentes de contacto.

A TotH A TotH % | A Tot45 A Tot45 % A TotV A TotV %

1.0331 | +3.31 | 1.0357 | +3.57 | 1.0365 | +3.65

Segtin la tabla anterior resulta evidente que en el supuesto 1 en el que A7%* % = £5% el
individuo puede tolerar mucha més aniseiconia que la que percibe con las lentes de contacto,
por lo que éstas son la solucién para su problema. Como en casos anteriores, resolveremos los

supuestos 2 'y 3 con otros métodos.

CORRECCION CON GAFAS

Comenzamos, como en casos anteriores, con el disefio de las gafas iniciales. Utilizamos
{12} (con n =1.498 y bpop = bpo; = 0.012 m) para calcular las potencias de vértice posterior

de esfera y cilindro apropiadas para cada ojo y, a partir de ellas, su esférico equivalente. Se

F‘;C(OI) = —0.76 D, F‘ﬁee(m) = +1.57 D. Como la lente del OD es negativa tomamos epp =

0.001 m. Al ser la lente del OI positiva, la férmula {16} proporciona un espesor que cambia
con la orientacién, porque F‘Q(OI) cambia como indica {13}. Es preciso seleccionar el maximo
espesor, que corresponde al valor maximo de F‘Q( or) (1.95 D). Se obtiene asi (con ¢ = 0.065 m
Y €porde = 0.001 m) ep; = 0.0031 m. El célculo de Fiy se hace mediante {17}, utilizando los

F/

/
valores de F; Vee(01

Vee(OD) y ) Se obtiene FIN(OD) =4+4.33D y F]N(O[) =+7.57 D.

Como en casos anteriores, debemos averiguar el valor que debemos exigir a la aniseiconia
residual AR % entre las posibilidades AR % = AT+ 9 y ARes g = ATO'= 9, (utilizando {9}

con A% = +5%) de forma que A9“/* % tome el menor valor posible.

Supuesto 1 (AT7* % = +1%): Para AT % = ATt % se encuentra A% = —49% y para

ATl 9 = ATo'= 9 se encuentra A9“/* % = —6%. Por tanto elegimos AR % = AT % = +1%.

Supuesto 2 (AT7* % = 43 %): Para AT % = AT+ % se encuentra A“/*% = —2% vy para

ATo g = ATO! = 9 se encuentra A94/? 9% = —8 %. Por tanto elegimos AR % = ATO' 9% = 43 %.

Como tanto F‘j(OD) como F‘ﬁ( or) varian con la orientacién de acuerdo con {13}, lo mismo
le ocurre al segundo miembro de {10}. Teniendo en cuenta esto, el proceso de correccién hay

que llevarlo a cabo variando los espesores y curvas frontales nominales de las lentes de forma
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que el segundo miembro de {10} se aproxime lo mdas posible (sin superarlo) al valor de AR en
las orientaciones horizontal, a 45° y vertical. Los valores de Fy, para cada orientacién pueden
calcularse introduciendo en {12} los valores calculados anteriormente para Ry, R45 y Ry. Como
siempre, los valores de los espesores de las lentes y sus distancias a los ojos deben respetar la

condicion {11} y la aniseiconia dindmica se calcula mediante {14}.

Tabla de correccion con gafas
N° b(m) | F,(D) | e(m) | Fiy(D) | Fo(D) | AR® | ARS 9 | Apy, | Apin%
1 | OD | 0.0141 | —4.45| 0.001 | +4.25 | —8.70 | 0.9457 | —5.43 | 0.8517 | —14.83
—3.03 —7.28 | 0.9615 | —3.85 | 0.8730 | —12.70
—2.39 —6.64 | 0.9671 | —3.29 | 0.8804 | —11.96
ol | 0.012 | +1.24 | 0.0031 | +7.50 | —6.26
+1.64 —5.86
+1.95 —5.55
2 | OD | 0.0141 | —4.45 | 0.001 +10 | —14.40 | 0.9591 | —4.09 | 0.8638 | —13.62
—3.03 —13.03 | 0.9751 | —2.49 | 0.8854 | —11.46
—2.39 —12.39 1 0.9808 | —1.92 | 0.8929 | —10.71
ol | 0.012 | +1.24 | 0.0031 | +2.50 | —1.26
+1.64 —0.86
+1.95 —0.55
3 |OD | 0.012 | —4.41 | 0.0054 | +10 | —14.41 | 0.9935 | —0.65 | 0.8948 | —10.52
—3.01 —13.01 | 1.0061 | +-0.61 | 0.9136 | —8.64
—2.38 —12.38 | 1.0099 | +0.99 | 0.9194 | —8.06
ol | 0.0143 | +1.23 | 0.0031 | +2.50 | —1.27
+1.64 —0.86
+1.94 —0.56
4 |OD| 0.012 | —4.41 | 0.0098 | +10 | —14.41 | 1.0161 | +1.61 | 0.9152 | —8.48
—3.01 —13.01 | 1.0272 | +2.72 | 0.9328 | —6.72
—2.38 —12.38 | 1.0298 | +2.98 | 0.9374 | —6.26
ol | 0.0187 | +1.22 | 0.0031 | +2.50 | —1.28
+1.63 —0.87
+1.92 —0.58

En la tabla anterior se puede seguir el proceso de correcciéon. En las columnas que co-
rresponden a magnitudes que varian con la orientacion, se sitian de arriba abajo los valores
correspondientes a orientaciones horizontal, a 45° y vertical. La fila 1 corresponde a las gafas
iniciales con los valores de Fiy(op) ¥ Fin(or) redondeados a multiplos de 0.25 D y las caras
anteriores alineadas {11}, con las que se consigue AR = 0.9457. Al estar este valor muy por
debajo de los objetivos de la correccién (AR = 1.01 en el supuesto 1 y AR = 1.03 en el su-
puesto 2) va a ser necesario incrementarlo haciendo cambios importantes en los pardmetros de

las gafas (aumentando epp y Fiy(op) 0 disminuyendo Fiy(or)). Lo logico es comenzar dismi-
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nuyendo Fiy (o) (porque va multiplicado por el espesor mayor) de forma que F; no esté en
ninguna direccién (H, 45°, V) por debajo del limite de —0.5 D. Como con esto no es suficiente,
aumentamos Fyypp) procurando que no se sobrepase el limite superior de F;. Los resultados se
muestran en la fila 2 de la tabla, en la que se puede comprobar que nos encontramos todavia muy
lejos de los objetivos propuestos, con valores muy altos de la aniseiconia dindmica. Lo tnico
que puede hacerse a partir de ahora es aumentar epp. En la fila 3 puede verse el resultado que
corresponde al supuesto 1. El cambio de AR¢ con la direccién implica que hay que aproximarla
lo mejor posible al valor del objetivo (1.01) para aquella direccién (en este caso la vertical)
en la que tome mayor valor. El objetivo se cumple en las otras direcciones porque los valores
estdn dentro del intervalo (0.99,1.01). En la fila 4 se muestran los resultados correspondientes
al supuesto 2, que se han obtenido aumentando eop hasta que los valores de AR se aproximen

lo mejor posible al valor 1.03.

CORRECCION CON COMPENSACION MIXTA

Los defectos refractivos de cilindro hay que corregirlos mediante lentes de contacto, como
se explico en la parte tedrica. Por ello, en los cdlculos que siguen solamente tendremos en
cuenta los defectos refractivos de esfera. Tomando en {19} A = 1.05, Rgop) = 225Dy
Rgory = +2 D se obtiene B = 1.0367. Como anteriormente, usamos la relacion Rggop) -
Regon) =~ (AT /B —1)/b (con b = 0.012 m) para averiguar el valor de AR, necesario para el

calculo de las soluciones.

Supuesto 1 (AT"* % = £1%): AT = ATo"* = 1.01 conduce a Rgg(op) — Reg(on = —2.15 D

y ATo' = ATo'= =0.99 conduce a Reg(op) — Reg(ory = —3.75 D. El valor minimo de [Rg(op) —

RgGor)| corresponde a AT = AT+ Por tanto AR = 1.01.

Supuesto 2 (AT % = £3 %): AT = ATt = 1.03 conduce a Rgg(op) — Reg(on = —0.54 D
y ATo" = ATo'= — (.97 conduce a RgGop) — Reg(or) = —5-36 D. Por tanto ARes = 1,03,

Sustituyendo los valores de Rg(op), Re(or)> Bs AReS v b =0.012 m en las férmulas {20}-
{25} se obtienen los resultados que se recogen en la tabla que sigue. Las soluciones 1 y 2 no
presentan diferencias importantes como en casos anteriores. Como hay que elegir una solucién,
tomaremos la 1. Vamos a comparar ahora los resultados obtenidos para correccién con gafas
(filas 3 y 4 de la tabla de correccion) con los de correccidon con compensacion mixta (filas 1y 3

de la tabla de correccion). Se encuentra que se obtiene una aniseiconia dindmica notablemente
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inferior con la compensacion mixta y que hay una diferencia muy notable entre las gafas que
corrigen la aniseiconia con uno u otro tipo de compensacion. Si se compensa con gafas hay que
usar esferocilindros con espesores centrales epp = 5.4 mm , eg; = 3.1 mm para el supuesto
1yeop=9.8mm, eg; =3.1 mm para el supuesto 2. Si se usa compensaciéon mixta una de
las lentes no tiene potencia, la otra es esférica y ambas tienen el mismo espesor central. Si se
usan los valores de Rpgop) ¥ Reg(or) en {12} y con los resultados se calculan los espesores
mediante {16}, para el supuesto 1 (Rgg (o) = 2.20 D) se encuentra epp = eor = 3.3 mm y para
el supuesto 2 (REG(O,) = 0.54 D) se obtiene epp = ep; = 1.6 mm. Por lo tanto, en este caso la

compensacion mixta es muy ventajosa respecto a la compensacion con gafas.

Tabla de correccion con compensacion mixta
Supuesto | Solucion | Regiop)(D) | Region(D) | Rerciop)(P) | Rercon (D) ADin Apin %
1 1 0 +2.20 —2.25 —0.20 | 0.9453 | —5.47
1 2 —2.15 0 —0.10 +2.00 | 0.9468 | —5.32
2 1 0 +0.54 —2.25 +1.46 | 09863 | —1.37
2 2 —0.54 0 —1.71 +2.00 | 0.9864 | —1.36

Si en la férmula {12} ponemos los valores de Rpg(op) de la tabla anterior y b = 0.012

m obtenemos F.

VEG(0I (2.14 D para el supuesto 1 y 0.54 D para el supuesto 2). Los defectos

refractivos Rerc(op) » Rerc(or) de 1a tabla anterior y los valores del enunciado para Rcyc(op).
Rerc(or) proporcionan directamente las potencias de vértice posterior correspondientes, al ser
b = 0. La tabla siguiente recoge los datos de las prescripciones correctoras. La demanda de
vergencias para el punto de lectura (6 = 0.61 radianes) se obtiene mediante {15} a partir de la

aniseiconia dindmica (—3.3 A para el supuesto 1 y —0.8 A para el supuesto 2).

Tabla de prescripciones correctoras con compensacion mixta
Supuesto Flpo(D) | Fpio(D) | Foere(D) | B° | Apin | Apin%
1 oD 0 —-2.25 —2.00 80 | 0.9453 | —5.47
ol +2.25 —-0.25 —0.75 86
2 oD 0 —2.25 —2.00 80 | 0.9863 | —1.37
ol +0.50 +1.50 —0.75 86

Ejercicio 8: Verificacion de aniseiconia estatica de las soluciones del Ejercicio 7

En este ejercicio practicaremos el cdlculo de la aniseiconia estdtica con compensacion

mixta, comprobando de forma directa la aniseiconia residual que se obtiene con las compensa-
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ciones mixtas del ejercicio anterior.
Para ello utilizaremos la férmula {26}, que nos obliga a calcular la aniseiconia originada

por las lentes de contacto y la originada por las gafas. Para la primera nos basaremos en {8} y

para la segunda en {10}.

Supuesto 1 (AR =1.01)

Fypg(D) | Fgre(D) | Fyee(D)) | B(°)
OD 0 —2.25 —2.00 80
ol +2.25 —0.25 —0.75 86

Para obtener A%4¢ podemos sustituir en {10} eop = eor, nop = nor, Fincoop) = Finorn

(FFop/FFor=1)y F, = F},p, dop = dor = d como se indica a continuacion.

1 —dF! 1-0.0015x 2.2
AGafa _ veglon _ 1700015x 225, o063
(= dF)peiop 100015 x0.00

Como las lentes de contacto llevan cilindro, para obtener ALC (en direcciones H, 45° y
V) mediante {8} hay que calcular previamente los valores de Ry , R45 y Ry (para OD y OI)
mediante {7}. Para ello hay que tener en cuenta que Rg(op) = —2.25 D, R¢(op)y = —2.00 D,
Bop = 80°, Rg(ory = —0.25 D, Re(or) = —0.75 D'y Bor = 86°. Los resultados se recogen en la

tabla que sigue.

Ou(°) | Ru(D) | 645(°) | Ras(D) | 6v(°) | Rv(D)
OD 80 —4.1897 35 —2.9080 10 —2.3103
04 86 —0.9964 41 —0.5728 4 —0.2536

Usando estos valores en {8} se obtiene ALCH =0.9905 , ALCY =0.9931 y ALYV = 0.9939.
Utilizando ahora la férmula {26} con A = 1.05 y los valores obtenidos para AS%/¢ y ALC (H,
45° y V) se obtiene AR&H = 1.0050, AR = 1.0076 y ARV = 1.0084. Estos valores estdn
muy proximos al objetivo (el mayor de ellos deberia valer 1.01), lo que constata que las aproxi-

maciones utilizadas para el calculo de las soluciones son correctas.

Supuesto 2 (AR = 1.03)

Fypg(D) | Fygre(D) | Fyere(D)) | B(°)
oD 0 —2.25 —2.00 80
ol +0.50 +1.50 —0.75 86
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Procediendo como en el supuesto 1 se obtiene A9%/4=0.9925 y la siguiente tabla.

Ou(°) | Ru(D) | 645(°) | Ras(D) | 6v(°) | Rv(D)
oD 80 —4.1897 35 —2.9080 10 —2.3103
Ol 86 +0.7536 41 +1.1772 4 +1.4964

En este caso ALCH = 0.9854, ALC4 = 0.9879 y ALY = 0.9887, que conducen a AReH —
1.0269, ARes* = 1.0295 y ARV = 1.0303. Estos valores estdn también muy préximos al obje-
tivo (el mayor de ellos deberia valer 1.03), lo que vuelve a constatar el buen funcionamiento de

las formulas deducidas para la correccién con compensacion mixta.

Ejercicio 9: Correccion de aniseiconia dependiente del meridiano

Hasta ahora hemos considerado que la aniseiconia estatica del individuo no depende de la
orientacion. Esto ocurre cuando esta aniseiconia es puramente optica porque el astigmatismo
(que es el unico defecto refractivo que varia con la orientacién) produce una aniseiconia imper-
ceptible. En este ejercicio final volvemos a considerar el caso del ejercicio 7, pero suponiendo
que a la aniseiconia Optica se le afiaden componentes no 6pticas dependientes de la orientacion.
Para simplificar la realizacion de este ejercicio, el valor medio de Ay %, Ays % y Ay % coincide
con el valor de A % del ejercicio 7. El enunciado del ejercicio queda como sigue.

Los defectos refractivos de un individuo son Rgop) = —2.25 D, Rg(or) = +2.00 D, Rc(op) =
—2.00 D, Bop = 80°, Re(or)y = —0.75 D, Bor = 86° y su aniseiconia estdtica depende de la
orientacion de forma que Ag % = 5.5%, Ays %0 =5% y Ay % = 4.5 %. Consideraremos tres su-
puestos (ATF %: +1%, £3% y +5%) y estudiaremos la posibilidad de corregir la aniseiconia

con lentes de contacto, gafas o compensacion mixta.

CORRECCION CON LENTES DE CONTACTO

Como los defectos refractivos de este caso son los mismos que los del 7, se mantienen
los valores de Ry, R45 y Ry y se introducen de la misma manera en {8} para calcular AToH
ATordS y ATV 1 4 diferencia en este calculo estriba en que en lugar de usar siempre el valor
A = 1.05 hay que usar los valores Ay = 1.055, A45 = 1.05 y Ay = 1.045. Con esto se obtiene
ATotH g — 3 80%, AT % =3.57% y ATV % = 3.16%. Por tanto el supuesto 3 se resuelve

mediante lentes de contacto.
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CORRECCION CON GAFAS

Tabla de correccion con gafas
N° b(m) | F,(D) | e(m) | Fin(D) | Fa(D) | AR® | ARS% | Apy | Apin%
1 | OD|0.0141 | —4.45 | 0.001 | +4.25 | —8.70 | 0.9502 | —4.98 | 0.8517 | —14.83
—3.03 —7.28 | 0.9615 | —3.85 | 0.8730 | —12.70
-2.39 —6.64 | 0.9625 | —3.75 | 0.8804 | —11.96
oI | 0.012 | +1.24 | 0.0031 | +7.50 | —6.26
+1.64 —5.86
+1.95 —5.55
2 |OD | 0.012 | —4.41 | 0.0062 | +10 | —14.41 | 1.0023 | +0.23 | 0.8985 | —10.15
-3.01 —13.01 | 1.0100 | +1.00 | 0.9171 | —8.29
—2.38 —12.38 | 1.0087 | +-0.87 | 0.9227 | —7.73
Ol | 0.0151 | +1.23 | 0.0031 | 4+2.50 | —1.27
+1.64 —0.86
+1.94 —0.56
3 10D 0.012 | —4.41 | 0.0103 | +10 | —14.41 | 1.0235 | +2.35 | 09175 | —8.25
-3.01 —13.01 | 1.0296 | +2.96 | 0.9349 | —6.51
—2.38 —12.38 | 1.0271 | +2.71 | 0.9395 | —6.05
oI | 0.0192 | +1.22 | 0.0031 | +2.50 | —1.28
+1.62 —0.88
+1.92 —0.58

También se mantienen los valores de los pardmetros caracteristicos de las gafas iniciales.

La obtencién del objetivo para AR % se hace como en el caso 7 pero utilizando en {9} el

valor medio de Ay %, Ays% y Ay % en lugar de A %. Como este valor medio coincide con el

5% utilizado en el caso 7, las conclusiones son las mismas y resulta AR % = +1% para el

supuesto 1 y ARe % = 139 para el supuesto 2.

La dnica diferencia entre el proceso de correccion en este ejercicio y en el 7 es que ahora

hay que utilizar en la férmula {10} los valores Ay = 1.055, A45 = 1.05 y Ay = 1.045 en lugar

del valor fijo A = 1.05. En la tabla anterior puede verse que se consiguen los objetivos de

aniseiconia residual. Naturalmente cambian los valores de algunos pardmetros caracteristicos

de las gafas respecto a los del ejercicio 7.
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CORRECCION CON COMPENSACION MIXTA

La correccién con compensacion mixta que hemos desarrollado se basa en una distribucién
de los defectos refractivos de esfera entre lentes de contacto y gafas, que se calculan para un
valor de A. Como los resultados cambian con el valor de A, para extender este método de
correccidn al caso en que A cambia con la orientacion lo mas 16gico es hacer el cdlculo tomando
para A el valor medio de Ay, Ags y Ay. Como este valor medio coincide con 1.05, que es el valor
de A en el ejercicio 7, las soluciones coinciden con las encontradas en dicho ejercicio. Solamente
nos queda calcular la aniseiconia residual que se obtiene en las direcciones H, 45° y V' y hacer
algun retoque en la distancia b (como se hizo en el ejercicio 6) si es necesario.

El cédlculo de la aniseiconia residual del caso del ejercicio 7 se ha hecho en el ejercicio 8

AResH = pRes45 y AResV Para calcular estos valores en nuestro caso basta con dividir

obteniendo
los del ejercicio 8 por 1.05 (valor de A) y multiplicarlos por Ay, Ass y Ay respectivamente.

Mostramos a continuacion los resultados.

Supuesto 1 (ARes = 1.01).
AResH — 11,0098, ARes* = 1.0076 y ARV = 1.0036, que consiguen cumplir el objetivo.

Supuesto 2 (AR = 1.03).
AResH — 10318, AR = 1.0295 y ARV = 1.0254. En este caso el valor de ARH estd

un poco por encima del objetivo, por lo que es preciso cambiar la distancia entre las gafas y
los ojos para ajustarlo. Para ello conviene recordar que ARH = Ay x ALCH » AGaf@ y exigir
la condicién AR¢H = 1.03. Como Ay = 1.055 y ALCH = 0.9854, tenemos que conseguir que
AG4fa tome el valor 1.03/(1.055 x 0.9854) = 0.9908 variando d en la expresion utilizada para
AG4/a en el ejercicio 8, con las potencias de vértice posterior del supuesto 2 (potencia nula en

el OD y 0.5 Denel OI).

1 —dF}

1— .
AG(lfa — w s ﬂ = 0.9908
1=dF)pgop  1—dx0.00

Se obtiene como resultado d = 0.0184 m (b = 0.0154 m). Naturalmente, los nuevos valo-
res de ARes® y ARV también cumplirdn el objetivo de tolerancia de aniseiconia porque ya lo

cumplian antes del cambio de b.
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Comentarios finales

En los ejercicios anteriores se ha pretendido, por una parte, mostrar el manejo de las férmu-
las que permiten calcular tanto la aniseiconia estdtica como la dindmica, asi como las demandas
de vergencias asociadas a esta ultima. Por otra parte, se han practicado las técnicas de correc-
cién de aniseiconia que se han explicado en la parte tedrica, usando compensacion con lentes
de contacto, con gafas o con mezcla de ambas (compensacién mixta). En el caso de compen-
sacion con gafas los cambios realizados en los espesores y curvas frontales nominales durante
el proceso de correccion se han acompafiado de razonamientos, para tratar de desarrollar las
habilidades del lector. Es facil de comprender que estos cambios pueden hacerse de diferentes
maneras desde un punto de vista teérico. En la realidad habrd que hacerlos de forma que se
sigan lo mas fielmente posible las recomendaciones del fabricante de las lentes. Se ha compro-
bado también que, una vez construidas las gafas, puede corregirse la aniseiconia resultante (si
no es igual a la prevista) mediante acercamiento o alejamiento a los ojos. Como en la deduccién
del método que se ha desarrollado aqui para el caso de compensacion mixta se ha introducido
algunas aproximaciones, hemos comprobado su validez calculando la aniseiconia residual de
forma directa.

El método de correccién que hemos desarrollado es diferente del utilizado habitualmente.
Normalmente se disminuye la aniseiconia estética hasta que alcanza un valor que se conside-
ra no sintomético. Después viene la posibilidad de actuar sobre las demandas de vergencias
que origina la aniseiconia dindmica. En esta monografia se establece la gestion conjunta de la
aniseiconia estdtica y la dindmica, basada en la minimizacion de esta tltima mientras se mantie-
ne la primera en tolerancia. Por tanto, no se trata de disminuir la aniseiconia estética hasta que
llegue al extremo mds préximo del intervalo de tolerancia (A7'~, AT"*) sino hasta que llegue
al valor que minimiza Ap;, (que a veces corresponde al extremo mads lejano del intervalo). En
los ejercicios anteriores se ha hecho especial hincapié en como conseguir esto.

Si la tolerancia del paciente permite corregir la aniseiconia estatica mediante lentes de con-
tacto, se evita la aniseiconia dindmica y desaparecen los problemas. En caso contrario hay que
utilizar gafas o compensacion mixta. Para establecer conclusiones sobre las dos posibilidades,
vamos a analizar los resultados de los ejercicios 4, 5y 7 (el 9 no se ha elegido por dar resul-
tados muy préximos a los del 7) en los supuestos 1 y 2, que no son viables mediante lentes de
contacto.

En la tabla que sigue se recogen los valores de la aniseiconia dindmica que se obtiene con
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ambos métodos. Puede observarse que, salvo en el primer caso, la compensacién mixta permite

corregir la aniseiconia obteniendo una aniseiconia dindmica notablemente menor.

Compensacioén | Compensacion

con gafas mixta

Ejercicio | Supuesto Apin % Apin Y%
4 1 +8.1 +8.5
4 2 +5.9 +4.0
5 1 +9.5 +6.2
5 2 +7.3 +1.6
7 1 —10.5 -5.5

7 2 —8.5 —1.4

Conviene también comparar las caracteristicas de las gafas que hay que usar con cada mé-
todo. Como ejemplo vamos a usar el pardmetro e.,, que definimos como el espesor central para
lentes positivas y el espesor de borde para lentes negativas. En la tabla siguiente se muestran los
resultados. Para el caso de compensacién con gafas, los espesores centrales se han tomado de
las tablas contenidas en los ejercicios 4, Sy 7 y los espesores de borde se han calculado a partir
de los espesores centrales contenidos en esas tablas. En el caso de compensacion mixta, se han
calculado los espesores centrales y de borde (conviene recordar que los espesores son iguales
para los dos 0jos) a partir de los defectos refractivos R de las tablas. Puede observarse que los
espesores son notablemente inferiores cuando se usa compensacién mixta. A esto hay que afia-
dir que las gafas usadas en la compensacion mixta no llevan cilindro, lo que anade simplicidad

a esta solucion.

Compensacion Compensacion
con gafas mixta
Ejercicio | Supuesto | e.op) (Mm) | eqop) (Mmm) ecp (mm)
4 1 4.8 7.6 4.3
4 2 4.8 9.3 2.6
5 1 6 9.3 34
5 2 6 12 1.6
7 1 54 3.1 33
7 2 9.8 3.1 1.6

Teniendo en cuenta todo lo anterior, parece que la soluciéon que hemos desarrollado con

compensacion mixta aventaja a la solucién cldsica con gafas.
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