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RESUMEN

Introduccién: Las deficiencias congénitas en la visién del color afectan a un 8% de la poblacién
masculinay aun 0,5% de la femenina. El estudio de la visién del color es un proceso complejo
debido a diversos factores: la propia psicofisica de la visién y la dificultad de establecer
modelos matematicos para su analisis, la vaga correlacién de los resultados entre unos test
y otros y la influencia de factores externos como la iluminacién, la condicién de los test
o la experiencia del examinador y del paciente. En el presente documento se realiza una
revisién simplificada de los principales test disponibles en la practica clinica para evaluar
la visién del color.

Material y métodos: Tras realizar una filtrada revisién preliminar de la bibliografia relacionada
con el estudio de la visién del color en el motor de busqueda PubMed, se determinaron los
test mayormente utilizados en la practica clinica. Se realizé una interpretacién atendiendo
a su frecuencia de uso y el propésito para el que eran utilizados. A continuacién, se procedié
con un estudio bibliografico de cada test en particular, atendiendo al disefno de los estimulos
presentados, su poblacién diana y su sensibilidad y especificidad.

Resultados: De las 95 publicaciones que mostré el buscador PubMed, en 41 de ellas los inves-
tigadores utilizaron test de colores en su metodologia. De los 64 test de color utilizados,
19 eran diferentes (contando como distintos los test adaptados por grupos de investiga-
cién, 4, y aquellos realizados online, 2). El orden de empleo de los test es el siguiente:
test de Ishihara (10,88%), Farnsworth-Munsell (7,04%), Farnsworth-Munsell 100 Hue (6,4%),
Cambridge Colour Test (3,84%), Hardy-Rand-Rittler (3,2%), test propios desarrollados por los
grupos (2,56%), el anomaloscopio (1,28%), los test online (1,28%) y, finalmente, Colour Assess-
ment and Diagnosis (0,64%), Pfliiger Trident Colour Plates (0,64%), Toothguide Training Box
(0,64%), Lanthony Desaturated D-15 (0,64%), City University Test (0,64%), Universal Colour
Discrimination Test (0,64%) y Rabin Cone Contrast Test (0,64%).

Conclusiones: El gold standard en cuanto a la evaluaciéon de la visién del color es el anomalos-
copio, instrumento incompatible con la préctica clinica diaria. Su manejo es relativamente
complicado, exige disponibilidad de tiempo para su aplicacién y es dificilmente comprensi-
ble por poblacién infantil. Sin embargo, es posible alcanzar una fiel aproximacién mediante
la combinacién de algunos de los test enumerados en este articulo. Los test expuestos
son una buena alternativa para determinar la presencia de discromatopsias en ambientes
cercanos a la practica clinica diaria o en entornos menos controlados que un estudio clinico.
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El inconveniente principal del amplio elenco de test disponibles para el estudio de la visién
del color es la dificultad para comparar los resultados entre test, ya que los datos publicados
suelen tener unidades distintas, requiriendo experiencia para su correcta interpretacién. En
la actualidad, no existe unanimidad sobre qué test de color resulta ser el mas completo; es
recomendable utilizar al menos 2 para asegurar los diagndsticos y tener una informacién

mas completa sobre la percepcién visual de los pacientes.
© 2018 Sociedad Espanola de Oftalmologia. Publicado por Elsevier Espaia, S.L.U. Todos los
derechos reservados.
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Review of the main colour vision clinical assessment tests

ABSTRACT

Introduction: Congenital colour vision deficiencies affect 8% of the male and 0.5% of the
female population. The study of colour vision is a complex process due to several factors:
the psychophysics of vision itself, the difficulty to establish mathematical models for its
analysis, the vague correlation of results between different tests, and the influence of exter-
nal factors such as lighting, the tests condition, or the experience of the examiner and the
patient. In the present document, a simplified review was carried out on the main colour
vision tests available in clinical practice.
Material and methods: Once a filtered preliminary review was made of the bibliography related
to the study of colour vision using the PubMed search tool, the most used tests in clinical
practice were selected according to their frequency of use and the purpose for which they
were applied. A bibliographic study was then carried out on each particular test according
to the design of the shown stimuli, its target population, and its sensitivity and specificity.
Results: From the 95 publications found using the PubMed search tool, in 41 of them, colour
tests were used by researchers in their methodology. From the 64 colour tests used, 19 of
them were different (with 4 of them being different tests adapted by research groups, and
2 of them carried out online).
The most used tests were the following: Ishihara test (10.88%), Farnsworth-Munsell (7.04%),
Farnsworth-Munsell 100 Hue (6.4%), Cambridge Colour Test (3.84%), Hardy-Rand-Rittler
(3.2%), tests developed by the groups (2.56%), the Anomaloscope (1.28%), the online tests
(1.28%) and, finally, Colour Assessment and Diagnosis (0.64%), Pfliiger Trident Colour Plates
(0.64%), Toothguide Training Box (0.64%), Lanthony Desaturated D-15 (0.64%), City Univer-
sity Test (0.64%), Universal Colour Discrimination Test (0.64%), and Rabin Cone Contrast Test
(0.64%).
Conclusions: The Anomaloscope is the “gold standard” in terms of colour vision testing, des-
pite its incompatibility with daily clinical practice. It is fairly complex to use, difficult to
understand for children, and its practice requires having the time available. Nevertheless,
it is possible to reach an accurate approximation through the combination of some of the
tests listed in this article. The above mentioned tests are a good alternative to determine the
presence of dyschromatopsia in settings closer to daily clinical practice or in less controlled
settings than a clinical study. The major drawback among the wide range of tests available
for the study of colour vision is the difficulty to compare results between tests, since units
of the reported data are usually different, and experience is required for its correct inter-
pretation. Currently, there is no consensus on which colour test is the most complete. It
is, therefore, advisable to use at least 2 tests in order to ensure diagnoses, and have more
extensive information about the visual perception of patients.

© 2018 Sociedad Espaiiola de Oftalmologia. Published by Elsevier Espaiia, S.L.U. All rights

reserved.

Introduccién

test para evaluar la percepcién del color. Sin embargo, pese al
avance cientifico y tecnolégico global, es paraddjico que el test

Desde que el Doctor Shinobu Ishihara publicase sus ensa- mas utilizado en clinica siga siendo uno desarrollado hace un
yos hace 100 afios, se ha desarrollado un extenso elenco de centenar de afos: el test de Ishihara.
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Actualmente, no existe ningin test en el mercado que
ofrezca una evaluacién completa de la visién del color del indi-
viduo. Esta fuera de las posibilidades de este articulo evaluar
todos los test existentes actualmente. Los aqui revisados son
adecuados para la evaluacién de la visién del color, orientados
a la practica clinica diaria o a labores de investigacién.

La percepcién del color depende de la luz que incide sobre
los 3 tipos de conos de la retina. Las longitudes de onda de
mayor sensibilidad para cada tipo de cono recaen aproxima-
damente a 420, 530 y 560 nm. Esta sensibilidad depende del
tipo de opsina que cada tipo de cono contiene. Coexisten 3
tipos de conos en una retina sana: los conos sensibles al rojo o
denominados de onda larga (protéan), los sensibles a tonalida-
des verde-amarillas o de onda media (deutan) y los relativos
a luz azul-violeta o de onda corta (tritdn). La retina humana
contiene unos 7 millones de conos; la mayor parte de ellos se
encuentran localizados en la zona foveal.

Cuando un individuo padece deficiencias en la visién del
color (DVC), su habilidad para discriminar tonos disminuye en
unas determinadas condiciones, pudiendo suponer una limi-
tacién en su vida diaria, académica o incluso su desempenio
laboral. La caracterizacién y profundidad del defecto visual de
una persona resultara crucial para que esta pueda adaptar su
entorno a su déficit visual, especialmente en edad escolar.

Las DVC o discromatopsias pueden ser congénitas o adqui-
ridas.

Atendiendo a las deficiencias congénitas, la prevalencia de
los defectos en la visién del color es de un 0,5% en las mujeres,
mientras que en los hombres se eleva hasta un 8%". Es nota-
blemente mayor la prevalencia masculina debido a la relacién
directa de la disfuncién con la genética del cromosoma X.

La denominacién de las DVC se relaciona con el cono cuyo
funcionamiento es andémalo; la profundidad de la deficien-
cia se gradua con el sufijo -anomalia (visién parcial del color
relativo) o -anopia (ausencia de la visién del color), siendo las
siguientes:

Protanopia/protanomalia: ausencia/déficit de la visién del
rojo.

Deuteranopia/deuteranomalia: ausencia/déficit de la visién
del verde.

Tritanopia/tritanomalia: ausencia/déficit de la visién del azul.
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Material y métodos
Biisqueda bibliogrdfica

Se realiz6 una revisién bibliografica con el objetivo de cono-
cer cudles son los test de color mayormente utilizados en la
actualidad.

Para ello, se utilizé el motor de busqueda PubMed y se esta-
blecieron los siguientes criterios: articulos escritos en espanol
o inglés y publicados entre el 15 de julio de 2017 y el 15 de julio
de 2018 bajo las palabras clave [colour vision test]. Unicamente
se tuvieron en cuenta aquellos articulos en cuya metodologia
se utilizaba uno o varios test de colores.

Una vez establecidos, se procedié a realizar un estudio de
la literatura concreta para cada uno de los test que los autores
consideraron més relevantes por su experiencia investigadora
o su utilizacién en la practica clinica habitual. Se atendié
ademds a las referencias bibliograficas incorporadas en los
articulos seleccionados con el fin de rescatar otros de rele-
vancia. En su analisis se atendié principalmente al disefio de
sus estimulos, a la poblacién diana a la que estan dirigidos y
a sus valores de sensibilidad y especificidad.

Resultados

De las 95 publicaciones que mostré el buscador PubMed, Uni-
camente en 41 de ellas el equipo investigador utiliz6 test de
colores. De los 64 test de color utilizados, 19 de ellos eran dife-
rentes (contando como distintos los test adaptados por grupos
de investigacién, 4, y aquellos realizados online, 2). La propor-
cién de empleo de cada uno de los test, tal y como se muestra
en la figura 1, fue la siguiente:

Eltest mayormente utilizado es el de Ishihara, en un 10,88%
de las ocasiones (n=17), seguido del Farnsworth-Munsell D-
15, en un 7,04% de los casos (n=11), el Farnsworth-Munsell
100-Hue, en un 6,4% de los casos (n=10), el Cambridge Colour
Test, en un 3,84% (n=6), el Hardy-Rand-Rittler, en un 3,2%
(n=5), seguidos de test propios desarrollados por los grupos
en un 2,56% de los casos (n=4); el anomaloscopio fue utili-
zado Unicamente en 2 articulos, representando un 1,28%, y
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Tests de colores

Figura 1 - Utilizacion de los principales test en investigacion clinica.

2018. https://doi.org/10.1016/j.0ftal.2018.08.006
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el mismo numero de articulos (n=2) emplearon test en pla-
taformas online, un 1,28%. El resto de los test enumerados
fueron utilizados Unicamente en una ocasién, representando
un 0,64%: Colour Assessment and Diagnosis; Pfliiger Trident
Colour Plates; Toothguide Training Box, test orientado a la
préctica odontoldgica; Lanthony Desaturated D-15; City Uni-
versity Test; Universal Colour Discrimination Test, y Rabin
Cone Contrast Test.

Discusién

Respecto a la revisién bibliografica preliminar, resulta llama-
tivo que los test utilizados con mayor frecuencia sean el test de
Ishihara, desarrollado en 19172, y el test Farnsworth-Munsell
100-Hue, cuya Ultima versién de 85 fichas data de 1957°. Es un
hecho sorprendente puesto que la medicina es un area donde
tecnologia e innovacién son aplicadas de forma casiinmediata
a la practica clinica y la investigacién.

Bien es cierto que en aquellos estudios en los que se
deseaban resultados precisos de umbrales de percepcién se
utilizaban test modernos como el Cambridge Colour Test, aun-
que no en mayor medida que el Farnsworth-Munsell 100-Hue.

Por otra parte, el papel desempenado por el test de Ishihara
o el Farnsworth-Munsell D-15 quedé relegado a una utilizacién
amodo de cribado, en estudios en los que la presencia de DVC
se trataba como un hallazgo, fuera de ser el propio contexto
del articulo.

Otro aspecto que capta la atencién es el hecho de que
existan estudios publicados que incluyen test de color en ver-
siones online de Ishihara o Farnsworth-Munsell D-15, cuya
validez cientifica es cuestionable.

Se considera que se utilizaron 19 test de color diferentes, de
los cuales 2 fueron los anteriormente comentados test online y
4 test propios, basados en adaptaciones de test presentes en el
mercado. Estas adaptaciones son frecuentemente realizadas
en pruebas de color dirigidas a ocupaciones especificas, como
aviacién, o a la evaluacién de animales.

A continuacién, se presenta un resumen conciso tras el
estudio de algunos de los principales test para evaluarla visién
del color:

Test de ldminas pseudoisocromdticas

Se presentan nimeros, letras o formas sobre un fondo con la
misma luminancia. Las ldminas pseudoisocromaticas estian
disefiadas siguiendo el principio de Stilling: el estimulo se des-
compone en un mosaico de manchas o puntos, induciendo
ruido espacial, con diferentes luminancias entre ellos. La
figura y el fondo se ubican crométicamente en la misma linea
de confusién, de esta forma, si el paciente consigue detectar
el estimulo, es Unicamente por discriminacién cromatica, ya
que el resto de las pistas quedan anuladas.

Ishihara

El test de Ishihara es el mas utilizado en la practica clinica
diaria. Se trata de un test sencillo, rapido y facilmente com-
prensible por el paciente y que tiene un gran potencial para
detectar DVC en el eje rojo-verde. El paciente debe identifi-
car un nimero o seguir un camino que se observa a lo largo

de cada una de las 38 laminas que lo componen; la primera
de ellas se trata de un nimero control que todos los sujetos
detectan, sean discromatépsicos o no. En algunas de las 1ami-
nas no existen estimulos, ya que actian como control. El test
de Ishihara requiere una iluminacién concreta, idealmente el
C.1.E. Standard Illuminant C (6.800K), para obtener unos resulta-
dos precisos®. Es en este punto donde los profesionales suelen
ser més laxos, puesto que gran parte de las consultas donde
el test es aplicado carecen de iluminantes adecuados.

Es el mas utilizado para detectar visién anormal del color
por su facilidad de administracién y rapidez, asi como por-
que su sensibilidad y especificidad son relativamente altas.
Sin embargo, es menos fiable en la determinacién del tipo y la
severidad del defecto y no evalua los defectos en el eje tritdn°.
El test Ishihara cuenta con una versién infantil dirigida a nifios
de entre 4 y 6 anos y a personas sin capacidades lectoras o con
dificultades de comunicacién. Se compone de 10 laminas que
incorporan cuadrados o circulos.

Pese a no tener validez diagnéstica, es posible aplicar la
versién para adultos en nifios en caso de no poseer la ver-
sién infantil. Aunque no conozcan los niimeros, normalmente
entienden el concepto de seguir caminitos con el dedo, por
tanto, sison capaces de recorrer el trazo de los distintos nime-
ros con seguridad, es probable que no exista alteracién de la
visién del color. En caso de duda, se puede volver a asegurar
la comprensién de la dindmica con la tarjeta control.

A la hora de la gradacién y determinacién del tipo de
defecto visual se generan ciertas dudas. El examinador debe
determinar el tipo de defecto y su severidad dependiendo de
las respuestas dadas por el paciente, de acuerdo con la tabla
de correccién que incorpora el test. En la practica clinica es
tremendamente eficaz para detectar la presencia de DVC, sin
embargo, a la hora de establecer si el paciente es deutén o pro-
tany su profundidad, surgen dudas y dificilmente se llega a un
diagnéstico s6lido de acuerdo con las respuestas del paciente.
La determinacién del tipo de defecto se basa en la respuesta
a las Gltimas 4 ldminas que presentan numeros de 2 cifras; en
funcién de si son los nimeros de la izquierda o de la derecha
los que se observan con mayor intensidad, el paciente serd
deutan o protan. El defecto sera grave si el sujeto solo puede
ver uno, derecho o izquierdo, o medio si aprecia uno de los 2
con mayor intensidad.

En la practica, este método es tremendamente subjetivo,
pues en ocasiones los pacientes no son capaces de expresar
cudl de los 2 observan con mayor claridad y es poco frecuente
el caso en el que Uinicamente detectan uno de los 2 nimeros.

Richmond Hardy-Rand-Rittler

Evalta la visién del color para los 3 ejes de color: deutan, pro-
tan y tritdn. La Gltima versién estd compuesta por 24 laminas
que contienen uno o 2 simbolos: una cruz, un circulo o un
triangulo. El paciente debe decir qué simbolo observa y suloca-
lizacién. El objetivo del test es que el paciente no detecte las
figuras cuyos puntos siguen la cromaticidad de sulinea de con-
fusién afecta. Clasifica al paciente en DVC grave, media y leve.
Esta version juega con la saturacién para realizar la clasifica-
cién; aquellos que, pese a aumentar la saturacién, no observen
las figuras tendrén un defecto con mayor profundidad®’.

2018. https://doi.org/10.1016/j.0ftal. 2018.08.006
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Color Vision Testing Made Easy

Fue desarrollado en 1994 por T. L. Waggoner. Se trata de
un test destinado a poblacién infantil, especialmente de 3 a
6 afos. Cuenta con figuras facilmente reconocibles por los
nifios, en lugar de ndmeros. El test consta de 2 partes: la pri-
mera consiste en reconocer figuras sencillas (estrella, circulo,
cuadrado), pudiendo haber varias de ellas en alguna de las 9
ldminas. La segunda parte estd compuesta por 3 laminas con
figuras algo més complejas (perro, barco, casa).

El nino debe colocarse a unos 75 cm y reconocer en menos
de 3slas figuras. Permite el reconocimiento de defectos protan
y deutdn, asi como una gruesa clasificacién de la deficiencia
visual®.

Neitz Test of Color Vision

Desarrollado por Neitz Laboratories en 2001, esta dirigido a la
evaluacién de DVC de forma simultdnea en grupos de ninos.
Estd compuesto por una hoja de papel con 9 casillas; el nifio
debe seleccionar en una casilla inferior la forma de estimulo
que observa entre las varias opciones posibles (circulo, tridn-
gulo, cuadrado, diamante o ninguna forma). Analiza defectos
en protan, deutdn y tritan y es apto para nifios mayores de 4
anos. Destaca por su facilidad de administracién y la rapidez
de realizacién, siendo suficiente con unos 2min por nino. Se
considera que cerca del 20% de los nifios suele cometer erro-
res en su primer intento, por lo que se recomienda aplicar una
segunda vez para mayor fiabilidad®°.

Cambridge Colour Test

Se trata de un examen controlado por ordenador que evalta la
visién en los 3 ejes: protan, deutén y tritdn. Muestra una forma
de «C» con la apertura en 4 direcciones de forma aleatoria
que va variando de cromaticidad respecto al fondo. El paciente
debe indicar la direccién de la apertura de la «C» pulsando una
de las 4 teclas existentes (arriba, abajo, izquierda o derecha).
Este test presenta una ventaja clara respecto a aquellos alfa-
numeéricos con orden establecido, pues se evita memorizar las
respuestas para posteriores evaluaciones.

Al tratarse de una respuesta simple, el test consigue salvar
la limitacién que presentan otros para dirigirse a poblacién
analfabeta o infantil, relativa a los caracteres alfanumeéricos.

El test debe ser realizado a una distancia determinada, de
forma que la apertura de la «C» subtienda un grado. En caso de
evaluar a poblacién con baja visién, se recomienda utilizarlo
a una distancia mas cercana.

El test determina, en aproximadamente 20 min, el maximo
umbral cromético para cada eje con el que el paciente es capaz
de reconocer la orientacién de los estimulos. No obstante, el
test incorpora un rapido cribado para determinar la presencia
de DVC'.

Colour Assessment and Diagnosis
Se trata de un test dindmico realizado en pantalla de ordena-
dor en el que la cromaticidad de la figura (un cuadrado que
subtiende un angulo de 2 x2° a los 50cm de distancia a la
pantalla) varia de forma continua sobre un fondo gris neutral,
durante los 90s que dura la versién reducida del test'?.

El cuadrado de color se desplaza a lo largo de la pantalla de
forma que el sujeto debe comentar verbalmente el momento
en el que deja de ver la figura, asi como el instante en el que la

vuelve a ver. El test se debe realizar en una habitacién oscura,
con lanicailuminacién de la pantalla del ordenador. El test es
Unicamente valido para identificar DVC en los ejes rojo-verde,
puesto que su efectividad en el eje tritdn no ha sido probada’®.

Test de ordenacién

Consiste en ordenar un conjunto de fichas siguiendo un patrén
cromatico. Normalmente el test muestra la primera ficha de la
serie y la dltima; el paciente debe tratar de seguir una escala
progresiva de cromaticidad.

Farnsworth-Munsell 100-Hue

Esta formado por 85 fichas de colores separados en 4 gamas
y evalta la visién del color en los 3 ejes. Tras ser reali-
zado, se determina un valor denominado total error score y se
clasifica al paciente en uno de los 3 tipos de capacidad dis-
criminatoria: pobre, media y superior. Antiguamente, el eje
de discromatopsia se determinaba a través de un grafico de
forma practicamente subjetiva. El examinador debia observar
la tendencia de los errores realizados por el paciente hacia una
de las lineas de confusién y, con ello, determinar el defecto.
Por otra parte, el valor del total error score era utilizado para
establecer la profundidad de la discromatopsia presente. En
la actualidad, la correccién del test se lleva a cabo mediante
un software que anade las férmulas de Vingrys, King-Smith y
Bowman a la clésica representacién grafica, de forma que el
proceso de correccién reduce subjetividad.

Puesto que el test es capaz de evaluar la discrimina-
cién cromatica para los 3 ejes (protan, deutdn y tritan), el
Farnsworth-Munsell 100-Hue adquiere un importante rol en el
seguimiento de deficiencias adquiridas en la visién del color'*
y en la determinacién de capacidades de discriminacién cro-
matica elevadas para diferentes ocupaciones®.

La principal desventaja que el test presentaba, antes de la
incorporacién del software de correccién, era el tiempo que
implicaba la revisién de la versién analdgica y la determina-
cién del eje de confusién sobre el que recae el defecto. Por
otra parte, hasta el desarrollo de las férmulas anteriormente
comentadas, no era posible establecer una diferencia clara
entre dicrématas o tricrématas andémalos atendiendo al total
error score®. El principal punto negativo recae en el hecho de
que manipular las fichas del test conlleva un desgaste del pig-
mento que implicard pérdida de fiabilidad en los resultados
tras su uso continuado, ademas de la necesidad de utilizar
una iluminacién determinada para su realizacién de forma
correcta.

En la practica clinica resulta un test que requiere un
minimo de destreza manual y comprensién; por tanto, no es
posible aplicarlo en nifios o personas mayores o con dificulta-
des motoras. El tiempo de administracién se ve generalmente
aumentado en los pacientes discromatdpsicos debido a la con-
tinua duda que estos muestran en su realizacién, respecto a
sujetos tricromaticos.

Basandonos en la experiencia clinica, suele ser sencillo
determinar la presencia o no de discromatopsia, sin embargo,
en un buen numero de casos es realmente complicado esta-
blecer si el defecto es protan o deutdn. Las férmulas que
el software incorpora ayudan enormemente, no obstante,
dependiendo de cémo el paciente ordena las fichas, pueden
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evidenciar que el resultado de la prueba es ambiguo. En esos
casos la inica manera de establecer el tipo de defecto es obser-
var el grafico e interpretar la direccién en la que se distribuyen
los errores, hacialas lineas de confusién de rojos, verdes o azu-
les, requiriendo experiencia y subjetividad. En esta situacién,
seria recomendable aplicar otro test para determinar el tipo de
discromatopsia que presenta el paciente con mayor seguridad.

Farnsworth-Munsell D-15

El test Farnsworth-Munsell D-15 estd compuesto por una
seleccién de 15 de las 85 fichas que componen el Farnsworth-
Munsell 100-Hue. El test es capaz de diferenciar de forma
gruesa deficiencias protan, deutan y tritdn, ademas de apro-
ximar la severidad del defecto. Al existir una importante
diferencia cromatica de una ficha a otra, es probable que per-
sonas con DVC leve no sean detectadas por el test'®. Existe
una versién del D-15 dirigida a pacientes con baja visién, cuya
Unica diferencia radica en que las piezas tienen un tamano
considerablemente mayor (3,3 cm de didmetro).

Lanthony Desaturated D-15

Tras el éxito de la versién reducida del Farnsworth-Munsell,
aparecio el test Lanthony Desaturated D-15, formato en el que
la diferencia de cromaticidad entre las fichas es notablemente
mas sutil; ademas, presenta una saturacién menor en las tona-
lidades seleccionadas. Resulta de utilidad para subclasificar
aquellos pacientes que pasan el Farnsworth-Munsell D-15 con
sospecha de DVCY/.

Test de comparacién

Se basan en pedir al paciente que encuentre los 2 tonos de
color que subjetivamente le parecen idénticos.

Anomaloscopio de Nagel

Se trata del gold standard para identificar y diagnosticar DVC en
la visién del rojo y el verde. De forma monocular, el paciente
observa un circulo subdividido en 2 mitades, una inferior regu-
lable y otra superior con un color fijo (determinado por el
examinador en cada caso). El paciente debe tratar de igualar
la parte inferior de color variable con la superior impuesta en
el examen. El campo visual que subtiende el ocular del test es
de 2°.

La interpretacién de los resultados es sencilla: un rango de
emparejamiento pequefio entre la mitad superior y la infe-
rior significard un mayor umbral discriminatorio, por tanto,
una visién del color de mayor calidad. De forma contraria, un
umbral pobre o una visién del color deficiente se correspon-
derd con un rango notablemente més amplio'®. Se considera
que el test es apto cuando el emparejamiento es tricromatico
y el umbral es igual o menor de 4 unidades™.

Actualmente existen nuevos modelos, como el HMC Ano-
maloskop MR de OCULUS, que incorporan la férmula de
Moreland para el diagnéstico de deficiencias en el azul-
verde?°.

Otros test

City University Test

Se trata de un test en formato papel, originalmente desarro-
llado para ninos en 1980. El test emplea el principio de eleccién
forzada, puesto que se debe escoger qué color es el mas pare-
cido al presentado’®. En su segunda edicién, los estimulos
de sus 10 paginas se componen de un circulo central de un
color determinado, rodeado de otros 4 con colores variables;
se debe seleccionar el més parecido al estimulo central?!. Los
colores presentados corresponden a los del test Farnsworth-
Munsell D-15, uno de los 4 periféricos es el color adyacente en
el D-15 y los otros 3 pertenecen a cada una de las lineas de
confusién (protdn, deutdn y tritdn). Se ha descrito que el test
presenta mejor precisién diagndstica con deuterdnopes que
con proténopes respecto al Farnsworth-Munsell D-15%2,

Mollon-Reffin Minimalist Test
Disefiado por Mollon y Reffin en 1991, estd dirigido a poblacién
infantil. Estd compuesto por 5 circulos distractores (de dife-
rentes tonalidades de gris) y un circulo de color objetivo (rojo,
verde o azul de diferentes saturaciones). El nifio debe selec-
cionar cudl de los circulos tiene color; en caso de acertar, el
examinador cambiara por circulos correspondientes con una
menor saturacién hasta alcanzar el umbral de discriminacién.
El proceso se repite para los 3 tipos de DVC. El test permite
detectar defectos protan, deutan y tritan, asi como cuantificar
el defecto??.

Cone Contrast Test

Test desarrollado para determinar la sensibilidad al contraste
del color para cada eje, siendo capaz de clasificar el tipo de
discromatopsia del paciente. El test se realiza por ordenador
y presenta letras coloreadas; progresivamente disminuye el
contraste respecto al fondo hasta determinar el umbral para
el reconocimiento de dichas letras. En su realizacién, aparece
una letra en el centro de la pantalla y el paciente debe recono-
cerla y nombrarla en voz alta. Se realiza de forma monocular
y el software incorpora un sistema de procesamiento de voz,
de forma que pasa a la siguiente en caso de detectar una res-
puesta correcta. En caso de no verse una letra el paciente debe
decir la palabra «no».

El test se compone de 20 letras, cada una de las cuales
se presenta durante 1-1,6s (la duracién aumenta conforme
disminuye el contraste). Todas las letras tienen la misma legi-
bilidad, pertenecen al test Bailey-Lovie ETDRS para agudeza
visual y siguen las normas impuestas por la British Standards
Institution®*.

Una vez realizado el test, se obtiene una puntuacién de 0-
100, siendo 100 la méxima sensibilidad. El proceso dura unos
3 min por 0jo?°.

University of Waterloo Colored Dot Test

El test contiene 20 ldminas, de las cuales 3 son de demos-
tracién, una de referencia y 16 conforman el test. El tamafio
del test es relativamente grande, similar al tamano del
Farnsworth-Munsell D-15, dirigido a pacientes con baja visién.
Lasldminas estdn compuestas por 3 discos grises de diferentes
luminancias y un disco coloreado®.
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Tabla 1 - Resumen de los test presentados en el articulo

Nombre del test Digital o convencional  Tritan Sensibilidad Especificidad Edad recomendada
Ishihara Convencional No 0,93 0,98 A partir de 6 anos?®
Richmond Convencional Si 1,0 0,96 (en su cuarta A partir de 3 afios’
Hardy-Rand-Rittler edicién)

Color Vision Testing Convencional No 0,90 1,0 Entre 5y 7 anos®
Made Easy

Neitz Test of Color Convencional Si 1,0 0,86 A partir de 4 afios™”
Vision

Cambridge Colour Digital St No disponible No disponible No disponible

Test

Colour Assessment Digital No 0,93 1,0% No disponible

and Diagnosis

Farnsworth Munsell ~ Convencional St 1,0 (versiéon 0,83 (versién A partir de 8 afios’
100-Hue convencional) convencional)

Farnsworth Munsell ~ Convencional y St No disponible No disponible A partir de 8 afos’
D-15 digital

Lanthony Convencional y St No disponible No disponible A partir de 8 afios’
Desaturated D-15 digital

City University Test Convencional St 0,95 0,83 A partir de 4 afos’
Mollon-Reffin Convencional Si 0,90 1,0 A partir de 5 anos®
Minimalist Test

Cone Contrast Test Digital Si 1,0 1,0 A partir de 5 afios?
University of Convencional Si Comparable a Comparable a A partir de 3 afos?’

Waterloo Colored
Dot Test

Lanthony
Desaturated D-15%

Lanthony
Desaturated D-15%

Ala hora de realizar el test, se presentan al mismo tiempo
la lamina de referencia (toda compuesta por discos grises de
diferentes luminancias) y una lamina test donde uno de los
4 circulos tiene color y el resto son grises. El paciente debe
nombrar aquel que tiene color; la probabilidad de acertar por
azar se reduce al 12,5%.

El test puede ser util para detectar el 35% de defectos con-
génitos en la visién rojo-verde en ninos. En adultos, demostrd
alcanzar cifras de sensibilidad y especificidad comparables al
Farnsworth-Munsell D-15%.

En la tabla 1 se recogen la sensibilidad y la especificidad
para cada uno de los test recogidos en la presente revisién
bibliografica. También se muestra si presentan formato digital
o convencional, si son capaces de evaluar la visién del color
en el eje tritdn (puesto que todos son capaces de establecer la
visién cromadtica en los ejes deutdn y protdn) y la edad ala que
estén dirigidos.

Conclusién

Resulta paradéjico que, pese al desarrollo tecnolégico global, el
test para evaluar la visién del color més utilizado actualmente
siga siendo el test de Ishihara, desarrollado hace 100 anos,
seguido por el Farnsworth-Munsell D-15 y el test Farnsworth-
Munsell 100-Hue, publicado hace unos 60 anos.

Por otra parte, el anomaloscopio, considerado el gold stan-
dard para la evaluacién de la visién del color, se utiliza en un
porcentaje reducido de los articulos publicados. Esto puede
deberse al amplio elenco de test disponibles, cuya sensibi-
lidad y especificidad han quedado demostradas respecto a
este, annadiendo que su administracién resulta mas sencilla y
répida, es posible dispensarlos a un mayor rango de poblacién
y su coste econdmico es menos elevado.

Para lograr una evaluacién clinicamente precisa de la
visién del color es conveniente utilizar el anomaloscopio; sin
embargo, es posible alcanzar una fiel aproximacién mediante
la combinacién de algunos de los test enumerados en este
articulo. Los test expuestos son una buena alternativa para
determinar la presencia de discromatopsias en ambientes
mads cercanos a la practica clinica diaria o en entornos que
requieran menos precisién que un estudio clinico, incluso
colegios. No hay que olvidar que en ambientes donde no exista
un control total sobre factores externos como la luz ambiental,
la correccién 6ptica del paciente o el deterioro de materiales,
la evaluacién perdera fiabilidad.

En este sentido, la tendencia a utilizar test digitales como el
Cambridge Colour Test seguramente siga en aumento, puesto
que dichos dispositivos salvan factores externos influyentes
en la evaluacién, como las fuentes de iluminacién externas, el
deterioro de los materiales o la posible subjetividad inducida
en correccién por parte del examinador. Al tratarse de un dis-
positivo digital, la correccién es automatica y la valoracién de
la visién cromatica del sujeto es matematicamente precisa.

Una de las principales desventajas a la hora de evaluar la
visién del color con diferentes test es que los resultados obte-
nidos entre unos y otros dificilmente son comparables entre
si. Este hecho se debe a que no todos los test exploran las
mismas areas del espacio de color ni presentan estimulos a
lo largo de las lineas de confusién de forma igualmente pre-
cisa. Del mismo modo, las unidades en las que se reportan
los resultados entre test rara vez son comunes. Lo frecuente
es que cada test utilice sus propias unidades para clasificar la
visién del color del paciente. Por otra parte, la influencia de las
condiciones externas puede suponer diferencias significativas
en los resultados de las diferentes pruebas.

La eleccién de un test u otro para evaluar la visién croma-
tica debe realizarse atendiendo al propésito del examinador.
En caso de simplemente necesitar determinar la presencia
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o ausencia de discromatopsia, los test mas recomendables
son aquellos rapidos de aplicar o con versiones reducidas
tipo cribado, atendiendo a los ejes que evalian, la edad de
la poblacién diana a la que estan dirigidos y su sensibilidad y
especificidad.

En el caso de desear un estudio completo de la percep-
cién cromatica, serda recomendable la utilizacién de test con
pruebas tipo umbral como el Cambridge Colour Test o el
Farnsworth-Munsell 100-Hue. Del mismo modo, para rapidas
evaluaciones con el fin de determinar Gnicamente la presencia
de DVC, test como el Ishihara, el Richmond Hardy-Rand-Rittler
o aquellos con versiones cribado como el Cambridge Colour
Test pueden ser suficientes.

En cualquier caso, puesto que no existe unanimidad sobre
qué test de color resulta ser el mas completo, es recomendable
utilizar al menos 2 para asegurar los diagnésticos y tener una
informacién mas completa sobre la percepcién visual de los
pacientes.

La necesidad de colaboracién por parte del paciente, la
posible dificultad en la comprensién de los test o la duracién
del examen son algunas de las limitaciones que obstaculizan
el desarrollo de test orientados a poblacién infantil. De hecho,
no se dispone de test de visién del color para menores de 3
anos.

Con seguridad, en un futuro préximo se desarrollaran
herramientas capaces de evaluar la visién del color sin necesi-
dad de colaboracién por parte del paciente, permitiendo a los
profesionales diagnosticar problemas visuales desde los pri-
meros anos de vida, necesidad categérica de cara al abordaje
temprano de enfermedades o adaptacién del ambiente escolar
y educativo.
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