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I, INTRODUCCION

Los campamentos de refugiados saharauis se encuentran préximos a Tinduf, cuidad
argelina fronteriza con Marruecos, Sahara Occidental y Mauritania.
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Figura 1: Mapa del Sahara Occidental

Estos campamentos estan habitados por unos 165.000 refugiados segun la sede del Frente
Polisario! en Argelia, mientras que Naciones Unidas estima 90.000 habitantes.

Las ciudades mas importantes del Sahara Occidental se encuentran bajo la ocupacion
marroqui. Los nombres de algunas de estas ciudades han sido otorgados a los cinco
distritos o wilayas que forman los campamentos saharauis. Estos distritos son: Auserd,
Bojador, Dajla, El Aaiun y Smara. Cada distrito se divide en 29 municipios o dairas que a su
vez se dividen en 116 barrios comunicados con Tinduf por una Unica carretera.

Los Saharauis originalmente eran tribus nomadas de origen mixto: Arabe y Beréber. La
poblacién Beduina o Badawi?, se desplazaba a lo largo del desierto del Sahara en busca de
las mejores condiciones climaticas para satisfacer sus necesidades. En 1885 la forma de
vida némada se ve truncada tras la conferencia de Berlin ya que Africa queda dividida por
los diferentes paises que tomaron parte. Comienza asi la etapa del colonialismo y el Sahara
queda en manos del Estado Espafol. En 1975 Espafia renuncia a la administracion del
Sahara Occidental tras los movimientos generados por la marcha verdes, se firma el acuerdo
tripartito de Madrid y Espafia cede temporalmente la administracion del Sahara a Marruecos
y Mauritania. Marruecos nunca se retir6 y durante 1980-1987 se construy6 el conocido
“Muro de la verglienza”, con minas antipersonas para evitar que los saharauis retornasen a
sus tierras, fragmentando asi el territorio saharaui ademas de privarlo de sus recursos
naturales: los yacimientos de fosfato y las zonas costeras de gran riqueza pesquera. Hoy en
dia el Sahara permanece como unico territorio Africano colonizado.[!

' Frente Polisario: movimiento de liberacion nacional del Sahara Occidental que trabaja para acabar
con la ocupacion de Marruecos y lograr la autodeterminacion del pueblo saharaui.

2 Beduino significa morador del desierto, son nomadas Arabes que habitan en los desiertos, se
organizan en tribus y hablan el Badawi.

3 Marcha verde: invasiébn marroqui del Sahara occidental promovida por el monarca Hassan Il como
una marcha pacifica para forzar al Gobierno Espafol a retirar sus tropas.



En el lado oeste del muro de la verglienza se encuentran los territorios ocupados donde la
poblacion vive sometida por Marruecos, quienes violan los derechos humanos de los
saharauis.

En el lado este se encuentran los territorios liberados, gobernados por la Republica Arabe
Saharaui Democrata (RASD) donde vive un numero muy reducido de la poblacion saharaui.
Y al norte, en Argelia, se encuentra mas de la mitad de la poblacion Saharaui viviendo en el
exilio, en los campamentos de refugiados saharauis de Tinduf.

En dichos campamentos la vida transcurre en la parte mas inhéspita del desierto, llamada
“La hamada’. Aqui nos encontramos bajo condiciones medioambientales desfavorables:
temperaturas extremas con maximas de 45°C y minimas de 5°C, territorio totalmente estéril
y con alto nivel de salinidad, carencia de agua potable, vientos del Siroco con velocidades
de 100 km/h, esporadicas lluvias torrenciales, etc.

Cabe mencionar que la atencion sanitaria es deficiente ya que dependen totalmente de
organismos internacionales y ONGs para garantizar la subsistencia. La RASD es la
encargada de gestionar y administrar dichas ayudas internacionales.!?l

En 1976 se proclam6 la Republica Arabe Saharui Democratica, un estado libre e
independiente regido por la democracia y la religion islamica. El Ministerio de Educacion fue
el primero en crearse con la intencion de lograr la paz, la autodeterminacién y un futuro
mejor. Teniendo una tasa de escolarizacién del 99%, el 1% restante no esta escolarizado
debido a la trashumancia.@!

Con el lema “Aqui no crecen plantas ni arboles, pero florecen personas” queda plasmado la
importancia de la educacion para el pueblo saharaui.

La educacién infantil se realiza en las guarderias o tarbias que va de los 3 a los 6 afios de
edad. Los dos primeros cursos no son de caracter obligatorio siendo sélo el ultimo de ellos
obligatorio. Los docentes son madres o jovenes voluntarias formadas en la escuela local de
los campamentos. Las guarderias constan de unas 6 aulas y con un ratio entre 13 y 20
alumnos por aula que se distribuyen por los diferentes municipios de los campamentos.

En cuanto a la educacion primaria los nifios asisten a los colegios o madrasasentre los 6 y
11 afos de edad, durante cinco cursos escolares de caracter obligatorio. Existen unos 30
colegios con una media de 10 aulas distribuidos por los campamentos de Tinduf, el ratio por
aula es de 30 a 40 alumnos. En estos colegios las clases son impartidas por maestros y/o
voluntarios que han realizado estudios superiores y no los han finalizado. Se imparten un
total de nueve asignaturas en el dialecto hassania exceptuando el espanol y el inglés. El
espafiol se encuentra como idioma oficial junto al hassania. Esto es debido a que hay un
gran numero de espafnoles que se encuentran trabajando en los campamentos y también a
consecuencia del programa vacaciones en paz#, donde los nifios y nifas son acogidos por
familias espafiolas.l8!

La educacidén secundaria se realiza en Argelia, fuera de los campamentos mediante una
beca que concede el Gobierno Argelino. Este hecho genera cierto desarraigo cultural por
ello han decidido ofrecer la oportunidad de realizar la educacién secundaria en los mismos
campamentos y también se ofrece formacion profesional como alternativa.!

4Vacaciones en paz: programa solidario con inicio en 1994 dentro del cual los nifios saharauis entre 9
y 12 afos pasan el periodo estival con familias de acogida espafola. Durante la estancia se realizan
diversas revisiones médicas, se tratan enfermedades y problemas relacionados con la anemia y la
malnutricién.



Existen diferentes programas que brindan al estudiante, en funcion de su expediente, la
opcién de continuar sus estudios universitarios en Espafa, Cuba y Argelia. Cabe anadir que
en el 2012 la RASD fundo la primera universidad dentro de los campamentos, la Universidad
de Tifariti. Ademas, en los mismos campamentos existen centros de educacion especial y
escuelas de arte, cine y misica que promueven la creatividad.!3!

A pesar de que la RASD haya forjado un sistema educativo bastante completo, este posee
un gran numero de carencias debido a los escasos recursos que se disponen en el desierto
y al desgaste politico-social.

En general existen carencias a nivel de material, infraestructura y mantenimiento. Las aulas
no disponen de un mobiliario adecuado para el alumnado. La falta de una politica de
mantenimiento de las instalaciones deriva en grandes agujeros en el tejado, inundaciones
de arena en las aulas, instalaciones eléctricas averiadas o no terminadas, aseos en estado
insalubre, ventanas tapiadas, etc.

Esta falta de luz natural junto al mal funcionamiento de la luz artificial genera un estudio en
penumbra, a su vez cuando las condiciones climatol6gicas son adecuadas y permiten
destapiar las ventanas existe un exceso de luz natural en el aula.

El sistema sanitario saharaui sigue el patrdn del sistema sanitario espanol, ofreciendo asi
una atencion sanitaria superior a paises vecinos. Tanto la atencion médica como los
medicamentos son de caracter gratuito no solo para la poblacién saharaui sino también para
los extranjeros. Igualmente los saharauis reciben tratamiento médico gratuito en el hospital
argelino de Tinduf, siempre y cuando en los campamentos no exista la opcién de llevar a
cabo la asistencia sanitaria adecuada. Aun asi, el caracter ndmada de los saharauis dificulta
la implantacion del sistema.l*l

El ministerio de salud es el responsable de gestionar todas las instalaciones que existen
dentro de los campamentos, en las cuales se encuentra un dispensario por cada municipio y
un hospital regional por cada distrito, asi como un hospital central en Rabuni. En los
dispensarios se distribuye la medicacion, se ofrecen servicios basicos de medicina y
controles de nutriciobn gracias al trabajo de los enfermeros. En lo que se refiere a los
hospitales regionales estos ofrecen atencidbn médica més especializada teniendo en algunos
casos instalaciones para realizar determinadas operaciones. Estos establecimientos son
gestionados por enfermeros y médicos.!“]

En el hospital central se ofrece asistencia médica para los casos mas complicados. Ademas
es el hospital encargado de ofrecer formacion académica a los enfermeros y médicos del
campamento.4]

Los oOpticos y oftalmoélogos, en su mayoria profesionales formados en Cuba, van realizando
las consultas por los diferentes hospitales regionales. En la consulta cuando se realiza la
refraccion los pacientes obtienen la receta para después dirigirse a uno de los tres talleres
de montaje disponibles en los campamentos.

Actualmente no hay conciencia sobre la importancia del cuidado ocular. Los propios
saharauis no acuden a las consultas, no se realizan gafas, no toman los tratamientos, etc.
Por esto, la Fundacidon Ojos del Mundo?® realiza campafias de sensibilizaciébn en los
ayuntamientos de cada municipio. Son charlas dirigidas a las mujeres, enfermeras y
profesoras, ya que son un pilar fundamental en la sociedad. No nos podemos olvidar del
papel que ejercen y ejercieron las mujeres en la lucha de la causa saharaui cuando se
encontraban en conflicto armado. Pese a que hoy en dia las mujeres ocupan puestos
importantes, la representacion femenina en los altos cargos de los campamento es escasa.

5 Fundacion Ojos del Mundo es una organizacion sin animo de lucro que lucha contra la ceguera
evitable en Bolivia, Mali, Mozambique y Sahara.



A raiz de la visita que realizaron a los campamentos saharauis los profesores M.V. Collados
y J. A. Vallés, del departamento de fisica aplicada de la Universidad de Zaragoza, se
contempl6 la posible realizacion del estudio tras evaluar la situacion actual en los
campamentos. Vieron la necesidad de analizar las condiciones luminicas de las escuelas de
los campamentos de refugiados asi como realizar un examen optométrico especifico para
detectar los problemas visuales méas frecuentes entre los alumnos y comprobar asi si la
inadecuada iluminacién provoca o agrava dichos problemas.

Gracias a la entrevista que mantuvieron con el Ministerio de Educacién de la RASD, se
decidi6 proceder a la realizacién de dicho estudio en colaboracion con la Escuela de
Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de Zaragoza.

Para este trabajo se realiza un estudio optométrico por mi parte (estudiante del grado en
Optica y Optometria) y en colaboracién con Berta Garcia Mombiela (estudiante del Grado en
Estudios de Arquitectura) se realiza el estudio luminico.



Il.  OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es determinar la correlacién entre la mala iluminacion de
las escuelas de los campamentos saharauis y la salud visual de los alumnos.

Para comenzar debemos comprobar si la iluminacién de las aulas es la adecuada por ello se
procede a la elaboracion de un estudio luminico. En éste estudio se realizan medidas en los
pupitres y pizarras de los tres colegios de primaria del distrito de Bojador, con el propdsito de
valorar si los colegios de primaria cumplen la Norma Europea EN 12464-1. Como también
estudiar la distribucién de la luz dentro de las aulas.

A continuacién se realiza un estudio optométrico para conocer los problemas visuales mas
frecuentes entre los alumnos. La finalidad de éste estudio es detectar anomalias de la visiéon
binocular no estrabica: anomalias acomodativas, binoculares y oculomotoras. También se
evalla el estado refractivo de los alumnos y alumnas de los tres colegios de primaria.

Mediante la obtencidén de los datos luminicos asi como los datos optométricos extraidos en
el estudio se quiere demostrar si una mala iluminacion influye en el correcto funcionamiento
del sistema visual.



Il BAJA ILUMINACION Y SALUD VISUAL

Il-I Luz natural
Considerando el contexto geografico, Tinduf tiene un promedio de 11 horas al dia de luz
solar frente a las 10 horas que encontramos en Espafna. La luz del sol en un dia promedio
oscila entre 30.000 hasta 100.000 lux, y emite radiacién en todas las longitudes de onda del
espectro visible.!

La luz natural proviene del sol, no toda la luz que llega a la tierra es de forma directa. Al
atravesar la atmdsfera terrestre la luz solar se refleja, se absorbe o se transmite. Proceso
caracteristico de las radiaciones electromagnéticas al interactuar con la materia. La
translacién de la tierra confiere a la luz solar la capacidad de cambio: en intensidad, en
tonalidad y en direccion. Esto depende de la estacion del afio, condiciones atmosféricas y
hora del dia.(®!

Gracias a la radiacién que emite la luz solar en todas las direcciones del espacio, se crea
una distribucion de iluminancias que confiere a la luz natural el poder de iluminar un espacio.
Aun asi, hay que tener en cuenta que la iluminancia disminuye rapidamente con la distancia
a las ventanas, siendo necesario suplir la falta de iluminacion mediante luz artificial evitando
asi sombras extensas y asegurando una iluminancia mantenida en todo el area a iluminar.!”]

En la Norma Europea EN 12464-1 se recogen los requisitos necesarios para que el sistema
de iluminacion satisfaga el confort visual y las necesidades visuales.

Aqui queda recogido que un entorno luminoso se define por: la distribucion de luminancias,
la iluminancia, el deslumbramiento, la direccion de la luz, la apariencia del color, los efectos
estroboscopicos y la luz natural.[]

Comenzaremos hablando de la distribucion de luminancias que es la encargada de controlar
los niveles de adaptacion del ojo afectando de forma directa en la visibilidad de la tarea. Una
luminancia bien equilibrada nos da: buena agudeza visual, buena sensibilidad al contraste y
una buena eficiencia ocular en los procesos de acomodacion, convergencia y miosis asi
como una ejecucion correcta de los movimientos oculares.

De modo que luminancias demasiado elevadas derivan en deslumbramientos. Los
contrastes de luminancias muy altos provocan fatiga ocular. Y por el contrario, luminancias
bajas y contrastes de luminancias bajos nos dan ambientes de trabajo monétonos que no
estimulan el sistema visual.l]

Otro de los factores que determina si un entorno es luminoso es la iluminancia. La
iluminancia queda definida como el flujo luminoso que incide sobre la unidad de superficie.
La distribucién y tipo de iluminancia tiene un gran impacto a la hora de percibir la tarea.
Siempre y cuando se vaya a realizar una tarea de modo continuo la iluminancia mantenida
no debe ser inferior a 200 lux y se tendra que aumentar el valor siempre que se vaya a
realizar una tarea con detalles finos y por un tiempo prolongado.

No solo es importante la distribucién de iluminancias en el area de la tarea sino también en
las areas circundantes a la tarea, es necesario conseguir entre ambas una distribucion
equilibrada ya que grandes diferencias espaciales en las iluminancias de alrededor del area
de la tarea pueden originar tensiones y molestias visuales.[’]

El deslumbramiento es un factor critico a la hora de disefiar un sistema de iluminacién que
no interfiera en el correcto funcionamiento del sistema visual, la aparicion de
deslumbramientos causa fatiga visual y reduccion del contraste en la imagen retiniana por la
reflexion o dispersion de los medios oculares. Dentro de los deslumbramientos encontramos
dos tipos: el discapacitante (Disability Glare) y el molesto (Discomfort Glare). El primero se



puede solucionar mediante filtros de absorcidén selectiva, filiros que controlan el paso de
determinadas zonas del espectro visible. Pero en el deslumbramiento molesto solo se puede
adaptar el entorno donde se va a realizar la tarea. Para ello las ventanas deberan de
disponer de dispositivos mediante los cuales se controle la entrada de luz y las luminarias
artificiales deberan contar con dispositivos que no produzcan deslumbramientos, también se
pueden optar por otras medidas como son el acabado de superficies en mate o la
redistribucién de luminarias.!”]

En cuanto a la direccion de la luz, la iluminaciébn no debera de ser demasiado direccional
porque producird sombras que dificultan la correcta realizacion de la tarea. En caso de ser
demasiado difusa obtendremos ambientes luminosos muy apagados. Por lo que la direccion
de la luz es importante ayudandonos a aumentar la visibilidad.![”]

La apariencia del color es otro de los aspectos que define el sistema de iluminacion. Es una
cuestion psicolégica y estética. En funcion del clima se hace uso de un determinado color,
eligiendo una temperatura de color fria para los climas calidos, ya que los colores frios
tienen un efecto activador en contraste con los colores calidos cuyo efecto es relajante.l’]

Los fendmenos estroboscopicos o Flicker causan dolor de cabeza y distraccion. Para
evitarlo los sistemas de iluminacion deberan estar alimentados mediante una corriente
continua o a altas frecuencias (30 kHz).[")

La iluminacion natural proporciona una menor fatiga visual y una mejor reproduccion
croméatica dado que el espectro luminoso es mas completo y uniforme en comparacion a la
luz artificial.[6!

I1I-1l Afectacion de la baja iluminacion en el sistema visual
Para que una tarea pueda desarrollarse correctamente tanto la iluminacion como la vision
deben complementarse adecuadamente. Los cambios de contraste, la presencia de
deslumbramientos y la ausencia de uniformidad luminica generan discomfort visual
dificultando asi la realizacion de la tarea.
Al desequilibrar el sistema visual aparece dolor ocular y cefaleas, irritacion, epifora, fatiga
visual (debido a la acomodacion rapida, los contrastes bajos y deslumbramientos), reduccidn
de la capacidad de acomodacion y convergencia, forias descompensadas y disminucion de
la agudeza visual.[8]
Cabe afadir que la realizacién de la tarea mediante posturas inadecuadas y estaticas por un
tiempo prolongado pueden agravar los problemas visuales mencionados.
Vemos asi la importancia de poder controlar la iluminacion a la hora de realizar la tarea ya
gue no solo ocasiona sintomas y desequilibrios visuales, sino que es un factor determinante
a la hora de transmitir la informacién del exterior. Esto se debe a que el 80% de la
informacién que llega al cerebro se transmite a través de la via visual y ademas la
organizacion actual del sistema educativo estd enfocado de manera que el 90% de los
conceptos aprendidos en las aulas se realiza mediante la vision.

Un estudio realizado en Londres!'9 en cuanto a las heteroforias descompensadas cita los
factores que provocan una foria. Dentro de estos factores encontramos que el uso de la
visobn a una distancia excesivamente corta incrementa el grado de la foria y el sistema motor
y sensorial no es capaz de compensarlo. También menciona como determinados factores
influyen en la fusiébn sensorial descompasando la heteroforia, estos son, trabajar en
ambientes con baja iluminacion, la presencia de cataratas, una pérdida de campo visual o la
presencia de un error refractivo sin corregir.

Otro estudio realizado en Américal'!l interpreta que la acomodacion y la convergencia no
trabajan por igual en condiciones de baja iluminacion. El movimiento vergencial adquiere
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mayor importancia en dichas condiciones siendo un indicador mas importante para la
percepcion de distancias frente a la acomodacion, los resultados sugieren que existe una
relacion débil entre la acomodacién y convergencia en condiciones escotopicas ante la
inexistencia de estimulos acomodativos. Esta relacion no corresponde a cuando nos
encontramos en condiciones fotépicas.

Los resultados encontrados en la investigacion indican que en situaciones de baja
iluminacion y bajos contrastes, el ojo tiende a realizar una acomodacién intermedia (1.50D)
sin la presencia de un estimulo acomodativo. Como consecuencia, en situaciones de baja
iluminacién se genera un mayor retraso acomodativo (lag) para distancias cortas y para
distancias mayores la respuesta es un mayor exceso acomodativo (lead).

En otro estudio realizado en Londresl'2 concluye que la disparidad de fijacibn aumenta bajo
condiciones inadecuadas de iluminacion. Los resultados demuestran que ésta se incrementa
tras leer en condiciones de baja iluminacion, generando una exodesviacion. Y tras 30 min
leyendo en bajas condicionales luminicas los sujetos presentan sintomas ademas de
disparidad de fijacion.

II-11l Afectacion de la baja iluminacion en el rendimiento académico

Pero la luz natural no solo facilita el rendimiento del sistema visual en la tarea, gracias a su
caracter dinamico y variable en intensidad y color, influye positivamente en el estado de
animo y en la estimulacion del sistema nervioso. La exposicidon de luz regula los ritmos
circadianos y el correcto funcionamiento de estos genera la liberacion de hormonas
responsables de la memoria inmediata y la memoria a largo plazo. Ambas son positivas para
el estudiante siendo la primera responsable del procedimiento de aprendizaje y la segunda
responsable del estudio.[61®]

En la década de 1990 se llev6 a cabo una investigacion sobre los efectos de la iluminacion
natural en el comportamiento de los estudiantes!'3l. En el estudio se demuestra la influencia
de la iluminacién en las aulas. Las aulas que tienen una mayor iluminacion natural obtienen
una tasa de aprendizaje mayor (un 20% en lectura y un 26% en matematicas) que las aulas
con menor cantidad de luz solar. A su vez las aulas que tienen un area mayor de ventanas
obtuvieron en un afio mejores resultados académicos frente a las aulas que tienen menos
cantidad de ventanas. Esto es debido a que la luz natural mejora el estado animico de los
alumnos ayudandoles a relajarse e incrementando su capacidad de atencién. Cabe
mencionar que grandes niveles de iluminacion causan mayor excitacion provocando en los
alumnos un estado de alerta el cual les capacita a asimilar nuevos conceptos. En el estudio
se comparan diferentes sistemas de iluminacion cenital, demostrando que en las aulas
donde la luz solar directa es bloqueada tienen resultados académicos mejores que en las
aulas donde penetra la luz solar de forma directa.

En la década del 2000 un estudio realizado en Holandal®! demuestra la influencia de la
calidad de la iluminacién en el rendimiento visual. Al analizar el rendimiento visual cuando se
ejecutan tareas en detalle se comprueba que se obtienen mejores resultados a medida que
se incrementa el nivel de iluminacion. También se demuestra como la cantidad de
iluminacién requerida para la tarea depende de la edad, siendo necesario niveles mas altos
de iluminacion en edades mayores debido a la perdida de transmitancia del cristalino.

La iluminacion natural es un factor determinante a la hora de transmitir una atmoésfera
adecuada para conseguir el mayor rendimiento visual, imprescindible en las escuelas ya que
es el lugar donde se fomenta el aprendizaje. Una adecuada iluminacion natural brinda un
mayor rendimiento en los alumnos.



IV. METODOLOGIA

El estudio sobre la influencia de la inadecuada iluminacion en la salud visual de los alumnos
saharauis, se realiz6 entre los meses de Febrero y Marzo de 2017 con una estancia de
cinco semanas en los campamento de refugiados saharauis de Tinduf.

Dicho estudio se llevé acabo en el distrito de Bojador, fundado en 1976 con una Unica
escuela para mujeres. Debido a la inmigracion, la poblacibn aumentb contando hoy en dia
con 35.000 refugiados. Fue uno de los primeros distritos en recibir luz eléctrica (1998) en
edificios publicos como el ayuntamiento y el hospital. Actualmente todos los edificios constan
de instalaciones eléctricas.

Este distrito se divide en tres municipios (Agti, 27 Febrero y Lemsid) y cada uno de ellos
cuenta con una escuela de primaria. Todos los colegios tenian una estructura similar, un
edificio de una sola planta construido alrededor de un patio interior. De esta forma todas las
aulas se distribuyen a lo largo de dicho patio de forma que las aulas tenian ventanas hacia
el exterior e interior. Excepto el primer colegio que como tenia aulas enfrentadas en el
mismo ala una de las paredes no tenia ventanas.

El estudio se comenz6 en el colegio Mahfud Ali-Beiba del municipio Agti. El colegio se
construyé en 2011 por la necesidad de ofrecer nuevas plazas a los alumnos debido al
abarrotamiento que sufria el Unico colegio existente en el distrito. La instalacion eléctrica se
finalizé en 2013, aunque durante este proyecto en las aulas solo irradiaban luz la mitad de
las bombillas instaladas. A consecuencia del viento del Siroco los cristales de las ventanas
se rompian y en su lugar colocaban plasticos trasliucidos o paneles de madera para evitar la
entrada de arena, ofreciendo asi espacios muy luminosos y otros completamente en
penumbra.

El segundo colegio en visitar fue el Lal Handala en el municipio 27 de Febrero. Es el primer
colegio que se construy6 en el distrito y tras las inundaciones de 1994 se reedifico. En este
edificio la instalacién eléctrica solo funcionaba en un aula destinada a manualidades, el resto
de las aulas carecian de luz artificial. Las aulas disponian de ventanas metélicas en la
fachada exterior y ventanas de metacrilato en la fachada interna. Las ventanas exteriores se
encontraban cerradas la mayor parte del tiempo por los fuertes vientos asi que las aulas
solo quedaban iluminadas por las ventanas internas y la puerta.

El estudio se finalizé en el colegio Salem Ahmed Barkala ubicado en el municipio Lemsid.
Las obras de este colegio terminaron en 2016, sin embargo no disponen de instalacion
eléctrica. Anteriormente los alumnos recibian las clases en jaimas de emergencia colocadas
en el municipio 27 de Febrero. Como en el colegio anterior, ambas fachadas disponian de
ventanas, tanto en la fachada exterior como la interior poseian ventanas de cristal y ademas
en la fachada exterior se utilizaba pavés permitiendo la entrada de luz en dias de viento.

En el Anexo | se encuentran la fotos de las tres escuelas de primaria del distrito de Bojador
donde se realiz6 el estudio.

Una vez en los campamentos saharauis el estudio se dividié en dos apartados, el estudio
luminico y el estudio optométrico.



1) Estudio luminico

Para el estudio luminico se tomaron las medidas de iluminancias en los tres colegios de
primaria del distrito de Bojador.

En el disefio del estudio se tuvieron en cuenta unos criterios de inclusion, de tal forma que
todas las aulas que se midieron dentro del mismo colegio debian encontrarse enfrentadas.
De esta forma conseguiamos que se diesen las mismas circunstancias pero en condiciones
opuestas. Todas las medidas se realizaron en la misma franja horaria, entre las 12.30h y
13.30h, asi la direccion e intensidad de la luz solar era la misma. En cuanto a las aulas, se
encontr6 una gran diversidad en lo que se refiere a el mobiliario y orientaciéon del mismo, por
lo que se decidié tomar medidas de todos los pupitres en las aulas seleccionadas. En cada
pupitre se tomaron tres medidas, dos en los extremos y una en el centro. En cuanto a las
pizarras, se dividieron en una cuadricula de tres columnas y dos filas dando lugar a seis
divisiones. Las medidas se obtuvieron del punto central resultante en cada division.

Todas las medidas se tomaron con la maxima luz natural disponible en cada aula, no se
realizaron medidas con luz artificial debido a la inexistencia de un correcto sistema de
iluminacién. Para la toma de medidas se utilizd un luxémetro, este siempre se coloc6 tan
cerca como fue posible del plano de medida y se tomaron las precauciones necesarias para
no proyectar sombras ni reflejar luz adicional sobre él.

Una vez que se examinaron las ocho aulas en cada uno de los colegios de primaria se
calculé la iluminancia media y la uniformidad de iluminancia. La iluminancia media queda
definida como el valor medio del sumatorio de puntos medidos. Asi mismo la uniformidad de
iluminancia es el cociente entre la iluminancia minima y la iluminancia media, obteniendo
valores comprendidos entre cero y uno.

El analisis del estudio luminico se realizd6 de acuerdo con la Norma Europea EN 12464-1 en
la cual queda indicado la cantidad de luz necesaria en funcién de la dificultad visual de la
tarea a realizar.

Segun esta norma, las aulas de los edificios educativos han de tener una iluminancia
mantenida (valor por debajo del cual no esta permitido que caiga la iluminancia media) de
300 lux pudiendo ser controlada y las pizarras han de tener un valor de 500 lux evitando las
reflexiones especulares. Cualquier iluminancia superior a 700 lux se considerada demasiado
brillante. En cuanto al coeficiente de uniformidad de iluminancia referido a la tarea, el valor
obtenido ha de ser igual o mayor a 0.7 para asegurarse asi que el area de la tarea esta
iluminada lo mas uniformemente posible.[”]

2) Estudio optométrico

A la hora de realizar el screening visual se aplicaron unos criterios de inclusion.

Primero, solo se evaluaron alumnos y alumnas de 3°, 4° y 5° curso en los tres colegios de
primaria del distrito de Bojador. No se evaluaron alumnos de cursos menores para asi
asegurar que llevaban dos afios estudiando bajo condiciones inadecuadas de iluminacién.
Segundo, la seleccién fue aleatoria no se tuvo en cuenta ningun factor sintomatologico para
evaluar a los alumnos y alumnas.

Tercero, se evaluaron el mismo nimero de nifos y nifias.

Cuarto, las evaluaciones se llevaron a cabo en horas lectivas: Martes, Miércoles, Sdbado y
Domingo de 9.00h a 12.00h y de 16.00h a 17.30h, Lunes y Jueves de 9.00h a 12.00h.
Quinto, debido a la barrera lingUistica se disefaron dibujos con las posibles respuestas de
las pruebas a realizar, el idioma elegido para la comunicacién entre el examinador y los
alumnos fue el arabe.
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Respecto al disefio del estudio optométrico se divididé en cinco apartados:

1. Anamnesis

Para obtener la maxima informacién posible del paciente se diseié una anamnesis con
preguntas para formular a los alumnos y profesores y preguntas a contestar mediante la
observacién propia del examinador.

La anamnesis se enfocO para detectar sintomas por ello se realizaron preguntas claras y
concretas para obtener la maxima informacion posible teniendo en cuenta la dificultad
generada a la hora de comunicarse. El examinador se encargd de evaluar la postura del
alumno al escribir, posicién de la cabeza, distancia de lectura y asimetria facial. En el Anexo
Il se encuentra el conjunto de preguntas y factores a examinar.

2. Evaluacion de la salud ocular
Para cada paciente se realiz6 la media del punto proximo de convergencia mediante luz
puntual (PPC), los reflejos pupilares, el test de Hirschberg, el test de fijacion, test de
antisupresion con filtro rojo, cover test (CT) y Maddox.

3. Evaluacion del estado refractivo
En la evaluacion del estado refractivo se hizo una toma de agudezas visuales (AV) sin
correccion y con correccion. Para la medida de AV se utilizaron test de respuesta por
emparejamiento, el test de Pigassou en vision lejana (VL) y el test de LEA de estructura
logaritmica en vision proxima (VP). Se realizd una refraccion objetiva mediante retinoscopia
y una refraccién subjetiva mediante gafa de prueba.

4. Evaluacion de la visién binocular no estrabica

El estudio se comenzo efectuando la media de la amplitud de acomodacion monocular (AA)
(método de Donders) y la flexibilidad acomodativa binocular (FAB) mediante un filtro
antisupresion. Cuando los resultados obtenidos se encontrasen fuera de la norma se realizé
la flexibilidad acomodativa monocular (FAM). Si ésta fue correcta, se midieron las vergencias
fusionales relativas horizontales (VFRH). De esta forma identificaremos si se trata de un
problema acomodativo o vergencial. Por ultimo, se midi6 el retraso acomodativo mediante la
retinoscopia de método de estimacion monocular (MEM).

5. Evaluacién de la motilidad ocular
Se realizaron los test de motilidad extraocular, sacadicos y seguimientos. Ademas de la
confrontacion de campos.

En el momento de realizar el screening visual todas las pruebas se midieron en vision
proxima exceptuando la toma de agudezas visuales que se hizo para ambas distancias. De
esta forma se quiere verificar si los alumnos presentaban problemas a la hora de realizar
tareas en VP tales como: leer, escribir, colorear, etc. La ficha del screening visual se
encuentra disponible en el Anexo lll.

Una vez en el terreno se presentaron problemas a la hora de realizar el estudio. La barrera
linglistica ocasionaba problemas de comunicacion, el cansancio de los alumnos generaba
una mala respuesta durante las pruebas y la falta de informacién de los profesores en
cuanto a la sintomatologia del alumno dificultaba el estudio. Visto esto, se decidi6 redisefiar
el screening visual con el fin de que fuera mas eficiente.
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Se redujo el estudio y al final consisti6 en una anamnesis en la que solo se tuvieron en
cuenta las preguntas a contestar por el examinador mediante observacion propia y las
preguntas realizadas a los alumnos. Ademas en la evaluacion de la salud ocular se
realizaron todas las pruebas previamente mencionadas excepto el CT. El test de
antisupresion se elimino como tal para unirlo a la prueba de Maddox. En la evaluacion del
estado refractivo solo se tomaron agudezas visuales sin correcciéon en VP y VL y solo se
realizo la refraccion objetiva. Para la evaluacién de la visidbn binocular no estrabica se
llevaron a cabo todas las pruebas mencionadas sin tener en cuenta los resultados de la FAB
y FAM. Por ultimo, en la evaluacion de la motilidad ocular solo se evalué la motilidad
extraocular. En la tabla 1 se encuentran resumidas las pruebas realizadas, aunque el
protocolo del examen optométrico no fue el mismo se utilizaron las fichas previamente
disefadas.

Tabla 1: Estudio optométrico final realizado a los alumnos.
Anamnesis Preguntas a los alumnos y preguntas a contestar
por el examinador

Salud ocular PPC, reflejos pupilares, Hirschberg, fijacion y
Maddox con filtro antisupresion

Estado refractivo AV sin correccién en VLy VP y refraccion
objetiva

Visién binocular no estrabica AA, FAB con filtro antisupresion, FAM, VFRH y
MEM

Motilidad ocular Sacédicos y seguimientos

Se elabor6 un criterio de clasificacion de las disfunciones para poder agrupar los datos
obtenidos. Para ello se dividieron en tres grandes grupos teniendo en cuenta los criterios de
clasificacion del Dr. Antonio Lopez Alemany!'4ly del Dr. Mitchell Scheimanl'sl:

- Anomalias acomodativas:
- Insuficiencia acomodativa
- Exceso acomodativo
- Inflexibilidad acomodativa

- Anomalias de la vision binocular:
- Insuficiencia de convergencia
- Exceso de convergencia
- Disfuncion de la vergencia fusional

- Anomalias oculomotoras:
- Sacadicos
- Seguimientos

En la tabla 2 se explican los signos y sintomas utilizados para clasificar cada caso dentro de
una de las anomalias anteriores.

Ademas se elabor6 una tabla con los valores normales de cada prueba realizada en funcion

de la edad para asi poder clasificar las disfunciones.[14115]
En el Anexo IV se puede consultar la tabla empleada de valores normales.

12



Tabla 2: Signos y sintomas caracteristicos de las anomalias de la vision binocular no estrabica

estudiadas.
Anomalia

Insuficiencia acomodativa

Exceso acomodativo

Inflexibilidad acomodativa

Insuficiencia de convergencia

Exceso de divergencia

Disfuncién de la vergencia

fusional

Sacadicos

Seguimientos

Signos

AA < 2.00D
FAM y FAB falla con -
MEM alto

AA normal o > 2.00D
FAM y FAB falla con +
MEM bajo

FAM y FAB falla con +vy -

Vergencia fusional positiva {
PPC alejado

FAB falla con +

MEM bajo

Vergencia fusional negativa 1
FAB falla con -
MEM alto

Vergencia fusional positiva {
Vergencia fusional negativa |
FAB falla con +y -

FAM normal

AA normal

Habilidad <3
Precision <3
Movimientos de cabeza < 3
Movimientos de cuerpo < 3

Habilidad <3
Precision <3
Movimientos de cabeza < 3
Movimientos de cuerpo < 3

Sintomas

Dolor de cabeza
Vision borrosa en VP
Quemazébn y epifora

Cefaleas y astenopia en VP
Distancia de lectura corta
Vision borrosa periddica en VL
Diplopia en VL

Cefaleas y astenopia en VP
Vision borrosa en VL
Posible diplopia en VP

Cefaleas y Astenopia
Borrosidad en VP
Diplopia ocasional
Quemazédn y epifora

No astenopia
Diplopia intermitente

Cefaleas y fatiga ocular
Astenopia

Borrosidad

Diplopia

Pérdida en la lectura

Movimiento excesivo de cabeza
al leer

Pérdida, omisiones de palabras
o uso del dedo al leer
Velocidad de lectura lenta

Movimiento excesivo de cabeza
al leer

Pérdida, omisiones de palabras
o uso del dedo al leer
Velocidad de lectura lenta

También se crearon unos criterios para indicar que anomalia era la mas relevante. El
problema primario era acomodativo cuando la AA se encontraba 2.00D por encima o debajo
de los valores normales y la FAM estaba alterada. Consideraremos también que la
disfuncion era acomodativa en el caso de que la FAM no estuviese alterada y los resultados
de FAB estén fuera de norma y el alumno padecia sintomatologia correspondiente a las
anomalias acomodativas.

En cambio, el problema primario era de visidn binocular cuando el PPC fuese mayor a
10cm, encontrasemos una foria descompensada, o la FAB se encontraba alterada con un
valor normal de la FAM y de la AA.

Respecto al estado refractivo encontrabamos un error refractivo sin corregir cuando la AV
binocular sin correccién era menor a 0.8 Snellen. Aunque la AV binocular fuese superior o
igual a 0.8, se considerd la existencia de un error refractivo si la refraccion objetiva con
retinoscopio daba como resultado una hipermetropia z a 2.00D, una miopia =z a 1.00D, un
astigmatismo =z a 1.00D o una anisometropia z a 1.00D.
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VI. RESULTADOS

1) Estudio luminico

De los tres colegios de primaria evaluados en el distrito de Bojador se realizan medidas en
ocho aulas. En el primer colegio Mahfud Ali-Beiba se toman medidas en cuatro aulas, estas
aulas estéan orientadas al norte y al sur. Las aulas medidas solo disponen de ventanas en
una de las fachadas. En el segundo colegio Lal Handala, se miden dos aulas con orientacién
noroeste y sureste y en el tercer colegio Salem Ahmed Barkala, las dos aulas medidas
tienen orientaciones norte y sur. En estos dos ultimos colegios las ventanas se encuentran
tanto en la fachada exterior como en la interior. En el Anexo V se encuentran los planos
correspondientes de los tres colegios de primaria evaluados en el distrito de Bojador.

Una vez obtenidos todos los datos se elabora una tabla con los valores de iluminancia
media (Em), iluminancia minima (Emin) y uniformidad de iluminancia (U), dicha tabla se
encuentra disponible en el Anexo VI. Como se ha explicado en el apartado de metodologia
se tiene en cuenta la Norma Europea EN 12464-1 para hacer el analisis de los resultados.

- Resultados de iluminancias medias y uniformidad de iluminancias en las aulas
Comenzamos con las iluminancias medias evaluadas en cada aula, (tablas AVI-1, AVI-2y A
VI-3). De las ocho clases solo dos aulas cumplen la norma teniendo un valor de iluminancia
media por encima de los 300 lux, ambas aulas tienen la misma orientacion y se encuentran
en colegios diferentes.

En el primer colegio Mahfud Ali-Beiba se obtienen los resultados mas variables en
comparacion con el resto de colegios. Encontramos la iluminancia media maxima (443.77
lux) y la iluminancia media minima (16.66 lux).

En el segundo colegio Lal Handala, las iluminancias medias son mas homogéneas pero no
cumplen la normativa. En una de las aulas encontramos un coeficiente de uniformidad por
encima de la norma, siendo la diferencia de la iluminancia minima y media muy pequena.
Por Gltimo, en el tercer colegio Salem Ahmed Barkala obtenemos la segunda iluminancia
media mas alta (335.89 lux).

- Resultados de iluminancias medias y uniformidad de iluminancias en las pizarras
Respecto a las iluminancias medias obtenidas en las pizarras (tablas A VI-4, A VI-5 y A VI-6)
ningun colegio que evaluamos cumple la norma. Todos los valores obtenidos son muy
inferiores a 500 lux.

En el colegio Mahfud Ali-Beiba obtenemos los valores maximos (251.28 lux) y minimos (3.27
lux) al igual que con las iluminancias del aula. En las cuatro aulas evaluadas de este colegio
obtenemos dos coeficientes de uniformidad superiores a la norma y otro muy préximo a ella.
En el colegio Lal Handala las dos iluminancias medias obtenidas en las pizarras son muy
similares en ambas pizarras y los coeficientes de uniformidad son superiores a 0.7.

En el tercer colegio Salem Ahmed Barkala las iluminancia media e iluminancia minima son
mas dispares y una de las pizarras medidas no cumple el criterio de uniformidad.

Concluimos asi que en ningun colegio de primaria del distrito de Bojador se cumple la norma
EN 12464-1. Es decir, ningun colegio ofrece una iluminancia media de 300 lux en las aulas
ni un iluminancia de 500 lux en las pizarras.

De los tres colegios de primaria evaluados el primer y tercer colegio (Mahfud Ali-Beiba vy
Salem Ahmed Barkala) tienen la misma orientaciébn quedando unas ventanas orientadas
hacia el norte y las otras al sur. Cuando las aulas disponen de ventanas en el sur con salida
al patio interior se obtienen los mejores resultados frente a al resto de las aulas. Esto nos da
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medidas de iluminancias medias muy dispares siendo el ambiente resultante muy diferente y
los alumnos de ambos colegios estudian en condiciones luminicas muy criticas. En cambio,
en el segundo colegio (Lal Handala) la orientacion es diferente, las aulas estan hacia el este
dando resultados mas homogéneos entre el ala norte y sur. De esta forma las diferentes
aulas quedan iluminadas de forma similar.

Se aprecia claramente la influencia de la orientacidn en el edificio, ésta es bien importante si
queremos maximizar el uso de la luz natural, que como se ha explicado anteriormente, es de
crucial importancia a la hora de crear un ambiente optimo para el aprendizaje.

Construir el edificio educativo a lo largo del eje este-oeste es una buena idea, asi como
colocar las ventanas laterales altas, lo que maximiza la distribucion de la luz natural dentro
del aula. Ademas, la colocacién de ventanas en ambos lados reduce el contraste de
iluminancias y las sombras que se puedan generan en las areas de trabajo. Los materiales
de las ventanas es otro factor determinante a la hora de conseguir una iluminacién optima.
En nuestro caso es util el uso de vidrios translucidos a fin de evitar la entrada de luz solar
directa y difundir una mayor cantidad de luz.[¢!

Siempre y cuando estas medidas no sean suficientes para conseguir los niveles de
iluminacién indicados por la norma, se tiene que instalar una iluminacién complementaria a
la iluminacién natural. De esta forma evitamos que los efectos de una mala iluminacién
repercutan en la salud visual.

En el Anexo VII se encuentran disponibles los mapas iso-luminicos de las ocho aulas
medidas.

Por una parte analizamos dos aulas dentro del colegio Mahfud Ali-Beiba (figuras A VI-2 'y A
VI-3) ambas comparten el mismo coeficiente de uniformidad pero la distribucién de
iluminancias es bien diferente. El aula 2 se encuentra en el ala norte del colegio mientras
que el aula 3 esta hacia el sur, las dos tienen las ventanas de la fachada exterior orientadas
al sur. Los mejores resultados los obtenemos en el aula 2 iluminada a través del patio
interior, los valores no decrecen tan rapidamente segun nos alejamos de las ventanas como
ocurre en el aula 3.

Por otra parte comparamos un aula de cada colegio que comparten coeficientes de
uniformidad préximos entre si (figuras AVI-1, AVI-5 y AVI-7).

En el colegio Mahfud Ali-Beiba el aula tiene las ventanas exteriores en el norte, con una
iluminancia media de 68.99 lux, la luz solo entra por dos ventanas que dispone el aula por lo
que la cantidad de luz que penetra es muy pequena, con un valor minimo de 30 lux y
maximo de 100 lux. En el colegio Lal-Handala el aula tiene orientadas las ventanas de la
fachada exterior al sur, ademas cuenta con unas pequefas ventanas en la fachada que dan
al patio interior. Para este aula la iluminacion media es de 188.59 lux, las méaximas
iluminancias se obtienen en el area proximo a las ventanas (340 lux) y el valor minimo es de
100 lux. Se aprecia claramente como la iluminancia decrece segun nos alejamos de las
ventanas. En cuanto al tercer colegio Salem Ahmed Barkala tiene ventanas del mismo
tamafo en ambas fachadas y la iluminancia media del aula es de 335.89 lux. De esta
manera obtenemos la distribuciébn de iluminancias mas homogénea de las tres aulas
analizadas. En las zonas proximas de las ventanas orientadas al sur, donde hay incidencia
directa de luz solar, se obtiene el valor maximo de 2250 lux. En cambio, en las ventanas del
norte es de 160 lux y en la zona central del aula el valor maximo ronda los 200 lux.

De los tres colegios evaluados en el ultimo obtenemos los mejores resultados luminicos aun
teniendo todas las aulas mencionadas coeficientes de uniformidad similares.

Comprobamos asi que los valores de iluminancias medias y coeficientes de uniformidad no

son suficientes para conocer la distribucion de la luz en todo el area del aula, aun teniendo
coeficientes iguales o muy préximos la distribucion luminica es muy dispar.
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2) Estudio optométrico

Tras la clasificaciéon de las disfunciones visuales de los 86 alumnos evaluados en los tres
colegios de primaria del distrito de Bojador, y de acuerdo con los criterios explicados en el
apartado anterior, encontramos que el 86% padece alguna anomalia en la vision, solo en un
14% no se encontrd ninguna alteracion.

En la figura 2 se muestra una representacion del porcentaje encontrado para las anomalias
acomodativas, binoculares y oculomotoras.

@ Vision Binocular @ Acomodativa
Oculomotora @® No Anomalia

Figura 2: Incidencia en tanto por ciento de las tres anomalias principales: acomodativa, binocular y
oculomotora.

La anomalia acomodativa es la méas frecuente, mas de la mitad de los alumnos tienen
alterada la acomodacion, seguida por la oculomotora con un porcentaje del 16% y por Ultimo
la anomalia de vision binocular (12%).

® Insuficiencia acomodativa
Exceso acomodativo
® Inflexibilidad acomodativa

Figura 3: Incidencia en tanto por ciento de las anomalias acomodativas: insuficiencia acomodativa,
exceso acomodativo e inflexibilidad acomodativa.

En la figura 3 se muestra los porcentajes de incidencia de las anomalias acomodativas. El
exceso acomodativo es la disfuncibn mas frecuente (56%), la insuficiencia acomodativa
tiene una prevalencia menor (40%) y la inflexibilidad acomodativa es la menos frecuente.

En la figura 4 podemos apreciar como se combinan las anomalias acomodativas y en que
nuamero aparecen solas o acompafadas de las otras dos anomalias restantes.

El exceso acomodativo es la disfuncidon que obtiene mayor prevalencia entre los alumnos,
esta aparece sola en el 46% de los casos y el 54% restante se combina con las anomalias
oculomotoras, en la mayoria de los casos aparecen afectado ambos movimientos oculares:
sacadicos y seguimientos.

En cuanto a la insuficiencia acomodativa, aparece como unica disfuncion en el 45% de los
casos. Esta se combina con anomalias oculomotoras (30%) y también aparece acomparnada
de anomalias de la vision binocular (10%) y ademas aparecen todas las anomalias juntas
(15%).

Por ultimo, la inflexibilidad acomodativa es la anomalia con menor prevalencia, la
encontramos sola o asociada a una anomalia de la vision binocular.
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Figura 4: Histograma que representa la frecuencia de las tres anomalias acomodativas (A):
insuficiencia acomodativa, exceso acomodativo e inflexibilidad acomodativa. El histograma también
representa como se combinan las anomalias acomodativas con las anomalias de la vision binocular y
las anomalias oculomotoras.

Cabe destacar que dentro de las anomalias acomodativas, en el exceso acomodativo se
encontré un 25% de casos referidos al estrés acomodativo.

El estrés acomodativo es la antesala a una anomalia, es el inicio del proceso donde se
aprecian desequilibrios en el sistema visual sin ser caracteristicos a alguna anomalia
acomodativa. Todos los casos presentan AA menores a las esperadas para su edad y fallo
con lente positiva en la FAM. Ademas la mayoria de los casos también presentan fallo con
lente positiva en la FAB. Con lo que tienen disminuida la capacidad acomodativa como
problemas para relajar la acomodacion. El estrés acomodativo se manifiesta como una
incapacidad de mantener una respuesta acomodativa sana y eficaz.

La anomalia oculomotora es la segunda anomalia mas frecuente con una incidencia del
16%. En la figura 5 se representan los porcentajes de incidencia de las anomalias
oculomotoras. En la mayoria de los casos ambos movimientos oculares, sacadicos y
seguimientos, aparecen alterados.

Sacadicos
® Seguimientos
Sacadicos + seguimientos

Figura 5: Incidencia en tanto por ciento de las principales anomalias oculomotoras: sacadicos y
seguimientos.

Por ultimo, las anomalias de la vision binocular son las menos frecuentes entre los alumnos.
Dentro de éstas, la insuficiencia de convergencia tiene una incidencia mayor en
comparacion con el exceso de convergencia. No encontramos ningun caso en el que la
disfuncion de las vergencias fusionales sea el problema primario. En la figura 6 se
representa la incidencia de las anomalias de la vision binocular.
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@ Insuficiencia de convergencia
Exceso de convergencia
@ Disfuncion de la vergencia fusional

90%

Figura 6: incidencia en tanto por ciento de las anomalias de la vision binocular: insuficiencia de
convergencia, exceso de convergencia y disfuncién de la vergencia fusional.

En la figura 7 se analiza como se combinan las anomalias de la vision binocular con las
anomalias acomodativas y oculomotoras.

La insuficiencia de convergencia es la anomalia mas frecuente entre los alumnos, en un
44% de los casos esta anomalia se combina con una disfunciébn acomodativa y oculomotora.
So6lo en un 33% de los casos el problema secundario es acomodativo, esta aparece sola con
un porcentaje del 11%, el mismo porcentaje que cuando la insuficiencia de convergencia se
acompafa de anomalias oculomotoras.

El exceso de convergencia aparece asociado a las anomalias acomodativas y oculomotoras.

B Insuficiencia de convergencia Exceso de convergencia

4
(7]
2 3
©
(3]
S 2
o
g 1
S \

0 ] |

Solo VB VB+Acomodativo VB+OculomotorVB+Acomodativo+Oculomotor

Figura 7: Histograma que representa la frecuencia de las dos anomalias de la vision binocular (VB)
presentes: insuficiencia de convergencia y exceso de convergencia y la combinacion de estas con las
anomalias acomodativas y oculomotoras.

Dentro de los 86 casos analizados encontramos cuatro casos en los cuales los alumnos
presentan un exoforia que no pueden compensar con la reserva fusional positiva. Del mismo
modo encontramos dos casos en los que aparece alterada la foria disociada horizontal y el
test de Hirschberg, uno de ellos se trata de una endotropia y el otro de una exotropia.

Respecto al error refractivo, de todos los alumnos de primaria evaluados solo un 34%
presentaba un error refractivo sin corregir segun los criterios aplicados previamente, los
alumnos no padecen un error refractivo sin corregir siempre que la AV binocular sea superior
a 0.8 Snellen. En el caso de ser inferior la retinoscopia objetiva da como resultado una
hipermetropia =z 2.00D o una miopia, astigmatismo y anisometropia z 1.00D. Cabe afiadir

que ninguno de los alumnos evaluados portaban ayuda éptica en caso de necesitarla. En la
figura 8 se representa la incidencia de error refractivo sin corregir en tanto por ciento segun
los criterios aplicados.
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@ Sin error refractivo
@ Con error refractivo sin corregir

Figura 8: Incidencia en tanto por ciento del error refractivo en funcion de los criterios: sin error
refractivo y con error refractivo sin corregir.

El grupo de alumnos que no presenta ningun error refractivo sin corregir es el mas
frecuente, dentro de este grupo el 58% son nifios y el 42% nifias. En cambio, en el grupo
que si presenta un error refractivo sin corregir un 34% son nifios y el 66% restante son
ninas.

Cuando existe un error refractivo sin corregir segun los criterios aplicados, vemos como el
tipo de ametropia varia en funcion del sexo. En la figura 9 se muestran los resultados
obtenidos que hacen referencia al numero de ojos evaluados.

M Nifos B Ninas
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Figura 9: Histograma que representa la incidencia segin sexo de las diferentes ametropias: miopia
(Mp), hipermetropia (Hp), astigmatismo puro (Ast Puro), astigmatismo midpico (Ast Mp), astigmatismo
hipermetropico (Ast Hp), astigmatismo mixto (Ast Mixto), anisometropia y ninguna ametropia.

El tipo de error refractivo sin corregir con mayor incidencia en ambos sexos es el
astigmatismo hipermetropico (44%), seguido por la anisometropia (34%) y el astigmatismo
puro (10%). No encontramos ningun caso de astigmatismo mibpico sin corregir entre los
alumnos. La incidencia de las ametropias es diferente segun el sexo. La miopia solo se da
en los nifios, en cambio la hipermetropia y el astigmatismo hipermetropico se da mas en las
nifas. Tanto el astigmatismo puro como la anisometropia afecta por igual en ambos sexos.

Cabe anadir que en el 55% de los casos los alumnos presentan una hipermetropia menor a

2.00 D y en el 29% de los casos encontramos un astigmatismo hipermetrdpico que no es
necesario corregir de acuerdo a los criterios aplicados.
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VIl. DISCUSION

A continuacion intentaremos relacionar los resultados obtenidos de ambos estudios.

En lo que se refiere al estudio luminico como se ha comentado en el apartado anterior,
ningun colegio evaluado cumple la norma EN 12464-1. Ademéas se demuestra mediante los
mapas iso-luminicos que existen diferentes distribuciones de iluminancias en las aulas con
los mismos coeficientes de uniformidad.

En cuanto al estudio optométrico, encontramos que la mayoria de los alumnos tienen
alterada la visién, siendo el problema acomodativo el mas frecuente. Dentro de las tres
anomalias estudiadas el exceso acomodativo tiene una mayor prevalencia. En cuanto a los
problemas oculomotores en la mayoria de los casos se presentan alterados ambos
movimientos, y en el ambito vergencial la insuficiencia de convergencia es la mas frecuente.

Los alumnos saharauis estudian en penumbra realizando tareas en vision proxima, tareas
que requieren de una buena visdn para poder ejecutarlas correctamente. Las condiciones
luminicas exigen a los alumnos cambios constantes del sistema visual a causa de los altos
contrastes luminicos y deslumbramientos que se generan en la aulas debido a una
incorrecta iluminacion.

El trabajo en visidn cercana genera por parte del sistema visual una demanda acomodativa
y vergencial, conocida como la sincinesia de acomodacidén-convergencia. Cuando miramos
un objeto cercano la potencia del cristalino aumenta gracias a la contraccidon de los
musculos ciliares, los ojos convergen por la contraccién del musculo recto medio y también
se da una contraccién pupilar por el musculo esfinter del iris. Esto se debe a que los
musculos mencionados comparten el mismo par craneal, el Ill par, con funcién
parasimpatica. Dicho proceso es de vital importancia a la hora de mantener una correcta
vision binocular.

Comparamos los resultados obtenidos con un estudio realizado a alumnos granadinos entre
6 y 12 afosl'8l. En dicho estudio no se expone claramente los criterios de clasificacién de las
diferentes anomalias, evaluamos la incidencia de las anomalias estudiadas en nuestro
estudio.

Las anomalias binoculares tienen una mayor incidencia entre los alumnos granadinos
(25.7%), siendo la disfuncion de la vergencia fusional es el problema mas frecuente (6.3%),
ya que la insuficiencia de convergencia y el exceso de convergencia tienen una incidencia
menor del 2%. Las anomalias acomodativas tienen un porcentaje de incidencia menor
(6.9%). Dentro de éstas la inflexibilidad acomodativa (3.2%) y la insuficiencia acomodativa
(3.0%) se dan por igual siendo el exceso acomodativo el menos frecuente (1.7%). Por ultimo
las anomalias oculomotoras afectan en un 5.5%. Ademas en dicho estudio se corrobora
como las anomalias acomodativas y oculomotoras influyen en el rendimiento escolar de los
alumnos.

A la vista de ésta diferencia entre los alumnos granadinos y saharauis podemos suponer que
una mala iluminacion puede ser un factor relevante que afecta en la salud visual, todas las
disfunciones que tienen alteradas los alumnos saharauis tienen una relacioén directa con la
falta de iluminacion.

La situacién en la que estudian los alumnos fomenta la activacion del sistema nervioso
parasimpatico para asi aumentar la profundidad de foco y regular la entrada de luz a la
retina, continuamente se contraen los masculos y ésta afectacién en el tono muscular puede
generar consecuencias en la acomodacion tonica. Esta hipotesis puede explicar la gran
incidencia de excesos acomodativos y como consecuencia de este problema acomodativo
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se induce una insuficiencia de convergencia, que como hemos mencionado anteriormente,
en la mayoria de los casos se acompafia de una anomalia acomodativa.

También el estar en situaciones de baja iluminacibn y con ausencia de estimulos
acomodativos (mirar a la pizarra) desencadena un mayor retraso acomodativo en vision
proxima.ll Asimismo trabajar a distancias cortas y en bajas condiciones luminicas repercute
en la fusién sensorial y motora desestabilizando la condicién binocular.l'® Estos hechos
pueden explicar porque es tan alta la incidencia del exceso acomodativo y la insuficiencia de
convergencia en comparacion a las otras anomalias estudiadas.

Ademas el estudiar en penumbra fomenta la reduccion de la distancia de trabajo para asi
conseguir un mayor aumento que facilite la realizacion de la tarea. Siempre que se de esta
condicién se esta induciendo la aparicion de las anomalias mencionadas.

Al comparar la incidencia de los errores refractivos sin corregir. El astigmatismo
hipermetropico y la anisometropia son los errores refractivos con mayor prevalencia en los
alumnos saharauis y cuando no existe ningun error refractivo sin corregir la hipermetropia y
el astigmatismo hipermetropico son las ametropias mas frecuentes. Por lo que, la
hipermetropia y el astigmatismo hipermetropico se dan en mayor nUmero entre los alumnos.

La hipermetropia es el error refractivo mas comun dentro de los escolares debido al proceso
de emetropizacion y como consecuencia el ojo es hipermétrope durante la primera década
de vida. En este momento el ojo puede frenar su crecimiento pero si continua aumentando la
longitud axial se induce una miopia.

La prevalencia de la miopia en los alumnos saharauis es muy pequefia, esto puede deberse
a la gran cantidad de horas que estan expuestos a luz solar. Solo analizamos la influencia
de los factores ambientales en el desarrollo de la miopia, sin tener en cuenta los factores
genéticos que no hemos podido estudiar.

Un estudio realizado en Sydney!'”] concluye que grandes exposiciones al aire libre se
asocian con refracciones mas hipermetrépicas. Cuando los estudiantes realizan por poco
tiempo actividades en vision proxima ademas de pasar mucho tiempo al aire libre, los
resultados son mas hipermetrépicos en comparacion a los estudiantes que pasan mas horas
trabajando en cerca que al aire libre. El estudio sugiere que cuando se esta al aire libre la
intensidad luminica es mayor generando una contraccién pupilar que aumenta la
profundidad de foco y da una imagen menos borrosa. De forma paralela en la retina se
libera dopamina como consecuencia a la exposicidn solar, y ésta puede ser un inhibidor en
el crecimiento del globo ocular. Actualmente esta hip6tesis no esta contrastada pero puede
explicar porque la incidencia de luz natural da como resultado una menor prevalencia de
miopia.

Asi mismo, se ha demostrado una relacion directa entre la intensidad de luz y el desarrollo
de la miopia en pollos. Cuando estos son expuestos a iluminaciones altas, tanto artificiales
como naturales se frena el crecimiento axial del globo ocular.['8l

Los alumnos saharauis aun estudiando en penumbra una media de 5h diarias y con
distancias de trabajo muy cortas pasan la mayor parte del dia al aire libre. Teniendo en
cuenta que la iluminancia de la luz solar va desde los 30.000 lux hasta los 100.000 lux, se
reunen asi la condiciones apropiadas para frenar la elongacion del globo ocular a lo largo de
su eje evitando asi la formacion de miopia o paralizando el desarrollo de la misma.

En lo que se refiere a la incidencia de errores refractivos sin corregir comprobamos que
existe cierta diferencia en funcion del sexo, las nifias saharauis obtienen una mayor
incidencia en comparacion con los nifios. Un estudio realizado en Arabia Saudil'¥ sefala que
las nifias presentan mas errores refractivos que los nifios.
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VIIl. CONCLUSIONES

Tomando los datos analizados en el apartado anterior y teniendo en cuenta que nos
encontramos ante un estudio piloto. En principio se puede concluir que una mala iluminacion
influye en la salud visual.

En cuanto a los resultados luminicos ningun colegio evaluado cumple la norma y los
alumnos saharauis se encuentran bajo condiciones luminicas inapropiadas. Siendo comun
encontrar en las aulas falta de uniformidad luminica, asi como contrastes luminicos altos y
frecuentes deslumbramientos.

Por otro lado los resultados optométricos obtenidos se resumen en una gran incidencia de
anomalias acomodativas siendo el exceso acomodativo el mas frecuente. Las anomalias
oculomotoras también estan presentes en un gran numero de casos encontrandose
alterados los movimientos sacadicos y seguimientos. Por ultimo, las disfunciones de visén
binocular son las menos frecuentes entre los alumnos y dentro de estas la insuficiencia de
convergencia tiene una mayor prevalencia.

A la vista de los resultados y comparandolos con el estudio optométrico de Granadal'6l
podemos decir que una inadecuada iluminacion si influye en el sistema visual de los
alumnos saharauis, pudiendo verse afectada la acomodacién tonica debido al aumento del
tono muscular generado por la inadecuada iluminacion, ademas de la descompensacion de
heteroforias.

La luz eléctrica actualmente en los campamentos de refugiados no funciona correctamente.
En un futuro se espera una mejora de estructuras gracias al trabajo que realizan las ONGs
en dichos campamentos, teniendo en cuenta que la situacion actual en la que se encuentran
los alumnos va a cambiar, seria Util hacer un estudio futuro con los mismos criterios de
evaluacion y asi demostrar si una mala iluminacién repercute en la salud visual.
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X.  ANEXOS

- Anexo I: fotos de las tres escuelas de primaria del distrito de Bojador

l. Colegio de primaria Mahfud Ali-Beiba

Foto A I-1: iluminacién natural de la fachada interna

Foto A I-3: ventana de madera con el cristal roto, en su lugar se coloco un plastico traslucido
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II. Colegio de primaria Lal Handala

Foto A I-4: iluminacién natural a través de la fachada interna

Foto A I-6: ventana metalica de la fachada exterior
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Ill.  Colegio de primaria Salem Ahmed Barkala

Foto A I-8: iluminacién natural de la fachada interior

Foto A I-9: ventana exterior de cristal
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- Anexo ll: ficha de anamnesis del estudio optométrico

NINOS

¢CUANDO APARECE?

Dolor de cabeza
Dolor de ojo
Picor de ojo

Ver doble la pizarra
Ver borrosa la pizarra
Ver doble el libro

Ver borroso el libro

PROFESORES

¢CUANDO APARECE?

Sil Aveces | No
Sil Aveces | No
Sil Aveces | No
Sil Aveces | No
Sil Aveces | No
Si | Aveces | No

Sil Aveces | No

NOMBRE DEL ALUMNO

Le cuesta copiar de la pizarra
Se acerca al libro cuando lee
Gira la cabeza al escribir
Usa el dedo al leer
Confunde las letras al leer
Olvida letras al escribir
Lee muy despacio
Cierra un ojo

Le cuesta atender /
concentrarse

SilAveces | No
Si | Aveces | No
Sil Aveces | No
Sil Aveces | No
Sil Aveces | No
Sil Aveces | No
Sil Aveces | No
Si | Aveces | No

Sil Aveces | No

OBSERVACION PROPIA INTENSIDAD NOTAS
Se acerca el papel al leer 0111213
Gira el papel al escribir 0111213
Ladea la cabeza al escribir or11213
Ladea la cabeza al andar or11213
Mueve con facilidad los ojos ol11213
Se sienta torcido or11213
Asimetria facial or11213
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- Anexo lll: ficha de screening visual realizada a los alumnos

Nombre:

Apellidos:

PPC

REFLEJOS

FIJACION

AVsc
oD

Ol

AO

RX OBJ. | RETINOSCOPIA

Sexo: M

Edad:

FILTRO ROJO’

cT

AV’sc
oD

Ol

AO

RX SUBJ. | GAFA PRUEBA

Esfera | Cilindro Eje Esfera | Cilindro Eje

oD oD

ol (o]}
AAmono FAM(+2.00/-2.00)
oD oD
Ol Ol
ARmono VFN’
oD
Ol VFP’
FAB(+2.00/-2.00)
Sacadicos Seguimientos
Habilidad Habilidad
Precision Precision

Movimientos de cabeza/cuerpo

Movimientos de cabeza/cuerpo

MADDOX’

-VERTICAL.:

-HORIZONTAL:

AVcc AV’cc

oD
Ol

AO

MEM
oD

Ol

Confrontacién de campo
oD

Ol
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- Anexo IV: valores normales para la clasificacion de las anomalias

ACOMODACION
AA DONDERS 18-1/3*edad +2.00D
AR DONDERS <4cm
FAB VP 6 anos: 3 cpm +2.50cpm
7 afnos: 3.5 cpm + 2.50cpm
8-12 afos: 5 cpm + 2.50cpm
13-30 afos: 8 cpm +5.00cpm
FAM VP 6 afios: 5.5 cpm + 2.50cpm
7 afos: 6.5 cpm +2.00cpm
8-12 afios: 7 cpm +2.50cpm
13-30 afos: 11 cpm +5.00cpm
MEM +0.50D +0.25D
TEST VALOR DESVIACION ESTANDAR

VISION BINOCULAR

PPC’ 3cm + 4cm
CcT 3 exo +3 A
MADDOX’ FH: 3 exo +3 A
FV: ORTO
VFN’ (BN) xM12/7 —/+5/+4
VFP’ (BT) x/23/16 —/+8/+6

TEST VALOR DESVIACION ESTANDAR



SACADICOS

Puntos

1 < 2 ciclos completos
2 2 ciclos completos

Habilidad 3 3 ciclos completos
4 4 ciclos completos
5 5 ciclos completos
1 Movimientos hipo o hipermétricos de gran amplitud > 1

vez

2 Movimientos hipo o hipermétricos moderados > 1 vez

Precision 3 Movimientos hipo o hipermétricos constantes > 50%

del tiempo
4 Movimientos hipo o hipermétricos intermitentes < 50%
del tiempo
5 No hay movimientos
1 Grandes movimientos
2 Movimientos moderados
Movimiento de cabeza y 3 Ligeros movimientos durante > 50% del tiempo
cuerpo

4 Ligeros movimientos durante < 50% del tiempo
5 No existe movimiento

NSUCO SACCADE TEST Minimal Acceptable Score by Age and Sex

Age Ability
Male
5 5
6 5
7 5
8 5
9 5
10 5
11 5
12 5
13 5
14 5

Female

o o0 o0 o o0 o o0 o0 o O,

Accuracy

Male

w

A WO W W W W W W Ww

Head Body
Mvmnt Mvmnt
Female Male Female Male Female

3 2 2 3 4
3 2 3 3 4
3 3 3 3 4
3 3 3 4 4
3 3 3 4 4
3 3 4 4 4
3 3 4 4 5
3 3 4 4 5
3 3 4 5 5
3 3 4 5 5
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SEGUIMIENTOS

Puntos
1 No puede completar /2 rotacién en sentido horario o
antihorario

2 Completa /2 rotacién en ambas direcciones
Habilidad 3 Compileta 1 rotacidén pero no 2 en ambas direcciones

4 Completa 2 rotaciones sélo en una direccion

5 Completa 2 rotaciones en cualquier sentido

1 Refijaciones > 10 veces

2 Refijaciones entre 5 a 10 veces
Precision 3 Refijaciones entre 3 y 4 veces

4 Refijaciones 2 0 menos veces

5 No hay refijaciones

1 Grandes movimientos

2 Movimientos moderados

Movimiento de cabeza y 3 Ligeros movimientos durante > 50% del tiempo
cuerpo
4 Ligeros movimientos durante < 50% del tiempo
5 No existe movimiento

NSUCO PURSUIT TEST Minimal Acceptable Score by Age and Sex

Age Ability
Male
5 4
6 4
7 5
8 5
9 5
10 5
11 5
12 5
13 5
14 5

Accuracy
Female Male
5 2
5 2
5 3
5 3
5 3
5 4
5 4
5 4
5 4
5 5

Head Body
Mvmnt Mvmnt
Female Male Female Male Female

3 2 3 3 4
3 2 3 3 4
3 3 3 3 4
3 3 3 4 4
4 3 3 4 4
4 4 4 4 5
4 4 4 4 5
4 4 4 5 5
4 4 4 5 5
4 4 4 5 5
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- Anexo V: planos de las tres escuelas de primaria del distrito de Bojador
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Figura A V-1: plano del colegio de primaria Mahfud Ali-Beiba
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Figura A V-2: plano del colegio de primaria Lal Handala
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Figura A V-3: plano del colegio de primaria Salem Ahmed Barkala
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- Anexo VI: datos obtenidos en el estudio luminico

Tabla A VI-1: resultados de las medidas tomadas en las cuatro aulas del colegio Mahfud Ali-Beiba:
iluminancia media, iluminancia minima y uniformidad de iluminancia

Em Emin U
Aula 1 68.99 lux 33.43 lux 0.48
Aula 2 443.77 lux 91.20 lux 0.21
Aula 3 190.54 lux 39.93 lux 0.21
Aula 4 16.66 lux 2.19 lux 0.13

Tabla A VI-2: resultados de las medidas tomadas en las dos aulas del colegio Lal Handala:
iluminancia media, iluminancia minima y uniformidad de iluminancia

Em Emin U
Aula 1 188.59 lux 101.33 lux 0.54
Aula 2 176.31 lux 132.33 lux 0.75

Tabla A VI-3: resultados de las medidas tomadas en las dos aulas del colegio Salem Ahmed Barkala:
iluminancia media, iluminancia minima y uniformidad de iluminancia

Em Emin U
Aula 1 335.89 lux 148 lux 0.44
Aula 2 142.69 lux 93 lux 0.65

Tabla A VI-4: resultados de las medidas tomadas en las cuatro pizarras de las aulas del colegio
Mahfud Ali-Beiba: iluminancia media, iluminancia minima y uniformidad de iluminancia

Em Emin U
Pizarra aula 1 106.01 lux 87.20 lux 0.82
Pizarra aula 2 251.28 lux 167.50 lux 0.67
Pizarra aula 3 252.97 lux 51.67 lux 0.20
Pizarra aula 4 3.27 lux 2.53 lux 0.77
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Tabla A VI-5: resultados de las medidas tomadas en las dos pizarras de las aulas del colegio Lal
Handala: iluminancia media, iluminancia minima y uniformidad de iluminancia

Em Emin U
Pizarra aula 1 108.50 lux 79.60 lux 0.73
Pizarra aula 2 116.56 lux 109 lux 0.94

Tabla A VI-6: resultados de las medidas tomadas en las dos pizarras de las aulas del colegio Salem
Ahmed Barkala: iluminancia media, iluminancia minima y uniformidad de iluminancia

Em Emin U
Pizarra aula 1 103 lux 78 lux 0.75
Pizarra aula 2 117.12 lux 78.33 lux 0.67
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- Anexo VII: mapas iso-luminicos

Coleqio de primaria Mahfud Ali-Beiba
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Figura A VII-1: Mapa iso-luminico del aula 1
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Figura A VII-2: Mapa iso-luminico del aula 2
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Figura A VII-4: Mapa iso-luminico del aula 4
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Il. Coleqgio de primaria Lal Handala
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Figura A VII-5: Mapa iso-luminico del aula 1
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Figura A VII-6: Mapa iso-luminico del aula 2
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I1l. Coleqgio de primaria Salem Ahmed Barkala
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Figura A VII-7: Mapa iso-luminico del aula 1
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Figura A VII-8: Mapa iso-luminico del aula 2
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