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Resumen

Puesto que ciertas pruebas visuales han demostrado sensibilidad a disfunciones visua-
les adquiridas inducidas por neurointoxicación, es razonable, sugerir su uso en activi-
dades de diagnóstico precoz de las enfermedades asociadas a dicho envenenamiento.
Se realizó un estudio descriptivo de corte que permitiera evidenciar la asociación entre
la discromatopsia y el consumo de nicotina. La valoración de la visión cromática se
realizó de forma cualitativas y cuantitativas mediante el Lanthony D-15 desaturado. Se
estableció que existe una relación directa de valor medio entre el género y el nivel de
consumo de nicotina, relacionado con la confusión cromática del eje rojo verde. El aná-
lisis de regresión múltiple muestra que la pérdida de visión cromática se encuentra
relacionada de manera directa con la edad (p < 0.001) y con el consumo de nicotina (p
< 0.01). Finalmente, estos resultados determinan la importancia de considerar el con-
sumo de nicotina en los estudios de discromatopsias adquiridas.

Palabras clave: discromatopsia, nicotina, neurotoxicología, índice de confusión cromática,
pruebas de visión cromática.

Abstract

Since certain visual tests have demonstrated sensitivity to acquired visual dysfunctions
induced by neurointoxication, is reasonable, to suggest their use in activities of
precocious diagnosis of the diseases associated to this poisoning. A descriptive study
was realised of cuts that it allowed to demonstrate the association between
dischromatopsis and the nicotine consumption. The evaluation of the chromatic vision
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with qualitative and quantitative by means of the Lanthony D-15 desaturated. Settled
down that a direct relation of average value between the sex and the level of nicotine
consumption related to the chromatic confusion of the green red axis exists. The multiple
regression analysis sample that the loss of chromatic vision is related of direct way to
age (p < 0.001) and with the nicotine consumption (p < 0.01). Finally, these results
determine the importance of considering the nicotine consumption in the acquired studies
of dischromatopsis.

Keywords: dischromatopsis, nicotine, neurotoxicology, index of chromatic confusion,
chromatic vision tests.

INTRODUCCIÓN

La detección sistemática de enfermedades aso-
ciadas a neurointoxicación exige la aplicación de
pruebas diagnósticas complejas, costosas y que en
ciertas circunstancias no son definitivas, (Ejemplo:
plumbemia, acetilcolinesterasa). Como opción, se
propone señalar alternativas optométricas, consi-
deradas viables y costo efectivas que sirvan como
complemento a las pruebas utilizadas en la preven-
ción y detección temprana de patologías asociadas
con exposición a agentes neurotóxicos.

Si bien se ha establecido que la nicotina es
una sustancia psicoactiva y causa efectos obser-
vables sobre el comportamiento, como cambios
en el estado de ánimo, reducción del estrés y
mejoras en el rendimiento, produce efectos
psicoactivos relacionados con la dosis, similares
a los de los estimulantes.

En el cerebro, los receptores nicotínicos están
situados principalmente en las terminales presi-
nápticas y modulan la liberación de neurotras-
misores; en consecuencia, los efectos de la nicotina
pueden relacionarse con varios sistemas de
neurotransmisores.

Se sabe que la nicotina promueve la síntesis de
dopamina. La nicotina incrementa la producción
de dopamina en el núcleo accumbens; al bloquear
la liberación de dopamina en ratas reduce la auto-
administración de nicotina. La nicotina estimula la
transmisión de dopamina en zonas cerebrales es-

pecíficas, en particular en la envoltura del núcleo
accumbens y en zonas de la amígdala extendida, lo
que se ha asociado con la dependencia a la mayo-
ría de las drogas. Por consiguiente, la nicotina de-
pende de la dopamina para sus efectos más
relevantes sobre la conducta por sus propiedades
de refuerzo; posiblemente esta sea la base de la
capacidad para producir dependencia del tabaco.

MATERIALES Y MÉTODOS

La muestra construida para efectos del estudio
se seleccionó con base en un muestreo aleatorio
estrat ificado intencional con tres tamices
muestrales, nivel de confianza 95% y margen de
error máximo de 5%; conociendo que las estadísti-
cas de medicina legal y la Presidencia de la Repúbli-
ca se est imó el universo de fumadores en
2.500.000 adultos y adultos jóvenes, la muestra a
trabajar considerando la necesidad de realizar infe-
rencia estadística fue de 52 individuos con rango
de edad entre 18 y 44 años (primer tamiz muestral),
con distribución aleatoria por género, con escolari-
dad mínima de educación media (segundo tamiz
muestral), ubicación geográfica urbana y focalizada
en Bogotá D.C. (tercer tamiz muestral), adicional-
mente se controlaron por medición en escala cuali-
tativa las variables: dosis, periodicidad, peso/talla,
antigüedad en el consumo, condiciones físicas aso-
ciadas y factores predisponentes, entre otras varia-
bles principales; la población seleccionada
correspondió a un total de 52 sujetos de los cuales
34, equivalentes al 65% del total eran hombres y
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tes al grupo de 21 a 25 años 10 correspondían a
hombres y 3 a mujeres; de los 13 individuos, co-
rrespondientes al grupo de 26 a 30 años 8 fue-
ron hombres y 5 mujeres; de los 9 individuos,
incluidos en el grupo de 31 a 35 años 6 corres-
pondían a hombres y 3 a mujeres y de los 11 indi-
viduos, correspondientes al grupo de 35 a 40
años, 4 correspondieron a hombres y 7 a muje-
res conformando el único grupo de prevalencia
femenina.

Para establecer el nivel de consumo se utilizó el
test de Fargeström, que se diseñó como instrumento
de medición del nivel de dependencia a la nicotina.

La información fue sometida a un análisis de
correlación basado en los siguientes supuestos:

- El nivel de consumo de nicotina y la varia-
ción en los ejes perceptuales de la visión
cromática (Y) son variables aleatorias. Lue-
go, no existe una variable explicativa y otra
explicada.

- La población de la cual se extrajo la muestra
es normal bivariada.

El análisis de las medidas de tendencia central
(Tabla 1) de los valores de los resultados de la apli-
cación del test como operacionalizador del índice
de dependencia a la nicotina muestra una distribu-
ción altamente dispersa tanto en hombres como
en mujeres, indicando la utilización de otra serie de
variables de mayor explicación causal para el estu-
dio. En relación con la frecuencia de consumo de
cigarrillo, del total de la muestra se encontró que la
totalidad de los hombres mostró un consumo dia-
rio de cigarrillo, en tanto que 2 de 18 de las muje-
res constitutivas de la muestra presentó un consumo
menor a frecuencia diaria.

En relación con la edad a la que se inició el con-
sumo de cigarrillo se encontró que: 20 individuos
iniciaron el consumo entre los 11 y los 15 años y
de ellos 14 correspondían a hombres y 6 a muje-
res conformando un 38% del total de la muestra;
13 individuos iniciaron el consumo entre los 16 y
los 20 años y de ellos 13 correspondían a hom-
bres y 6 a mujeres conformando un 37% del total

los 18 restantes, equivalentes al 35% eran muje-
res; la distribución por edad se realizó tomando
como base la caracterización de grupos etarios agru-
pados quinquenalmente con límites de marca de cla-
se concordantes con los criterios de inclusión,
encontrando que 6 individuos, correspondientes al
11,54% se encontraban en el grupo de menores
de 20 años; 13 individuos, correspondientes al 25%
se encontraban en el grupo de 21 a 25 años; 13
individuos, correspondientes al 25% se encontra-
ban en el grupo de 26 a 30 años; 9 individuos, co-
rrespondientes al 17,31% se encontraban en el
grupo de 31 a 35 años y 11 individuos, correspon-
dientes al 21,15% se encontraban en el grupo de
35 a 40 años. El promedio de edad se ubicó en 27
años para los hombres con una desviación estándar
de 6.4 y en 32 años para las mujeres con una des-
viación estándar de 6.2; para el total de la muestra
el promedio fue de 29 años y la desviación estándar
de 6.7.

Los instrumentos de recolección y acopio de la
información fueron diseñados y estandarizados con
base en los parámetros de determinación de los
niveles de consumo nicotínico por tabaco en forma
de cigarrillo, puro (habano), pipa o rapé estableci-
dos por la Organización Mundial de la Salud (OMS)
mediante el test de Fargeström, adicionados por la
medición de las variables óculo-refract ivas
estandarizadas por el área de clínica optométrica
del programa de optometría de la Fundación Uni-
versitaria del Área Andina.

RESULTADOS

Se realizó un estudio descriptivo de corte con
el fin de evaluar la asociación entre la discroma-
topsia y el consumo de nicotina, encontrando que
la distribución por edad y género, se caracterizó
como referente inicial de la muestra tomando como
base la distribución en los mismos grupos etarios
quinquenales con límites de marca de clase
concordantes con los criterios de inclusión, en-
contrando que: de los 12 individuos, que se en-
contraron en el grupo de menores de 20 años, 6
a correspondieron a hombres y 6 a mujeres como
único grupo etario con distribución paramétrica en
la muestra; de los 13 individuos, correspondien-
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de la muestra; 3 individuos iniciaron el consumo
entre los 21 y los 25 años y de ellos 2 correspon-
dían a hombres y 1 a mujeres conformando un 6%
del total de la muestra, 2 individuos iniciaron el con-
sumo después de los 26 años y de ellos 1 fue hom-
bre y 1 a mujer conformando un 2% del total de la
muestra. Finalmente 9 sujetos no recordaron la edad
de inicio del consumo, correspondiendo éstos a 4
hombres y 5 a mujeres. En relación con la antigüe-
dad en el tiempo de consumo de cigarrillo se en-
contró que, de los 13 individuos que iniciaron el
consumo con un rango de antigüedad entre 1 y 5
años 10 correspondieron a hombres y 6 a mujeres
conformando un 38% del total de la muestra; 13
individuos iniciaron el consumo entre los 16 y los
20 años y de ellos 13 correspondían a hombres y
6 a mujeres conformando un 37% del total de la
muestra; 3 individuos iniciaron el consumo entre
los 21 y los 25 años y de ellos 2 correspondían a
hombres y 1 a mujeres conformando un 6% del
total de la muestra, 2 individuos iniciaron el consu-
mo después de los 26 años y de ellos 1 fue hombre
y 1 a mujer conformando un 2% del total de la mues-
tra. Finalmente 9 sujetos no recordaron la edad de
inicio del consumo, correspondiendo éstos a 4
hombres y 5 a mujeres.

El análisis del comportamiento de la variable di-
ficultad para no fumar en lugares prohibidos nos
muestra que: 25 individuos manifiestan dificultad
absoluta para abstenerse del consumo de cigarrillo
en lugares prohibidos y de ellos 16 correspondían
a hombres y 9 a mujeres conformando un 48% del
total de la muestra; los 27 sujetos restantes mani-
festaron no presentar dificultad alguna para abste-
nerse de fumar en lugares vedados, de ellos 18
correspondían a hombres y 9 a mujeres confor-
mando el 52% del total de la muestra. En relación

con la distribución de frecuencias de la variable cuál
cigarrillo es más difícil de dejar, se encontró que: de
los 17 individuos que manifestaron que el primer
cigarrillo de la mañana era el más difícil de 12 eran
hombres y 5 mujeres conformando el 33% del total
de la muestra; el indicador cualquier otro cigarrillo
fue respondido por 22 hombres y 13 mujeres co-
rrespondientes al 67% de la población estudiada.
El análisis de la variable cantidad de cigarrillos con-
sumidos por día, nos muestra que: el 48% de los
sujetos de estudio, distribuidos en 15 hombres y 10
mujeres, totalizando 25 sujetos, fuma menos de 10
cigarrillos por día; 22 sujetos correspondientes al
42% de la muestra distribuidos en 14 hombres y 8
mujeres consumen entre 11 y 20 cigarrillos por día;
3 hombres y 3 mujeres que conforman un 6% del
total de la muestra consumen entre 21 y 30 cigarri-
llos por día; en tanto que los 4 individuos restantes
repartidos equitativamente por género, fuman más
de 31 cigarrillos diarios.

En relación con la distribución de frecuencias
de la variable es más difícil dejar de fumar en las
mañanas, se encontró que: 28 individuos mani-
festaron que es más difícil dejar de fumar en las
mañanas y de este número 18 eran hombres y 10
mujeres conformando el 54% del total de la mues-
tra; el indicador no es más difícil dejar de fumar en
las mañanas fue la respuesta formulada por 16
hombres y 8 mujeres que totalizan 24 sujetos co-
rrespondientes al 46% de la población estudiada.
La distribución de frecuencias de la variable fuma
cuando está enfermo, se encontró que: 35 indivi-
duos manifestaron fumar cuando se está enfermo
y de este número 24 eran hombres y 11 mujeres
conformando el 67% del total de la muestra; El
indicador fuma cuando está enfermo fue la res-
puesta aportada por 10 hombres y 7 mujeres que

Tabla 1. Índice de dependencia a la nicotina tendencia central

Consumo - tendencia central Hombres Mujeres Total

Promedio 3.62 3.17 3.46

Mediana 3.00 3.00 3.00

Moda 1.00 5.00 1.00

Desviación estándar 3.04 2.09 2.73
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totalizan 17 sujetos correspondientes al 33% de
la población estudiada.

La variable índice de confusión cromática (ICC) -
diferencias cromáticas calculadas entre cada una de
las pastillas del panel Lanthony D-15 desaturado
dividida por 56,3 (valor que se obtiene cuando el
ordenamiento es perfecto) -,operacionalizada como
valor que se obtiene al calcular estadísticamente el
promedio de las mediciones en ambos ojos, para
efecto del estudio se estableció en un rango de va-
lores con límite inferior en 1 y límite superior 4,
estableciendo intervalos de clase de 0,50; encon-
trando la mayor frecuencia para los dos géneros en
el valor 1.01 a 1.49, correspondiendo a un 59.62%,
mostrando una relación simétrica, directa entre el
sexo y el índice de confusión cromática.

La distribución de frecuencias de la variable ni-
vel de dependencia al cigarrillo, se encontró que
la mayor frecuencia tanto para hombres, como
para mujeres y para el total de la población, se
ubicó en el nivel de dependencia bajo con un
57.69%; seguido del nivel de dependencia mode-
rada con el 30.77%. Caracterizando la muestra
como moderada en relación con el nivel de de-
pendencia al cigarrillo.

El análisis del coeficiente de correlación entre
edad y nivel de consumo nos muestra una relación
directa, armónica y proporcional para los niveles
de dependencia baja y alta.

El análisis del coeficiente de correlación entre el
índice de confusión cromática (variable principal) y

el género, tomando como base que para efectos
del estudio se estableció un rango de valores para
el ICC con límite inferior en 1 y límite superior 4,
estableciendo intervalos de clase de 0,50; arrojó
como resultado la mayor frecuencia para los dos
géneros en el valor 1.01 a 1.49, correspondiendo
a un 59.62%, mostrando una relación simétrica,
entre el género y el índice de confusión cromática.

Así mismo, el análisis del coeficiente de correla-
ción entre el índice de confusión cromática (varia-
ble principal) y el nivel de consumo de nicotina
(cigarrillo), tomando como base que para efectos
del estudio se estableció un rango de valores para
el ICC con límite inferior en 1 y límite superior 4,
estableciendo intervalos de clase de 0,50; arrojó
como resultado una relación directa entre los nive-
les de dependencia alta y un mayor índice de confu-
sión cromática para el género masculino y una
relación directa entre los niveles de dependencia
baja y media, y el índice de confusión cromática para
los dos géneros, datos concordantes con los re-
portes de la lex artis.

DISCUSIÓN

Si bien se ha establecido que la nicotina es una
sustancia psicoactiva y causa efectos observables
sobre el comportamiento, como cambios en el esta-
do de ánimo, reducción del estrés y mejoras en el
rendimiento, produce efectos psicoactivos relaciona-
dos con la dosis, similares a los de los estimulantes.

En el cerebro, los receptores nicotínicos están
situados principalmente en las terminales presináp-
ticas y modulan la liberación de neurotrasmisores;

Tabla 2. Distribución del Índice de Confusión Cromática

ICC Hombres Mujeres Total

1 5.88% 22.22% 11.54%

1,01 - 1,49 61.76% 55.56% 59.62%

1,50 - 1,99 11.76% 11.11% 11.54%

2,00 - 2,49 2.94% 11.11% 5.77%

2,50 - 2,99 5.88% 0.00% 3.85%

3,00 - 3,49 0.00% 0.00% 0.00%

3,50 - 3,99 11.76% 0.00% 7.69%
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en consecuencia, los efectos de la nicotina pueden
relacionarse con varios sistemas de
neurotransmisores.

Según un estudio realizado por Erb C. et al (1999)
encontró que fumadores que consumían más de 20
cigarrillos al día podían sufrir de defectos de la visión
del color. Bimler D. y Kirkland J. (2004) sugieren que
el cigarrillo contiene múltiples toxinas que incluyen
el monóxido de carbono y cianuro, y dado que el
nervio óptico tiene una alta demanda de metabolis-
mo es vulnerables a la exposición de estos tóxicos.
Mediante la aplicación del D15 saturado y desaturado
encontraron diferencias estadísticamente significati-
vas entre fumadores y no fumadores y que el grupo
de fumadores era menos sensible a las diferencias
rojo-verde, lo cual es consistente con una lesión en
el nervio óptico. Otra evidencia de Akarsu C. (2004)
sobre los efectos del cigarrillo en el campo visual cen-
tral sugiere que al consumo moderado de cigarrillo
está asociado con reducciones en el umbral foveal
con la perimetría azul-amarillo. Por otro lado el fu-
mar uno o dos cigarrillos se ha reportado que causa
una reducción transitoria en par tes del
electroret inograma y posiblemente en el
electroculograma (Francois J, 1974).

En este estudio, la valoración de la visión
cromática con pruebas cualitativas mediante el
Lanthony D-15 desaturado, se estableció que exis-
te una relación directa de valor medio entre el gé-
nero y el nivel de consumo de nicotina relacionados
con la confusión cromática del eje rojo verde.

El análisis de regresión múltiple muestra que la
pérdida de visión cromática se encuentra relaciona-

da de manera directa con la edad (p < 0.001) y con
el consumo de nicotina (p < 0.01). Estos resultados
determinan la importancia de considerar el consu-
mo de nicotina en los estudios de discromatopsias
adquiridas.
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