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Resumen

La evaluacion visual en gabinetes optométricos se centra en medir la agudeza visual usando
optotipos como el anillo de Landolt y las letras de Sloan. Este articulo resalta la importancia de
tener estos optotipos en forma de tipografia, permitiendo la personalizacién de cartas visuales.
Se presentan conjuntos tipograficos como Optotipica-Kids para nifios y Optotipica para vision
cercana, con mejoras continuas hasta Optotipica 5, validada rigurosamente. Ademas, se intro-
duce Louise OPTO, basada en los optotipos de Sloan, corrigiendo inconsistencias. Estas tipo-
grafias gratuitas bajo licencia Creative Commons facilitan la creacion de cartas visuales adap-
tadas, beneficiando la practica clinica y la educacion en comunidades con recursos limitados.
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Typography as a tool for optometry

Abstract

The visual health evaluation in optometry clinics focuses on measuring visual acuity using op-
totypes like the Landolt ring and Sloan letters. This article emphasizes the importance of these
optotypes as a typeface, allowing the customization of visual charts. Typographic sets like Op-
totipica-Kids for children and Optotipica for near vision have been developed, with continuous
improvements up to Optotipica 5, which has been rigorously validated. Additionally, the Louise
OPTO typeface, based on Sloan optotypes, corrects inconsistencies and ensures visual cohe-
rence. These free, Creative Commons-licensed typefaces enable the creation of tailored visual
charts, benefiting clinical practice and education, especially in resource-limited communities.
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Introduccién

El disefio de tipografias puede parecer, a primera
vista, una especialidad del disefio centrada en la
estética del texto, pero tiene importantes aplicacio-
nes en la ciencia y la tecnologia. Mas alla de ser una
herramienta para la comunicacion, la tipografia ha
proporcionado recursos validos para la tecnologia
y la investigacién en el campo cientifico. Por ejem-
plo, el disefio de tipografias ha sido fundamental
en el desarrollo de tecnologias de reconocimiento
optico de caracteres (OCR), mejorando la precision
de la digitalizacion de textos (Adobe, 2024). Tam-
bién podemos encontrar tipografias disefiadas para
objetivos especificos, como aquellas creadas para
mejorar la visibilidad de la informacién mostrada
en aeronaves (Vinot y Athenes, 2012). En el ambito
de la salud y las ciencias médicas el disefo tipo-
grafico ha contribuido a proporcionar herramientas
adaptadas para casos especificos. La creacion de
fuentes como Dyslexie (Dyslexie font B.V., 2024) y
OpenDyslexic (Gonzalez, 2013), mas alla de consi-
deraciones estéticas, han mejorado la lectura para
personas con dislexia, demostrando que los tipos
de letra tienen un impacto significativo en la legibili-
dad de estas personas. Asimismo, se han desarro-
llado tipografias especiales para personas con baja
vision, como la fuente Atkinson Hyperlegible (Braille
Institute of America, 2024), que se caracteriza por
una mayor distincién en las formas de las letras
para aumentar el reconocimiento de caracteres y
mejorar la legibilidad. Por su parte, la fuente Pelli
(Pelli y otros, 2016) fue disefiada para medir el api-
fiamiento foveal en nifios y adultos.

Estos ejemplos muestran como, desde el di-
seflo, se puede contribuir al progreso cientifico
mediante la creacion de tipografias que mejoren
el reconocimiento de caracteres y la legibilidad en
general, especialmente, en personas con discapa-
cidades visuales.

El primer objetivo del presente trabajo es dar a
conocer la implementacion en forma de tipografia
de una serie de optotipos convencionales como el
anillo de Landolt, la E giratoria y las letras de Sloan,
facilitando enormemente la tarea de construccion
de cartas de agudeza visual por parte del profe-
sional/investigador. El segundo objetivo es presen-
tar una coleccion de optotipos infantiles de nueva
creacién, implementados en forma de tipografia,
cuyo disefio esta inspirado en el anillo de Landolt.
Y, en tercer lugar, se da a conocer la existencia de
una tipografia de fabricacion propia, cuya caja baja
estd en consonancia con el disefio de los optoti-
pos. De esta manera, es posible generar cartas de
lectura con letras que siguen el mismo criterio que
los optotipos y que, por lo tanto, permiten cuantifi-
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car la agudeza visual/lectora siguiendo las directri-
ces del optotipo estandar (ISO, 2017), ademas de
constatar la suficiencia de la vision proxima. Estas
cartas de agudeza visual o de lectura se pueden
implementar en formato papel o en pantalla de dis-
positivo electrénico, ya sea monitor de ordenador,
tableta o mévil. Asimismo, estas tipografias permi-
tiran elaborar cartas de agudeza visual de forma
simple, econdémica y personalizada a las comuni-
dades y paises desfavorecidos.

Objeto de estudio

Este articulo se enfoca en explorar en profundidad
la relevancia y utilidad de las fuentes tipograficas
como una herramienta complementaria en el am-
bito de la optometria, con especial atencion a su
aplicacion en la evaluacion de la agudeza visual y
la capacidad lectora.

A través de este estudio, se busca determinar
como el disefio y las caracteristicas de las tipogra-
fias pueden influir en la precisiéon de las pruebas
optométricas y en la eficiencia lectora. De este
modo, se pretende proporcionar asi un recurso va-
lioso tanto para los profesionales de la salud visual
como para la mejora de la experiencia lectora de
los pacientes.

Fundamentacion teédrica

La evaluacion de la salud visual que se realiza habi-
tualmente en los gabinetes optométricos reside, en
primera instancia, en la medida de la agudeza vi-
sual del paciente. La agudeza visual, definida como
el tamafio angular del detalle mas pequefio que
puede ser reconocido por un observador, se evalla
determinando los simbolos, letras o nimeros mas
pequenos que pueden ser identificados correcta-
mente. Estos simbolos, denominados optotipos,
estan disefiados segun el anillo de Landolt, el tnico
optotipo estandardizado por la International Orga-
nization for Standarization (ISO, 2017), en el cual el
detalle critico, s, que debe ser resuelto, correspon-
de a una quinta parte de la altura del optotipo, 5s.
Este optotipo se presenta en las cuatro orientacio-
nes cardinales y sus bisectrices, resultando un total
de ocho presentaciones distintas (figura 1). El ob-
servador debe indicar la orientacién del hueco de
su discontinuidad.

Otro optotipo ampliamente utilizado por su fa-
cilidad de descripcién es la E giratoria, derivada
de la E de Snellen (Rabbetts, 2007) (figura 2). Esta
E también se inscribe en un cuadrado de 5s x 5s,
siendo el grosor del trazo s, asi como el espacio en-
tre trazos. Este optotipo recibe su nombre debido a
que su presentacion es en las cuatro orientaciones
cardinales, las cuales el observador debe indicar.
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5s

Figura 1. Anillo de Landolt

5s

CDHKN
ORS YV Z

Figura 2. E giratoria

Figura 3. Letras de Sloan

La E giratoria es especialmente Util para evaluar la
agudeza visual en nifios pequefios, personas anal-
fabetas o usuarios de alfabetos no latinos, por su
similitud con los dedos extendidos de la mano.

En términos generales, un optotipo es un grafis-
mo de grosor de trazo s, disefiado para llenar, en la
medida de lo posible, una caja de dimensiones 5s
x 5s, manteniendo unos espacios razonables entre
trazos. Por lo tanto, los optotipos en forma de letra
suelen ser letras mayusculas sin serifas, construi-
das en un patrén de cuadricula de cinco por cinco
(5s x 5s) o cinco por cuatro (5s x 4s), con un an-
cho de trazo que mide una quinta parte de la altura
total del optotipo. En este sentido, la oftaimdloga
Louise L. Sloan (Sloan, 1959) disefid un conjunto
de diez optotipos en forma de letra mayuscula ins-
critas en una caja cuadrada que fueron adoptados
por el Comité de Visién de la NRC-NAS (NRC-NAS,
1980) como el estandar para las pruebas de agude-
za visual en los Estados Unidos de América y, con
algunas modificaciones, por el Estandar Britanico
(BS 4274-1:2003, 2003) sobre optotipos.

Estos optotipos de Sloan (figura 3) consisten
en diez letras mayusculas, sin serifas, con alta vi-
sibilidad (frecuencia de reconocimiento) y bien co-
nocidas para la mayoria de los observadores y son
comunmente utilizados en las cartas, proyectores

Figura 4. Optotipos de LEA

y/o0 monitores de agudeza visual actuales. También
existen optotipos en forma de ndmero como al-
ternativa a los de forma de letra. Adicionalmente,
disponemos de optotipos infantiles, en forma de
dibujos que, de manera general, no suelen mante-
ner el grosor de trazo igual a la quinta parte de la
altura, como en los optotipos de LEA (LEA TEST
INTL, LLC, 2024) (figura 4), o que no mantienen el
mismo tamafo de la caja cuadrada, como los Patti
Pics (Precision Vision, 2020) (figura 5).

Los optotipos descritos hasta el momento se
suelen utilizar para la medida de la agudeza visual
tanto en visién lejana como en vision cercana. No
obstante, en personas adultas, jovenes présbitas
o présbitas, lo que ademas se suele determinar a
distancia cercana es la adecuacion de la vision cer-
cana, que consiste en verificar la capacidad de leer
un texto de tamafio estandar a una distancia cer-
cana (figura 6). Para ello, en lugar de usar cartas de
agudeza visual con optotipos, se emplean cartas
de lectura que contienen lineas de texto utilizando
tipografias convencionales como Times New Ro-
man, Arial o Helvetica, para cada tamafio de letra
considerado (Radner y otros, 2022). Aunque la ta-
rea visual que se realiza durante la lectura es de
nivel superior al que se realiza durante la medida
de la agudeza visual (reconocimiento de caracteres
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Figura 5. Optotipos de Patti Pics
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Figura 7. LouiseOPTO

aislados), estas cartas de lectura suelen incorporar
etiquetas indicadoras de la agudeza visual/agude-
za lectora (Colenbrander, 2005), reconociendo pa-
labras y frases (Radner, 2017) en lugar de caracte-
res aislados (Abril, Tapias, y Torrents, 2013).

Normalmente, el optometrista utiliza cartas de
agudeza visual, de agudeza lectora y de lectura co-
merciales. Estas cartas, ya sean en formato papel
o proyectadas, disponen de un nimero limitado de
combinaciones de optotipos y/o textos. Aunque
esto no suele ser un problema en la practica, cuan-
do se requiere salir de este entorno, ya sea con
finalidades de investigacion, de docencia o por una
necesidad de personalizacion de las cartas, el in-
vestigador u optometrista se encuentra limitado a
nivel de disefio grafico. Por todo ello, disponer de
optotipos en forma de fuente tipogréafica permite
la creacién de cartas a medida, lo que supone una
gran ventaja para el profesional/investigador.

Metodologia
Conversion de optotipos clasicos a tipografias
Este subapartado trata sobre la conversion de los
optotipos clasicos de la E giratoria para personas
analfabetas (Rabbetts, 2007; Tunnacliffe, 1993), el
anillo de Landolt (ISO, 2017) y las letras de Sloan
(Sloan, 1959) en tipografias. Todas las tipografias
mencionadas en este trabajo se generaron utilizan-
do Glyphs v3 (Glyphs v3, 2024), un software editor
de fuentes digitales que permite dibujar y exportar
tipografias digitales.

En primer lugar, se cred la tipografia TumblingE
Two (Balius y Tapias, 2013b), en adelante denomi-
nada TumblingE, a partir del optotipo original deriva-
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Figura 6. Test de comprobacién de la suficiencia lectora.

do de la E de Snellen, incluyendo cuatro orientacio-
nes. Estas orientaciones pueden seleccionarse en
el teclado numérico pulsando las teclas 2, 4, 6y 8.

En segundo lugar, la tipografia Landolt Two (Ba-
lius y Tapias, 2013a) incorpora el anillo de Landolt
en ocho orientaciones distintas. Estas orientacio-
nes se obtienen en el teclado numérico pulsando
lasteclas 1,2, 3,4,6,7,8y09.

Por ultimo, a finales de 2023, se disefio la tipo-
grafia Louise OPTO (Balius y Tapias, 2023), basada
en los optotipos de agudeza visual de Louise Sloan
de 1959, que incluyen las letras C, D, H, K, N, O, R,
S, Vy Z. La nueva fuente Louise OPTO se desarrollé
incluyendo todas las letras mayusculas y los nume-
ros (figura 7), respetando principios de disefio simi-
lares a los del optotipo estandar de Landolt. El pro-
ceso implico corregir en los optotipos/letras nuevos/
as las inconsistencias presentes en los optotipos
originales de Sloan, que carecian de coherencia ti-
pografica. Cada nueva letra se disefié para alinearse
con optotipos existentes especificos, garantizando
una armonia estructural. Por ejemplo, la letra A se
basoé en el optotipo V, mientras que las letras E, F, |,
L y T siguieron la estructura del optotipo H. Los de-
safios incluyeron mantener un grosor de trazo uni-
forme e igual a 1/5 de la altura y equilibrar el disefio
de las diagonales, como se observa en los ajustes
realizados para letras como M y W. Los nimeros de
la fuente se disefiaron siguiendo principios similares
a los de los caracteres del alfabeto latino. La fuente
Sloan de Denis Pelli, utilizada con fines académicos
y disponible en GitHub (Pelli, Robson, y Wilkins,
1988), amplia las letras mayusculas originales de
Sloan de la AalaZ. La fuente Louise OPTO, aunque
comparte la mayoria de los elementos graficos con
la fuente Sloan de Pelli, ofrece mejoras significativas
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Figura 8. Optotipica-Kids

en los criterios de disefio: gestiona mejor los optoti-
pos de letras como G, M y W para evitar un exceso
de tinta y sigue diferentes criterios de curvatura para
letras como U y J, asegurando asi una apariencia
mas equilibrada y coherente.

Nuevos optotipos pedidtricos

La mayoria de los optotipos pediatricos (Iwata, 2024)
mas utilizados no siguen el disefio estandar de los
optotipos (ISO, 2017). En este sentido, solo el Kolt-
test de Lithander (Lithander, 1996) y los Patti Pics
de Colenbrander (Precision Vision, 2020) siguen las
directrices de los optotipos. Para respetar los dere-
chos de autor de tales optotipos, Balius, Salvado y
Tapias han creado unos optotipos pediatricos ori-
ginales basados en los criterios de disefio del ani-
llo de Landolt, implementandolos como una fuente
denominada Optotipica-Kids, en adelante Kids. Es-
tos optotipos pediatricos, mostrados en la figura 8,
hacen referencia a una flecha, a un paraguas, a un
puente, a un circulo, a un cuadrado y a una casa, y
pueden confundirse por pares o trios dependiendo
del observador. Corresponde a los profesionales,
educadores e investigadores decidir el uso de todos
o algunos de estos optotipos. Esta tipografia pue-
de descargarse desde el repositorio UPCommons
(Balius, Salvado, y Tapias, 2022a) y su uso esta li-
mitado a propositos de investigacion y educativos
bajo licencia Creative Commons. Este conjunto de
optotipos es totalmente equivalente al anillo de Lan-
dolt en el sentido de que el valor de agudeza visual
obtenido con ellos seria el mismo que el obtenido
con el anillo de Landolt (Dvalidze, 2023).

Nueva tipografia para evaluar la vision cercana:
Optotipica

Balius, Salvadé y Tapias crearon una nueva tipo-
grafia para la evaluacién de la vision de cerca di-
sefiada conforme a los estandares requeridos para
optotipos. Para asegurar su efectividad, la caja de
la x de la tipografia tiene que estar contenida dentro
de una cuadricula de 5 x 5, con un grosor de trazo
equivalente a 1/5 de la altura del optotipo. Cabe
recordar que, de manera general, toda tipografia
contiene caja alta y caja baja; por consiguiente, no
es posible plantear simultdneamente caracteres en
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Figura 9. UPC Optotipica. Optotipica v1

caja alta y caja baja que sigan al pie de la letra las
directrices de los optotipos. Asi pues, no se trataba
de dibujar formas que fueran agradables, ni siquie-
ra que siguieran unos criterios basicos de legibili-
dad, incluyendo correcciones visuales en el grosor
de los trazos o la compensacién dptica (overshoo-
ting) con respecto la linea base o el resto de lineas
que definen las proporciones verticales, por ejem-
plo. De hecho, si tuviéramos en cuenta esas consi-
deraciones en las que se basa el disefio tipografico
para optimizar la legibilidad de un caracter, éste no
necesariamente funcionaria como un optotipo que
ha de permitir medir la agudeza visual sin las consi-
deraciones estéticas propias de la tipografia. Esta
tipografia puede descargarse desde el repositorio
UPCommons (Balius, Salvadé, y Tapias, 2022b) vy,
como en los casos anteriores, su uso esta limitado
a propositos de investigacion y educativos bajo li-
cencia Creative Commons.

Desde inicios de 2011 se han realizado varias
versiones de la fuente Optotipica en base a unos
primeros bocetos facilitados por la Facultad de
Optica y Optometria de Terrassa perteneciente a la
Universitat Politecnica de Catalunya, y que se aca-
baron digitalizando para la realizacion de pruebas.
En abril de ese mismo afio se entregd una primera
version de la fuente Optotipica (figura 9). En esa
primera version de la fuente Optotipica v1, las le-
tras mayusculas estaban disefiadas siguiendo las
proporciones realistas de los optotipos en forma
de letra (altura de 5s por un ancho de 4s, donde s
es el grosor del trazo). En un trabajo previo se com-
probd la equivalencia de la caja alta con el anillo de
Landolt para la medida de la agudeza visual (Gon-
zalez, 2018). Se dibujé también una minuscula en
una proporcion de 3s x 3s que no cumplia con las
proporciones tipicas del optotipo pero que mante-
nia el grosor del trazo de la mayuscula. El hecho de
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Figura 10. Optotipica v2
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Figura 11. Optotipica v3
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Figura 12. Optotipica v5

que la mindscula mantuviera el mismo grosor de
trazo que la mayuscula la hacia demasiado oscura
de aspecto y muy poco eficiente para la lectura.
En abril de 2015 se entregd una segunda ver-
sion de la fuente Optotipica que incorporaba cam-

320

La tipografia como herramienta
para la optometria

bios sustanciales en el disefio y el grosor de los
trazos (figura 10). En esta version Optotipica v2 la
minuscula se disefid como optotipo, basando sus
proporciones en el anillo de Landolt. Se entiende
que la caja de la x es la parte que se considera
optotipo, independientemente de los ascendentes
y descendentes (Poulton, 1972). Con el objetivo de
introducir algunas mejoras estéticas en la fuente,
en julio de 2015 se desarrollé una tercera version
basada en la fuente Optotipica v2 que planteaba
la modificaciéon de algunas letras, aplicando com-
pensaciones opticas para las formas circulares y
ajustando el espaciado y los valores de kerning.
Esos cambios la hacian un poco mas adaptable
para la composicion de textos (figura 11). Dicha
version fue entregada en setiembre 2015 para su
evaluacién frente al optotipo estandar de Landolt.
Posteriormente, en sendos procesos de validacion
de la caja baja de la Optotipica v2 (Collell, 2017)
y Optotipica v3 (Salsa, 2017) frente al optotipo
estandar, se pudo comprobar que tales modifica-
ciones no desembocaron en resultados numéricos
de validacion que fueran objetivamente diferentes,
hecho que demuestra que las correcciones 6pticas
incorporadas en la Optotipica v3 no hacian variar el
comportamiento de los observadores con respec-
to a la Optotipica v2.

Un afio mas tarde, en septiembre 2016 se apli-
caron las métricas (espaciado y valores de kerning)
de la nueva fuente Optotipica v3 a la anterior version
v2 y se la denomind Optotipica v2.1 (v4). Asi pues,
la validacién de la caja baja de la Optotipica v2.1 es
la misma que la realizada en la Optotipica v2. Por
otro lado, en el 2021 se realiz6 un estudio sobre la
legibilidad de letras aisladas en diversas tipografias
mediante tres métodos distintos, tal y como se vera
en el apartado de resultados (Baena, 2021).

Finalmente, en enero 2022 se disefid una nue-
va version (Optotipica 5 v2022) para mejorar las
anteriores. En esta nueva version se eliminaron los
rebasamientos para que todo el dibujo de la letra
estuviera contenido dentro de la matriz y se redibu-
jaron los caracteres en los que su mejora era com-
patible con las directrices con los optotipos: ‘s’, ‘W’
y ‘X’ de la caja baja, tal y como se comentara en el
siguiente apartado. Sin embargo, observamos que
algunos caracteres unidimensionales como la ' y
la’i” no admiten otro disefio per se. También se in-
crementd ligeramente el grosor del trazo de la caja
alta y se modifico la posicion de algunos signos
de puntuacién (figura 12). La fuente Optotipica 5
v2022 terminada se entregd ese mismo mes para
su posterior evaluacion en un estudio de legibilidad
de caracteres aislados (Molinero y otros, 2024), tal
y como se hizo en la versién anterior 2.1 (v4).
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Estudios de legibilidad de caracteres aislados

En este subapartado se presentan los dos estudios
de legibilidad de caracteres aislados en los que in-
tervino la tipografia Optotipica.

En un primer estudio (Baena, 2021) se contras-
16 la legibilidad de los caracteres alfabéticos indi-
viduales de la tipografia Optotipica v2.1 (v4) con
los caracteres correspondientes de las tipografias
Helvetica, Roboto y Times New Roman (todas ellas
en su version regular) para ambas cajas, la alta y
la baja, por parte de un grupo de 30 observadores
de la Facultad de Optica y Optometria de Terras-
sa, con una media de edad de 22,6 + 6,5 afios y
agudeza visual binocular decimal Landolt minima
de 0,8. Para ello, se presentaron dos veces los
caracteres de forma aislada con un tamano ligera-
mente por debajo de su umbral de agudeza visual
y se anotaron las respuestas de los observadores.
En este estudio se calcularon tres indices analiti-
cos de la legibilidad/reconocimiento de caracteres
aislados, basados en las respuestas de los obser-
vadores: (1) indice de frecuencia relativa corregida
(FRC), (2) indice de Shapley-Shubik (SS) y (3) indice
F-score de las matrices de confusién (F-score).

En un segundo estudio (Molinero y otros,
2024), donde se encuentran detallados los indi-
ces anteriores, la tipografia Optotipica 5 v2022 se
analiz6 de forma similar a la descrita en el parrafo
anterior. En esta ocasion, se comparé esta nueva
tipografia con Roboto, Helvetica y Georgia en su
forma regular. El grupo de observadores estaba
formado por un conjunto de 31 personas, también
procedentes de la Facultad de Optica y Optome-
tria de Terrassa, con una media de edad de 21,5 +
1,7 ahos, y con los mismos requerimientos visua-
les que en el primer estudio. El proceso de toma
de medidas es el mismo que el empleado en el
primer estudio (Baena, 2021).

Los resultados de estos dos estudios se anali-
zaran en el siguiente apartado.
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Tabla 1. Resultados del primer estudio de legibilidad para las mintsculas
(Baena, 2021).

Roboto Times New Roman
Fscore | FRC | SS [F-score | FRC ss | F-score

Helvetica
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Tabla 2. Resultados del primer estudio de legibilidad para las mayuscu-
las (Baena, 2021).

Helvetica

FRC ss_| F-score

Roboto Georgia
FRC | 55 [F-score | FRC | 5

Optotipica 5 v2022
F-score | FRC | S5 | F-score

-

ss
F-score
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Tabla 3. Resultados del segundo estudio de legibilidad para las minus-
culas (Molinero y otros, 2024).

~ <

Resultados
En este apartado se presentan los resultados de

los estudios de legibilidad de caracteres aislados
en los que intervino la tipografia Optotipica.

Los resultados obtenidos se reflejan de forma
cualitativa en las tablas 1 (minUsculas) y 2 (mayUs-

culas), en las que, para cada tipografia y letra, se
han sombreado las celdas con el maximo valor
de indice de legibilidad obtenido segun el método
considerado (FRC en gris claro, SS en gris medio y
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Tabla 4. Resultados del segundo estudio de legibilidad para las ma-
yusculas (Molinero y otros, 2024).

‘minisculas MAYUSCULAS

Optotipica v2.1 (4)

Optotipica5v2022__|  Optotipicav2.1(4) | _ Optotipica 5 v2022
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Tabla 5:

Comparativa de los resultados de legibilidad obtenidos para la tipo-

grafia Optotipica en los estudios (Baena, 2021) y (Molinero y otros, 2024).

F-score en gris oscuro). El resultado es que hay ti-
pografias con mayor cantidad de celdas sombrea-
das, es decir, con mayor legibilidad.

A partir de los resultados de este primer es-
tudio, se hicieron las modificaciones comentadas
anteriormente en la metodologia para obtener asi
la tipografia Optotipica 5 v2022. Esta nueva tipo-
grafia fue sometida a un nuevo estudio (Molinero
y otros, 2024) similar al que hemos descrito ante-
riormente. En esta ocasion, se comparé esta nue-
va tipografia con Roboto, Helvetica y Georgia en
su forma regular. Se cont6 con un conjunto de 31
observadores con una media de edad de 21,5 +
1,7 afos, con los mismos requerimientos visuales
que en el primer estudio. Los resultados de este
segundo estudio de legibilidad se presentan en las
tablas 3 y 4 y seran comentados detalladamente
en las conclusiones.

En el siguiente apartado se comentaran las
conclusiones que se desprenden de los dos estu-
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dios comentados, por parte de las diferentes tipo-
grafias, asi como la evolucién de la tipografia Op-
totipica desarrollada por Balius, Salvadé y Tapias.

Conclusiones

La tabla 1 presenta los resultados del primer es-
tudio de legibilidad de las minusculas Helvetica,
Roboto, Times New Roman y Optotipica v2.1, des-
tacando que Optotipica v2.1 presenta una mayor
cantidad de celdas sombreadas en comparacion
con resto de las tipografias consideradas. Este
resultado denota que, en conjunto, esta tipografia
es la mas legible de las cuatro analizadas. Por su
parte, la Tabla 2 muestra los resultados de legibili-
dad de las mayusculas, donde las tipografias que
mas destacan son Helvetica y Times New Roman
en comparacion con Optotipica y Roboto, siendo
Helvetica la mejor y, por ende, la mas legible para
las mayusculas.

Una vez hechas las modificaciones descritas
en el subapartado 4.3, éstas dieron lugar a la Ulti-
ma version de la tipografia Optotipica: Optotipica
5v2022. En un segundo estudio de legibilidad de-
sarrollado en los mismos términos que el anterior,
se consideraron, ademas de Optotipica 5 v2022,
las tipografias Helvetica, Roboto y, en lugar de Ti-
mes New Roman, Georgia. En este estudio, a pe-
sar de que el conjunto de observadores es distinto
al primero, se aprecian las mismas tendencias.
En las minusculas la tipografia mejor valorada es
la Optotipica 5 v20222 (tabla 3). En cuanto a las
mayusculas, la tipografia Helvetica muestra una
mayor legibilidad segun los tres métodos consi-
derados (tabla 4).

Resulta interesante comparar los resultados
obtenidos por la tipografia Optotipica en los dos
estudios. La Tabla 5 muestra los resultados obteni-
dos para las tipografias Optotipica v2.1 y Optotipi-
ca 5v2022. A pesar de que el disefio de la letra ‘a’
no se modifico, los resultados del segundo estudio,
para esta letra, presentan una legibilidad maxima,
probablemente debido a diferencias intrinsecas
entre las dos poblaciones de observadores. Para
la letra ‘w’ se hicieron ciertas modificaciones sin
obtener ninguna mejora remarcable de legibilidad.
Por su parte, la letra ‘x’ se redisefié considerable-
mente, obteniendo en este caso un valor maximo
de legibilidad en los tres métodos analizados.

Pese a que los dos estudios se desarrollaron en
momentos diferentes y con poblaciones distintas,
los resultados convergen hacia un mismo resulta-
do global. En ambos casos, la caja baja de la Opto-
tipica obtuvo la mayor legibilidad en comparacion
con las tipografias del estudio correspondiente. Sin
embargo, a pesar de las modificaciones hechas en
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la caja alta (véase el subapartado 4.3), éstas no han

contribuido a una mejora significativa de la legibili-

dad, cuando menos es similar.
Como conclusiones generales podemos des-
tacar los siguientes aspectos principales:

— En primer lugar, en el presente trabajo hemos
implementado en forma de fuente optotipos
clasicos para ayudar al profesional en la elabo-
racion de cartas de agudeza visual a medida.
En particular, en los optotipos de Sloan se ha
completado el abecedario de la caja alta si-
guiendo criterios de disefio tipogréafico. Estas
fuentes se han puesto a disposicion publica y
gratuita para su uso no comercial.

— En segundo lugar, se ha disefiado un conjun-
to de optotipos pediatricos, validados frente al
optotipo estandar, que también se han puesto

RoCH

da para la elaboracion de cartas de lectura. El di-
sefio de dicha tipografia ha sufrido una evolucion
desde su version inicial dando lugar a la version
Optotipica 5 v2022 cuya caja baja muestra una
legibilidad superior a las tipografias candidatas
a usarse en las cartas de lectura. La caja baja
de esta tipografia se ha sometido a procesos de
validacion y estudios de legibilidad que lo avalan
y que permite hacer medidas de agudeza lectora
en parametros de agudeza visual.

En cuarto lugar, se ha proporcionado al colec-
tivo de optometristas y a los investigadores en
vision una serie de herramientas que facilitaran
su labor de manera inconmensurable, espe-
cialmente en paises y comunidades con recur-
sos econdmicos limitados.

Como lineas futuras proponemos adentrarnos
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a disposicién publica y gratuita para su uso no en el estudio de legibilidad de textos, no de carac-

comercial. teres aislados, valorando asi la velocidad lectora
— En tercer lugar, se ha desarrollado una nueva y la agudeza lectora. Ello permitira tener una des-
tipografia completa, cuya caja baja esta en con- cripcion mas completa de la funcionalidad de las

sonancia con el disefio de los optotipos, pensa- tipografias analizadas.
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