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RESUMEN

En la actualidad y por el contexto de la pandemia por el Covid 19, existe una gigantesca
demanda visual, los infantes tienden a pasar mas de seis horas diarias frente a pantallas,
como consecuencia del cierre de las instituciones pedagodgicas y durante el aislamiento
como prevencion mientras dura la emergencia sanitaria, por lo cual se dio la ejecucién de
un nuevo modelo de formacién virtual, pero uno de los efectos negativos del aprendizaje
online en los nifios escolares es el sobreesfuerzo en vision proxima, lo que involucra un mal
desempefio en la vision, generando alteraciones de la motilidad ocular (MO). Es frecuente
encontrar en la consulta optométrica de pacientes infantes, signos y sintomas de
alteraciones de la motilidad ocular, los cuales se evidencian en la disminucion de su
proceso educativo. Se expone en este articulo de revisién de una manera ordenada los
conceptos, clasificacion y evaluacion de la motilidad ocular en los pacientes infantes,
mediante un método de revision narrativa, en cuyos_resultados se diferenciaron 16 articulos,
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en los cuales se describe las distintas técnicas para la valoracion de la alineacion del
sistema oculomotor: como el test de la motilidad ocular, Cover test entre otros métodos mas
actualizados, en los que se evaluardan los movimientos oculares, la fijacion, movimientos
sacadicos, seguimientos, micro sacadicos y la respuesta vestibular.

PALABRAS CLAVE: motilidad ocular; nifios escolares; alteraciones vision; vision
binocular.

ABSTRACT

Currently and due to the context of the Covid 19 pandemic, there is a gigantic visual
demand, infants tend to spend more than six hours a day in front of screens, as a
consequence of the closure of educational institutions and during isolation as prevention
while The health emergency lasts, for which a new virtual training model was
implemented, but one of the negative effects of online learning in school children is
overexertion in near vision, which involves poor performance in vision, generating
alterations of ocular motility (OM). It is common to find signs and symptoms of ocular
motility alterations in the optometric consultation of infant patients, which are evidenced by
the decrease in their educational process. The concepts, classification and evaluation of
ocular motility in infant patients are exposed in this review article in an orderly manner,
through a narrative review method, in whose results 16 articles were differentiated, in
which the different techniques for the assessment of the alignment of the oculomotor
system: such as the ocular motility test, Cover test among other more up-to-date methods,
in which eye movements, fixation, saccadic movements, follow-ups, micro saccades and
the vestibular response will be evaluated.

KEYWORDS: (eye motility; school children; vision disturbances; binocular vision).

INTRODUCCION

Nuestro principal 6rgano funcional sin lugar a duda es el ojo, sin el sentido de la visién, no
podriamos observar ni reconocer nada de nuestro entorno. El 80% de toda la informacion
que llega a nuestro cerebro es percibido, transformado, transmitido e interpretado a través
del sistema visual, por ello cuando miramos por medio nuestros globos oculares, ademas de
reconocer e inspeccionar, también identificamos todo lo que nos rodea, y para ello los
movimientos de los ojos cumplen una funciéon muy importante dentro del proceso que
conlleva la vision. (Herraiz, 2003, Volumen 54. No 5).

El sistema visual ha constituido frecuentemente un tema de interés para la comunidad
cientifica, en tiempos tan prematuros como el siglo XI1X el Profesor de Fisiologia y Rector
de la Universidad de Halle, Julius Bernstein (1839-1917), publicé en su libro Les Sens
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(pég.109), en el apartado que dedica al sentido de la vista: La motilidad ocular nos permite
observar todo lo que nos rodea del mundo exterior, cuando llega el rayo de luz proveniente
del infinito y se conjuga en los puntos retinianos correspondientes de la retina, también es
parte importante en nuestra fisionomia. Los globos oculares son quienes en la mirada
reflejan los sentimientos, son la puerta del alma. (Garcia, 2018).

En la actualidad evaluar la motilidad ocular, resulta un examen imprescindible en la
consulta optométrica, pues es frecuente observar cierto tipo de anomalias en pacientes
infantes, mas que las ametropias visuales, que son un factor de disminucion en la
visién de los nifios. (Carvajal, 2020).

Explorar los movimientos oculares nos permite realizar una correcta valoracion funcional
de los mismos, y detectar posibles desviaciones en la coordinacion de los globos oculares,
forias, estrabismos o el peor de los casos ambliopias y paralisis de los musculos
extraoculares, que generalmente estan asociados por el uso frecuente de la vision cercana, y
el sintomas que manifiestan estos pacientes generalmente son las astenopias visuales, fatiga
ocular, enrojecimiento ocular, epiforas, visién borrosa y vision borrosa; denominada
diplopia.

En las actividades escolares que requieren el uso de la lectura, se hace necesario que el
sujeto posea un adecuado, coordinado y competente sistema ocular que le ayude a hacer
cambios visuales del libro a la pizarra, de una linea a otra de forma répida para continuar
con la lectura y no romper el ritmo del texto. Por todo ello es necesario que exista un
adecuado control oculomotor, donde entra en juego la importancia de los movimientos
oculares. (Jiménez Garcia, 2014; Dominguez & M., 2020).

El objeto de estudio de esta investigacion radica en enfatizar la relevancia de evaluar la
motilidad ocular en los nifios que se encuentran cursando su temporada escolar, en los
cuales se necesita movimientos rapidos y precisos, que se utilizan en el cambio de fijacion
entre un estimulo y actividades comunes como la lectura y escritura, herramientas
fundamentales en la vida estudiantil del nifio.

Se plantea con el presente estudio de revision, evaluar la motilidad ocular de manera
sistematizada, y que sea un ejercicio informativo entre profesionales de la salud aportando
conceptos esenciales y métodos de evaluacion precisos que nos ayuden a comprender el
funcionamiento adecuado del sistema motor visual.

DESARROLLO
CONCEPTOS Y DEFINICIONES TEORICAS:
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Muchos animales, entre ellos algunos mamiferos pequefios, tienen los ojos fijos e inmoviles
con relacion a la cabeza. En el hombre, por el contrario, de forma perfectamente coordinada
presentan gran movilidad para optimizar la percepcion visual, posibilitando que el campo
visual permanezca constante y que la imagen de cualquier objeto, motivo de la atencién del
individuo, caiga enfocada en areas correspondientes de su receptor visual, asi se inicia un
proceso complejo, que terminara ofreciendo impresion mental de lo que le rodea, lo que
solo es posible si concebimos el sistema motor ocular como circuito autorregulado. El ojo
es puesto en movimiento por seis musculos: cuatro rectos (superior, medio, inferior y
lateral) y dos oblicuos (superior o mayor e inferior o menor). La motilidad, que al nacer
esta algo limitada, se hace normal al término de los dos primeros meses de vida. La
contraccion de un musculo ocular determina su accion.

La motilidad ocular, con sus 6 muasculos en cada ojo, tiene una funcion esencial a realizar:
Poner los ojos en situacion anatémica para que el estimulo luminoso objeto real se
conjugue en los puntos retinianos correspondientes.

Para ello se produce doble tarea:

= Orientacién armonica y congruente de los ojos hacia el estimulo mediante
movimientos voluntarios, automaticos o reflejos (cinética binocular).

= Mantenimiento de la fijacion (estéatica binocular) La estabilidad de la fijacion se
consigue a base de contracciones musculares tonicas y una serie de movimientos
correctores y reflejos de rotacion secundarios a movimientos cefélicos. (Garcia,
2008).

Cada musculo ejerce una accion gque determina su funcién principal la cual describimos a
continuacion:

» Recto lateral: desliza el ojo hacia afuera o en abduccion.
» Recto medio: hacia adentro o aduccion.

= Recto superior: elevacion, intorsion y aduccion.

= Recto inferior: depresion, extorsion y aduccion.

= Oblicuo superior: intorsion, depresion y abduccion.

= Oblicuo inferior: extorsién, elevacion y abduccién

Movimientos oculares
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Los musculos oculares trabajan de manera conjugada permitiendo una serie de
movimientos que determinan la direccion de la mirada, los movimientos monoculares
pueden ser interpretados en torno a un sistema de coordenadas representados por tres ejes
perpendiculares entre si denominados Ejes de Fick (X, Y, Z), los movimientos que se
realizan alrededor de estos ejes se denominan Ducciones:

1.- Movimientos que girar en torno al eje horizontal o también Ilamado eje X, son
los movimientos verticales conocidos como elevacién (supraduccién) y depresion
(infraduccion).

2.- Movimientos que giran en torno al eje vertical o también llamados eje Z,
consiste en los movimientos horizontales: abduccion (hacia la parte externa) y
aduccion (hacia la parte interna).

3.- Movimientos que giran en torno al eje anteroposterior o denominado o eje Y,
otorga los movimientos torsionales. Son movimientos que llevan la cérnea hacia la
parte inciclotorsién (intorsion) y Excicloduccién (extorsion), en la cual la parte
superior del eje vertical de la cérnea del globo ocular se inclina hacia dentro (en
direccion nasal) o hacia afuera (en direccion temporal) respectivamente.

Se plantea que los ojos se hallan en Posicion Primaria de Mirada (PPM) cuando
manteniendo la cabeza vertical e inmovil, miran un objeto en el infinito y a su misma
altura. Jorge Malbran (1949):la define como el estado normal de los ejes visuales, cuando
estos se encuentran correctamente coordinados y posicionados paralelamente, en la que
tenga la fijacion binocular mirando hacia al frente e infinito. (Estrabismos y paralisis, pag.
14).

Cuando los ojos a partir de la posicion primaria giran alrededor de los ejes X y Z, es decir,
horizontal y vertical se le denominan posiciones secundarias de la mirada y cuando giran
alrededor del eje Y u oblicuo se denominan posicién terciaria. En condiciones normales, al
ser humano le es imposible desplazar un ojo sin que le acompafie el otro.

La dindmica ocular se constituye por movimientos asociados, manteniendo sinergia estatica
y dindmica. Los o0jos se mueven coordinadamente, actuando en blogue como si de un sélo
Organo se tratara, esta coordinacion responde a la ley de la correspondencia motora
binocular o Ley de Hering que puede enunciarse del siguiente modo: “Los influjos
nerviosos enviados por los centros oculomotores a los musculos oculares para que realicen
movimientos en una determinada direccién son simétricos para uno u otro ojo”. (Prieto
Diaz, 2005.
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Los movimientos binoculares por su parte pueden ser de dos tipos: vergencias 0 versione.
Las vergencias son movimientos binoculares conjugados en los cuales los ojos se desplazan
en la misma direccion y el mismo sentido obteniendo las siguientes denominaciones:

VERSIONES:

= Lateroversiones: dextroversion si es hacia la derecha o levoversién si es hacia la
izquierda.

= Versiones verticales: supraversiones o infraversiones, como su nombre lo indica si
son hacia arriba o hacia abajo.

= Cicloversiones: movimientos torsionales (dextrocicoversion o levocicloversién), si
es hacia la derecha o la izquierda.

VERGENCIAS

Las vergencias por su parte son movimientos binoculares conjugados en la misma
direccidn, pero en sentido opuesto, segun la direccion y el sentido se denominan:

= Convergencia: ambos ojos aducen, se desplazan hacia adentro, convergen entre si.
= Divergencia: ambos ojos abducen, se desplazan hacia afuera, divergen entre si.
= Vergencias verticales:

= Divergencia vertical positiva: el ojo derecho realiza una supraduccién y el izquierdo
se queda inmavil o realiza una infraduccion.

= Divergencia vertical negativa: el ojo izquierdo realiza una supraduccién y el ojo
derecho se queda inmdvil o infraduce.

= Vergencias torsionales: (exciclovergencias e inciclovergencias).

Segun la posicion de los ojos se plantea que cuando ambos 0jos estan en posicion tal que
reciben en sus méaculas las imagenes del objeto que el individuo esta fijando, se dice que el
paciente esta en ortotropia, en caso contrario, cuando uno de los ojos fija el objeto y el otro
esta situado en cualquier otra posicion, se dice que esté en heterotropia (Estrabismo).

Por otro lado, si el paciente esta en ortotropia y al examinarlo le ocluimos un 0jo y estos se
mantienen inmoviles, el paciente estd ademas en ortoforia, pero contrariamente si el ojo
ocluido se desplaza hacia otra direccién se plantea que el paciente tiene una heteroforia.
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En la heterotropia segun la direccion en la que se encuentra desplazado el ojo recibe una
denominacion, si este se localiza hacia adentro se denomina Esotropia y si es hacia afuera
Exotropia, si esta dirigida hacia arriba se denomina Hipertropia y si es hacia abajo
Hipotropia. Asi mismo, las heteroforias son también clasificadas seguiin el mismo criterio y
las denominaciones son equivalentes: Esoforias, Exoforias, Hiperforias e Hipoforias.

Tipos de movimientos oculares

Los ojos realizan movimientos con caracteristicas distintas segun su finalidad, cuatro son
los tipos fundamentales de movimientos, tres de ellos obedecen a estimulos de orden
visual: sacadicos, persecutorios y vergenciales. El otro es independiente de la vision:
movimiento postural. Los cuatro movimientos se realizan de forma armodnica, mas
pertenecen a sistemas autonomos, sujetos a controles neurologicos. (Prieto Diaz, 2005).

Movimientos sacadicos:

Son los movimientos mas rapidos que el sistema oculomotor pueda realizar, su finalidad es
dirigir la mirada de un objeto a otro dentro del campo visual en el menor tiempo posible y
estd presente después del nacimiento, ambos 0jos ejecutan los movimientos de igual
magnitud y direccién. La sUbita aparicién de un objeto que llama la atencién dentro del
campo visual provoca un movimiento con la finalidad de situar su imagen sobre las foveas.

Este es un movimiento ocular involuntario cuyo control nervioso tiene su origen en la
corteza cerebral frontal, sin embargo, existen movimientos sacadicos automaticos como por
ejemplo los realizados durante la lectura o la observacion de un cuadro. Asi mismo existen
otros ejemplos de movimientos sacadicos automaticos e involuntarios que son el nistagmo
vestibular y el speudonistagmo optocinéticos que aparece cuando el ambiente se moviliza
delante de los ojos de un observador, como por ejemplo un paisaje observado a través de la
ventanilla de un tren en movimiento.

Estos movimientos asociados de direccion son balisticos, muy rapidos, precisos, y una vez
desencadenados son muy dificiles de detener. Son ejecutados por ambos ojos con perfecta
sincronia de todos sus parametros cinéticos: direccién, amplitud y velocidad, y con
posibilidad para ser realizados horizontal, vertical y en cualquiera de las infinitas
posiciones oblicuas. La fatiga, el alcohol y los sedantes pueden alterar su velocidad.

La lectura es una de las mas caracteristicas expresiones de movimientos sacadicos. En ella,
los ojos estan animados, también, por sacadicos. En la lectura el individuo tiene sensacion
de seguir de modo regular la linea del texto. Sin embargo, la mayor parte del tiempo (90%)
los ojos permanecen inmdviles manifestando esta inmovilidad como pausas de 0,2-0,3
segundos, que son los momentos de fijacion, durante los que el lector toma la informacion
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que permite descifrar el sentido del texto. Naturalmente, cuanta méas dificultad tenga éste
para leer, mayor serd el niUmero de pausas. EI 10% del tiempo corresponde a la realizacion
de las Sacadas.

Movimientos de seguimiento o de perseguida

Aparecen mas tardiamente que los sacadicos, aproximadamente alrededor de los 4 0 5
meses de vida. Son lentos, cuya ejecucion es de naturaleza refleja, mediante los cuales se
realiza el seguimiento voluntario del objeto movil, que se desplaza de modo continuo en el
espacio visual. También puede realizarse con un objeto fijo, desplazdndose el individuo
mientras mantiene fija la mirada sobre dicho punto. Por Gltimo, puede ser sélo la cabeza la
que ejecute el movimiento de rotacion

Los movimientos de seguimiento pueden ser horizontales, verticales u oblicuos. En el
estudio, la morfologia mas perfecta corresponde a los seguimientos horizontales. Por ser
éstos los que mas frecuentemente hacemos, da indice de la importancia e influencia del
habito en la mejora de su calidad. Los movimientos de seguimiento son mas vulnerables
que los sacadicos, alterandose con la fatiga, los tranquilizantes, falta de atencién o lesiones
cerebrales difusas.

Movimientos vergenciales

Son movimientos disyuntivos de los ojos en la misma direccién y en sentido inverso,
movimientos lentos que tiene por finalidad adecuar su posicion relativa a fin de permitir
que las imagenes de objetos situados a diferentes distancias del individuo impresionen areas
correspondientes en la retina, posibilitando de esta manera la fusién sensorial.

Ademas de la capacidad del individuo de realizar voluntariamente la convergencia
(convergencia voluntaria), existen dos situaciones principales que producen vergencias en
condiciones normales: una modificacion de la nitidez de la imagen en la retina
(convergencia acomodativa) y su desplazamiento hacia puntos retinales no
correspondientes.

En condiciones normales estos dos fendmenos ocurren siempre simultaneamente como
consecuencia de los cambios en la distancia entre el objeto y los o0jos. Este fendmeno se
ejemplifica cuando nos encontramos mirando algo a lo infinito y subitamente un objeto
situado a un metro de nuestros o0jos nos llama la atencion, hacemos de manera refleja una
convergencia para que las imagenes que estaban ubicadas en areas laterales de la retina,
pasen a incidir en la mécula para asi lograr su fusion.

Las vergencias se pueden dividir en cuatro tipos:

1. Vergencia proximal: de origen psicoldgico, inducida por la presencia de la
proximidad de un objeto.
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2. Vergencia acomodativa: originadas por modificaciones del enfoque de las
iméagenes en la retina.

3. Vergencia fusional: ocasionada por la disparidad de las areas estimuladas
por las imagenes en la retina.

4. Divergencia lenta por competicion interretinica causada por la falta de
nitidez de la imagen en la retina de uno de los dos 0jos.

Movimientos posturales

Son los constituidos por mecanismos reflejos no Opticos, coordinados por el aparato
vestibular y por los reflejos tonicos cervicales.

Movimientos vestibulo-oculares: Existe un primitivo sistema de la funcién visual (sistema
postural), que permite mantener las imagenes en situacion sobre la retina y el campo visual
en orientacién normal durante los desplazamientos de la cabeza y del cuerpo. Comporta
movimientos oculomotores reflejos, coordinados por el aparato vestibular y por los
sistemas propioceptivos, bajo control mesencefalico, que estimulan movimientos
compensatorios de los ojos, llevandolos en sentido opuesto a los de la cabeza con el fin de
impedir la oscilacion de la imagen retiniana.

Por otra parte, los impulsos tonicos cervicales se desencadenan por una modificacion en la
posicién del cuerpo en relacion con la cabeza, esto produce movimientos compensatorios
de los ojos por influjos nerviosos originados en las terminaciones propioceptivas de la
musculatura del cuello. (Prieto Diaz, 2005).

Evaluacioén de la motilidad ocular

Existen una serie de examenes que se pueden aplicar con la finalidad de brindar
informacion sobre el estado de la motilidad ocular, estos estudios son de fécil aplicacion y
comprensidn y a nuestro criterio resultan muy Utiles para aplicar por el personal encargado
de la salud visual infantil.

1. Anamnesis 0 interrogatorio: una entrevista bien minuciosa y organizadamente
dirigida por el examinador, no solamente constituye el primer encuentro con el paciente,
sino, que es un método muy eficaz que nos permite orientarnos sobre la problematica del
mismo y que posibles soluciones le podriamos brindar, este método puede aportarnos
mucha informacion clinica y practica sobre la sintomatologia del paciente.

2. Test objetivos: son Test donde se prescinde de la informacion por parte del paciente,
a veces es solo necesario un minimo de colaboracion y dentro de ellos podemos encontrar:

= Inspeccion u observacion del paciente: un gran nimero de datos puede obtenerse de
la simple inspeccidn de ciertas caracteristicas del paciente, es importante observar la
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posicion de los ojos y de la cabeza, existen patologias que por la simple observacion
de las peculiaridades de la cara ya nos puede orientar sobre un posible diagnostico.
Es importante también observar la actitud y el comportamiento del nifio, pues
ciertos tipos de retraso mental, paralisis cerebral u otra afeccion neurolédgica pueden
incidir en las alteraciones de la musculatura ocular.

= Cover test: es la prueba méas importante de la exploracién oculomotora, un examen
minucioso y bien realizado no solo nos brinda informacion sobre la motilidad ocular
sino también sobre la funcidn sensorial del paciente, esta prueba consiste en la
oclusién y des oclusion de los ojos del paciente frente a un estimulo que puede ser
luminico 0 no y el observador se encarga de evaluar la posicion y el
comportamiento de los ojos frente al examen. Este es un test cualitativo que nos
indica la existencia o no de desviacién ocular, ademas de su magnitud, direccion y
sentido.

= Examen del reflejo corneal (Test de Hirschberg): se basa en la observacion de la
localizacion del reflejo luminico que se proyecta sobre la cdrnea para determinar si
existe desviacion ocular, este examen se manifiesta en grados de desviacion segun
la localizacion del reflejo con respecto a la cornea, este examen no solo nos permite
determinar el grado de desviacion, sino su direccién y es fundamental para el
planteamiento terapéutico del estrabismo.

= Estudio de los movimientos oculares: debe realizarse examinando los 0jos por
separados para determinar el comportamiento de las ducciones y en conjunto para
explorar las vergencias o0 versiones, este examen nos permite determinar si existe
una adecuada funcionabilidad de la musculatura ocular, se debe realizar en todas las
posiciones de la mirada. Es muy eficaz para determinar la presencia de paralisis o
paresias musculares.

= Exploracion del Punto Préximo de Convergencia: representa la menor distancia del
objeto en que el individuo consigue mantener fijacion binocular, se explora
aproximando un objeto a los ojos del paciente, esta figura debe ser pequefia y rica
en detalles y se observa el momento en que se interrumpe la convergencia que se
manifiesta generalmente por un ligero movimiento de abduccion del ojo no fijador,
el examen se considera normal cuando el paciente logra mantener la fijacion
binocular aproximadamente de 10 a 15 cm del ojo, esta capacidad se va perdiendo
con los afios siendo imposible durante la presbicia.

= Las versiones se exploran desplazando un objeto en todas las posiciones de la
mirada y observando el comportamiento de ambos ojos en magnitud y direccion de
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3.

la mirada, es un examen muy Util para diagnosticar hiperfunciones o paralisis
muscular.

Ducciones: una vez constatada alguna limitacion del movimiento de un ojo al
examinar las versiones, se procede a examinar cada ojo por separado de igual
manera hacia todas las direcciones de la mirada con la particularidad que en este
examen no se tiene en cuenta el comportamiento del otro 0jo, si con este examen se
sigue constatando limitacion de algin movimiento podemos estar en presencia de
alguna paralisis o paresia muscular la cual se diagnostica con los siguientes
examenes.

Test de Duccion pasiva: este examen consiste en mover pasivamente el 0jo con el
apoyo de una pinza fijada al musculo por el examinador, para este examen se
emplea anestesia topica para lograr la colaboracion del paciente. Una vez instilada
el anestésico se procede a fijar el ojo con el empleo de la pinza a nivel de la
conjuntiva abrazando al musculo, en la zona contraria al movimiento que se desea
realizar y se procede a movilizar el ojo hacia esa direccion, si el movimiento se
realiza sin dificultad estamos en presencia de una falta de fuerza muscular, es decir
de una paralisis del musculo explorado. Si aun persiste la limitacion se procede a
realizar el proximo test.

Test de Duccion forzada: para determinar la fuerza generada por el musculo al
realizar la contraccion al ser estimulado a la realizacion del movimiento, en este
caso se procede una vez instilada el anestésico y fijado el muasculo se le pide al
paciente que dirija la mirada en direccion contraria. Sujetando el examinador el
musculo para determinar la fuerza muscular que realiza el mismo, si existe paralisis
el examinador no siente ninguna fuerza en la pinza, sin embargo, si la funcion esta
conservada el examinador siente la fuerza realizada. Si persiste la limitacion
estamos en presencia de un proceso restrictivo, puede ser por una adherencia
cicatricial de cirugia previa, contractura muscular o malformaciones de las vainas
musculares.

Test subjetivos

Estudio con pantallas translicidas: La posicién fisiologica de reposo puede, asimismo,
explorarse con pantallas transllcidas, que permiten visualizar a través de ellas el equilibrio
binocular.

Video-oculografia: Es el procedimiento mas sencillo y de mayor exactitud en el
momento actual. Al ocluir ambos ojos con pantalla, podemos captar con camara de
video el movimiento binocular desencadenado, que es visto en tiempo real en el
monitor, y, a la vez, medido y registrado. (Garcia, 2008)
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= Electrooculografia (EOG): Este método se basa en la captacion, amplificacion y
registro de las alteraciones del campo eléctrico periocular causada por los
movimientos oculares. Para ello se utilizan electrodos conectados a un aparato
amplificador y de registro. Este método permite el registro de las posiciones de los
0jos en la orbita y de sus movimientos por medios indirectos. Los movimientos
estudiados por medio de la EOG son fundamentalmente los sacadicos, persecutorios
y los vergenciales, resultando muy utiles fundamentalmente para estudiar las
paralisis musculares.

» Electromiografia (EMG): determina la actividad eléctrica de cada unidad motora
(constituida por la neurona y las fibras musculares por ella inervada) para
determinar su potencial de accion. Es una prueba muy precisa que requiere de un
pleno dominio de la anatomia ocular y tiene como inconvenientes que no se puede
realizar en nifios pequefios o inclusive en adultos poco colaboradores, reservandose
su empleo solo en casos muy especificos de estrabologia.

= EXisten otros Test mas precisos como la determinacion de la amplitud de la
acomodacion, la relacién acomodacion convergencia con la acomodacion (AC/A)
que carece de interés practico para este estudio por lo que se prescinde de su
explicacion.

Son varias las razones para interesarse por el estado de la funcién oculomotora: por ser el
modo de detectar la presencia de paralisis, paresias o restricciones mecanicas en algun
campo de mirada; porque durante la lectura se hacen precisos sacadicos y seguimientos, y
un mal control de los mismos podria interferir con el aprendizaje, y otras.

En los nifios, muchos de los sintomas que pueden hacer pensar en la existencia de un
problema oculomotor estan relacionados con la lectura, por ejemplo, omisién de palabras,
salto de lineas, dificultades para resolver problemas aritméticos con columnas de nimeros,
lectura lenta y de dificil comprensién, excesivo movimiento de cabeza, dificultades al
copiar de la pizarra, y otros. (Pefalba, B, & 1., 2018.

Un examen optométrico exhaustivo puede determinar la presencia de algin defecto visual
que puede afectar la lectura y/o el bajo rendimiento escolar, en estos casos serd necesario
diagnosticar y corregir el defecto 6ptico y relacionar estos problemas con la disfuncion de
los movimientos oculomotores.

Diversos estudios han puesto de manifiesto la estrecha relacion existente entre la velocidad
de la lectura y las fijaciones que realizan los ojos en el texto (Bernardo, 2004; Kulp y
Schmith, 1997; La Camara, 2016, etc.). Estas fijaciones adquieren importancia porque en el
escaso tiempo que transcurre en cada una de ellas, nuestro cerebro adquiera la informacion
necesaria para darle sentido a lo que esta leyendo, mientras que ese proceso de atencién se
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inhibe durante el salto entre ellas. Siguiendo estas afirmaciones, muchos autores defienden
que se dispondra de un buen rendimiento lector si se realizan répidos y efectivos
movimientos oculares. (Cruz del Moral, 2018). A pesar de estas afirmaciones se han
realizado escazas investigaciones, a nivel internacional, sobre la presencia de anomalias
oculomotoras, en nifios con dificultades en la lectura y otros problemas de aprendizaje.

Una exploracion oculomotora correctamente realizada proporciona bases para diagnosticos
tan importantes como infarto tronco encefélico varios dias antes de que el paciente
comience con cualquier otra sintomatologia e incluso antes de que la lesion sea evidente
por estudio de imégenes (TAC 0 RMN).

El diagndstico y tratamiento de las disfunciones oculomotoras, concierne a los optometras,
debido al efecto que tales problemas pueden tener en la capacidad funcional de un
individuo. Parte de esa capacidad la realiza la lectura, en el desarrollo cognitivo; por esto
unos movimientos oculares inadecuados conllevan a una lectura pobre y a su vez mala
comprension y memorizacion que incide en un bajo rendimiento escolar, porque el tiempo
que deberia emplear en leer adecuadamente lo gasta en hacer regresiones y nuevas sacadas
para comprender un texto, debido a que los movimientos oculares son los encargados de
realizar esas sacadas. (Vargas Nieto & Tovar Mufidz, 2005).

La lectura ha sido ampliamente estudiada a lo largo de la historia. Sin embargo, a pesar de
ser un campo en auge debido a sus repercusiones educativas, todavia son escasas las
investigaciones centradas en el analisis de la relacion entre las bases neuropsicol6gicas de
la vision y las habilidades lectoras. Algunos trabajos, han mostrado que el proceso lector, y
por ente el rendimiento académico, se relacionan con aspectos neuropsicolégicos como las
habilidades visuales y auditivas. Mas concretamente, existen estudios que analizan la
implicacion que tiene la buena funcionalidad visual en la lectura. (Alvarez, Mufioz, &
A.2018).

El desarrollo del sistema de movimientos oculares es considerablemente lento y, en
contraste con el sistema acomodativo y binocular que se desarrollan a muy temprana edad,
el sistema oculomotor continda progresando a lo largo de los primeros afios de la educacién
infantil y serd entonces cuando con mayor frecuencia se manifiesten las posibles anomalias
oculomotoras del nifio.

Siempre hay que tener presente que una anomalia oculomotora puede reflejar serias
enfermedades subyacentes del sistema nervioso central, o ser el resultado de problemas
funcionales o de desarrollo, por lo que se debe tener presente la posibilidad de remitir a los
pacientes a un neurélogo si fuera necesario.
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En la préactica médica ademas existen muchas enfermedades no oftalmolégicas que pueden
afectar el comportamiento de los movimientos oculares, constituyendo a veces patrones
diagnosticos de las mismas, dentro de estas se pueden describir algunas afecciones
neurodegenerativas donde se manifiestan alteraciones sacadicos que reflejan la
vulnerabilidad de este sistema oculomotor. Su estudio permite identificar pardmetros Utiles
para el diagndstico temprano, asi como biomarcadores para la evaluacion de terapias
reflejando de esta forma la importancia de la exploracion de los mismos. (Labrada, R, & L.,
2013).

METODOLOGIA:

Se realiz6 una consulta bibliografica a través de Google académico y en otras paginas como
en Medline/Medline Plus, Pubmed, latindex; las paginas web de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), Saera, ELSEVIER entre otras, con entradas como: Motilidad ocular,
compresion lectora, aprendizaje y vision.

Al recolectar los resultados, se alcanz6 un total de 55 referencias bibliograficas, que
incluian 33 revisiones bibliografias y 5 ensayos clinicos, 17 estudios de casos clinicos. Se
estableci6 una base de datos que admitio el acceso y consulta de referencias actuales.

Consideraciones éticas:

No existieron vulnerabilidad ni alteraciones en la recopilacion y busqueda de informacion,
tampoco se incumplié en la ética profesional, los datos detallados fueron analizados segun
los articulos investigados, respetando los resultados e interpretaciones de los autores
citados.

CONCLUSIONES

Se realiz6 una recopilacion y analisis sobre los movimientos oculares, su importancia y
exploracién brindandole a los profesionales del area de optometria, una nueva actualizacion
de métodos y técnicas en cuanto a la salud de la motilidad ocular.

Las disfunciones de los movimientos oculares inciden directamente en la velocidad de la
lectura y por consiguiente su comprension, factores estos que repercuten sobre el
rendimiento escolar del nifio.

RECOMENDACIONES:

= Estipular en las instituciones escolares el examen integral optométrico como eje
para la evaluacion y prevencion de las alteraciones visuales.

= Realizar convenios con Centros de Salud del Ministerio de Salud Pdblica para
evaluar y corregir las alteraciones de la motilidad ocular.
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» Impulsar charlas educativas sea via zoom o presencial a docentes y padres de
familia, con el fin de educar sobre la importancia de evaluar la motilidad ocular en
los nifos.

= Dar seguimiento a futuros estudios sobre el tema y automatizar el impacto en la
presente investigacion.

REFERENCIAS

e Alvarez, M., Mufioz, I. L, & A. (2018). Estudio neuropsicologico de la
funcionalidad visual, las estrategias de aprendizaje y la ansiedad en el rendimiento
academico. Aula Abierta. Volumen 47, nimero 2., 245-254.

e Andrade Zambrano, A. L. (2020). Prevalencia de la ambliopia en nifios que cursan
sus primeros afios. Ecuador.: Universidad Técnica de Manabi.

e Carmona, Zalazar, S., Zuma, G., & F. (2018). El abecedario de los movimientos
oculares. Espafia: Revista ORL (Ediciones Universidad de Salamanca / Salamanca
University Press).

e Cruz del Moral, R. y.-L. (2018). Entrenamiento de los movimientos oculares para el
aumento de la velocidad lectora en Educacién Primaria. Revista internacional de
investigacion e innovacion educativa. No 96., 50 - 66.

e Dominguez, O., & M. (2020). La exploracion oculomotora. Espafia: Servicio ORL -
Hospital Universitario de Puerto Real .

e (Garcia Bordils, S. (2018). Analisis de movimientos oculares para tareas de “image
captioning”.

e Barcelona. Espafiaz. TFG EN ENGINYERIA INFORMATICA, ESCOLA
D’ENGINYERIA (EE).

e Garcia, J. P. (2018). Fisiologia motora. En J. P. Garcia, Estrabismo (pags. 75 - 136).
Madrid: Artes Graficas Toledo, S.A.U.

e Gila, L. A. (2009; 32 (Supl. 3): 9-26). Fisiopatologia y técnicas de registro de los
movimientos oculares. Espafia: An. Sist. Sanit. Navar.

e Herraiz, C. H. (2003, Volumen 54. No 5). Interacién multisensorial en el acufeno:
evocacion por movimientos oculares y estimulacion somatosensorial. Madrid.
Espafia: Unidad de Otorrinolarinologia. Fundacion Hospital Alcorcon.

Revista Pertinencia Académica. Publicacién trimestral. Afio 2022, Vol. 6 No. 1 (enero - marzo)
©Vicerrectorado Académico. Universidad Técnica de Babahoyo

()




REVISTA PERTINENCIA ACADEMICA E-ISSN:2588-1019

e Jimenez Garcia, R. (2014). Influencia de los movimientos sacédicos y la lateralidad
en la velocidad lectora. Marbella: Universidad Internacional de la Rioja.

e Labrada, R.,R,V.P., & L. (Rev Mex Neuroci Mayo-Junio, 2013; 14(3): 150-158 de
2013).

e Alteraciones de los movimientos oculares sacadicos en las enfermedades
poliglutaminicas.

e Rev Mex Neuroci ; 14(3), 150-158.

e Pefialba, A., B, S. P., & ., M. (2018). Estudio de la motilidad ocular. Antona.
Editorial Médica Panamericana, 2 - 8.

e Pons A. Martinez-Verdd, F. (2004). Fundamentos de vision Binocular. Universitat
d’Alacant. . Prieto Diaz, J. S. (2005). Motilidad ocular. En J. S. Prieto Diaz,
Estrabismo (pégs. 1 - 86). Buenos

e Aires. Argentina: Ediciones Cientificas Argentinas.

e Romero., Z., & C. (2012). Los movimientos de los 0jos y su imporatncia en la lecto
escritura. Revista Digital Sociedad de la Informacion .

e Toledo, & F. (2020). Manual practico de optometria clinica. En Toledo, F. Faccia,
P. Liberatore, & L.,

e Movimientos oculares (pags. 141 - 151). Buenos Aires. Argentina: Editorial de la
UNLP.

e Ure, J. D. (Afio X - Vol.7 Nro. 4- marzo 1999). Los movimientos oculares en la
practica neuropsiquiatrica. Argentina: ALCMEON 28.

e Vargas Nieto, D., & Tovar Mufi6z, J. (2005). Diagnostico de movimientos
oculomotores realizado a nifios de siete a nueve afios que presentan problemas de
lectura y bajo rendimiento escolar en el colegio San Bernardo de la Salle de Bogota.
Bogota. Colombia: Universidad de la Salle.

Revista Pertinencia Académica. Publicacién trimestral. Afio 2022, Vol. 6 No. 1 (enero - marzo)
©Vicerrectorado Académico. Universidad Técnica de Babahoyo

()




