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Introduccién




INTRODUCCION

La sociedad actual se desarrolla en torno a unas demandas visuales cada
vez mayores. En las actividades escolares un 90% de la informacion que se

recibe es visual, llegando hasta un 100 % en las tareas de lectura.

Segun recientes estudios el porcentaje de fracaso escolar es cada vez
mas elevado. En la poblacion infantil, los problemas de aprendizaje alcanzan
valores del 11%, siendo un 80% debido a problemas de procesamiento

visual y un 60% a trastornos de audicion y emocionales.

Este procesamiento visual no s6lo implica una buena agudeza visual,
sino que requiere considerar todas aquellas habilidades que durante el
desarrollo del sistema visual afecten a su aprendizaje, como son: motilidad
ocular, coordinacion ojo-mano, percepcion, mantenimiento de la atencion,
memoria visual,... Estas habilidades estan intimamente ligadas en el proceso
lector, por lo que cualquier disfuncion en alguna de ellas repercutira

directamente sobre la lectura.
En la deteccion de estas disfunciones juega un papel muy importante el

optometrista que mediante una terapia visual adecuada puede potenciar el

rendimiento lector.
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HIPOTESIS Y OBJETIVO

Objetivo

La finalidad de este trabajo no es que el optometrista se encargue del
aprendizaje de la lectura, sino de preparar y ayudar a los pacientes para
conseguir una lectura eficiente, evitando problemas de aprendizaje en los

nifios y tratando de mejorar el rendimiento lector.

Hipotesis

Debido a la estrecha relacion que existe entre los movimientos oculares,
percepcion y lectura, creemos conveniente el estudio de la implicacion de

disfunciones en estos movimientos y problemas en el proceso lector.
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Material




MATERIAL

Para la realizacion de este trabajo hemos empleado material

bibliografico y formato digital.

Para la blsqueda de informacion hemos utilizado las siguientes

referencias:

Motilidad ocular.

Problemas de aprendizaje.

Lectura.
Lectoescritura.
Psicomotricidad
Lateralidad.
Percepcion.
Percepcion visual.
Sistema visual.
Memoria.
Memoria visual.

Terapia visual.

Neurooftalmologia.

Campo visual.
Dislexia.
Atencion.
Pediatricos.
Pedagogia.

Psicopedagogia.
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METODO

Para conseguir un proceso lector eficaz se necesita partir de un
desarrollo psicomotor 6ptimo y evitar las interferencias que las disfunciones

oculomotoras provocan sobre el proceso lector.

El método llevado a cabo, y que exponemos a continuacién, ha sido
desarrollar:

- Los factores que influyen en el proceso lector: motilidad ocular y

desarrollo psicomotor.
- Lectura: concepto, proceso y disfunciones.

- Tratamiento.
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Factores que influyen en la lectura




MOTILIDAD OCULAR

EL SISTEMA VISUAL

El sistema visual se considera un sistema de procesamiento de la
informacion. Donde el 80% de esta informacion, recibida del exterior, es
visual, ya que hay una mayor proporcion de fibras visuales,
aproximadamente 1.500.000 fibras, frente a las 200.000 auditivas.

La luz incide en las células fotorreceptoras de retina: conos y bastones,
que van a ser los encargados de transducir la energia luminosa recibida en
energia quimica. Luego esa energia pasa a través del nervio éptico para llegar
hacia el quiasma, y desde ahi ird por cintillas dpticas hacia el cuerpo

geniculado externo, radiaciones Opticas hasta el cortex visual (areas V1-V7).
La correcta orientacion de los ojos se produce gracias al sistema
oculomotor, el cual realiza la aproximacion de los 0jos hacia la zona visual a

discriminar. Este fendmeno de orientacion se produce por la utilizacion de
los musculos extraoculares, los cuales desplazaran los ojos al lugar de interés.

Desarrollo del sistema visual

Las percepciones visuales al nacer son limitadas puesto que las foveas

no se desarrollan hasta el tercer mes de vida.
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La retina sigue la Ley de Desarrollo Perifero-Central por lo que el nifio
en las primeras semanas utiliza la retina periférica y sélo percibe luz y
movimiento, alcanzado la madurez del adulto entre los 11-15 meses. La
agudeza visual es de un 10% a los tres meses de vida y va desarrollandose a

medida que lo hace la retina.

Desde el punto de vista fusional, la vision binocular no se adquiere
hasta los 2 6 3 meses. La acomodacion se desarrolla paralelamente a la
agudeza visual y aparece al mes de vida. A partir del 6° mes, tanto

acomodacion como convergencia seguiran un desarrollo paralelo.

Los movimientos oculares de seguimiento cmienzan en torno a la
segunda semana. El nifio es capaz de seguir un estimulo luminoso entre el

primer y segundo mes aunque estos movimientos todavia no son perfectos.

El reflejo de vergencia es mas tardio, entre el tercer y sexto mes los 0jos

pueden converger al presentar un estimulo cercano.

A continuacion se enumeran algunas pautas relacionadas con la edad
que pueden ayudar a decidir si el nifio esta experimentando problemas de
vision. Hay que recordar que no todos los nifios son iguales, y que los nifios

llegan a ciertas etapas a diferentes edades

Las etapas del desarrollo de la vision son:

Al nacer:

- Mala vision.

- El bebé parpadea en respuesta a la luz brillante o al tocarle los
0j0s.

- Los ojos no estan a veces coordinados, pudiendo parecer

torcidos.
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- Inicialmente fija los ojos en una cara o luz y luego empieza a

seguir un objeto en movimiento.

1 mes:

Mira a las caras e ilustraciones con imagenes de contraste en

blanco y negro.

Puede seguir un objeto hasta 90 grados.

Mira a los padres atentamente.

Se empiezan a formar las lagrimas.

De 2 a 3 meses:
- Empieza a ser capaz de ver un objeto como imagen.
- Se mira las manos.

- Sigue las luces, las caras, los objetos.

De 4 a 5 meses:

Empieza a tratar de alcanzar objetos con las manos, pudiendo

llegar a golpearlos.

Puede mirar fijamente un bloque.

Reconoce el biberdn.

Se mira al espejo.

De 5 a 7 meses:

- Tiene una vision completa de los colores.
- Es capaz de ver a distancias mas largas.

- Puede recoger un juguete que se ha caido.
- Vuelve la cabeza para ver un objeto.

- Le gustan determinados colores.

- Toca su imagen en un espejo.
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De 7 a 11 meses:

Puede mirar fijamente objetos pequefios.
Empieza a tener una percepcion de la profundidad.

Juega al escondite.

De 11 a 12 meses:

Puede mirar objetos que se mueven rapidamente.

De 12 a 14 meses:

Es capaz de colocar formas en los agujeros correctos.

Se interesa en las ilustraciones.

Reconoce objetos, familiares e ilustraciones en libros, y puede
sefialar objetos cuando se le pregunta por: “;Ddnde esta....?”.
Sefiala y gesticula para pedir objetos y acciones.

Reconoce su propia cara en un espejo.

De 18 a 24 meses:

Es capaz de enfocarse en los objetos de cerca y de lejos.

Hace garabatos con los lapiceros o pinturas y puede imitar
dibujos de una linea recta o de un circulo.

Puede sefialar partes del cuerpo (la nariz, el pelo, los 0jos) cuando

se le pregunta.

De 36 a 48 meses:

Puede copiar formas y nombra los colores

La visidn es cercana a 20/20.
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De 48 a 72 meses:

- Reconoce y recita el alfabeto.

- Esta listo para empezar a leer.

- Tiene una percepcion completa de la profundidad.
- Utiliza las tijeras.

MUSCULATURA OCULAR

Los 0jos se encuentran situados en las rbitas oculares del craneo, cuyas
paredes internas son paralelas y de direccion sagital, y las externas forman un
angulo aproximado de 90°. Los ojos se insertan en las Orbitas formando un
angulo de 45° y formando un angulo aproximado con los ejes visuales de 23°
(Fig. 1.).

4

3
Jmmmy .unri_ Sa?
LR
v

Fig.1. POSICION DE LOS 0J0S EN LAS ORBITAS OCULARES (Pons, A. Apuntes de

cinematica del ojo. Universitat de \Valencia, 2001).

Los ojos dentro de las drbitas estan inmersos en la grasa orbicular la
cual les permite una suave y completa posibilidad de rotacion para
posicionarse en casi todas las direcciones del espacio. Se encuentran
rodeados por los 6 mausculos extraoculares responsables de sus

movimientos.
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Estos seis musculos extraoculares estan controlados por diferentes
pares craneales:

- Oculomotor comun (I11 par craneal).

- Patético (IV par craneal).

- Oculomotor externo (VI par craneal).

Las acciones de los 6 musculos extraoculares son (Fig. 2.):

El recto externo o lateral: su accién es abduccion.

- El recto interno o medial: su accién es aduccion.

- El recto superior: sus acciones son elevacion, aduccion e
inciclotorsion.

- El recto inferior: sus acciones son depresion, aduccion vy
exciclotorsion.

- EIl oblicuo superior: sus acciones son depresion, abduccion e
inciclotorsion.

- El oblicuo inferior o menor:sus acciones son elevacion, abduccién

y exciclotorsion.

Oblicuo superior

Recto superior

Recto lateral

Recto rmedial

Oblicun inferior Recto inferior

Fig.2. VISTA TEMPORAL DONDE ESTAN ILUSTRADOS LOS MUSCULOS EXTRAOCULARES
DEL OJO IZQUIERDO (http://personales.ya.com/erfac/ojo.htm).

CINEMATICA OCULAR
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Para proceder al estudio de los movimientos oculares, es
necesario realizar un breve repaso a la cinematica de los
movimientos. Con el fin de facilitar dicho estudio se considera
al ojo como una esfera (Fig.3), con tres ejes de referencia (X, Y,

Z) y con un centro de rotacién denominado “O”.

Se define la posicién primaria como aquella posicién en la que los ejes se
encuentran mirando al frente con la cabeza en vertical, con ambos ejes

visuales paralelos y con los meridianos verticales de ambas cdrneas paralelos.

Fig. 3. EL 0JO Y SU SISTEMA DE REFERENCIA (Jiménez Cuesta, J. R. Apuntes de Vision
Binocular. Universidad de Granada. Curso 1999-2000)

A partir de esta definicion se abordan los movimientos oculares segun

las leyes de la cinematica:

- Las rotaciones en torno al eje X: hacia arriba (elevacion o supraduccion),
hacia abajo (depresion o infraduccion).
- Las rotaciones en torno al eje Z: hacia la zona nasal (adduccion) y hacia

el exterior (abduccion).
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- Lasrotaciones alrededor del eje Y se llaman torsiones o cicloducciones y se
distinguen dos tipos: intorsion, cuando el extremo superior del
meridiano vertical de la cornea se inclina hacia adentro y extorsion al

contrario. La amplitud de las torsiones no suele superar los 5°.

Hay una diferencia importante entre este tipo de rotaciones. Las
rotaciones en torno al eje X 0 Z, pueden ser voluntarias mientras que las

rotaciones con respecto a Y son involuntarias.

ORGANIZACION ANATOMOFISIOLOGICA DE LOS
MOVIMIENTOS OCULARES

Los movimientos oculares sirven para centrar y mantener la fijacion
foveal sobre un objeto en el espacio. Los procesos de captacion,
procesamiento y la actividad de reaccionar ante la informacion visual actuan
sin ser el sujeto consciente de las complejas interacciones nerviosas que

permiten este proceso.

Desde el punto de vista funcional, los movimientos oculares se dividen
en tres areas: el estimulo sensorial, la integracion nerviosa y el rendimiento
motor. Cada area estd especializada en wuna funcion dentro del
procesamiento visual. La informacion sensorial le sirve al cerebro para
conocer las caracteristicas de los objetos y la relacion del cuerpo con el
espacio. Luego esta informacién sensorial es analizada por el mecanismo de
integracion nerviosa, el cual tomard decisiones y las enviard a los
mecanismos motores para cambiar la posicion de los ojos y del cuerpo en el
espacio. Por ultimo estos mecanismos motores se dedican a obedecer las

ordenes enviadas de los centros nerviosos mas altos.

BASES OPTOMETRICAS PARA UNA LECTURA EFICAZ 12




Control neurofisiologico de los movimientos oculares:

a) El sistema aferente:

Se puede dividir en diferentes vias: via Optica, via coclear, via vestibular,

via propioceptiva y via voluntaria.

Via Optica: los movimientos oculares se inician por la estimulacion
retiniana cuando la luz incide en los conos y bastones, los cuales van
a transformar la energia luminosa en impulsos eléctricos. A
continuacion la sefial va a salir través del nervio optico para ir al
quiasma, cintillas y desde aqui tomara dos vias diferenciadas. EI 80%

de la informacion se dirige a la via Retino-cortical:

Cintilla ? Cuerpo geniculado externo ? Cortex visual, y el otro
20% a la via Retino-mesencefalica:
Cintilla? Tubeérculos cuadrigéminos anteriores (TCA)
? Ndcleo paraventricular del hipotalamo
? Ndcleo de la cintilla 6ptica accesoria
? Region preteptal: nicleo accesorio del omc (oculomotor
comun)

?  Pulvinar

Finalmente, a través de la sustancia reticular, la informacién
recibida de los TCA y Area 8 del cortex frontal se dirige hacia la
formacion reticular paraprotuberancial (FRPP) y al nicleo intersticial
craneal de la cintilla longitudinal posterior (icCLP); para terminar en
los ndcleos oculomotores (nucleo del oculomotor comun,

oculomotor externo y patético).
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Via Coclear: la via empieza en el oido, a través del nervio acustico
va a llegar la informacion al nucleo coclear, desde este ndcleo una
parte de la informacion va a la oliva y la otra a los tubérculos
cuadrigéminos posteriores (TCP); estos Gltimos tienen relacién con
los TCA. Desde los TCA y la Oliva se lleva la informacion a través
de la sustancia reticular a la FRPP —icCLP para finalmente terminar

en los nucleos oculomotores.

Via Vestibular: empieza en los canales semicirculares, a través del
nervio vestibular se conecta con el nicleo vestibular. Desde este
nucleo se manda la informacién a la médula espinal (ME), tdlamo-
cortex, cerebelo y FLP A través de la sustancia reticular, la
informacion viaja desde el cerebelo y la FLP hasta la FRPP - icCLP,

terminando en los ndcleos oculomotores.

Via Propioceptiva: empieza en el cordon medular posterior, a
continuacion va al nucleo de Goll y de Burdach, y desde este nlcleo
se conecta con el tdlamo, cerebelo y con los TCA. A partir del
cerebelo y los TCA la via propioceptiva continla, a través de la
sustancia reticular, para llevar la informacién a la FRPP —icCLP,

terminando finalmente en los ndcleos oculomotores.

Via Voluntaria: esta via la forma el area 8 del cortex, desde aqui la
via voluntaria va por dos vias, la piramidal y la extrapiramidal. Estas
dos vias también se mandan entre si informacion. Continuando a
través de la sustancia reticular para llegar a la FRPP — icCLP.
Finalmente la via voluntaria a este nivel terminara en los ndcleos

oculomotores.
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b) El sistema eferente:

Estad compuesto por el oculomotor comun, patético y el oculomotor

externo.

Nervio Oculomotor Comun: su nucleo estd situado en
Pedlnculos Cerebrales. EIl trayecto que sigue va a ser desde la
surgencia de la cara interna (borde inferior de Pedlnculos),
penetrando en la orbita por la hendidura esfenoidal, a través del

Seno Cavernoso, y desde ahi se dirige a sus respectivos muasculos.

El oculomotor comun inerva al masculo elevador del parpado,
recto superior, recto inferior, recto interno, oblicuo inferior, masculo

ciliar y al esfinter de la pupila.

Nervio Patético: su nlcleo esta situado en peddnculos cerebrales,
cruzando sus fibras por detras del acueducto de Silvio. El patético
realiza el siguiente trayecto: desde la surgencia de la cara posterior
entre TCP y protuberancia, rodea la cara externa de los pedunculos,
dirigiéndose a la drbita a través del seno cavernoso para penetrar a

continuacién en la drbita por la hendidura esfenoidal.

Este par craneal inerva al musculo oblicuo superior.

Nervio Oculomotor Externo: el nuacleo esta situado en
protuberancia. El trayecto que sigue va desde la surgencia del surco
bulboprotuberancial, para dirigirse a la Orbita atravesando el seno
cavernoso, penetrando finalmente en la érbita por la hendidura

esfenoidal.

Este nlcleo se encarga de inervar al musculo recto externo.
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CLASIFICACION DE LOS MOVIMIENTOS OCULARES

EI movimiento del ojo en la érbita depende del conocimiento por parte

del cerebro de dénde esté el cuerpo, y de la relacion de éste con respecto a

la cabeza.

Hay muchas clasificaciones de los movimientos oculares en la

actualidad. Entre ellas la clasificacion de Carpenter, se basa en atender a la

funcionalidad del movimiento, y segun este criterio, se pueden determinar

tres tipos:

a)

Movimientos para el mantenimiento de la mirada: son aquellos
que compensan el movimiento de los objetos o de la cabeza para
que permanezca la mirada fija sobre un punto.

Existen dos tipos de movimientos: los asociados al sistema

vestibular y los optocinéticos.

Movimientos para el desplazamiento de la mirada: permiten
pasar la atencion de un objeto a otro y se subdividen en tres
tipos:

- Rapidos: sacadicos.

- Lentos: movimientos de bdsqueda o seguimiento.

- Vergencias y versiones.
Movimientos de fijacion: donde se incluyen tres tipos de

movimientos: los microsacadicos, los desplazamientos lentos y

los de tipo tremor.

BASES OPTOMETRICAS PARA UNA LECTURA EFICAZ 16




Desde el punto de vista de la evolucion, el sistema vestibular
probablemente se desarrolla en primer lugar, seguido de cerca por los
sistemas optocinéticos y sacadicos. Con el desarrollo de la fovea se
originaran los sistemas para el seguimiento y para los movimientos sacadicos
voluntarios, y finalmente el sistema de vergencia para la vision binocular

Unicay la estereopsis.

Movimientos para el mantenimiento de la mirada

Se encargan de mantener la mirada sobre un punto con independencia
de los movimientos de la cabeza o del objeto. Los movimientos de los 0jos
que compensan los movimientos de la cabeza se denominan vestibulo-
oculares, mientras que los que compensan el movimiento del objeto se
denominan optocinéticos. Ambos reflejos se procesan en los nucleos

vestibulares.

El individuo se posiciona en el espacio a través de la propiocepcion y

kinestecismo, de su sistema laberintico y oculomotor.

Movimientos vestibulo-oculares:

El sistema vestibular es el encargado del control postural. Cualquier
movimiento de los ojos ocurre como consecuencia de los impulsos que
llegan de uno o mas de los nucleos oculomotores (ndcleos del 111, IV'y VI
par craneal). El nucleo del VIII par lleva la informacion del sistema
vestibular, responsable de los mecanismos de posicion postural, que luego es

transmitida a los tres nlcleos oculomotores.
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Los mecanismos de control postural no pueden ser controlados por la

persona, son movimientos reflejos y nunca alcanzan las regiones de

consciencia.

El sistema vestibular transmite la informacién sobre la posicion e

inclinacion del cuerpo y la cabeza, los movimientos del cuello y la posicién

de los musculos extraoculares para poder rectificar su posicion. La funcién

de este sistema es mantener el campo visual estacionario con respecto al ojo

cuando se producen los movimientos anteriormente nombrados.

Los movimientos del sistema vestibular se clasifican en:

Los reflejos posturales estaticos: estan relacionados con la
gravedad. Los sensores que responden a la gravedad estan en el oido
interno junto con los que responden al equilibrio. El oido interno
esta dividido en dos partes: la cOclea, que es el aparato receptivo para
el sonido, y la parte no-auditiva, llamado sistema vestibular o

laberinto.

Los reflejos estatico-dindmicos: estan asociados con receptores
(tres canales semicirculares con un fluido en su interior llamado
endolinfa) que son sensibles a los movimientos de la cabeza,
normalmente rotaciones; la informacion que se recoge del
movimiento de la endolinfa, se transmite al V111 par craneal y desde

éste a los nicleos de los nervios oculomotores.

Por ejemplo, cuando la cabeza gira 30° a la derecha, los ojos efecttan

una levoduccion de 30° para compensar este giro. Otro movimiento de

compensacion son las ciclotorsiones, que se producen para compensar l0s

giros de la cabeza en el plano frontal (Fig. 4).

BASES OPTOMETRICAS PARA UNA LECTURA EFICAZ 18




Fig. 4. COMPENSACION DE LOS MOVIMIENTOé DE LA CABEZA MEDIANTE
MOVIMIENTOS VESTIBULARES (Pons, A. Cinematica del ojo, Apuntes de la Universitat de
Valencia, 2001)

Nistagmo vestibular:

Si se pudiera aislar el sistema vestibular, los movimientos serian
del tipo nistagmo (movimientos oculares rapidos en una direccion
seguidos de lentos en la otra direccion). La cabeza puede moverse
rapidamente con una extension de muchos grados, mientras los 0jos
para conseguirlo deben rectificar su posicién con una sucesion de
movimientos de tipo nistagmo, al cual se conoce con el nombre de
nistagmo vestibular.

El estimulo para los MOL (movimientos oculares lentos) vestibulo-
oculares lo constituyen los movimientos de la cabeza. La latencia
transcurrida desde el inicio del movimiento cefalico hasta el MOL resultante
puede ser de hasta 15ms. Las velocidades punta de los MOL vestibulo-
oculares son variables, pudiendo alcanzar los 300 a 400 °/s. Los

movimientos son conjugados, suaves y el sistema de control es continuo.
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En los movimientos efectuados con la cabeza fija respecto al cuerpo, la
entrada procedente de los receptores cervicales se suma a la del érgano

vestibular periférico, a fin de producir un movimiento ocular compensador.

Movimientos optocinéticos:

Nuestro sistema visual realiza movimientos para compensar el
desplazamiento de la imagen en la retina; esta compensacion puede
producirse cuando la frecuencia no es muy elevada. La forma del

movimiento optocinético es también del tipo nistagmo.

Nistagmo optocinético (NOC):

El nistagmo optocinético puede ser empleado para determinar el
estado de la motilidad ocular. En consulta podemos ponerlo de
manifiesto sentando al sujeto en frente de un tambor rotatorio

cubierto con tiras uniformes blancas y negras.

Si se hace pasar una sucesion de bandas verticales u otras
siluetas por delante de los 0jos, se produce un nistagmo. Al parecer
fue Helmholtz quien por primera vez hizo una descripcion adecuada
de este tipo de nistagmo, al observar los ojos de los pasajeros que
miraban a través de las ventanillas de los trenes. Consiste en una fase
de seguimiento lento hacia el lado del movimiento del objeto,
seguida de una sacudida rapida de retorno en sentido opuesto. En el
nistagmo optocinético la persona no es consciente de él. A este

fendmeno se le llama a veces nistagmo del tren.

Las caracteristicas del NOC dependen de la rapidez de

movimiento del objeto y del estado visual, asi como de la atencion
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del sujeto. Linksz sefiald que la respuesta del NOC esta mas en
funcion de la percepcion del movimiento y del reconocimiento de las

siluetas, que de la agudeza visual.

En la préctica clinica, con los recursos optocinéticos habituales
solo se obtiene una estimacion burda de la agudeza visual. A
continuacion se presentan ejemplos de la vision minima requerida
para un estimulo situado a una distancia de 60 a 120 cm.

1. Tambor con franjas: contar dedos a 1-1,5 m (Fig. 5.).
2. Banda de cuadros: contar dedos a 1-1,5 m.
3. Cinta de sastre: 0,05 a 0,015 m

Fig. 5. NISTAGMO OPTOCINETICO. El movimiento del tambor con franjas. (Glaser, J. S.
Neurooftalmologia, 2™ Ed., 1993)

En la figura 5, el movimiento del tambor con franjas provoca un
nistagmo cuya fase rapida es de sentido opuesto al movimiento de
los objetos.

El NOC es de especial utilidad en los nifios como prueba
aproximada de la funcion visual.
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Reflejo optocinético:

El reflejo optocinético es el encargado de llenar el vacio cuando
falla el reflejo vestibulo-ocular. En la vida real es el propio
movimiento el que estimula el reflejo optocinético. Los seres
humanos al poseer un sistema de seguimiento bien desarrollado, los
ojos adquiriran una velocidad igual a la del medio exterior. Por este

motivo es complicado estudiar el reflejo optocinético aislado.

Movimientos para el desplazamiento de la mirada

Los ojos compensan los movimientos del cuerpo para mantener la
imagen estable gracias a los reflejos posturales. Sin embargo, el grado de
alineamiento que dan estos mecanismos es insuficiente, ya que es necesario
que la imagen del objeto de fijacidn caiga y se mantenga en fovea. Paraello
es necesario disponer de otros mecanismos.

Cuando se realiza la tarea de seguimiento de un objeto y se estudia los
movimientos oculares, se apreciara una fase rapida y otra lenta. La fase
rapida corresponde a los movimientos sacadicos, mientras que la fase lenta

corresponde a los movimientos lentos de seguimiento.

Los movimientos de mantenimiento de mirada y de fijacion al ser
voluntarios se inician en la corteza motora, que esta localizada en el 16bulo
frontal. Desde aqui las sefiales viajan hacia los correspondientes nicleos
motores oculares. Los movimientos involuntarios, como los originados por

el sistema vestibular, son controlados por el l6bulo occipital.
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Movimientos oculares rapidos (sacadicos):

Los sacadicos son movimientos oculares que nos permiten dirigir
rapidamente nuestra linea de mirada al punto de interés que estimule la fovea
0 mover los ojos de un objeto a otro. Es decir, son los movimientos mas
rapidos de los ojos cuya funcion es traer una parte del campo visual a la
region foveal. Estos tipos de movimientos rapidos comparten muchas
caracteristicas con la fase rapida del nistagmo vestibular y la de nistagmo

optocinético.

Los movimientos sacadicos son los realizados tipicamente durante la

lectura.

Hay 3 vias neurologicas finales para el movimiento sacadico desde la

corteza hasta los ntcleos oculomotores:

La 12 via comienza en los campos oculares frontales, desde aqui van a
transmitir directamente a los ndcleos de la formacion reticular de
protuberancia y del mesencéfalo, para finalmente llegar a los nudcleos
oculomotores.

La 22 via no va tan directamente, sino que pasa por el nlcleo caudado,
la sustancia negra, y el coliculo superior antes de llegar a las FRPP y del
mesencéfalo para luego ir a los ndcleos oculomotores.

La 32 via comienza desde los campos oculares de la corteza frontal y
visual hasta el coliculo superior, luego pasa por las FRPP y del mesencéfalo

para finalmente llegar a los nucleos oculomotores.

El desplazamiento de un objeto va a ser el estimulo visual que provoca
los MOR. Después de un cambio instantaneo de la posicion de ese estimulo,
el sistema oculomotor responde con un MOR tras una retraso de 200 a 250

ms. donde nada sucede. Tanto la duracion como la velocidad maxima del
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MOR dependen de la amplitud del movimiento ocular. La velocidad mas
rapida se alcanza a la mitad del movimiento, en la secuencia principal del
sacadico. Como la velocidad que puede alcanzar un sacadico depende de la
amplitud del movimiento, cuanto mayor es esa amplitud, mayor es la
velocidad. Pequefios movimientos desarrollan velocidades de 100 a 200°/s,
movimientos mas amplios alcanzan hasta 500°/s. Se han llegado incluso a

registrar velocidades de 800°/s.

Aunque la latencia normal es alrededor de 200 ms, el tiempo de
reaccion puede variar dependiendo de la iluminacién, tamafio y contraste
del estimulo, motivacion y atencion del sujeto. El sacadico ideal es un
movimiento ocular simple que se inicia rapidamente y para de forma brusca
en el estimulo de interés. Si con un sélo movimiento sacédico los 0jos no
llegan a la posicion deseada, se induce un segundo sacadico, llamado sacadico
corrector. Esta es la imprecision mas comun, a la que se denomina hipometria;

lo contrario, menos comdn, es la hipermetria.

Los sacadicos precisos son importantes en casi todas las actividades
visuales, incluyendo otros aspectos de actividad escolar, como copiar de la
pizarra o de un libro, deportes y muchas actividades relacionadas con el
trabajo.

Los MOR son conjugados y su sistema de control se lleva a cabo de
acuerdo con la continua llegada de informacion visual; estas decisiones son
irrevocables, y por lo tanto, una vez que los 0jos se han puesto en

movimiento, no es posible alterar su trayectoria.

Transcurrida la latencia necesaria, la respuesta del MOR al
desplazamiento del objeto (Fig. 6) consiste en un periodo de aceleracién
hasta una velocidad maxima y una desaceleracion de los ojos rumbo a la
nueva posicion del objeto.
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Fig.6. REPRESENTACION DE UN MOVIMIENTO OCULAR RAPIDO (MOR) EN RESPUESTA A UN
DESPLAZAMIENTO DEL OBJETO HACIA LA DERECHA, EN LA QUE SE ILUSTRAN LA
LATENCIA (200 MSEG) Y LA TRAYECTORIA DEL MOR (SACUDIDA). (Glaser, J. S.

Neurooftalmologia, 2™ Ed, 1993).

La actividad del par de mdsculos agonista-antagonista se caracteriza
durante el movimiento por una descarga de maxima activacion del agonistay

una inhibicion total del antagonista (Fig. 7).

(A

L

Fig. 7. ACTIVIDAD MUSCULAR DEL RECTO LATERAL IZQUIERDO (RLI) (AGONISTA) Y DEL

RECTO MEDIO IZQUIERDO (RMI) (ANTAGONISTA) DURANTE UN MOVIMIENTO OCULAR
RAPIDO (MOR) HACIA LA IZQUIERDA. OBSERVESE LA DESCARGA DE ACTIVIDAD DEL RLI'Y
LA TOTAL INHIBICION DEL RMI DURANTE EL MOR Y LA AUSENCIA DE ACTIVIDAD

FRENADORA EN EL RMI. (Glaser, J. S. Neurooftalmologia, 2™ Ed, 1993).
La descripcion apropiada de un movimiento sacadico debe incluir tanto

su magnitud ©mo su trayectoria; una refijacion puede constar de varios

movimientos sacadicos de magnitudes y trayectorias variables.
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Supresion sacadica:

Aunque los movimientos sacadicos son voluntarios, su duracion
no se puede controlar a voluntad, ya que se ejecutan entre pausasy lo
unico que se puede controlar es la duracion de estas Ultimas. Asi, si
se realiza una tarea de seguimiento lenta, las pausas seran mayores; si
la tarea de seguimiento se realiza mas rapidamente, estas pausas

duraran menos.

Cuando los ojos se mueven muy rapidamente durante estos
movimientos sacadicos, la imagen se desplaza rapidamente en la
retina, pero en cambio el observador no tiene sensacion de
movimiento o de emborronamiento de la imagen. Parece como si
hubiese una supresion de la imagen durante un sacadico, al menos
durante cierto instante. Esta inhibicién de la percepcion ocurre
realmente y se llama supresion sacadica. Experimentos en deteccion de
estimulos demuestran que la percepcion es nula durante los primeros
50 ms. del movimiento sacadico, recuperandose la percepcion un

tercio después de haberse iniciado el movimiento sacadico.

Movimientos oculares lentos (seguimientos):

Son la fase lenta de los movimientos y, como sucede con los sacadicos,
algunos autores dicen que coinciden con las fases lentas del nistagmo
vestibular 'y optocinético. Normalmente estan acompafiados por

movimientos lentos de torsion de pequefia en amplitud.

La via neuroldgica para los seguimientos comienza en la corteza visual
llegando a los nucleos oculomotores: desde la corteza visual los impulsos

son enviados al nucleo protuberancial dorsolateral, y desde éste hacia el
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cerebelo; en donde estan el floculo y el vermis dorsal (los cuales estan
implicados en los seguimientos) y desde aqui mandan los impulsos hacia el
nucleo vestibular, y finalmente hasta los nucleos oculomotores (I11, 1V, y VI,
los cuales estan localizados en el cerebro medio y posterior), que envian los

impulsos a los 12 mdsculos extraoculares para realizar los movimientos.
Las funciones y caracteristicas de los seguimientos son:

- Posibilitar la visién clara y continua de objetos en movimiento. Este
reflejo de seguimiento visual produce movimientos oculares que
aseguran la fijacion foveal continua de objetos maviles en el espacio

y provoca un movimiento de seguimiento tras un retraso de 125 ms.
(Fig. 8).

Objeto

—7"125 mzeg.—

"

Oja

Fig.8. REPRESENTACION DE UN MOL EN RESPUESTA A UN MOVIMIENTO DEL OBJETO DE
VELOCIDAD CONSTANTE HACIA LA DERECHA, EN LA QUE SE ILUSTRA LA LATENCIA (125
MS) DEL MOL, ASi COMO EL MOR DE CAPTURA. (Glaser, .J. S. Neurooftalmologia, 2" Ed, 1993).

- Las velocidades maximas que se pueden esperar en un seguimiento
son aproximadamente de 90° por segundo, aunque pueden
obtenerse valores superiores con movimientos de objetos de gran

amplitud.

Los movimientos oculares lentos del reflejo vestibulo-ocular y del
nistagmo optocinético pueden alcanzar velocidades mayores. Los MOL son
movimientos conjugados suaves, y estan bajo el control de un sistema capaz
de modificar de forma continua la salida motora en respuesta a la entrada

visual.
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El movimiento inicial de los seguimientos es de velocidad igual a la del
objeto, pero mas tarde los 0jos se retrasan con respecto a él y precisan una
sacudida de captura para efectuar la refoveolizacion antes de proseguir el
rastreo con un MOL de seguimiento.

Los seguimientos estdn afectados por la edad, la atencion y la

motivacion.

Dichos movimientos sélo estan implicados cuando el estimulo es mévil,
por lo que es mas dificil relacionarlos con la lectura y la actividad escolar.
Los seguimientos juegan un papel mas significativo en actividades tales
como los deportes y la conduccién.

Vergencias y Versiones:

Las vergencias y versiones son movimientos de desplazamiento de

mirada, ejecutados con movimientos sacadicos y lentos de seguimiento.

Las vergencias son los movimientos binoculares donde existe un
cambio en el angulo que forman los ejes visuales, con lo que permiten la
fusion.

Las versiones son pequefios desplazamientos laterales en torno a un

punto de fijacion, en los que no varia el angulo de convergencia.

Cuando los ojos estan situados de forma que las imagenes retinianas de
los objetos estan localizadas en la fovea, los impulsos de las dos foveas van a

una zona del cortex llamada fovea cortical. Las fibras optomotoras envian
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los impulsos desde la region occipital hacia la zona del cerebro medio, que
controla el tono de los musculos del ojo. Cuando las imagenes permanecen
en fovea, los masculos que controlan la dextroversion y la levoversion seran
iguales, y ambos ojos permaneceran fijando el objeto. Si por ejemplo, el
objeto se mueve a la derecha, la imagen se forma en el lado izquierdo de
cada retina. Los impulsos visuales de las dos retinas son enviados a las
células de la region izquierda del cértex occipital. Desde estas células se
mandan los impulsos a la zona del cerebro medio que origina que los 0jos se
muevan hacia la derecha, hasta que el objeto se forme otra vez en las dos
féveas. La inervacion recibida en los masculos horizontales de ambos 0jos
es la misma (ley de Hering). Este seria el mecanismo neuronal de las

versiones.

Pero si el objeto realiza, por ejemplo, un movimiento de acercamiento a
los ojos, la situacion es diferente. La imagen se forma en los lados
temporales de cada retina. Por tanto, las imagenes retinianas no pueden
situarse en puntos correspondientes y, en principio, se verian dobles, habria
diplopia. En consecuencia en la zona del cerebro medio se interpretaria la
sefial recibida y se indicaria a los musculos que se contrajesen, y asi la imagen

se volvera a formar en las dos foveas.

Parece que las areas 18 y 19 del cortex pueden comparar las imagenes
foveales de los dos ojos y, si son distintas, se iniciaran los movimientos de

correccion para restaurar ambas imagenes en fovea. A este mecanismo se le

llama reflejo de fusion.

Vergencias (relacion convergencia-acomodacién):

Los ojos deben funcionar totalmente coordinados para que los
resultados perceptivos sean 6ptimos; ambos ojos deben ser dirigidos

exactamente al mismo punto del espacio. El sistema que dirige esta
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funcion se denomina sistema de vergencias y su accion produce
movimientos disyuntivos de los ojos acercandolos o alejandolos

entre si de acuerdo a la distancia a la que se encuentre el objeto.

Al dirigirse ambos 0jos hacia el mismo punto del espacio, el
objeto observado producira una imagen semejante en cada 0jo,
aunque no igual ya que cada ojo lo percibe desde un lugar diferente,
debido a la separacion entre ellos. La percepcion de imagenes muy
semejantes por parte de ambos hace que el cerebro fusione dichas
imagenes en una sola viéndose el espacio visual como Unico, a este
fendmeno se le denomina vision binocular.

Debido a la distinta posicion entre ambos 0jos, se produciran
imagenes ligeramente distintas, lo cual es aprovechado por el sistema
visual para producir la estereopsis, es decir, sirve esto para reconocer

profundidades espaciales.

El sistema de vergencias tiene la capacidad de converger,
mecanismo que se produce al acercar el punto de fijacion al
observador, y también de divergir como cuando se observa un objeto

lejano después de una tarea en vision cercana.

El sistema de vergencias esta unido a los sistemas de control de
entrada de luz y al sistema de acomodacion, de modo que al mirar un
objeto cercano, la funcion coordinada de estos componentes del
sistema visual producird simultaneamente la convergencia de los
ojos, alineandolos exactamente sobre el objetivo, y disminuira el
tamafio pupilar que permitira la entrada exacta de luz, modificando el
estado dptico del ojo para enfocar correctamente el objeto; de esta
manera se podran discriminar hasta los detalles mas pequefios. Asi,

cuando los ojos acomodan para un punto cercano, Se inicia cierta
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cantidad de convergencia simplemente por el hecho de acomodar
(convergencia acomodativa).

La actividad muscular durante un movimiento de convergencia
es muy elevada, superior a cuando realizamos un movimiento de
seguimiento. En la siguiente figura (Fig.9) se ve el registro de
actividad del musculo recto. La parte superior de la figura es un
movimiento normal de rotacion de 25° en una tarea de seguimiento
lateral; la parte inferior corresponde a un movimiento de

convergencia de 25° comprobandose la mayor actividad en este

Caso.

Fig. 9. ACTIVIDAD
DEL MUSCULO
RECTAL, TANTO EN
TAREA DE
SEGUIMIENTO
LATERAL (ARRIBA)
COMO MOVIMIENTO
DE CONVERGENCIA

(ABAJO). (Glaser, .J. S.
Neurooftalmologia, 2™
Ed., 1993).

Debido a la complejidad en la coordinacion de los mecanismos
anteriormente descritos, son los mas facilmente vulnerables ante
demandas excesivas del sistema. Las demandas excesivas como las
que se producen en la lecto-escritura, los trabajos con monitores de
ordenador, etc. hacen fracasar al sistema visual, 1o que se manifestara
a través de una sintomatologia molesta o incapacidad de realizacion
de las tareas.
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Movimientos de fijacion:

Son conocidos como micromovimientos, por su pequefia amplitud. Con
los movimientos de fijacion se evalGa la habilidad del paciente de mantener
la fijacién estable en un objeto determinado. A menudo la evaluacién de la

fijacion se pasa por alto en un examen rutinario.

Estos movimientos estan relacionados también con el
mecanismo de la acomodacion. Permiten, en definitiva, que el
sistema visual esté en las mejores condiciones dinamicas para

tener una AV maxima.

Cuando una persona fija un objeto (ya sea monocular o
binocularmente) los o0jos hacen pequefios movimientos de
diferentes tipos, aunque no sea consciente de ello. En la
figura 10 esta representada la trayectoria que sigue la
Imagen de un punto en la zona foveal de la retina. Se
observa como la imagen retiniana de un punto objeto se
esta continuamente desplazando a lo largo de la fovea: las

lineas curvas representan movimientos de desplazamiento

Microsacadico
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gue son lentos, modulados con un movimiento de alta
frecuenciatipo tremor, que tiende a desplazar la fijacion del
centro de vision y un movimiento rapido (microsacadico)
gue tiende a traer de vuelta la imagen hacia el centro.

Fig. 10. ESQUEMA DEL MOVIMIENTO DE LALETRA “ A"

Para observar estos movimientos se requieren técnicas especializadas ya
que son dificiles de ver por técnicas convencionales. Una de ellas utiliza una
fuente de infrarrojos: la luz reflejada por la esclerdtica cuando los ojos se
estan moviendo, se recoge en detectores que luego estudian la variacion de la
luz reflejada en dichos micromovimientos. Con estas técnicas se han podido

ademas hacer ciertas descripciones sobre sus caracteristicas:

Los movimientos de tipo tremor: durante las fijaciones es posible
descubrir mindsculos movimientos de temblor o vibracion del ojo
(tremor), de muy pequefia amplitud, 15” y de altisima frecuencia,
entre 30 y 70 ciclos/s.

Desplazamientos lentos (o también llamados drifts): tienen
amplitudes en tornoa 5" en 0,2 s.

Microsacadicos: son los micromovimientos de mayor amplitud,
entre 17y 20” en torno a 0,025 s. Son movimientos microsacadicos
muy rapidos e involuntarios que se suceden separados por intervalos

de unos 20-30 ms.

Los microsacadicos se diferencian de los sacadicos, no sélo en la
amplitud del movimiento, sino en la forma de su desplazamiento. Mientras
que el desplazamiento de los sacadicos sigue una trayectoria prefijada, la de
los microsacadicos es al azar. Todo esto, lleva a pensar que las vias de

control de los movimientos microsacadicos y los sacadicos son distintas.
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Funcion del nistagmo fisiologico:

Necesitamos conseguir estabilizar la imagen en la retina para conocer su
funcién, una vez fijada desaparece a los cinco segundos. La razon es que
estos movimientos involuntarios son absolutamente necesarios, l0s
receptores de la retina necesitan la estimulacion continua y espaciada en el
tiempo para evitar problemas de fatiga o saturacion. Se aseguratambién que
los receptores estén continuamente excitados, ya que la luz que cae sobre

ellos esta continuamente fluctuando.

Todos los pacientes, excepto los muy jovenes, nerviosos, hiperactivos o
distraidos, deberian ser capaces de mantener una fijacion precisa, sin

movimientos apreciables durante 10 segundos.

METODOS DE EVALUACION DE LOS
MOVIMIENTOS OCULARES

Evaluacion de los sacadicos

El propdsito del test de los sacadicos es valorar la calidad y precision de
los mismos; se han desarrollado una gran variedad de procedimientos para
valorarlos. Los test pueden incluir observacion directa del examinador, test
estandarizados con formato visuo-verbal cronometrado y examen objetivo de los

movimientos oculares utilizando pruebas electrodiagndsticas.

El test de observacion directa:
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Es una técnica que requiere que el paciente mire de un objeto a otro

mientras el optometrista observa los sacadicos del paciente.

Existen varias escalas para crear mayor uniformidad en la valoracion.
Estas escalas son altamente subjetivas y los optometristas no
experimentados pueden tener dificultad para aprender su uso. Otro
problema es que es un método cualitativo, que no permite la medida y
ademas es muy dificil observar los movimientos de baja amplitud o alta
frecuencia.

- Procedimiento:

o

Se pide al paciente que mire de un punto a otro 10 veces.

Los puntos de fijacion se sujetan separados 10 cm.

°  Se realiza monocularmente.

- Sistema de puntuacion:
4+ -> suavey preciso.
3+ —> ligero movimiento corto.
2+ —> exagerados movimientos cortos o largos o aumento de la
latencia.

1+ -> incapacidad de realizar la tarea 0 aumento de la latencia.
Tests cronometrados y estandarizados:
Estos tests son baratos, faciles de realizar y proporcionan una
valoracion cuantitativa de los movimientos oculares en un ambiente de

lectura simulado. Valoran la funcién oculomotora en base a la velocidad con

la que se ven, reconocen y vocalizan con precision una serie de nimeros.
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Hay varios tests disponibles:

La Prueba de Sacéadicos de Pierce:

Esta prueba consta de una tarjeta de demostracion y tres tarjetas
de prueba. Cada tarjeta tiene nimeros seleccionados aleatoriamente
colocados en ambos margenes de una hoja de prueba de 21,5 cm por
27,7 cm. Va incrementandose la dificultad a medida que se aumenta

el nimero de la tarjeta.

Procedimiento:

° El paciente tiene que leer los nimeros de arriba a abajo, y de
izquierda a derecha, tan rapido y preciso como le sea posible, sin
utilizar el dedo. Después se comparan los tiempos con las tablas
de valores esperados (Fig. 15).

° Al principio se le muestra la tarjeta de demostracidn, la cual tiene
flechas que le indican la direccion que debe seguir (Fig. 11).

° A continuacion, se le pasaria la 12 tarjeta del test. Esta solo tiene
lineas horizontales (Fig. 12).

° La 2% tarjeta no tiene lineas, pero la separacion de los nimeros es
la misma que en la 12 tarjeta del test (Fig. 13).

° La 3 tarjeta del test no tiene ninguna linea, tiene el mismo
numero (30 nimeros) de digitos que la 12 y 22 tarjeta, pero ahora

estan mas los nimeros mas comprimidos (Fig. 14).
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FIG.12. TARJETA DE PRUEBA DE
SACADICOS DE PIERCE (TEST 1)



Fig.11. TARJETA DEMOSTRACION
DE LA PRUEBA DE SACADICOS DE

PIERCE
Fig.13. PRUEBA DE SACADICOS Fig.14. PRUEBA DE SACADICOS
DE PIERCE (TEST 2) DE PIERCE (TEST 3)
Tiempo en sepundos
EDAD [EST | TEST 2 TEST3 OTAl
& 42 4 53 139
7 LE| 41 1 115
] 14 U
9 23 Pl 12 |
[} 2l ] 24 o
I 2 2 24 67
2 19 21 12 63
i3 18 20 2 50
14 7 19 19 s ]
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Fig. 15. VALORES NORMALIZADOS SEGUN LA EDAD DEL TEST DE SACADICOS DE PIERCE

(Los gréaficos 11-15 pertenecen a Maples, W.C.. Prueba Oculomotora NSUCO, afio 1996)
La Prueba de King-Devick:

Esta prueba es una mejora de la de Pierce, ya que sus autores
pensaron que si la prueba esta relacionada con la lectura, seria mejor
una prueba donde se requiera que la persona haga fijaciones
intermedias aleatorias ademas de las fijaciones del margen de la
pagina.

Esta prueba esta formada por los digitos de los laterales y por 3
nameros aleatorios separados en el centro de cada fila. Simula la
ejecucion real oculomotora cuando se lee y contiene una tarjeta de
demostracién y 3 tarjetas de prueba. Aqui hay 40 digitos, y en la de
Pierce habia 30.

o —

Fig. 16. TARJETA DE DEMOSTRACION _
DE PRUEBA DE SACADICOS K-D Fig. 17. TARIETA DE LA PRUEBA
DE SACADICOS K-D (TEST 1)
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100LED
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27.35
T3.44
26.03
G827
26.03
5692
13.85
54.05
13.51
.;l'\. '\j'

.50
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584

Fig. 20. VALORES NORMALIZADOS POR EDADES DEL TEST KL

BA DE

La siguiente tabla representa las normas y desviaciones

estandares segun la edad junto con la puntuacion acumulada del

tiempo total (Fig.20).

(Los graficos 16-20 pertenecen a: Maples, W.C.. Prueba Oculomotora

NSUCO, afio 1996)

Tanto el Test de Pierce como el de King-Devick tienen el

problema de que los nifios pequefios pueden decir los numeros

lentamente simplemente porque tienen dificultad para nombrarlos, y

no presentan precisamente una disfuncién oculomotora. Otro

problema es que los nifios pueden aprenderse las pruebas al

repetirselas por 22 vez.

Prueba del Desarrollo del Movimiento Ocular (DEM):
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Fue desarrollada por Richman y Garzia para evitar los
problemas de verbalizacion detectados en la prueba de K-D. Esta
utiliza una pre-prueba para cerciorarse de que el paciente puede
reconocer y decir los digitos. Si el nifio tiene dificultad para
nombrar los nimeros no se haria el DEM. Si dice bien los digitos,
entonces se le pasaria las dos hojas de 40 nimeros orientados
verticalmente (Fig.21). A continuacion se le pasaria la tarjeta con 80

numeros dispuestos horizontalmente (Fig.22). Se comparan los

" 2 5 T i -1
; 1 4 ) & 5
4 7 ] 3 1

5 ' 5 2 1 7
f £ 3 7 4 k!
. 7 4 & 5 1
L] 9 ] . 6 'l
v 1] 3 2 9 1
; T 9 G 3 2
5 5 3 7 'l B
3 ! 5 2 | 7
Ly 7 3 9 2

o

. i 3 T L] ] E
Fig. 21. TARJETA DEL TEST .
VERTICAL DEM Fig.22. TARJETA DEL TEST
HORIZONTAL DEM

tiempos de las hojas verticales y la de la horizontal con los datos
normalizados (Fig.23), y si sale que el tiempo horizontal es mas

grande indicaria una disfuncion oculomotora.

Fig.23. VALORES NORMALES DEL TEST DEM POR EDAD Y CRITERIOS
DIAGNOSTICOS
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Pruebas electrodiagnésticas:

Son unas pruebas objetivas. Se utilizan los métodos electro-
oculogréficos (EOG), los métodos infrarrojos de reflejo en cornea (Eye-

Trac, Visagrafo, Ober-2) y los métodos de videograbacion.

El instrumental del EOG:

Los electrodos se ponen alrededor del ojo y en la cabeza, y se
registra los movimientos mediante los cambios medidos en la energia
eléctrica cuando la cdrnea se dirige a diferentes puntos del espacio
(Fig.24). El aparato convierte estos datos de potencial eléctrico en un
diagrama de movimiento del ojo. Proporciona informacién sobre el
namero de fijaciones, regresiones, duracion de las fijaciones,
velocidad de lectura, eficacia relativa y grado de equivalencia. La
ventaja es que es un sistema independiente de los movimientos de la

cabeza.

(] Y 3
Fig. 24. METODO ELECTROOCULOGRAFICO (Glaser, J. S. Neurooftalmologia, 2™ Ed, afio

1993).
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El Eye-Trac, el Visagrafo (Fig.25) y el Ober-2:
Son caros, no se emplean electrodos, si no que transfieren la luz

reflejada del ojo al dispositivo grabador.

Los dos primeros necesitan que la cabeza esté quieta y la unidad
calibrada. La calibracion del instrumento puede ser un factor
determinante en la exactitud de los datos. EI Ober-2, requiere que el
paciente lleve las gafas protectoras especiales, las cuales van a

iluminar la cornea.

iy
Fig.25. VISAGRAFO (www.nsuok.edu/literacy/images/visagraphb.jpj)

Meétodos de videograbacion:
Se graban en video los movimientos oculares. Las secuencias de
video de alta velocidad pueden ser luego estudiadas mediante
sistemas informaticos para conocer los movimientos que realiza el

0jo.
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Evaluacién de los seguimientos

El propdsito del test de los seguimientos es valorar la calidad y precision
de los mismos. No hay tantas formas de evaluacion para los seguimientos
como para los sacddicos. Estas técnicas son la observacion directa y el uso de la
prueba de seguimiento visual Groffman.

Observacion directa:

Procedimiento:
- Se pide al paciente que siga un punto de izquierda a derecha, de
arriba abajo y en circulos.

- El procedimiento se realiza monocularmente.

Sistema de puntuacion:
4+ -> suavey preciso.
3+ —> una pérdida de fijacion.
2+ -> dos pérdidas de fijacion.

1+ > mas de 2 pérdidas de fijacion.

La observacion directa para evaluar los seguimientos, al igual
que la observacion directa de los sacadicos, tiene varios defectos.
Mientras la técnica es mas facil de ensefiar a un clinico inexperto, la
observacion que se debe realizar es mas dificil. La fiabilidad de la
puntuacion de la observacion directa es cuestionable y es dificil

cuantificar los resultados.
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Prueba de Seguimiento Visual Groffman:

Consta de una tarjeta de demostracion (Fig.26) y 2 tarjetas de prueba.
Las tarjetas son lineas serpenteantes, donde en la parte superior hay letras y
en la inferior nimeros. El paciente tiene que seguir los trazos s6lo con los
0jos y decir a qué namero corresponde cada letra. Se anota el tiempo de
respuesta, y luego se comparan los resultados con los valores normalizados

(Fig.27) para saber si hay un problema de rastreo visual.

SEGUNDOS/PUNTOS ESFERADO
PUNTOS DESVIACION EDAD
ESTANDAR
1 1 5 7
1 0 1 ®
il = i
i f R |
- ¥
i} il 3
Fig. 26. TARJETA Fig. 27. NORMAS DEL TEST DE
DEMOSTRACION DE LOS GROFFMAN

TRAZOS DE GROFFMAN

Fig.26 y 27 extraidas Maples, W.C.. Prueba
Oculomotora NSUCO, afio 1996)
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DISFUNCIONES OCULOMOTORAS

El término disfuncién oculomotora se utiliza cuando existen problemas
en alguna de las tres areas de la oculomotilidad. Si se encuentra un problema
en los sacadicos habra también una disfuncion en la fijacion o en los
seguimientos, o si hay una disfuncion en los seguimientos habra problemas

en la fijacion y en los sacédicos.

Al contrario de las habilidades de la acomodacion y binoculares, que
alcanzan los niveles maximos de desarrollo muy temprano durante la
infancia, el desarrollo oculomotor es mas lento, progresando durante los
primeros afios de colegio. Debido a este largo desarrollo del control
oculomotor, un desarrollo lento puede dejar a un nifio con unas habilidades

inadecuadas para cumplir las demandas escolares.

Algunos optometristas piensan que hay una relacion entre las malas
habilidades oculomotoras y los problemas de atencion. Si se tratan las

anomalias oculomotoras puede mejorar la atencion y la concentracion.

Hoffman demostré mediante un estudio que podia existir relacion entre
los problemas oculomotores y los de aprendizaje. Evaluo los seguimientos y
sacadicos utilizando las escalas cualitativas de los sacadicos y seguimientos,
junto con una valoracién objetiva usando el Eye Trac, y concluy6 que el
porcentaje de nifios que tenian problemas de aprendizaje, sufria alguna
disfuncién oculomotora; mientras que en los nifios con un desarrollo escolar

correcto este porcentaje era mucho menor.

La disfuncién en los seguimientos interfiere probablemente mas en

deportes que en la lectura. Cualquier deporte que implique el seguimiento de
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una pelota, provocara una demanda significativa en el sistema de los

seguimientos oculares.

Caracteristicas de las disfunciones oculomotoras

Sintomas y signos de una disfuncién en los sacadicos:

Sintomas:

Estos sintomas generalmente estan relacionados con el uso de los
0jos para la lectura.

Excesivo movimiento de cabeza.
Frecuentes pérdidas de lugar.
Omision de palabras.

Saltos de lineas.

Velocidad de lectura lenta.

Mala comprension.

Periodo de atencion corto.
Dificultad para copiar de la pizarra.

Dificultad para resolver problemas aritméticos con columnas de

ndmeros.

Dificultad para realizar tests psicoldgicos estandarizados.

Signos:
Ejecucion en el visagrafo por debajo de su edad.
Puntuacién por debajo del 15% en el Test de Desarrollo de los
Movimientos Oculares (DEM).
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- Puntuacién por debajo de 3+ en las observaciones directas del

clinico.

Sintomas y signos de una disfuncion en los seguimientos:

La disfuncion en los seguimientos interfiere probablemente mas en
deportes que en la lectura. Cualquier deporte que implique el
seguimiento de una pelota, provocara una demanda significativa en el
sistema de los seguimientos oculares. Por ejemplo, tener problemas para
coger o0 golpear una pelota de béisbol y dificultad con otros deportes
que impliquen calcular tiempo y seguir un objeto en movimiento,

pueden estar relacionados con una disfuncion en los seguimientos.

Sintomas:
- Excesivo movimiento de cabeza.
- Malo en deportes.

- Dificultades en la lectura.

Signos:

Puntuacion por debajo de 3+ en la observacion directa del
optometrista.

Estudiados ya uno de los principales componentes de la lectura, la
motilidad ocular, vamos a pasar al otro gran tema que afecta a su correcto
desarrollo: psicomotricidad y percepcion. Relacionando estos bloques entre

si en los siguientes capitulos.
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PSICOMOTRICIDAD

Segln diversos autores, el desarrollo psicomotor es elemento
imprescindible para procesos superiores del pensamiento infantil. Tanto es
asi que se considera como uno de los factores de la conducta y del desarrollo
humano. La psicomotricidad hace referencia a comportamientos motores
globales y finos; es decir, al control del cuerpo y sus segmentos para la

posible utilizacidn de sus capacidades de accion y expresion.

Pertenece al ambito psicomotor la destreza manual de un nifio al
aprender a escribir, y cabe también considerar dentro de este dominio el
control de los movimientos oculares dirigidos a un punto determinado del
espacio, asi como la coordinacion entre ambas habilidades y el desarrollo

motor del nifio en general.

Por lo que se hace necesario introducir el concepto de psicomotricidad,
su desarrollo y etapas, como fase previa y paralela al aprendizaje de la

lectoescritura.

DESARROLLO PSICOMOTOR

En la literatura se encuentran diversas clasificaciones de las etapas de
desarrollo psicomotor. Piaget, aunque no define directamente la
psicomotricidad, es uno de los autores mas referidos en este campo por

considerar la motricidad como base de los mecanismos cognoscitivos.
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Piaget clasifica el desarrollo en cuatro etapas:

- Inteligencia sensoriomotriz (de 0 a 2 afios).
Habilidades locomotrices y manipulativas. Comienza a organizar la
informacion sensorial.

- Pensamiento preoperacional (de 2 a 7 afios).
Formay maneja simbolos.

- Operaciones concretas (de 7 a 12 afios).
Operaciones logicas elementales.
El pensamiento guia la accién.

- Operaciones formales (desde los 11 afios).

Pensamiento independiente de la accion.

Segun H. Wallon el nifio evoluciona a saltos, que son por una parte
dependientes de su maduracion y por otra influenciados por el entorno. En
las primeras etapas la psicomotricidad participa en la elaboracion de las
funciones psicolOgicas; posteriormente sera sustento de los procesos

mentales.

Aunque el proceso madurativo del nifio se encuentra estrechamente
ligado al medio, existen unos principios madurativos que rigen en cierta

medida su desarrollo psicomotor:

Principio de direccionalidad:

Ley céfalo-caudal. El control de los movimientos se consigue desde la
cabeza en orden descendente.

Ley proximo-distal. El nifio, en primer lugar, ve su cuerpo como una
globalidad. La conciencia y el control de los segmentos se llevan a cabo
progresivamente desde la parte mas cercana al cuerpo hasta la mas alejada.

Principio de la asimetria funcional: Por la asimetria a nivel

neuroldgico, el organismo tiende a desarrollarse con el mismo patrén.
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Principio de fluctuacion autorreguladora: El nifio no desarrolla
todas las areas a la par. Asi, por ejemplo, se observa en el desarrollo motor y
en el desarrollo del lenguaje; normalmente un nifio no comienza a hablar

hasta que no ha conseguido empezar andar.

Coinciden autores como Kephart, Williams, Vayer, Frostig, Cratty,
Getman,... en que la evolucion del desarrollo motor desemboca en el
desarrollo perceptivo, pasando por el perceptivo-motor. Autores que se
preocupan en atender un adecuado desarrollo psicomotor para intentar
evitar problemas de aprendizaje.

Organizacién Estructura Corticalizacion
Movimiento—>> sensorial = perceptiva —=> (Lenguaje.

Planificacion)

Fig.28. (Da Fonseca en: Desarrollo motor y actividades fisicas, Ruiz Pérez,
L. M. Madrid (Espafia), Gymnos, D.L.. 1987, 258 p)

En el campo de la optometria es conocido que el desarrollo evolutivo
infantil esta intimamente relacionado con las capacidades visuales, por lo que

se tiene en cuenta la siguiente evolucién:

- Sistema de respuesta innato: Reflejo tonico del cuello (RTC), reflejo
simetrotonico, parpadeo, agarre, ...

- Sistema motor general para la accion: Rodar, arrastrarse, gatear (la
actividad mas perfecta para el desarrollo y la maduracién
neuroldgica), andar,...

- Motor especial de accion: Coordinacion 0jo-mano, ojo-pie,...

- Oculomotor para reducir accién: Destrezas del movimiento ocular.

- Pronunciacion motora para reemplazar la accion: Uso de
experiencias visuales y motoras para comunicarse.

- Visualizacién: Comparacion visual, memoria visual, proyeccion...

- Organizaciones perceptuales: palabras, férmulas, mapas,...
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Dicha secuencia evoluciona conforme se consiguen las siguientes
habilidades:

- Nocidn corpdrea (conciencia, imagen y esquema corporal).
- Verticalidad, equilibrio.

- Lateralidad, bilateralidad, concepto de linea media.

- Direccionalidad.

- Organizacion espacial.

- Coordinacion, ritmo.

- Tiempo, espacio.

- Percepcion.

Gessell estudié el desarrollo psicomotor desde sus variantes posturales y
la coordinacion oculomotriz. Actualmente, existen diversas propuestas de
programas de desarrollo basados en ejercicios perceptivo-motores y en el

control de los movimientos oculares.

Contenidos del programa de
Getman

Contenidos del programa de
Frostig

- Coordinacion general.
- Equilibrio.

- Coordinacién ojo-mano.
- Movimientos oculares.

- Percepcion de forma.

Coordinacion visuo-motriz.
Ejercicios de figura-fondo.
Ejercicios de fidelidad
perceptiva.

Ejercicios de orientacion

- Memoria visual. espacial.

Los nifios que completan este tipo de programas perceptivo-motores,
segun Myers y Hamill, suelen mostrar menos problemas de atencién visual,
mejor discriminacion visual, una coordinacion mejor desarrollada (logros
basicos para la actividad lectora), e incluso una imagen mas positiva de si

mismos.
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Imagen corporal

Se define imagen corporal como la representacion que cada individuo
hace de su propio cuerpo y las partes de éste. Se considera una fase inicial de
identificacidn incluida en praxia global o motilidad gruesa. Diversos estudios
indican que es una funcién parietal que no se adquiere totalmente hasta los
12 afios. A partir de los 4 afios el nifio conoce las partes mas importantes de
su cuerpo (cabeza, brazos, manos, piernas, orejas...) y a partir de los 7 ya

debe conocer detalles como sus parpados, su pulgar-...

Es interesante el desarrollo propioceptivo de los diversos segmentos del
cuerpo, como lo son los globos oculares y las manos y dedos para la lectura
y la escritura. Se debe ayudar al nifio a conocer la independencia de

movimientos que pueden tener las partes de su cuerpo.

El concepto de imagen corporal implica, por tanto, el conocimiento del
movimiento y las funciones del cuerpo, su estructura fisica y su posicion en
relacion con otras personas u objetos. ES necesario orientarse en el propio

cuerpo para después orientarse en el espacio.

Fig29 .IMAGEN CORPORAL (trastornos de la comunicacion. Gomedio, M. Gaceta Gymnos)
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Tests para su evaluacion:

- Andlisis de Wachs: mapa mental del cuerpo. (3-6 afios)

- Imitacion de gestos de Borges-Lezine. (Fig.30): Supone el
conocimiento y control del cuerpo ademas del conocimiento del modelo y

aprehension del significado.
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Fig.30IMITACIONES PROPUESTAS EN EL TEST DE GESTOS DE BORGES-LEZINE.
(Ruiz Pérez, L. M. Desarrollo motor y actividades fisicas. Madrid. Gymnos, D.L. 1987.
258 p.)

- Lista de control de conductas perceptivo-motrices de B.J. Cratty
(apartados de imagen corporal).
- Apartado del examen psicomotor de Vayer: Control corporal.

- Figura incompleta de Gessell. (Fig.31)

| Fig.31. FIGURA INCOMPLETA DE GESSELL
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Equilibrio

El equilibrio, o control del cuerpo en verticalidad, es un componente
perceptivo de motricidad infantil estrechamente ligado a la maduracién del
SNC. Se considera incluido en la 12 unidad funcional cerebral de Luria (12

atencion, vigilancia, selectividad e integracion).

El nifio manifiesta un equilibrio adecuado, estatico o dindmico, cuando
es capaz de integrar la informacion del oido medio y propioceptiva con la
recibida por su sistema visual. Hasta los 5 afios, muestra progresivos ajustes
de equilibrio y visuo-motores, pero el equilibrio con los ojos cerrados nolo

conseguird, aproximadamente, hasta el 7° afio.

En su desarrollo, el nifio debe darse cuenta de sus capacidades motrices
(incluida la oculomotora) y ser capaz de ejecutarlas y variarlas segun las

demandas ambientales, y también en relacion con la gravedad.

Una de las metas perceptivo-motrices es alcanzar el control postural
para, a partir de ahi, comenzar actividades motoras y cognoscitivas. El ajuste
global y segmentario se debe llevar a cabo de forma que no produzca tension

ni resistencia, lo que facilitara cualquier actividad.

Tests de evaluacion:
Lista de control de conductas perceptivo-motrices de B.J. Cratty.
(Pruebas de equilibrio)
- Anélisis de Wachs.
- Andlisis de Suchoff. Parte 3% “saltos alternativos 3-3”.

BASES OPTOMETRICAS PARA UNA LECTURA EFICAZ 54




Lateralidad-direccionalidad

La lateralidad se define, segiin Kephart, como la sensibilidad interna de

un lado y otro del propio cuerpo y las diferencias entre ambas partes.

Se encuentra estrechamente relacionada con la consciencia corporal, la
direccionalidad, la organizacion espacial y la temporalidad. Si un nifio no ha
integrado correctamente estas habilidades, dificilmente va a aprender a leery
escribir; actividades dentro de un limite fisico (folio) y con una secuencia de

izquierda a derecha y de arriba abajo.

Los componentes que integran la lateralidad son: motor, sensitivo,
perceptivo, simbolico, conceptual, social...Por tanto, esta habilidad
comprende la integracion consciente de la experiencia sensorial y motora, un

mecanismo de orientacion propioceptivo y exteroceptivo.

Pertenece a las habilidades incluidas en la 22 unidad funcional de Luria
(recepcion, analisis, elaboracion, memoria, codificacion y recodificacion

informativa y sintesis).

Apoyadas en el principio de asimetria funcional se encuentran
definiciones como la de Conde y Viciana (1997), donde la lateralidad “es el
dominio funcional de un lado del cuerpo sobre el otro y se manifiesta en la
preferencia de servirse selectivamente de un miembro para realizar
actividades concretas”. La lateralidad tiene su origen en la organizacion
nerviosa a nivel cerebral y viene determinada por la supremacia de un
hemisferio sobre otro, dotando a un lado del cuerpo de mayor capacidad
para desempefar actividades motrices y mayor potencial sensorial que al

otro.
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Se puede decir que es un factor organizador en la utilizacion eficaz de
las asimetrias funcionales del cuerpo, del cuerpo en el espacio y del espacio

integrado mentalmente.

A partir de lo anteriormente dicho, y segun la dominancia desarrollada,
se pueden definir los siguientes conceptos:

Diestro: lado derecho dominante.

Zurdo: lado izquierdo dominante.

Lateralidad cruzada: Se es diestro de un miembro del cuerpo y zurdo
de otro. (Desde el punto de vista optométrico el cruce mas importante es el
visuo-manual. Aunque también el audio-visual puede tener su importancia
en el aprendizaje de la lectura).

Lateralidad contrariada: Zurdos o diestros que, por imitacién o por
obligacion, hacen uso de segmentos del lado opuesto. (Normalmente, una
lateralidad contrariada da lugar a un cruce visuo-manual). Por lo general, en
acciones no sometidas a control, se manifiesta la verdadera dominancia.

Lateralidad indefinida: Se usan indiferentemente un lado u otro o
dudan en la eleccion. Esta indecision por asimetria junto con una falta de
coordinacion con la vision suelen dar lugar a problemas de aprendizaje.
(Algunos autores incluso relacionan trastornos como el tartamudeo con la
inseguridad derivada de esta indecision). Por lo que es necesario reforzar el
dominio de la lateralidad, teniendo en cuenta, previamente: que el nifio desee
afianzarlo, que no sea traumatico, que tenga menos de 6 afios y el indice de

bilateralidad que presenta.

A los 18 meses el nifio es ambidextro, pero presenta preferencia por una
mano. Es a partir de entonces cuando se debe animar al empleo de la mano
preferida. La adquisiciébn temprana de una mano dominante inclina al

organismo hacia el establecimiento de un predominio visual adecuado.
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Con respecto a la dominancia ocular existen tres tipos: sensorial, motora
y preferida. Lo que resulta complejo a la hora de determinar un cruce y
puede llevar también a problemas de aprendizaje si no coinciden entre si. (La

dominancia motora y preferida suelen recaer sobre el mismo 0jo).

Autores como Gessell o Ames atribuyen el origen de la preferencia
ocular y manual al reflejo tonico del cuello, pero otros como Cratty (1982) o
Azemar (1982) rechazan esta afirmacion.

Segun la respuesta de decisién del nifio por un segmento de su derecha
0 izquierda cuando se pide que lo mueva, se clasifica la lateralidad en:

Tardia, si se toma cierto tiempo en responder.

Normal, si la respuesta es inmediata.

Consciente, cuando tiene que reflexionar unos momentos antes de

responder.

Inexistente, cuando es incapaz de responder correctamente.

Independientemente de que tenga la dominancia lateral definida, es
normal que un nifio de 4 afios no diferencie entre izquierda o derecha o que
lo que para €l esta a su izquierda, para otra persona pueda estar a la derecha.
La lateralidad no se termina de definir hasta alcanzados los 6 6 7 afios.

Su desarrollo normal se compone de cuatro fases:

Monolaterizacion (de 0 a 6 meses):

En los primeros meses el nifio actia de manera global ante los estimulos
pero, por la actividad motora refleja (ej. RTC), se ird determinando una
separacion funcional del cuerpo.
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Duolateralizacién (de 6 meses a 1 afio):

Segundo nivel de organizacion neuroldgica caracterizado por un
funcionamiento simétrico y simultaneo de ambos lados del cuerpo, sin llegar
a relacionarlos entre si. Aparece el concepto de linea media, dificilmente
cruzada en esta etapa.

Contralateralizacion (de 1 a 6 6 7 afios):

Funcionamiento coordinado y voluntario de ambas partes, pero
asimétrico. Aparece la coordinacion ojo-mano, 0jo-pie,... se consigue el
equilibrio postural... Se puede traspasar la linea media.

Unilaterizacion (de 6 ¢ 7 afios en adelante):

Proceso final de la eleccion del hemisferio dominante; un lado del

cuerpo dirige y otro asiste.

También la vision sigue esta secuencia de evolucion, siendo el gateo un
gjercicio muy importante para favorecer el desarrollo de la binocularidad.
Una vez alcanzada ésta, el nifio presenta menos problemas para traspasar la

linea media y alcanzar asi la contralateralidad.

Junto con lateralidad se encuentra el concepto de direccionalidad, que se
define como la habilidad de organizar el espacio exterior a partir
coordenadas de orientacion. El nifio debe aprender que estas coordenadas
dependen de la situacion de otras personas o de los objetos respecto a su
posicion, no puede proyectar su propia derecha o delante sino que necesita
tener en cuenta la coordenada que representa para la otra persona u objeto.
Esta tarea es mas compleja y generalmente se desarrolla de los 7 a los 12

anos.
Deficiencias en las habilidades direccionales pueden dar lugar a una

lectura lenta por un lado, y a inversiones de letras 0 nimeros en la lectura

por otro. Las actividades motrices, sobre todo las oculomotoras, que dan
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mas importancia a los movimientos de izquierda a derechay de arriba abajo,

transferidas al espacio visual, pueden mejorar la habilidad lectora.

Los simbolos lingiisticos se basan en una direccion relativa para su
correcta identificacion, por lo que se requiere una maduracion en esta

habilidad para no confundir letras o palabras como p-q, b-d...

Segin Cratty, existen estudios que indican que la discriminacion
izquierda-derecha de las partes del cuerpo no predicen los problemas de
inversion de letras. Pero puede ser que no se tuviera en cuenta la relacion
izquierda-derecha relativa entre el nifio y un objeto del espacio, o entre dos
objetos (I-o = b, o-1 = d), que necesita previamente de la consciencia de su
propia lateralidad. Es normal que si un nifio no ha integrado las coordenadas
desde su cuerpo, tenga dificultades para percibirlas visualmente y

reproducirlas o interpretarlas en expresion escrita.

Como ejemplo, se pueden citar estudios realizados por Greenspan y
Heydorn en los cuales apreciaron una disminucion de errores por inversion

tras la utilizacion de tareas perceptivo-motoras direccionales.

La mayoria de los nifios de unos 8 afios dejan de cometer errores de

inversion de letras, nimeros o palabras.
Aungue también se puede dar este tipo de errores por un mal control de

los movimientos oculares, que provoque un adelanto en la posicion de la
fijacion.
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Tests de evaluacion:

- Test de lateralizacion: mediante preguntas observando la respuesta.
- Andlisis de Suchoff: Los angeles de pie (homdlogo, monolateral,

homolateral y contralateral). Circulos en la pizarra (simétricos y reciprocos).
(Fig.32)
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Fig32. CIRCULOSEN LA PIZARRA. (Severston, E, D. Haymore, E. y Kennedy, C.
Percepcion visual, O.E.P. Madrid (Espafia): Colegio Nacional de Opticos-Optometristas,
1997, 123p.)

- Benton: Pruebas de dificultad creciente.
- Test de Piaget-Head (5 — 8 afios)
- Test de dominancia lateral de Schilling (TDL): Seguir los puntos

una vez con cada mano y comparar los tiempos utilizados. (Fig.33)

Nirnaia Tienype: Fallos

Fig.33 TEST DE DOMINANCIA LATERAL DE SCHILLING (Ruiz Pérez, L. M. Desarrollo
motor y actividades fisicas. Madrid. Gymnos, D.L. 1987. 258 p.)
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- Tests de dominancia ocular:
Sensorial: test del filtro rojo.
Motora: test de amplitud de triangulacion (PPC).
Preferida: test del tubo.
Otro test de dominancia ocular curioso pero de menos confianza
optomeétrica es el test del pato y el conejo de Perret (Fig.34); si al mirarlo a
60 cm se ve un conejo, denota dominancia del ojo izquierdo, y si ve un pato,

dominancia del derecho.

Fig. 34. TEST DE DOMINANCIA OCULAR DE PERRET (Ruiz Pérez, L. M. Desarrollo
motor y actividades fisicas. Madrid. Gymnos, D.L. 1987. 258 p.)

- Test de inversion de Gadner:
Test de reconocimiento
Test de ejecucion
- Examen psicomotor de Vayer:.- Apartado Organizaciones de la
lateralidad.
- Examen psicomotor de Mazo: Apartado lateralidad.
- Lista de control de conductas perceptivo-motrices de B.J. Cratty.
(Pruebas de lateralidad).
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Organizacion espacial

La organizacion espacial es el compendio de las habilidades anteriores.
Se estructura progresivamente por una coordinacion cada vez mas compleja
de acciones y desplazamientos, enlazando de esta manera funciones

perceptivas y motrices.

Para una correcta organizacion del espacio se necesita una perspectiva
tridimensional “real” (funcionamiento preciso de la vision binocular:
estereopsis, vergencias, = acomodacién y proyeccion visual de las
coordenadas del cuerpo dentro de las del espacio) integrada e
interaccionando con la informacion propioceptiva y tactilo-kinestésica. De
esta manera se asimilan los conceptos arriba, abajo, delante, detras,

izquierda, derecha.

La nocién de que dos personas u objetos no pueden estar ocupando un

mismo espacio se adquiere con la organizacion espacial.

Se debe tener en cuenta el significado que tiene el espacio en funcion
del uso que se haga de él; no es lo mismo el espacio de juego o deportivo, en
donde el nifio se orienta, que el espacio de lectura o escritura (soporte),

donde el nifio debe orientar correctamente letras y palabras.

Para el aprendizaje de la escrituray lectura se recomienda comenzar por
soportes amplios (pizarras, murales, cartulinas), para pasar a soportes mas
reducidos (A4, primero apaisado por estar mas desarrollada la vision lateral,

y después en vertical).
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Ritmo

Toda accion tiene su propio ritmo de alternancia esfuerzo-relajacion; si

se ejecuta de acuerdo a €l, se consigue una mejor coordinacion y aprendizaje.

Las estructuras ritmicas son tres: perceptiva (facilita al sujeto a
discriminar las unidades ritmicas simples), practo-ritmico (funcién motora) y
de sincronizacién (unién del ritmo de la actividad, por ejemplo, lectora con

el ritmo de los movimientos oculares).

Percepcion

Se define percepcion como el proceso cognoscitivo que da significado a
una sensacion fisica o0 a un estimulo y produce una impresion consciente del
mundo externo. Se considera, por tanto, una funcién basica del desarrollo
mediante la cual los estimulos sensoriales no s6lo son captados, sino que
ademas se interpretan y asocian con objetos, hechos o situaciones de su

recuerdo, llegandose a transformar en experiencia Util.
De esta definicion se extrae la importancia que tiene sobre los procesos

de aprendizaje, y como consecuencia se pasa a tratar mas ampliamente en el

siguiente apartado.
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PERCEPCION

El concepto de percepcion engloba dos aspectos: la percepcién pura,
mera recepcion del estimulo, y la actividad perceptiva, considerada como la
interpretacion de la informacién sensorial recibida y que evoluciona con la
edad. EI proceso total de percibir requiere la atencion, organizacion,
discriminacion y seleccion adecuada y se expresa directamente a través de

respuestas verbales, motrices y gréaficas.

Ademas del grado de atencion, el proceso de percepcion se ve afectado
por la evolucion del desarrollo psicomotor, el estrés emocional, factores

ambientales...

Por todo ello, y por lo comentado en el apartado anterior sobre la
evolucion “a saltos” del desarrollo infantil, se debe prestar especial atencion
al nivel perceptual de cada nifio en concreto (edad perceptual), pues no tiene
ni suele coincidir en todos a la vez ni adn teniendo la misma edad

cronoldgica.

En el proceso de maduracion, se establece una modalidad perceptiva

para cada modalidad sensorial. De esta manera se puede hablar de:

Percepcion haptica, referida a las habilidades tactiles y kinestésicas,
elaborada a partir de la informacion recibida a través del movimiento y del
andlisis sensorial tactil.

Percepcion auditiva, para la que se requiere discriminacion y memoria
auditiva relacionada con ésta.

Percepcion visual, considerada como un proceso visual de orden

superior relacionado con las habilidades visuo-espaciales y visuo-motoras.
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Ha de combinarse con la informacion procedente de la memoria visual y

por tanto con la visualizacion (nivel més alto de la percepcion visual).

De la integracién de estas modalidades entre si depende el desarrollo
completo del nifio.

Segun Rosner la capacidad de analizar el lenguaje oral en sonidos
separados (discriminacion auditiva) y secuencias de sonidos (memoria
auditiva) esta directamente relacionado con el aprendizaje de la lectura. Pero
se necesita ademas el esquema visual-auditivo para la correcta interpretacion
grafica del lenguaje oral, es decir, asociar el aspecto visual de las formas de

las palabras con su significado verbal-cognoscitivo.

Por otra parte, la sensacién kinestésica-tactil actia como mecanismo de
retroalimentacion para el desarrollo de las actividades visualmente dirigidas.
Lo que hace de la percepcion haptica un refuerzo de la percepcion visual.
Asi por ejemplo, escribir o dibujar a mano alzada o con plantillas desarrolla
la memoria motora y proporciona un complemento adicional a la percepcion

visual.

Practicamente desde el nacimiento, el nifio necesita explorar el medio de
manera multisensorial (incluso mediante el gusto y el olfato) estableciendo
bases de asociacion entre los distintos esquemas de entradas de informacién
para desarrollar su aprendizaje y extraer el mayor significado de las formas
visuales.

Un estudio llevado a cabo por la Universidad de Grenoble (Francia) llega
a la conclusion de que los nifios que realizan un método multisensorial para
el aprendizaje de la lectura (sobre todo visual-tactil), llegan a doblar su
capacidad de reconocimiento de las letras, acelerando de esta manera el
proceso lector.
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Desde un punto de vista optométrico, se puede potenciar la terapia con
gjercicios que integren habilidades visual-auditivo-kinestésico-tactil (VAKT).
Otorgando mayor importancia a los programas de percepcion visual, como
cabia esperar.

Para alcanzar una buena percepcién visual se requiere una
discriminacion visual de partida que refleje la capacidad del nifio (o del
adulto) para ser consciente de los rasgos distintivos de los objetos. La
efectividad de los movimientos oculares va a depender de esta capacidad de
discriminacion visual y viceversa, cualquier disfuncion de los movimientos

oculares puede conducir a trastornos perceptivos.

Una vez dirigida la atencion hacia los estimulos, es necesario un proceso
de andlisis de formas que relacione la discriminacion primera con el
reconocimiento y comparacion para la posterior identificacion. Por lo que
las respuestas perceptuales se encuentran estrechamente relacionadas con la
memoria visual, principalmente cuando estas respuestas son referidas al
leguaje. De ahi la importancia de incluir en las terapias optométricas

ejercicios de memoria visual y visualizacién.

Ademas de una correcta flexibilidad acomodativa y de vergencias, se
necesita que el nifio tenga suficiente destreza en esta habilidad (memoria
visual) para tareas de copiado de la pizarra o de un libro cercano, donde, si el

tiempo de exposicion es mayor a 2 segundos se hace uso de la visualizacion.

Basado en la percepcidn visual se encuentra, por ejemplo, el programa
de entrenamiento establecido por Marianne Frostig, quien dio prioridad a
cinco de las habilidades visuales que considera de mayor importancia para la
capacidad de aprendizaje del nifio:

- Coordinacion ojo-mano.
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Discriminacién figura-fondo.

Constancia de forma.

Percepcidn de las posiciones espaciales.

Percepcidn de las relaciones visuo-espaciales.

Algunas de estas habilidades han sido referidas anteriormente;
posiciones espaciales y relaciones visuo-espaciales englobarian
habilidades psicomotrices de consciencia corporal, lateralidad vy
direccionalidad en sus estadios superiores, integradas a la capacidad de
visualizacion del espacio. (Estan implicadas, junto con adelantos de los
sacadicos, en errores de inversion durante la lectura). Se deben acompanar

siempre de refuerzo verbal durante la terapia visual.

Se podria también incluir en programas perceptuales el cerramiento

visual como una habilidad més que influye directamente en el aprendizaje.

A continuacion se desarrollaran en profundidad las habilidades
perceptuales sobre las que podemos actuar mediante terapia visual para la

mejora de la lectura.

Coordinacion ojo-mano

El desarrollo de la coordinacion 6culo-motora se encuentra incluido en
el area psicomotriz de la coordinacion general. Pero al hacer referencia a una
actividad visuo-motora precisa, en la que estan implicadas la percepcion

visual y kinestesica-tactil, se considera una habilidad del campo perceptual.

Se define como el enlace entre el campo visual, habilidades visuales y la

motricidad fina de la mano (unién de conos de accion segmentarios. Es
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necesario que el estadio de vivencia global del cuerpo vaya dando paso al
estadio de las vivencias segmentarias).
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Fig.35. PRIMERA COORDINACION DE CONOS SEGMENTARIOS DE MOVIMIENTOS.
(Cratty, B. J. Motricidad y psiquismo. Valladolid (Espafia). Mifion, D.L.1979, 175 p.)

La madurez del sistema oculomotor y la coordinacién de los
movimientos oculares, juegan un papel primordial en el desarrollo de la
coordinacién ojo-mano.

El desarrollo de las relaciones visuo-motoras, segun Williams, pasa por
diferentes fases: parte de una exploracion visual estatica en las primeras
semanas de vida y evoluciona desde el agarre visual (exploracion activa de
objetos) hasta conseguir que el sistema visual dirija las acciones manuales en
torno a las 30 semanas. Pero no serd hasta el 2° afio cuando se alcance una

conducta visual intencionada para dirigir realmente la actividad.

Estas relaciones se establecen en la siguiente secuencia:
1°. Captura visual del objeto.
Movimientos sacadicos y de seguimiento.

Fijacion foveal y extraccion de datos espaciales.
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2° Operaciones foveales de analisis.
Discriminacion e identificacion perceptiva.
Determinacion del movimiento.
30, Captura manual del objeto.
Desplazamiento de la mano en direccion al objeto con ajuste visual
para asegurar el agarre.
4° Manipulacion.

Contacto kinestésico-tactil y analisis final del objeto.

La prension final también se hard con respecto a una secuencia

evolutiva que parte de la prension palmar hasta llegar a la pinza digital.

Como se ha comentado anteriormente, no todos los nifios de una
misma edad se encuentran en un mismo estadio de desarrollo, incluso un
mismo nifio puede encontrarse en distintas fases para dos tareas diferentes.
Sera tarea del optometrista evaluar mediante test predictivos la edad
perceptual, tanto perceptivo-motora como no motora, del nifio para aplicar
la terapia adecuada. El test de Beery de integracién visuo-motora (VMI) asi
como el test de Bender (visual motor Gestalt, suele dar edades perceptuales
menores), pueden ser herramientas Utiles para comprobar el estadio de la
habilidad motora. (Hay que contrastarlos con uno de percepcion no-motora;
TVPS).

Ademas del conocimiento de la fase de desarrollo del nifio, los aspectos
a tener en cuenta para estudiar la coordinacion o0jo-mano aplicada a la terapia
visual, pueden ser los siguientes:

- Dominancia ocular.

- Dominancia manual.

- Manipulacién de objetos.

- Copia de formas y disefios.

- Precisién de los movimientos oculares.
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- Precisién de los movimientos manuales.
- Reaccién dindmica a estimulos visuales.
- Etc.

Fig. 36. COPIA DE FORMAS SEGUN EDADES. (Cratty, B. J. Motricidad y psiquismo. \Valladolid
(Espafia). Mifién, D.L.1979, 175 p.).

Autores como B.J. Cratty, recomiendan un entrenamiento de la escritura
sobre soportes de barro que ofrezcan mayor estabilidad y precision, ademas
de frenar los movimientos de la mano para una mejor oportunidad de
seguimiento visual. Durante este tratamiento, el optometrista puede observar
el comportamiento del paciente en relacion con la comprension de las
instrucciones dadas, la influencia de la fatiga (vergencias y acomodacion
sostenidas) y dificultad de la tarea, estrategias de ayuda (apoyo motor,
subvocalizacion, esfuerzo), estilo de respuesta, control postural,

manipulacion del lapiz, reconocimiento de errores (biofeedback),...

El estudio de las conductas motrices finas de control visual es de gran
interés en relacion con su utilidad para favorecer la adquisicion de las
habilidades necesarias para la escritura, que afecta directamente a cualquier

programa de lectura que se apoye en el rendimiento grafomotor.
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Test coordinacion ojo-mano y relaciones visuo-motoras

- Test de dominancia manual:
Test de la cuchara.
Test del lapiz y el borrador.
Test de la baraja de cartas.
Test de la pelota.
Test de arrugar papeles.
- Test evolutivo de integracion visuo-motora de Beery (VMI)
- Test Wold visuo-motor.
- Prueba de desarrollo de percepcién visual (DTVP-2); optotipo de
coordinacién ojo-mano.
- Prueba de destreza visual motora (TVMS).

- Test de Bender (visual motor Gestalt) (mas complejo).

Fig.37.TEST DE BENDER
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Discriminacion figura-fondo

Se define como figura-fondo la operacion perceptivo-visual que
introduce las formas y sus implicaciones de perspectiva en el campo visual,
permitiendo percibir una forma y seleccionarla de entre otras con distintos
tamafios y orientaciones. No se podria distinguir una forma a menos que se

observe en relacion con su fondo y en contraste con éste.

Sin esta habilidad, neurolégicamente, seria imposible leer.

Para las tareas de lectura se recomienda que el soporte utilizado sea
blanco y el lapiz negro, obteniendo asi un mayor contraste. Hasta los 4°y 5°
afios, el nifio no es capaz de distinguir con propiedad el signo que esté
dibujando del cuadrito o lineas del fondo.

Si se encuentra disminuida, el paciente presentara problemas en localizar
una frase exacta en un parrafo. Ademas, una reduccién en esta capacidad

ralentiza los movimientos oculares y dificulta el control de la atencién.

La figura a fondo se puede evaluar con el TVPS.

Constancia de forma

Refleja la capacidad de reconocer formas anteriores, rasgos distintivos de

la figura, sea cual sea su tamafio, color y orientacion.

Hay pacientes que tienen dificultades para comprender que una letra

puede tener distintas tipografias pero ser la misma letra. Es importante que
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los nifios que aprenden a leer estén familiarizados con diferentes tipos de

letras.
A=a=a
La habilidad de identificar formas geométricas con cambios de tamafio,
color y en diferente dimension, ayudara al nifio a aprender a reconocer mas
facilmente palabras conocidas aunque aparezcan en contextos desconocidos

0 en diferente tipo de imprenta.

El TVPS consta de laminas que evalUan esta habilidad.

Cerramiento visual

Se entiende por cerramiento visual la capacidad de reconocer las claves
del estimulo visual que permiten determinar la percepcion final sin tener

presentes todos los detalles.

Cuando una persona tiene reducida esta habilidad suele presentar

problemas a la hora de llegar a conclusiones logicas.

Una vez maés, con el test TVPS podemos evaluar esta habilidad.
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Lectura




LECTURA

Podemos definir la lectura de una manera simplificada como la
percepcién y comprension de sucesiones de signos graficos (estimulos

visuales).

Pero hay que tener en cuenta que también es tener la habilidad para
evaluar lo que se lee y seleccionar lo fundamental de un texto escrito. Por lo
tanto, la lectura es una actividad multidimensional en la que se manifiestan
aspectos fisicos y psiquicos, tales como: concentracion, reflexion,
coordinacion motora, memoria, atencion, etc. Es decir, que podria definirse
como una dimensién “técnico-procesual” que tiene que ver con el desarrollo
de destrezas, que requieren varios afios de entrenamiento sistematico para

ejecutarse de forma completa.

Por lo tanto la lectura implica dos mecanismos: uno visual (también
llamado fisico), que consiste en la percepcion grafica de las frases del texto
escrito y otro mental (al que también se le denomina intelectual o psiquico),

que incluye la interpretacion y comprension de lo que se lee.

Tanto la lectura como la escritura son procesos neurolinguisticos, lo que
implica que su aprendizaje esta intimamente ligado; siendo LA
ESCRITURA un refuerzo para el desarrollo del proceso lector; por ello es
un punto importante en el estudio de los posibles problemas en la lectura. A

continuacién se procede a su analisis:

En principio para el nifio aprender a escribir suele ser copiar, reproducir

o imitar ciertas conductas manuales que dan lugar a determinados estimulos
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visuales; para ello debe adquirir unas conductas motrices manuales basicas,
los cuales se desarrollan a partir de la reproduccion de estimulos visuales
(modelos graficos). El nifio habra aprendido a escribir cuando estos modelos

hayan obtenido funcién discriminativa y controlen su respuesta manual.

La reproduccion de estos modelos y la consiguiente comparacion entre
lo que él ha escrito y el propio modelo, proporciona al nifio una forma de

autocorreccion.

Para que el nifio aprenda a escribir es necesario que integre ciertas
conductas como son una posicién adecuada ante la mesa, una correcta
prension sobre el lapiz para controlarlo de una manera eficaz sobre el papel,
etc.

Cuando el nifio consiga que unos estimulos visuales neutros, modelo
grafico a copiar, se constituyan en estimulos discriminativos para ejercer una
conducta manual (escritura) que tiene como consecuencia la aparicion de
otros estimulos visuales que seran semejantes a los primeros (letras escritas

por el nifio), se habra alcanzado el aprendizaje de la escritura.

Segun el modelo desarrollado por Flower y Hayes, el proceso de
escritura es una actividad de resolucién de problemas, el cual implica tres
componentes:

- Contexto de la tarea.

- Memoria de trabajo.

- Memoria permanente.
Produciéndose los procesos de mayor importancia cognitiva en la

memoria de trabajo, en la que se dan la planificacién, la traduccién y la

revision.
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La diferencia existente entre buenos y malos escritores reside en la

habilidad de procesar mejor la informacion, para generar, planificar y

organizar bien las ideas del texto escrito.

Por lo tanto son condiciones indispensables que el nifio perciba

correctamente los estimulos visuales, para lo que necesita una correcta

funcion visual binocular, junto con una destreza manual coordinada.

Retomando el significado de lectura debemos comprender que no sélo

se queda en una simple interpretacion de estimulos visuales, sino que

podemos dividirla, en funcion del grado de comprension y/o respuesta del

sujeto ante esa sucesion de signos que conforman el texto, en varios tipos:

Lectura mecénica: en la cual el lector se limita a identificar palabras
prescindiendo del significado de las mismas, practicamente no hay
comprension.

Lectura literal: es una comprension superficial del contenido.
Lectura oral: conjunto de respuestas verbales articulatorias, emitidas
selectivamente ante un conjunto de estimulos visuales constituidos
por lo que llamamos letras, silabas, palabras o textos.

Lectura silenciosa: el mensaje escrito se capta sin pronunciar
palabras, el lector puede extraer las ideas principales.

Lectura reflexiva: hay un maximo nivel de comprensién. Se vuelve
unay otra vez sobre los contenidos, tratando de interpretarlos. Es la
lectura més lenta.

Lectura rapida: es una lectura selectiva. Consiste en leer a saltos

fijandose en lo mas relevante.

En el mecanismo visual de la lectura debemos sefialar que los 0jos no

recorren el texto de forma continua, sino dando pequefias saltos que se

denominan sacadicos. Los signos se perciben cuando el ojo realiza unas

pequefias pausa llamadas fijaciones. Aparte de los movimientos de
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desplazamiento y pausa se han detectado también movimientos regresivos,

siendo éstos los movimientos realizados en la lectura.

MOVIMIENTOS OCULARES DURANTE LA LECTURA

Durante la lectura los ojos dividen el texto en “paquetes” que son

unidos por el cerebro en una experiencia visual espacio-temporal continua.

Los ojos realizan principalmente tres tipos de movimientos oculares
durante la lectura:

- Pausas de fijacion.

- Movimientos sacadicos.

- Movimientos de regresion.

Ademas de estos movimientos, se realizan pequefios ajustes vergenciales
conforme los ojos se desplazan de una linea a otra o cuando se aleja y acerca
el texto al lector y para mantener una fijacion precisa actlan los
movimientos de seguimiento juntamente con los sacadicos. Los
movimientos inevitables de cabeza y de cuerpo deben ser compensados con
los reflejos oculares vestibulares y ademas los sistemas acomodativos deben
focalizar correctamente el punto proximo si se producen cambios de
distancia del texto.

Pausas de fijacion
Las fijaciones constituyen el 90% del tiempo total de la lectura.
Diversos estudios han estimado que se realizan de 5 a 7 fijaciones por linea

de unos 50 signos, aunque esto depende también, evidentemente, del grado
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de experiencia del lector: un lector lento apenas lee una docena de signos
cuando su ojo esta inmovil (espacio de reconocimiento), frente a una
treintena 0 mas de un lector rapido.

Es durante estas pausas de fijaciébn cuando se capta realmente la
informacidn visual, siendo la fovea la encargada de este procesamiento.

En general la duracion de una fijacién para un lector experto fluctla
alrededor de 250 milisegundos. Esta duracién se ve afectada por la

complejidad del material de lectura.

Movimientos sacadicos

Los movimientos oculares durante la lectura consisten, la mayor parte
del tiempo, en pequefios sacddicos progresivos hacia la derecha (de unos 2 a
4 grados de amplitud y una duracion de 250 milisegundos), los cuales van
saltando de unas palabras a otras, sin detenerse la mayoria de las veces en las
palabras comunes. Tienen una duracion del 5 al 20% del tiempo total de la
lectura.

Cuando los ojos llegan al final de una linea realizan un sacadico amplio
con sentido hacia la izquierda (de aproximadamente unos 10 grados) hasta
alcanzar el principio de la siguiente linea. A este movimiento deben seguirle
pequefios sacadicos correctores para reajustar la posicion del ojo justo al

comienzo de la siguiente linea.

La retina periférica es la encargada de dirigir los movimientos sacadicos,
mientras que la fovea procesa informacion linglistica de alta resolucion

durante las fijaciones.

Durante los movimientos sacadicos de una posicion a otra del texto se

produce una supresion, para evitar la imagen borrosa. Ademas de esta

BASES OPTOMETRICAS PARA UNA LECTURA EFICAZ 78




supresion ocurren otras antes y después del movimiento del ojo de unos 50

milisegundos de duracion.

Movimientos de regresion

Son movimientos sacadicos hacia la izquierda o hacia atrés, estd
comprobado que son una parte necesaria para el proceso lector. Constituyen
sobre el 520% de todos los movimientos durante la lectura en lectores

expertos.

Los movimientos de regresion se realizan por una variedad de motivos:

Corregir la mala lectura de palabras o frases.

Dar una ojeada a detalles interesantes.

Verificar significados de algunas palabras.

Corregir errores oculomotores.

Como se puede observar las principales causas de ejecucion de las
regresiones incluyen procesos cognoscitivos de decodificacion 'y

comprension del texto.

Los estudios demuestran que el numero de regresiones se incrementa

con la dificultad del texto.

Fiandban Regression  Correclive Soccodic Blink Return Duratian of
POUERR | soosade Bye mmowement | R flxnkion

:.-'.ﬁx:-mg;- First Ling of Frof .-;?E-:J.:'J'r.'?g Sepond Lina of v ";‘?99.:1(1‘.-.-@ Thirg Line of Print

Fig.38.MOVIMIENTOS OCULARES DURANTE LA LECTURA. (Grisham, D., Smons,
H. Per spectives on reading disabilities. En: Principles and practice of pediatric

optometry. USA: Lippincotl company. 1990).
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Aparentemente, a nivel superior de procesamiento, hay una integracion

de la informacion obtenida en las pausas de fijacién durante los sacadicos.

Algunos autores han sugerido, que durante las pausas de fijacion, los
lectores obtienen informacién de la retina parafoveal y periférica, y que ésta
es retenida en una especie de “almacén” visuo-temporal. Hecho que
implicaria el uso de esta informacion visual en siguientes fijaciones para la

confirmacion de las proximas palabras del texto.

Por lo tanto el lector debe estar construyendo activamente la escena
mientras los 0jos se mueven. Esta construccion tiene una parte de
informacion visual y otra en la que debe desarrollar lo siguiente que vera en
la proxima fijacion. Este campo de integracion de la informacion durante los

sacadicos no esta muy estudiado.

VIAS NEUROLOGICAS EN EL PROCESO LECTOR

La lectura se encuentra muy relacionada, a nivel cerebral, con éreas

visuales y orales.

Existen dos sistemas, magnocelular (relacionado con el movimiento y el
tiempo) y parvocelular (asociado a los colores, los detalles y los grandes
contrastes), los cuales actian de forma independiente aungue sincronizada

sobre el proceso lector para que se realice eficientemente.
Los movimientos oculares que se van a ejecutar son orientados por el

sistema magnocelular, y una vez realizado el movimiento los impulsos del

parvocelular informan al cerebro de los detalles de lo que se esta viendo. Las
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fibras asociativas conectan esta via aferente con las areas corticales motoras,

auditivas, del habla, olfativas y del tacto.

ANGULAR

GY RLEZ

Fig.39.AREASDE LA CORTEZA INVOLUCRADASEN EL PROCESO LECTOR (Maples,
W.C. Prueba Oculomotora NSUCO, Madrid (Espafia): Colegio Nacional de Opticos-
Optometristas.1996).

El 4rea de Wernicke y el area del girus angular, son las areas encargadas
de recordar el lenguaje. El area de girus angular es el area de la memoria

donde se ejecuta la memoria visual de las palabras.

El proceso de verbalizacion de las imagenes visuales se produce en el
area de Broca. Para que se de la lectura oral, se deben producir las siguientes
fases: mediante las vias Opticas la imagen retiniana llega a la corteza visual,
desde aqui viaja hasta las areas de asociacion visual donde la circunvolucién
angular procesa la informacion. Si la palabra es reconocida pasa al area del
lenguaje de Broca y al area motora que controlael aparato fonador; mientras
que si es necesario analizar la palabra los impulsos se dirigen al area de
Wernicke, volviendo después a la circunvolucion angular para acabar en las

areas del lenguaje.
Como consecuencia de esta integracion sensorial, se envian impulsos

motores a los nucleos I, IV y VI (localizados en el cerebro medio y

posterior), transfiriendo la respuesta motora a los masculos extraoculares.
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El control cerebral de los movimientos oculares sacadicos, no se
encuentra localizado concretamente en ningun &rea. Las informaciones
visuales van desde la corteza visual primaria hasta las areas de la corteza
parietal. Estas zonas se encargan de la atencion, funcion principal en la
vision y orientacion espacial y ademas regula la fijacion. A continuacion la
informacion es enviada al l6bulo frontal, donde se producen los procesos
mentales y se organiza la accién; aqui es donde tiene lugar el control
voluntario de la mirada. Bajo la corteza cerebral (en el encéfalo) se

encuentran las vias del reflejo optomotor.

DESARROLLO EN EL APRENDIZAJE DE LA
LECTURA

El desarrollo de la decodificacion lectora en el nifio se inicia a la edad de
seis afos, siendo ésta una de las etapas mas importantes de su aprendizaje,
por lo que se debe dar especial importancia a que evolucione sin ningdn tipo

de interferencia.

Analizando los factores que pueden predecir el éxito en la lectura, y por

tanto su correcto aprendizaje, se pueden citar:

Habilidad para el razonamiento l6gico:
Varios estudios demuestran que los nifios con mas destrezas en la
realizacién de tareas de clasificacion, sucesién y conservacion (Piaget)

aprenden a leer mejor que los nifios con menos destrezas en estos ambitos.
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El aprendizaje de la lectura se ve beneficiado en los primeros cursos
cuando el nifio cuenta con la posibilidad de realizar:
- Un entrenamiento para captar perceptivamente las caracteristicas de
los objetos.
- Una clasificacion de los objetos en términos de dimensiones
multiples.
- Una ordenacion de los objetos siguiendo un criterio concreto y

secuencial.

Segun la teoria de Piaget, los nifios que aprenden a leer bien, proceden
de ambientes enriquecidos o tienden a ser generalmente mas activos que sus

comparieros, 0 ambas cosas a la vez.

- Conocimiento de las letras:

Numerosos estudios (entre los que destacan los de Call y los de Band y
Dykstra) han demostrado que el conocimiento del nifio de los nombres de
las letras, es un elemento importante en la prediccion del éxito del
aprendizaje de la lectura. Tanto es asi, que dicho conocimiento es mejor

predictor incluso que las medidas de inteligencia.

Los nifios, con la edad, se sirven menos del contexto y descifran las

palabras rapida y automaticamente.

- Conciencia fonoldgica:

Es la habilidad para atribuir a cada letra (estimulo visual) una
verbalizacion determinada y univoca: fonema.

Esta conciencia fonoldgica se adquiere de manera lenta y progresiva; los
nifios que tienen problemas de lectura tienen una particular dificultad con
esta habilidad.
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- Conciencia sintactica:
Es la habilidad para juzgar el grado de aceptacion gramatical que
presentan las frases de un texto; es decir, si un nifio es capaz de advertir la

diferencia entre una construccion aceptable y la que no lo es.
Por lo tanto sera también un buen predictor de la comprensién lectora.

Cuando los estimulos visuales (elementos graficos) han alcanzado en el
nifio un poder de control tal que ejerzan una respuesta verbal o cognoscitiva,
estos estimulos habran dejado de ser neutros y pasaran a ser discriminativos,

en este momento se habra producido el aprendizaje de la lectura.

REQUISITOS BASICOS EN EL APRENDIZAJE DE LA
LECTURA.

Cuando el nifio comienza en el importante proceso del aprendizaje
lector es fundamental que tenga desarrolladas e integradas ciertas habilidades
visuales, perceptivas y motoras, que faciliten una rapida asimilacién de toda

la informacion lectora.

Teniendo en cuenta la complejidad de este proceso, es necesario que se

produzcan conjuntamente las siguientes habilidades:

Un preciso control oculomotor.

Percepcion de forma y discriminacion visual.

Desarrollo de habilidades relacionadas con la orientacién direccional.

Memoria visual activa.

Habilidad para integrar estimulos auditivos y visuales.
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- Coordinacion ojo-mano para el refuerzo de la lectura mediante la
escritura.

- Motivacién positiva.

- Atencion adecuada a la situacién de aprendizaje.

- Vocabulario adecuado.

- Sistema binocular eficaz.

- Conocimiento de las letras.

- Conciencia fonologica.

- Conciencia sintactica.

- Habilidad de razonamiento ldgico.

Independientemente del aprendizaje lector existen otras actividades
escolares en las cuales se necesita cierto perfeccionamiento de las
capacidades visuales del nifio, como por ejemplo seguir objetos en
movimiento, cambios del &ngulo de convergencia, etc. Ademas debera ser
sensible a pequefios cambios de contraste, movimientos de pequefia
amplitud, colores, detalles finos y ser capaz de representar en su mente las
diferentes dimensiones y orientaciones espaciales. Por todo esto es por lo
que es tan necesario el completo desarrollo de la etapa previa al aprendizaje

(etapa psicomotora).

COMPRENSION LECTORA Y ATENCION

Es necesario centrar la atencién sobre el texto Para una buena

comprension lectora.
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Comprensién

Cuando los nifios han adquirido un buen dominio de las habilidades
basicas para leer (a la edad de 7 u 8 afios aproximadamente), es el momento
de afianzar el otro gran componente de la lectura: la comprension; leer para

aprender.
Modelos de comprensién lectora.

Existen diversos estudios realizados sobre comprension donde

destacamos:

- Modelo de Gough (1972):

En investigaciones realizadas sobre la lectura se han estudiado los
movimientos oculares que realizan los lectores cuando se mueven por la
pagina de un texto impreso. Estos movimientos resultan muy importantes
para almacenar la sefial visual en la memoria icGnica como paso previo a la
identificacion de las letras. Dichos movimientos estdn formados por
fijaciones y sacadicos; y cada fijacion se ve limitada por un campo visual que

abarca sélo unas letras.

Gough utiliza los resultados de la investigacion sobre movimientos
oculares como punto de partida para formular la primera etapa de su

modelo.

Segun este modelo, los lectores cuando leen se mueven por las frases
“letra por letra, palabra por palabra”. El proceso de lectura comienza con
una fijacion en la primera parte del texto. El autor nos dice que cada fijacion
abarca aproximadamente entre 15 y 20 letras que se retienen como una

imagen. A continuacién comienzan los procesos de analisis del patron de
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cada letra, con un movimiento de izquierda a derecha, una vez que la
informacion se encuentra almacenada en la memoria icénica. Gough estimo
que el tiempo aproximado para identificar cada letra estaba entre 10 y 20
milisegundos, que el almacenamiento duraba unos 0.25 segundos y que el
lector realizaba unas 3 fijaciones por segundo; con lo que llegaba a la
conclusion de que la tasa media de lectura era de unas 300 palabras por

minuto.

Una vez almacenadas estas sefiales del texto, llega la parte de
identificacion de las palabras; la cual consiste en comparar una determinada
cadena de codigos fonéticos con las entradas Iéxicas del Iéxico mental. Segln
se van decodificando las palabras se mantienen en la memoria de trabajo y
ahi es donde se obtiene el significado de las palabras en cada frase y su

consecuente comprension.

Modelo de Goodman (1967-1970):

A diferencia del modelo de Gough, este modelo no posee una secuencia
de etapas fija; describe cuatro tipos de procesos que ocurren
simultaneamente e interactivamente. Un proceso optico (a través de la vista
se capta el texto), perceptivo (el cual se encarga de identificar las letras y las
palabras), sintactico (que identifica la estructura del texto), y semantico (que

construye el significado del texto).

Su principal objetivo es dar especial importancia a la construccion del
sentido del texto, al tiempo que se observan las letras y se reconocen las
palabras. Para Goodman la parte basica de la lectura consiste en obtener el
significado del texto a partir de toda la informacion del contexto. En un
principio se extrae la informacion visual del texto y a continuacion se

compara con las hipdtesis que tenga el lector acerca del significado.
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Modelo de Just y Carpenter (1987):

El objetivo de dichos autores es construir un modelo de lectura que dé
cuenta de la actividad ocular y en concreto de la variabilidad en la duracion
de las pausas que mantenian bs ojos sobre las palabras. Dicho modelo
consta de cuatro procesadores; un sistema de extraccion de las sefiales
visuales, el acceso al Iéxico, el procesador sintactico y el procesador
semantico. Todos estos procesadores tienen acceso a la memoria de trabajo,
donde se encuentran las informaciones y conocimientos provenientes de la

actividad de cada uno, disponibles para el lector.

Tras un estudio con nifios vieron que la comprension se inicia con la
primera fijacion ocular sobre el texto, la cual permite que los estimulos
visuales se almacenen en la memoria iconica. A diferencia del modelo de
Gough, que defendia el almacenamiento de un ndmero fijo de letras por
fijacion, Just y Carpenter sugieren que la cantidad de entrada depende de
ciertas diferencias individuales; como son:

- La habilidad para leer.
- El conocimiento del tema sobre el que trata la lectura.

- El proposito del lector.

La permanencia de la fijacion ocular sobre las palabras concluye cuando
se les atribuye significacion. Asi pues, la asignacion del significado de cada
palabra no s6lo depende de la identificacion de sus rasgos fisicos y del
reconocimiento de su forma ortogréafica sino también del significado que le

atribuye el lector a medida que lee el texto.

Modelo de procesamiento del discurso de Kintsch y Van Dijk.
(1988):

Este modelo ha proporcionado una herramienta importante a los

investigadores para comprender cOmo se pueden crear las representaciones

mentales sobre el significado del texto. La caracteristica principal de dicho
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modelo es la representacion global del texto mediante multiples huellas de
memoria, que van dejando las sucesivas frases conectadas con las estructuras

del conocimiento previo del sujeto.

Segln lo visto en el desarrollo de estos modelos, la memoria (mas
concretamente la memoria visual) juega un papel muy importante dentro de
la habilidad comprensiva, por lo que vemos necesario desarrollar su

estructura para asi entender mejor la relacion existente entre las dos.

La memoria

Esté estrechamente relacionada con las respuestas perceptuales referidas
al aprendizaje y al lenguaje. Si esta habilidad se encuentra disminuida
producira un descenso en la eficiencia de las actividades relacionadas con la

lecto-escritura.

La memoria encuentra estructurada en:

Memoria sensorial:

Su funcidn es registrar la informacion, interpretarla y retenerla durante
un corto periodo de tiempo cuando ésta ha desaparecido. Informacion que
llega hasta los sistemas perceptivos (los cuales se localizan en nuestro
cerebro) a través de los detectores sensoriales (que se encuentran en
nuestros 0jos, oidos, nariz, lengua y piel).

Las modalidades mas comunes de la memoria sensorial son la visual y la
auditiva, que se denominan respectivamente memoria icénica y ecoica. El
sistema visual retiene (o repite) patrones visuales durante aproximadamente
un segundo, y el auditivo retiene patrones similares a los sonidos durante

dos o tres segundos.
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Su principal utilidad es que retiene la estimulacion sensorial el tiempo
suficiente para que la mente la pueda interpretar. Se podria definir entonces
memoria iconica como la persistencia de un estimulo visual mas alla de su
presencia fisica. Dicho en otras palabras, tener una buena memoria iconica
es obtener la mayor cantidad de informacion visual en el menor espacio de
tiempo posible para asi obtener un maximo rendimiento. Esta capacidad es

esencial para la comprension lectora.

Cuando se tiene la habilidad de la memoria visual secuencial baja, se
producirdn problemas en el orden ce las letras y al deletrear palabras, es

decir, ponen todas las letras pero cometen el error al ordenarlas.

Memoria a corto plazo (MCP):
También denominada memoria de trabajo o primaria. A diferencia de la
anterior, la informacion se retiene de forma mas duradera; aunque su
capacidad es limitada, ya que sélo es capaz de retener siete items (elementos)

en una sola presentacion.

Se considera como una memoria de transicién; sirve para trasladar la
informacion de la memoria sensorial a la memoria a largo plazo (aunque no

toda la informacidon que llega a la MCP va a parar a la MLP).

La MCP requiere una atencion continuada y su trazo llega hasta los 30

segundos, después de los cuales se comienza a deteriorar.

Memoria a largo plazo (MLP):
También se le denomina memoria permanente o secundaria. Este tipo
de memoria no tiene limites conocidos y es el lugar donde se almacenan de
forma permanente los elementos de informacién. Su duracién puede variar

desde minutos a afos.
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Los principales procesos relacionados con el paso a la MLP son:

- Caodificacion: proceso por el cual se forma una representacion mental
de algo de lo que se tiene experiencia.

- Repeticion: volver a experimentar alguna estimulacion varias veces.
El sistema de repeticion de informacion espacial o visual se
denomina “plataforma visuo-espacial”.

- Elaboracion: ampliar una experiencia inicial con detalles adicionales.

La informacion almacenada en la MLP se puede obtener mediante:

- Recuerdo: recuperamos una informacion asociandola con elementos
del ambiente que se conectan con ella.

- Reconocimiento: es el proceso implicado cuando se ve algo y se tiene
la sensacion de haberlo experimentado anteriormente.

- Reconstruccion interferencial: recuperamos sélo una parte de una
informacion méas compleja, debido a la falta de elementos externos

que conecten con ella.

En esta breve descripcion de modelos de comprension lectora centran
nuestro pensamiento en los principales procesos que estan presentes en la

interpretacion de textos y en el aprendizaje de la lectura.

Se puede observar que la comprension lectora se fundamenta en
procesos automaticos o casi automaticos como la percepcion de las letras, el
reconocimiento de las palabras, y la comprension de las frases; pero a la vez
nos muestran la importancia que tiene el conocimiento del lector y las

estrategias que utilizan los lectores cuando leen.
Estos modelos ayudan a saber que cada lector construye sus propias

representaciones del significado y lo hacen a partir de lo que saben y los

diversos textos con los que se encuentran. En general cuanto mayor sea la
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percepcion y entrenamiento visual y la practica y refuerzo en estrategias de

comprension mejor sera la comprension lectora.

Atencioén

La atencion es el mecanismo implicado directamente en la recepcion
activa de la informacion; para que dichos mecanismos se pongan en marcha
y puedan ser regulados por el sujeto, es necesario utilizar determinados
procedimientos, denominados procesos estratégicos atencionales. Estos
procedimientos tienen mucha importancia a la hora del aprendizaje y se puso
de manifiesto cuando se comprob6 que se podian modificar y mejorar a

través de la préctica.

La atencidn estd muy relacionada tanto con procesos cognitivos como
efectivo-motivacionales. Es importante tener esto en cuenta, pues la
atencion actGa como un mecanismo de conexién que articula dichos
procesos, los cuales determinan qué estimulos van a ser analizados y cuales
no. Por lo tanto cualquier fallo en el proceso de obtencion de esta
informacion visual (disfunciones oculomotoras y perceptivas) repercutira

directamente en el grado de atencion.

Existen dos tipos de atencion, uno interviene en procesos visuales y
perceptivos (atencion selectiva) y el otro en procesos de activacion y control

neuronal (atencion sostenida) fuera de nuestro campo.

En la atencion selectiva influyen una serie de habilidades como son:

- Las habilidades visuales para el control de la informacion: motilidad
ocular, acomodacion.

- Las habilidades visuales para el reconocimiento de la informacion: la
fijacion, control binocular, la foria.

- Laformacion de la imagen.
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Muchas de las funciones visuales estan implicadas en mantener una
sostenida y selectiva atencion visual. Cuando dichas funciones no trabajan
correctamente se producen trastornos de la atencion que facilitan la

distractibilidad del nifio entorpeciéndose el aprendizaje.

Ya desde el nacimiento existen comportamientos reflejo-oculomotores
los cuales sirven de refuerzo a la atencion multisensorial: los reflejos
vestibulares permiten que se pueda mantener la fijacion en independencia de
los movimientos corporales y los reflejos éculo-auditivos centran el espacio

visual y auditivo en el mismo punto de interés.

Una vez completado el desarrollo, los nifios pueden llegar a inhibir
estimulos reflejo-oculomotores prestando mas atencion a la tarea que estén

desarrollando y por tanto obtener mejores resultados.

La habilidad de ir controlando los movimientos visuales va madurando
lentamente durante el desarrollo. De manera que el nifio mira
automaticamente los objetos llamativos que entren en su campo visual, a
continuacién debe controlar sus movimientos oculares de manera que sus
o0jos se dirijan hacia aquellos objetos culturalmente importantes y no hacia
aquellos que son brillantes, ruidosos o con movimiento. Cuando se
producen retrasos en dichos movimientos el nifio no es capaz de superar
estos mecanismos reflejos primitivos y su atencion es captada por estimulos
llamativos, de manera que el nifio muestra dificultades ¢ atencion y
distractibilidad, dependientes del mal funcionamiento de su sistema visual

que puede interferir inadecuadamente sobre su aprendizaje.
Si  mejoramos el control oculomotor, mediante terapia visual,

conseguimos aumentar la capacidad de atencion y concentracion de los

ninos.
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Una de las caracteristicas que influyen en el aumento de la atencién una
vez comenzada la tarea, es la disminucion de la amplitud de los
microsacadicos, los cuales deterioran la discriminacion periférica,

aumentando la concentracion.

Segln diversos autores para que el tratamiento visual de un nifio con
déficit atencional, hay que considerar los siguientes aspectos:
Realizar actividades altamente motivantes.
Entregar la informacion activando los tres canales sensoriales como
son la vision, audicion y kinestésico.
- Adecuar los niveles de exigencia a las capacidades del nifio.

Partir reconociendo las fortalezas del nifio indicando siempre el grado
de complejidad.
Demarcacion de limites realistas.

Plan de cuidado y rehabilitacién para el nifio considerando los

siguientes aspectos:

- Personalizado.

- Afectuoso.

- Ajuste de exigencia a las capacidades personales.

- Motivante.

- Uso de técnicas combinadas.

- Estimular.

- Tareas graduadas.

- Creativo.

- De lo simple a lo complejo.

Existen tests para la evaluacion de la atencion y comprension lectora
pero éstos pertenecen mas al campo de la psicologia y pedagogia. Los
optometristas nos centraremos mas en la habilidad de memoria visual, que

evaluamos mediante los siguientes tests:

BASES OPTOMETRICAS PARA UNA LECTURA EFICAZ 94




- Test de Gardner de habilidades visuo-perceptuales (TVPS).
- Test de Digit de atencidn visuo-auditivas.

- Test de memoria visual de Monroe I11. (Gessell)

- VADS.

- Test de memoria visual de Getman.

VELOCIDAD LECTORA

La velocidad lectora es un indice muy importante para medir la eficacia
lectora de un sujeto, y se define como el numero de palabras leidas por

minuto.

Evidentemente la velocidad lectora estard afectada por todos los
movimientos oculares que se realizan durante la lectura, pero se ve
condicionada especialmente por los siguientes componentes:

Duracién de las fijaciones:

Segun muestran los estudios la duracion de una fijacion para un lector
adulto experimentado fluctda alrededor de 250 milisegundos; esta duracion
se ve afectada segun la complejidad del material: en la lectura de un material
simple permanece practicamente constante, mientras que en un texto mas
complejo puede ser mucho mas variable. Esto se debe a que en ese tiempo

se incluye el de percepcion y algun nivel de comprension.

En lectores con rendimiento lector bajo se ha comprobado que hacen
mas nuimero de fijaciones y ¢t mayor duracion que los buenos lectores;
también se ha demostrado que su modelo de movimientos oculares no varia

con la dificultad del texto.
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Hay varias hipotesis acerca de los procesos que controlan la duracion de
las fijaciones:

Una de ellas dice que los movimientos sacadicos son tan rapidos y las
duraciones de las fijaciones tan cortas, debido a que el procesamiento
semantico del texto debe quedarse un poco retrasado después del enorme

gasto perceptual que se ha realizado.

Otra hipotesis atribuye las duraciones de las fijaciones al procesamiento
cognoscitivo que se realiza durante cada fijacion especifica; segin esto las
palabras mas dificiles deberian inducir fijaciones mas largas, asi mismo las
investigaciones demuestran que las duraciones son mas largas en palabras
desconocidas que en las conocidas. Rayner y otros han realizado estudios
que apoyan esta hipotesis, ya que demuestran que el contenido cognoscitivo

de una palabra afecta a la duracion de la fijacion.

Espacio de reconocimiento o campo visual:

Se define el espacio de reconocimiento como el area en donde en cada

fijacion se procesa el grupo de palabras que contiene (informacién visual).

Esta regidn se extiende 3 ¢ 4 letras hacia la izquierda desde la posicion

de fijacion hasta 15 letras hacia la derecha.

Dentro del campo visual son utilizados distintos tipos de informacion:
la informacion usada para la identificacion de letras y palabras es obtenida
por una pequefia region, que determina lo siguiente que tenemos que mirar.
La informacion espacial recogida fuera de las siguientes 14 6 15 letras es
usada para fijaciones subsiguientes, mientras que la informacién que

realmente puede ser procesada se realiza a 8 caracteres de la posicion de

BASES OPTOMETRICAS PARA UNA LECTURA EFICAZ 96




fijacion, fuera de esta area los lectores estan procesando sélo la forma de la
palabra e informacion sobre su longitud.

El buen lector es el que tiene mayor espacio de reconocimiento, ya que
asi captara en cada fijacion unidades mas grandes y no se detiene en letras,
silabas o palabras carentes de sentido; podemos decir que la lectura rapida se
realiza por unidades de pensamiento por lo que el lector tendra mucha mas

informacion en el menor tiempo posible.

También es mas provechoso, en cuanto al mecanismo mental, leer
frases cuando tienen sentido completo, que leer elementos menores y
aislados (palabras, silabas,...) cuya comprension resulta mas dificil porque

carecen de sentido.
1 mm’m: 1;{1\ 6 Fijaciones

APmontaéiftienda. 4 Fijaciones
/--7_- A g - = 2 - o

2 Pedro RUh\(?‘T] la mt;_u}ﬁlt\ ada” 3 Fijaciones
/% monta%u tienda> 2 Fijaciones

3Pedro sube a la¥ontafia nevads 2 Fijaciones

'1"7“(_”1([! su tienda.™ 1 Fijacién
4¢Tedro sube a la montafianevata 1 Fijacién
,‘f;ﬁonta su t'icna;.\ 1 Fijacién

5. Pedto sube a la montafia nuvRt\ 1 Fijacion

/'y monta su tienda. —

Fig. 40. N° FIJACIONES QUE SE PUEDEN HACER EN UNA FRASE. (Gutiérrez, L. Curso para
autodidactas de Centrotecnes)

Por lo tanto podemos sacar como conclusion que el mecanismo visual y
mental estan intimamente relacionados, a mayor percepcién visual mayor

comprension.

Cuando se lee silaba por silaba o palabra por palabra, hecho que ocurre
en los nifios que estan aprendiendo a leer o en sujetos @n problemas
lectores, se tiene una menor comprension ya que queda desconcertado

porque estos elementos no tienen significado propio; mientras que un lector
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rapido tiene una creciente significacion, debido a que las palabras que

anteceden o siguen aclaran el sentido de la oracion o del parrafo.

Al lector lento le resulta dificil comprender el mensaje total porque
divide la oracion y, por tanto, su pensamiento en sus palabras y/o silabas
componentes; es decir, piensa el significado de cada una de ellas por

separado dejando escapar el significado integral de la frase o pérrafo.

Nuestros 0jos son capaces de captar frases enteras en una sola fijacién y
de enviar al cerebro la idea completa, por lo tanto el objetivo de la lectura
rapida es captar mayor numero de palabras en cada espacio de
reconocimiento.

A continuacion exponemos un cuadro comparativo que refleja las

diferencias mas importantes entre la lectura rapida y lenta:

LECTURA LENTA LECTURA RAPIDA

o - Permite leer mucha informacion
- Desperdicia tiempo. . .
en el menor tiempo posible.

- Se olvidan las ideas de los - Permite encontrar con prontitud
parrafos iniciales por leer por | la idea principal porque la lectura se

palabras o silabas. realiza por unidades de pensamiento.

- El lector otorga significado - El lector otorga significado
independiente a cada palabra o | integral a toda la oracion o parrafo
silaba que forma parte de la| permitiendo una mejor comprension e

oracion. interpretacion de lo leido.
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NUmero de regresiones:

Las regresiones son unos movimientos sacadicos hacia la izquierda o
hacia atras y constituyen, en los lectores expertos, sobre el 5-20% de todos
los movimientos que ocurren durante la lectura.

La mayoria de los movimientos de regresion se ejecutan por procesos
cognoscitivos de decodificacion y comprension del texto, aunque también le
influyen otros motivos:

- Corregir la mala lectura de palabras/frases.

- Dar una ojeada a detalles interesantes.

- Verificar significados de palabras.

- Corregir errores oculomotores.

El nimero de regresiones se incrementa con la dificultad del texto;
aunque los lectores de bajo rendimiento no varian sus movimientos oculares
con la complejidad. EI numero de regresiones en estos sujetos es mayor que

en los lectores avanzados.

La media de velocidad lectora en adultos experimentados es de 200 a
400 palabras por minuto; se considera una lectura muy rapida, incluso con

textos sencillos, una velocidad de 500 ppm.

Los programas de lectura rapida, segiin demuestran los estudios de
Tinker, ensefian a los lectores a examinar rapidamente el texto y no a leer

interpretando el sentido de cada palabra.

Otras investigaciones de Taylor demuestran que las duraciones de las
pausas de fijacién son normales en lectores de velocidad rapida, pero debido
a su mayor espacio de reconocimiento necesitan un menor ndmero de

sacadicos, llegando a realizar una lectura vertical.
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Para la evaluacion tanto de la atencion como de la comprension y

velocidad lectora, existen baterias de test que analizan el nivel de estas

habilidades; aunque estos tests son utilizados por los psicélogos y

pedagogos, y no en el ambito de la optometria.

DEFICIENCIAS EN LA LECTO-ESCRITURA

Malos habitos en la lectura

Son habitos erréneos que dificultan la velocidad y la comprension de la

lectura:

- Movimientos asociados de cabeza, seguir la lectura con el dedo, con

un lapiz,... (habitos que disminuyen la velocidad oculomotora).
Vocalizacion y subvocalizacion: significa leer en voz alta o gesticular
la pronunciacion. Este vicio frena también la velocidad cel ojo, y
ademas crea confusion al cerebro ya que recibe la misma informacion
por dos vias pero con diferente velocidad: la visual y la auditiva. Este
desfase obliga al cerebro a un doble procesamiento, e incluso
aumenta la posibilidad de errores en la interpretacion.

Regresiones: consisten en volver al principio del texto antes de haber
terminado la lectura, puede ser a nivel de parrafo o de texto. El lector
realiza este tipo de movimientos porque cree no haber comprendido
el texto o no saber por dénde va.

Vocabulario deficiente: si el vocabulario es escaso omitiremos

palabras y expresiones que haran que nuestra lectura sea lenta.
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Errores en la lecto-escritura

Para poder decir que un nifio tiene problemas de lectoescritura deben

presentarse algunos de los siguientes errores:

Rotacion: confusion de letras con formas similares, tanto al leerlas
como al escribirlas (por ejemplo, “b” - “d” - “p” -“q”).

Inversiones: modificacion de la secuencia correcta de las silabas
reflejada al leer y/o escribir (por ejemplo, “la” - “al”). Es normal que
se produzcan este tipo de errores hasta primer curso de primaria,
deben ser poco frecuentes en el segundo curso y cesar en el tercero.
Confusiones: cambiar una letra por otra, grafica o fonéticamente, por
su similitud en pronunciacion (por ejemplo, “b” - “p” - “t” - “d”).
Omisiones en lectura y escritura: supresioén de una o varias letras en
la palabra (por ejemplo, “soldado” - “sodado’). Ausencia de fonemas
(“va” en lugar de “van”), de silabas (“panaria” - “panaderia”), y en
linea (salto de renglon).

Agregados o adiciones: afiadir fonemas, letras, silabas o palabras
inexistentes, leyendo y/o escribiendo (por ejemplo, “estos” en lugar
de “esto”).

Contaminaciones: cuando una silaba o palabra escrita o leida fuerza a
otra y se confunde con ésta, resultando una mezcla de ambas
(“péjaro rojo” = “pajajo”).

Sustituciones: al leer y/o escribir se cambian fonemas (“las” por
“los™), silabas (“es” por “de”), y palabras (“acabado” por “atado”).
Disociaciones: fragmentar una palabra de forma incorrecta cuando se
lee y/0 escribe.

Repeticiones: leer o escribir repetidamente una o mas silabas al

comienzo de palabra o palabras completas.
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MOTILIDAD

ACOMODACION

INTEGRACION
BINOCULAR

HABILIDADES
PERCEPTUALES

- Salta palabras o
frases.

- Regresiones.

- Usa el dedo para
guiarse.

- Movimientos
asociados de cabeza.
- Sensacion de
movimientos de

lineas.

- Poca capacidad
para recordar lo que
lee.

- Velocidad lenta al
copiar de la pizarra.
- Cansancio tras
concentracion visual
sostenida.

- Borrosidad.

- Baja compresion.
- REVIP corto.

- Sintomas
astendpicos.

- Diplopia

ocasional.

- Salta palabras o
frases.

- Movimientos

asociados de cabeza.

- Cansancio tras la
tarea mantenida.

- Borrosidad.

- Descansa la

cabeza en el brazo

cuando lee o escribe.

- Sensacidn de que
tuerce un ojo.

- Dificultad con la
estimacion de
distancias.

- Diplopia

ocasional.

- Confunde dcha. e
izda. Invierte letras o
palabras.

- Movimientos
asociados de cabeza
(no definido el
concepto de linea
media.

- Confunde palabras
similares.

- No reconoce la
misma palabra en
otra frase.

- Control postural

malo.

DIFERENCIAS ENTRE LECTORES EXPERTOS Y
LECTORES DE BAJO RENDIMIENTO

A continuacion destacamos las principales caracteristicas de dichos

lectores:

Lectores expertos:

- En su Iéxico mental tienen bien establecidas las conexiones entre las

palabras escritas y sus significados.
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- Conectan mas facilmente los fonemas de su lenguaje oral con las
palabras y silabas de los textos (integracion visuo-auditivo).

- Se crean modelos mentales sobre lo que leen y luego los utilizan para
formarse expectativas sobre la lectura.

- Controlan y adaptan correctamente sus estrategias de comprension.

- Tienen un mayor espacio de reconocimiento, pueden llegar a una
treintena de signos en cada fijacion.

- Hacen menos cantidad de fijaciones y menos regresiones, por lo que
aumenta su velocidad lectora y capacidad de concentracion.

- Tienen una media de fijaciones mas cortas y sacadicos mas largos.

- Conforme aumenta la complejidad del texto, tienen una gran
variabilidad en las duraciones de las pausas de fijacion.

- Segln aumenta el tiempo de lectura, la disminucion de la amplitud de
los microsacadicos, hace que se disminuya la discriminacion

periférica, aumentando la concentracion.

Lectores inexpertos:

- No tienen seguridad de donde estan los rasgos distintivos de las letras
(menor discriminacion y constancia de forma).

- Poseen menos control cognoscitivo sobre sus movimientos oculares,
y por tanto no usan su vision periférica como guia oculomotora para
predecir el texto.

- Hacen mas nimero de fijaciones y regresiones; la duracion de sus
fijaciones es mayor, afectando a la velocidad lectora.

- No modifican sus modelos de movimientos oculares con la

complejidad del texto.

Para que los lectores inexpertos mejoren su rendimiento y comprension
lectora, los pacientes pueden someterse a un tratamiento de terapia visual. La

efectividad de estos tratamientos queda demostrada por ejemplo, con
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estudios como los realizados por Vallejo Salinas en el que se realizaba una
comparacion en las habilidades lectoras antes y después del tratamiento de

terapia visual.

Dentro del examen optométrico completo se incluia también el test
DEM y el test de andlisis de lectoescritura (TALE).

Durante cada sesion de entrenamiento visual se trabajaba
oculomotricidad, acomodacion, binocularidad, memoria visual, atencién y

concentracion.

La conclusion de este estudio fue la demostracion estadistica de que la
terapia visual realizada mejoré la velocidad y la comprension lectora de un

alto porcentaje de pacientes, en independencia de su edad.

La velocidad lectora en el test DEM (sobre todo la horizontal) obtuvo
una gran mejoria, ya que este tipo de lectura es la mas afectada por los
problemas oculomotores y binoculares. También tuvo un gran incremento la
velocidad lectora oral del test TALE.

Ademas se observd una mejor comprension lectora, medida con el test
TALE.

Otro estudio que muestra la eficacia de la terapia visual en los
problemas lectores es el realizado por Heath et al. el cual compara los
resultados obtenidos entre dos grupos de nifios de segundo y tercer grado; a
uno de ellos se le realizo un programa de terapia oculomotora con
retroalimentacidn perceptiva, y al otro no, obteniendo mejores puntuaciones

en los test de lectura el grupo al que se le realizé entrenamiento visual.
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Se puede concluir tras estos estudios que la terapia visual mejora el
rendimiento lector incrementando la velocidad y la comprensién lectora.
Con lo cual los optometristas pueden ayudar, con dichos tratamientos, a
prevenir y mejorar los problemas de bajo rendimiento lector, en los que
intervienen problemas visuales que en un futuro puedan ocasionar un
fracaso escolar. Asimismo en adultos que necesiten recuperar e incrementar

sus capacidades lectoras, conseguiran una mejoria a través de esta terapia.

A continuacién se citan ejercicios para el entrenamiento de las
habilidades visuales implicadas en las disfunciones lectoras, para que sean
incluidos en un programa de terapia visual individualizado y seguidos

exhaustivamente por parte del optometrista.

BASES OPTOMETRICAS PARA UNA LECTURA EFICAZ 105




Tratamiento




TRATAMIENTO

Por todo lo estudiado anteriormente se propone un programa de terapia

visual especialmente enfocado para el tratamiento de estas disfunciones.

Como toda terapia visual tendra en cuenta las habilidades de las que
parte cada paciente y los objetivos que, siendo realistas, desee alcanzar,
siguiendo un orden cronoldgico y evolutivo tanto en las fases que debe tratar

como en la dificultad de los ejercicios.

La secuencia propuesta incluira ejercicios oculomotores, acomodativos,
vergenciales, fusionales, evolutivos y perceptivos, centrandose mas en los
aspectos desarrollados en el trabajo.

EJERCICIOS DE MOTILIDAD OCULAR

Sacadicos

- Cartas de Hart Sacédicas.

- Mirando a dos lapices o punteros separados.

- Cartas ARB.

- 4 puntos de colores.

- Acuvision.

- Contar letras de una hoja

- MIT (hay un mascara que es ver la hélice en los agujeros)
- Fijaciones sacadicas en carta de Hart.

- Saltos con prismas sueltos.
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Seguimientos

- Pelota de Marsden.

- Juego de trazos y circulos.

- Guerra de linternas.

- Rotaciones con bandeja.

- Rotaciones mono/binoculares con el corddn de Broca.
- Motilidad forzosa.

- Varilla de Wolf/Cuchara.

- Léapiz.

- Rotaciones con ojos cerrados.

- Léapiz con murieco.

- MIT (hay un mascara que es un laberinto).

EJERCICIOS DE PSICOMOTRICIDAD

Imagen corporal

- “Simon dice...”

- Imitar: juego del espejo.

- “Atrozos”; recomponer la figura humana a partir de recortes.

- Juegos de expresion corporal, expresion facial; tristeza, alegria,...

- Reconocer las partes del cuerpo que actian en diferentes
movimientos.

- “Me miro y muevo lo que miro”

- Dimension propia; Laberintos. Goma elastica con varios cruces:
atravesarla sin tocar.

- Mapa mental.

BASES OPTOMETRICAS PARA UNA LECTURA EFICAZ 107




Correspondencia de 3D a plano con figura dibujada en la pizarra.

Los angeles en la nieve.

Sufflé de Randot. “Hacer y decir”.

Pescadito o nadar en el sitio.

L L a -
- i
R b

Fig.41. PESCADITO. INSTITUT DE VISIOLOGIE DE FRANCE. La vision y el nifio. 22 ed.
Madrid (Espafia): Sociedad Espafiola de Optometria, 1986

Reptar por una colchoneta.(La serpiente)

Gatear por un tunel real o imaginario. (El perrito, el gato)

Levantar dedos.

Tambor con los dedos.

Motilidad forzada: mover sus o0jos en independencia de su cabeza.
(Los movimientos de cabeza asociados se comienzan a inhibir a

partir de los 4 6 5 afios).

Equilibrio

- Balancear un pie delante-detras.

- De puntillas, siguiendo pelota.

- De puntas con los ojos cerrados.

- Estatuas: mimo en posicion de equilibrio.

- Seguir una linea de cinta adhesiva puesta en el suelo.

- Balancin.

- Levantarse rapidamente siguiendo el movimiento de la pelota.
- Barra de equilibrio de Harmond.

- Pino con tres apoyos. Con dos.
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- Desde la barra tocar la pelota en movimiento.
(Se sube el nivel: con demanda cognoscitiva, desestabilizando el
balancin, con rotaciones oculares con los ojos cerrados, introduciendo

prismas de Yoked para contraponer sensaciones; tactil-visual...)

Lateralidad-direccionalidad

- Pescadito.

- Cunita. (Reflejo simetrotonico).

- Gateo. (Homolateral y contralateral).

- Sufflé de Randot: homolaterales y contralterales. Con ojos cerrados.

- Circulos en la pizarra: con punto de fijacion o carta de Hart.
Simétricos y reciprocos.

- Espirales, cuadrados, triangulos,...en la pizarra.

- Letra D o pegatina roja en mano derecha.

- Sentir la mano derechay la izquierda: saquitos de distintos pesos.

- Dos globos (Mano izquierda, azul- mano derecha, rojo).

- Preguntas izquierda- derecha.

- Simon dice...: introduciendo lateralidad.

- Proyeccion de partes del cuerpo.

- Derecha e izquierda de los personajes de los tebeos, revistas,...

Fig42. IZQUIERDA-DERECHA
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- Figuras de Stickman.

- Laberintos y mapas de carretera.
- Buscando hormiguitas.

Fig.43. HORMIGAS Severston, E, D. Haymore, E y Kennedy, C. Percepcién visual, Madrid (Espafia):
Colegio Nacional de Opticos-Optometristas, 1997, 123 p.

- Cartas con flechas de Kirschner: 1° rectas, 2° diagonales.
- RayuelaconletrasD e I.

- Describir interrelaciones con los objetos.

Fig.44.RELACIONES ENTRE OBJETOS.
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Organizacion espacial

Los referidos a direccionalidad junto con consciencia corporal.

- Orientarse en un mapa y trazar un recorrido.

- Rotaciones con bandeja.

- Colorear figuras sin salirse.

- Palmitas.

- Jugar al baile de la Yenka.

- Realizar los ejercicios de terapia de fusion andando por el gabinete (si
se encuentra en esa fase).

- Realizar recorridos por el gabinete usando prismas, lentes,... que le

modifiquen sus patrones.

Ritmo

Todos los ejercicios de terapia visual introduciendo metronomo,

llevando el ritmo con el pie y vocalizando o al ritmo de una cancién.

Coordinacién ojo-mano. Integracion visuo-motora

- Puntear “oes”.

- Arroz en botella.

- Puntero con pajita / anilla.
- Caminos y laberintos.

- Collar de perlas.

- Chinchetas luminosas.

- MIT con puntero.

- Carton negro con aguijero.
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- Fijador espacial.

- Puntear con punzén.

Pensando con dedos:

Arrugar el papel.

Rasgar el papel.

Levantamiento de dedos con los ojos abiertos.

Tricky fingers.

Pizarra:
- Circulos simétricos y reciprocos.
- Caminos.

- Garabatos.

Trazos visuales:
- Fichas de XXXXXXOOOQPXXXXOOODXXX
- Fichas iguales pero en vertical para trabajar ademas el concepto de
derecha e izquierda.
- Fichas direccionales de “d” y “b”.
- Fichas para hacer ritmicamente hacer dibujo en paint.

- Fichas de coordinacion.

Fijador espacial: (monocular y binocular):
- Una mano en sentido horario.
- Una mano en sentido anti-horario.
- Cada vez con una mano.
- Con una mano y el pie del mismo lado.
- Cruzando el pie.
- Cada vez con una mano y un pie.
- Contralateral mano y pie.

Labarge.
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EJERCICIOS DE PERCEPCION VISUAL

Discriminacion visual

Parquetry: blogue con bloque.
Cuadrado paralelo.

Cuadrado no central paralelo.
Cuadrado inclinado.

Igual secuencia con patrén vertical.

Caja de sensaciones.

Tactil-visual.

Visual-tactil.

Construye y describe: verbal, gestos y preguntas si-no.
Geoboars.

Patrones de 2 dimensiones de parquetry.

Hojas con puntos.

A P

Cartas pick-it.

Fig.45.CARTAS PICK-IT.

- Perceptive.

- Set (cartas).
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Figura fondo

- Set.

- Buscar la figura escondida.

- Perceptive.

- Hojas de seguimiento.

- Figuras: repasar contorno.

- Colorear figuras superpuestas.

- Colorear laminas con partes numeradas.

- Puntear el interior de una figura con punzon.

- Puntear el contorno de figuras con punzon.

Constancia de forma

- Bloque con blogue.

- Perceptive.

- Fichas de constancia de forma.
- Tangram.

- Arco y Miniarco.

- Ordenador con figuras.

Cerramiento visual

- Completar figura con puntos.
- Completar figura incompleta.

- Perceptive.
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Relaciones visuo-espaciales.

- Transposicion: jerarquia de ejes:
Inversiones: Parquetry.
Giros: Parquetry.
Operaciones multiples: Parquetry.
- Geoboars:
Inversiones.
Giros.
- Hojas con puntos:
Inversiones.
Giros.
- Cartas pick -it:
Inversiones.
Giros.

- Manipulacién visual: Flip Flops.

b ‘ o
Fig.46.FLIP FLOPS
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- Perceptive.
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EJERCICIOS DE MEMORIA VISUAL Y
VISUALIZACION

Bloques de Parquetry/frutas/coches:

- Un bloque - mas bloques (se trabaja la memoria visual en tres
dimensiones).

- Serie de numeros.

- Entrega de fichas en diferente orden.

- Construir en otro sitio.

Taquitoscopio:
- Proyectado en lejos.

- En el ordenador.

Deletrear en una ventana o pizarra.

Visual memory.
- Cartas.

- Ordenador.

La secuencia de terapia visual propuesta combinaria ejercicios de los
apartados anteriormente comentados, para evitar la monotonia. Se
realizarian una vez a la semana en consultay a diario en casa, hasta conseguir
los resultados deseados; posteriormente, seria necesaria una terapia de
mantenimiento.

Es importante que el optometrista siga la evolucion del paciente

mediante revisiones periodicas.
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DISCUSION

Si las demandas visuales son inferiores a las exigidas en el proceso
escolar o esperadas para la edad del paciente, ;desemboca esto en un menor
rendimiento lector y por tanto en un problema de aprendizaje?

Segln lo estudiado anteriormente se puede deducir que si el desarrollo
del nifio no ha sido el adecuado para alcanzar el nivel necesario en las

habilidades oculomotoras, provocara un déficit en el rendimiento escolar
y/0 lector.

Entonces, ¢cual es el papel del optometrista en estos problemas?

Aunque actualmente no se recurre al optometrista como una de las
primeras opciones, se ha comprobado que mediante la terapia visual es
posible mejorar las capacidades lectoras, consiguiendo asi evitar el abandono
de la tarea lectora por parte de los adultos y el fracaso escolar.
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CONCLUSION

El reto del optometrista es prevenir y tratar adecuadamente, tanto en

niflos como en adultos, los problemas relacionados con la lectura.

Con este fin se plantea la necesidad de llevar a cabo:

- una exhaustiva anamnesis que informe sobre las condiciones
perinatales y postnatales, desarrollo psicomotor del nifio,
rendimiento académico, alimentacion, historia médica propia y
familiar.

- un completo examen optométrico que ademas de evaluar el estado
refractivo se centre en el andlisis de la vision binocular, valorando
especialmente la motilidad ocular.

- una bateria de tests predictivos, tanto perceptivos como de lectura,
para la correcta deteccion. Para ello debemos tener conocimientos
previos sobre su uso e interpretacion.

Los resultados obtenidos nos proporcionaran el enfoque adecuado para

un tratamiento de terapia visual individualizada.

Con este trabajo pretendemos que, fuera del ambito de la optometria,
sea conocida la implicacion del sistema visual en las disfunciones lectoras, las
cuales desembocaran en problemas de aprendizaje a no ser que sean
debidamente tratadas mediante terapia visual.
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