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Resumen

Objetivo: Reportar los resultados del uso de terapia viso-perceptual de relaciones
espaciales y los cambios en los que se han incurrido en los ultimos afios con la
implementacion de videojuegos o procesos tecnolégicos. Metodologia: Se realizé
una revision narrativa en PubMed, Ebsco host y google académico, entre los anos
2000 y 2020. Se determind la calidad de los articulos por medio de la escala Caspe,
se incluyeron estudios con calificacion minima de 7 puntos. Resultados: Se
recuperaron 40 articulos en total, 35 se incluyeron por cumplir con los criterios de
inclusién y evaluacion. Se evidenciod la publicacion de textos que definen la terapia
visual, entrenamiento y rehabilitacion, como también los métodos utilizados en cada
tipo de intervencién y su validez. Conclusiones: Los videojuegos como el Nintendo

WII, programa convencional de entrenamiento visoperceptual (CVPTP, por sus siglas
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en inglés), el sistema auxiliar de entrenamiento apoyado en videojuegos (GBATS, por
sus siglas en inglés) mejoran la eficiencia visual, y son utiles para mejorar las
habilidades viso-perceptivas. Algunos dispositivos especializados como el
“laparoscopio de alineacion directa e inversa”, los simuladores de realidad virtual y el

“software de modelado 3D” pueden restablecer las habilidades viso-espaciales.

” 11} th) “* ” 11}

Descriptores: “visual training”, “vision therapy”, “perceptual abilities”, “neurovisual

” ” ” ”

rehabilitation”, “visual spatial skills”, “visuospatial skills”, “neurovisual training”, “visual-

” 13 ” W

spatial skills”, “visual-spatial abilities”, “training”

Abstract

Objective: To report the results of the use of visual-perceptual therapy of spatial
relationships and the changes that have been incurred in recent years with the
implementation of video games or technological processes. Methodology: A narrative
review was carried out in PubMed, Ebsco host and academic google, between the
years 2000 and 2020. The quality of the articles was determined using the Caspe
scale, studies with a minimum score of 7 points were included. Results: A total of 40
articles were retrieved, 35 were included because they met the inclusion and
evaluation criteria. The publication of texts that define visual therapy, training and
rehabilitation, as well as the methods used in each type of intervention and their
validity, was evidenced. Conclusions: Video games such as Nintendo WII, the
Conventional Visual Perceptual Training Program (CVPTP) and the Game-Based
Auxiliary Training System (GBATS) improve visual efficiency, and are useful to

improve visual-perceptual skills. Some specialized devices such as the "forward and
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reverse alignment laparoscope”, virtual reality simulators, and "3D modeling software"
can restore visuospatial skills.
Descriptors: "visual training", "visual therapy", "perceptual skills", "neurovisual

rehabilitation”, "visual spatial skills", "visuospatial skills", "neurovisual training",

"visuospatial skills", "visuospatial skills", " training”
orientacién  alocéntrica son las
1. Introduccion representaciones espaciales en las

cuales el ambiente sirve como marco

Las relaciones espaciales han sido . .
de referencia para un sistema de

definidas como la capacidad del coordenadas independiente del

sistema visual ara reconocer la
P observador (3).

posicion relativa de los objetos en el

espacio, es decir, ayudan a diferenciar Estas hacen parte de las habilidades
entre arriba y abajo, adelante y atras, viso-perceptuales, las que, junto con la
derecha e izquierda de los objetos con agudeza visual, la sensibilidad al
relacion a un sistema de referencia (1). contraste, el campo visual, la visién
Las relaciones espaciales junto al cromatica y la vision binocular
sistema vestibular y somatosensorial conforman la funcion visual.
producen la percepcion del espacio, Fisiologicamente, las relaciones
como lo son, la orientacion egoceéntrica espaciales se procesan a través de las
y alocéntrica (2). capas magnocelulares de la via visual,

la via cortico-dorsal, y finalmente la

Orientacion egocéntrica es la ubicacion . . )
corteza parietal posterior del encéfalo,

de los estimulos periféricos en relaciéon .
para formar redes con otras regiones

con el cuerpo del observador (3) y la .
cerebrales como las células de


https://es.wikipedia.org/wiki/Coordenada
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posicionamiento del hipocampo (4),
células red de la corteza entorrinal y la

corteza prefrontal (5).

Mas adelante, los sistemas
perceptuales se integran con el resto
del sistema nervioso para generar una
respuesta motora. En este contexto, el
desarrollo de las relaciones espaciales
es esencial para la ejecucion de las
actividades de la vida diaria hasta el
aprendizaje de la lectoescritura,

ciencias, ingenierias, deportes, entre

otras (6).

Las deficiencias del sistema visual,
motor y
tradicionalmente- se han venido
tratando por medio de terapias
convencionales (amblioscopio, cordon
de Brock, prismas sueltos). En la
actualidad, es posible el entrenamiento
viso-perceptual por medio de

actividades especialmente disefiadas

para fortalecer o mejorar el rendimiento

acomodativo —

de las redes neuronales a nivel

perceptual.

El desarrollo tecnolégico ha producido
videojuegos de multiple naturaleza,
que se sabe, modifican el
procesamiento perceptual y motor (7),
asi como también otro tipo de
dispositivos que podrian llegar a ser
efectivos  de

métodos terapia,

entrenamiento o rehabilitacion visual.

Existe evidencia del uso del
entrenamiento visoperceptual para el
tratamiento de ambliopia en adultos (8)
y para el entrenamiento de desempeiio
psicomotor, aprendizaje y habilidades
espaciales (9). Asi como también hay
reportes de que dichas intervenciones
no son efectivas, sobretodo en el
tratamiento de problemas de
aprendizaje (10).

No obstante, el entrenamiento viso-

perceptual continia siendo un tema
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poco conocido o incluso controversial rehabilitacion visual y asi describir los
en la practica optométrica (8), (9), (10). métodos de intervencion usados para
Asi las cosas, el presente articulo ello y la validez de sus resultados
busca primero aclarar las definiciones clinicos.
de terapia, entrenamiento y
2. Materiales y métodos
Objetivo:

Reportar los resultados del uso de terapia viso-perceptual de relaciones espaciales y
los cambios en los que se han incurrido en los ultimos afos con la implementacion de

videojuegos o procesos tecnoldgicos.

Fuentes de informacion:

Se realiz6 un estudio de revision narrativa, observacional, retrospectivo entre los afos
2000 y 2020 de articulos sobre habilidades viso-perceptuales y habilidades viso-
espaciales en bases de datos, PubMed, Ebsco host y google académico. Utilizando
los siguientes descriptores: “visual training”, “vision therapy”, “perceptual abilities”,
“neurovisual rehabilitation”, “visual spatial skills”, “visuospatial skills”, “neurovisual
training”, “visual-spatial skills”, “visual-spatial abilities”, “training” combinados con

operadores booleanos.

Se tuvieron en cuenta articulos con referencias en texto completo en inglés y espanol.
Adicionalmente, para la clasificacion de calidad de estos se aplico la escala

denominada Caspe (Critical Appraisal Skills Programme Espafiol).



Una Universidad con Presencia
Macional y Vocacion Regional

A S 0O a D
NTONIO NARINDO _____—-—-—____--

Caspe es un método de lectura critica de literatura cientifica que consta de una serie
de pruebas que evaluan articulos dependiendo del tipo de estudio. Tiene de dos o
tres preguntas iniciales que son excluyentes relacionadas a la problematica o
aleatoriedad (segun aplique) y otras preguntas que analizan desde la idoneidad de
los objetivos hasta la validez de los resultados, para completar un total de 11

preguntas.

2.1. Criterios de inclusiéon

e Publicaciones originales en inglés o espafiol

e Publicados entre 2000 y 2020

e Articulos con reporte de resultados de terapia visual, entrenamiento o
rehabilitacion de habilidades viso-perceptuales o relaciones espaciales

en pacientes de cualquier edad.

2.2. Criterios de exclusion

e Articulo que no dispongan de texto completo.

2.3. Definicion de categorias de analisis

Para el andlisis de la informacion se establecieron tres categorias conceptuales

(transversales a todos los articulos) de la siguiente manera:

1. Definiciones de terapia visual, entrenamiento y rehabilitacion
2. Métodos usados (convencionales, software o videojuegos).

3. Validez de los resultados clinicos.

3. Resultados
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Posteriormente de la busqueda de informacidn se recuperaron 40 referencias, de las

cuales se eliminaron 5 que no cumplieron con la escala de analisis de Caspe, para

finalmente ser seleccionados 35 articulos.

Los textos fueron divididos en grupos de acuerdo a su tematica (tabla 1):

1.

Intervencion convencional y ortéptica: es la terapia o entrenamiento de las
alteraciones estrabicas y no estrabicas de la vision binocular o también de
funciones visuales basicas como agudeza visual, sensibilidad al contraste,
campos visuales.

Intervencion de habilidades viso-perceptuales: es la terapia o entrenamiento
de habilidades de procesamiento de la informacién luminosa; algunas de las
clinicamente evaluadas son: discriminacion visual, reconocimiento de figura
fondo, constancia de forma, memoria visual, memoria secuencial, cerramiento

visual, relaciones espaciales, entre otras.

Intervencion de relaciones espaciales: es la terapia o entrenamiento de la

habilidad para identificar la ubicacion relativa de los objetos en el entorno.
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Tabla 1. Estudios incluidos por tipo de intervencion
Tipo de | Autor Tipo de | Método de terapia o Resultados
Poblacién
intervencién publicacién entrenamiento
Convencional | Kohmura, Y, | Experimental C de Landolt en movimiento | 46 jugadores de baseball: | En este estudio se observo que la practica de bateo
et al. (2019) horizontal para agudeza visual | un grupo de entrenamiento | y el entrenamiento visual (agudeza visual dinamica,
(11). dinamica, tres barras verticales | de bateo convencional vs | estereopsis y coordinacidon ojo-mano), mejoran la
moviles para medir la percepcion de | uno de entrenamiento | capacidad de juego diferentes velocidades de
profundidad y estimulos luminosos | enfocado en el | lanzamientos de baseball.
proyectados para coordinacién ojo | seguimiento visual.
mano.
Laukkanen, | Experimental EYEPORT 31 estudiantes El grupo de pacientes que uso el dispositivo mejoré
H y Rabien, Barra de 36 pulgadas con LEDs significativamente las vergencias, facilidad de
J (2006) (12) acomodacion, velocidad de lectura y estereopsis.
Vera, J, et | Experimental Basketball 33 pacientes divididos en | EI grupo de jugadores de basketball
al, (2017) dos grupos: sedentarios vs | semiprofesionales mostr6 mejores niveles de
(13) jugadores de basketball | frecuencia cardiaca en reposo, eficiencia visual
semiprofesionales (acomodacion, vergencias y movimientos oculares)
y habilidades viso-perceptuales (discriminacion
visual y coordinacion- 0jo mano).
Fahle, M. | Revisién Revisién narrativa sobre | Recoleccién de datos Nos reportan casos exitosos de adaptaciones
(2009) (14) | bibliografica entrenamiento de funciones visuales neuronales que mejoran las funciones visuales

basicas.

basicas (sensibilidad al contraste y agudeza visual)
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en tratamientos con prismas y en implantes de

lentes intraoculares.

Di Russo, F, | Experimental Estimulos controlados y proyectados | 15 participantes, 7 | El grupo de tiradores profesionales tuvo un mejor

et al. (2003) por computador tiradores profesionales y 8 | nivel de fijacion y movimientos sacadicos que el

(15) controles grupo de control. Luego de 10 sesiones de 30
minutos de entrenamiento de movimientos
sacadicos, uno de los sujetos del grupo control
alcanzé niveles similares al de tiradores
profesionales.

Paul, M., | Experimental 38 participantes, 19

Biswas, S. Pelota de Marsden, cordén de Brock mujeres y 19 hombres A los participantes se les evalud, las habilidades

et al. (2011) basicas, se tuvo en cuenta la coordinacion ojo-

(16). mano y la acomodaciéon, se concluyé que el
entrenamiento visual mejora las habilidades
visuales y a su vez mejora las habilidades
deportivas.

Copolillo, A. | Revision Recoleccion de datos En este articulo se habla de nuevas tecnologias que

E Ivanoff, | bibliografica El uso de varios tipos de gafas; pueden funcionar para el entrenamiento de

SD (2011) prismas y lentes telescopicos para personas con déficits neuronales, reportan que los

(17)

mejorar la atencion visual

profesionales pueden usar estas herramientas para
mejorar la atencion visual y déficits de campo visual

en estos pacientes.




Una Universidad con Presencia
Macional y Vocacion Regional

e

Tate, B., | Experimental 30 bateadores de edades | Entrenamiento de habilidades visuales mejora las
Paul, M., Lecturas simples, partidos de Cricket entre 16 y 25 afos, | habilidades visuales basicas como el tiempo de
Jaspal, S. televisados y practicas de realizaron tres grupos reaccion, la percepcion de profundidad, los
(2008) (18). entrenamiento continuas. movimientos sacadicos de los ojos y la facilidad de
acomodacion de los jugadores de criquet, en esta
investigacion se pudo concluir que el entrenamiento
visual mejora las habilidades visuales de jugadores
de criquet y que mejora el rendimiento de bateo.
Polat, U. | Experimental Test de sensibilidad al contraste 70 mujeres, de edades | Se les realizé pruebas de sensibilidad al contraste
(2009) (19) entre 19 a 24 anos espacial y temporal. En este estudio se encontraron
buenos resultados de los participantes.
Alfailakawi, | Experimental Entrenamiento con pelotas 20 jovenes, menores de 16 | Se les midio, coordinacion de ojos y manos, la
A (2016) afnos coordinacion de ojos y pies y agudeza visual, en el
(20) programa de entrenamiento visual mostro ser eficaz
para mejorar las funciones visuales y la habilidad de
tiro entre los deportistas.
Michael F. | Experimental Utilizacion de graficos, prueba de | 922  deportistas, 759 | En este estudio trataron movimientos sacadicos,
Zupan PhD, Accuvision hombres y 163 mujeres acomodacion, vergencia y velocidad y coordinacion
et al. (2006) ojo-mano. Los resultados encontrados indican
(21) mejoria del sistema visual cuando los deportistas
realizan el entrenamiento.
Deveau, J., | Experimental Software, analizador visual vy | 30 participantes, 18 | Evaluaron la agudeza visual central, sensibilidad al
Lovcik, G. y analizador funcional visual hombres y 12 mujeres, de | contraste, agudeza funcional y orientacién, esta

edades entre 18 y 55 afios

investigacion demostré6 que en el campo del
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Seitz, AR
(2014) (22)

aprendizaje perceptivo la vision puede mejorar
tanto en personas que ven bien, como en personas

con alguna discapacidad visual.

Habilidades viso-

perceptuales

Nimmerichte | Experimental Videos pregrabados, oclusion y test | 34 hombres, dos grupos Los resultados determinaron que el entrenamiento

r, A., Weber, de Sprint visual basado en videos mejora la toma de

N. J., et al decisiones y el tiempo de reaccién de los jugadores

(2016) (23) de futbol.

Sajan, JE, et | Experimental Videojuego Nintendo WII y terapia | Nifios de 5 a 20 afios con

al (2016) convencional para  habilidades | paralisis cerebral Se observé una mejora significativa en las

(24) visoperceptuales y movilidad funciones de las extremidades superiores en el

funcional. grupo de intervencion con (wii), pero no en el grupo

de control. Mientras que, en cuanto al control
postural y balance, habilidades visoperceptuales y
movilidad funcional no hubo diferencias
significativas entre los dos grupos.

Mitroff, S. et | Prueba piloto Gafas estroboscépicas 11 jugadores de hockey, 7 | El grupo de jugadores que recibié entrenamiento

al, (2013) delanteros y 4 defensas con gafas estroboscdpicas mejord un 18% su

(25) rendimiento (atencion visual y tiempo de reaccion)
en el juego con respecto al grupo que no usé dicho
dispositivo.

Wuang YP, | Experimental Videojuegos CVPTP convencional y | Nifios de 6 a 10 afios, se | Se les midi¢ la disfuncidon de percepcion visual en

Chiu, YH, et GBATS dividieron en dos grupo nifos con discapacidades y utilizaron unos

al. (2018) sistemas de entrenamiento basado en juegos, este

(26)

estudio demostré que el GBATS fue el que mejores
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resultados arroj6 y puede ser utilizado como

entrenamiento visual para las intervencién de
rehabilitacion para tratar nifios con disfuncion de la

percepcion visual.

Poltavski, Experimental ‘Software’ and ‘Hardware’ 45 jugadores de tenis de | Evaluaron las variables cognitivas/motora,
D., & mesa universitarios, | discriminacion visual y memoria visual, mostraron
Biberdorf, D. hombres y mujeres | una mejora significativa en el grupo experimental, el
(2011) (27). edades entre 18y 28 afios, | grupo placebo no mostré resultados de mejora el
se dividieron en tres | grupo control mostré resultados significativos.
grupos
Deveau, J. y | Revisién No aplica Recoleccion de datos Estos autores exponen que el entrenamiento
Seitz, AR | bibliografica cerebral mejora los impactos de las enfermedades
(2014) (28) en la retina y curan las disfunciones corticales,
como la ambliopia, también encontraron que el
enfoque del aprendizaje perceptivo mejora los
efectos de la presbicia y la funciéon visual de
personas con baja vision.
Gao, Y., | Revision Sistema de prueba, Optic 6500 Recoleccion de datos Evaluaron las habilidades visuales: agudeza visual
Chen, L., et | bibliografica dominante, sensibilidad al contraste, alcance visual,
al. (2015) memoria visual. Habilidades oculomotoras:
(29) agudeza dinamica, facilidad de acomodacion, punto

cercano de convergencia y forma cercanallejana.

en los resultados hallados se evidencido que los
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atletas tuvieron mejoras y los que no son atletas no
se evidencidé ningun cambio.
Bhatt, SK, | Experimental Videojuegos Nifios de edad entre 8 y 15 | En este estudio, disefiaron dos videojuegos para
De Ledn, et anos tratar nifios con autismo, en este estudio se
al. (2018) obtuvieron resultados satisfactorios con la
(30). implementacion de estas nuevas herramientas.
Solan, HA, | Experimental Software 53 estudiantes de sexto | Se evaluaron nifios de sexto grado con
et al. (2003) grado, se dividieron en dos | discapacidades lectoras moderadas y la atencion
(31) grupos visual, al finalizar las terapias se encontré que en el
grupo experimental tuvo mejoras significativas a
comparacion del grupo control
Habilidades Holznecht,C | Experimental Laparoscopio, camara 22 estudiantes de | Se entren6 un grupo de estudiantes con un
espaciales ; Schmidt, T medicina, de edades entre | laparoscopio para entrenar las condiciones de
; Gould J 22 y 29 afos alineacion hacia adelante o hacia atras con una
(2012) (32). tarea estandarizada en un entrenador de video. En
ambas orientaciones obtuvieron puntuaciones
significativas, se evidencio que las relaciones
espaciales puede resultar bueno para cirujanos
novatos.
Pacella, F., | Experimental Prueba de 28 nifios, 16 hombres 'y 12 | Se evalud la percepcion de relaciones espaciales,
et al. Eidomorfometria, mujeres con dislexia, de la sensibilidad al contraste especialmente en
(2017) (33) programa TIGRAM edades entre 6 a 12 afios | frecuencias bajas, en esta investigacion se
demostrd que el entrenamiento de rehabilitacion en
el programa TIGRAM es capaz de mejorar la
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percepcion de las relaciones espaciales y aumentar

la sensibilidad al contraste en pacientes con dislexia

visual.

Khanal, S. | Revisién Entrenamiento de bateo, software en | Recoleccién de articulos Se les realizé pruebas de habilidades espaciales:

(2015) (34) | bibliografica computadora informacién visual y funciones cognitivas. Con los
resultados evidenciados se recomienda el
entrenamiento de estas habilidades en los atletas.

Li, RW, | Experimental Videojuegos de accion y sin accién | 20 adultos con ambliopia,

Ngoc., de edades entre 15 afios En este articulo de la plasticidad estimulada con

Nguyen, J. y entrenamiento visual y sobre todo a través de las

Levi, DM nuevas tecnologias como lo son los videojuegos, se

(2011) (35). tuvieron en cuenta agudeza visual, posicion,
atencion espacial y estereopsis, en el mecanismo
neuronal aun no se ha encontrado resultados,
comprobaron que las habilidades espaciales por
medio de videojuegos de accion y sin accion, dan
mejores resultados que los videojuegos que no
tienen accion.

Abernethy, Experimental Entrenamiento de squash, | 16 sujetos expertos y 20 | Les evaluaron la lateralidad (derecha, izquierda). Al

B (2015) entrenamiento por medio de | novatos final del estudio ambos grupos estaban

(36). peliculas sincronizados y al mismo nivel.

Appelbaum, | Revisién Simuladores de realidad virtual Recoleccion de articulos Realizaron una recoleccion de articulos sobre

L. G, et al. | bibliografica habilidades espaciales, con enfoque: concentracion

(2018) (37).
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visual-espacial, memoria y velocidad a través de

juegos.
Anastakis, Revision No aplica Recoleccion de articulos En este articulo, evaluaron pruebas visoespaciales:
DJ, et al. | bibliografica orientacion, discriminaciéon visual, sensibilidad al
(2000) (38) contraste de frecuencias espaciales, y de
capacidad quirargica, los autores concluyeron que
por medio de recoleccion de datos bibliograficos se
podia ensefiar la relacion de las relaciones
espaciales y los procesos quirlrgicos.
Hedman L | Experimental Simuladores, pruebas | 54 estudiantes de | Se evaluaron las relaciones espaciales y cognitivas,
et. Al. (2006) psicométricas, software: BalQ, MRT | medicina, 27 mujeres y 27 | coordinacion ojo-mano por medio de una prueba
(39) Ay C, KSA, MIST hombres psicométrica, la capacidad visoespacial para
principiantes quirurgicos tuvo buenos resultados de
la tarea visual-espacial con el software KSA.
Schlickum, Experimental Simuladores, programa Robodemo | 25 estudiantes de | En este estudio se demostré que existen diferencias
M et al medicina, de edades entre | en las habilidades visuales y el contenido de las
(2011) (40). 23 a 36 anos. tareas de rendimiento del simulador y se evidencio
que las habilidades visoespaciales tienen relacion
con los simuladores quirurgicos.
Milner- Revision Material multimedia especial Recoleccion de articulos En esta revision los autores analizaron las
Bolotin, M. y | bibliografica disciplinas relacionadas con la ciencia, ingenieria y
Nashon, SM las matematicas, estudian las habilidades de

(2012) (41).

alfabetizacion visual-espacial y habilidades en 3D,
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el autor cre6 un curso donde al final los resultados

fueron exitosos.

Wright, R., | Experimental Software de relaciones espaciales 31 participantes, 14 | El entrenamiento visual mejora el desempeiio de las
Thompson, hombres y 17 mujeres tareas de habilidades espaciales, se encontré que
WL, et al hubo resultados significativos con las pruebas
(2008) (42). computarizadas.
Sorby, S, | Revision Bocetos y aplicaciones informaticas | Recoleccion de datos Los autores exponen que el entrenamiento visual
Drummer, T, | bibliografica tiene funciones importantes en los individuos, ya
et al. (2005) que las personas nacen como habilidades, sin
(43) embargo, las habilidades espaciales, se aprenden
por medio de terapias y entrenamiento.
Sorby, SA | Revision Croquis a lapiz, videojuegos, | Estudiantes de ingenieria | Realizaron una revisién bibliografica, donde
(2009) (44). | bibliografica plataformas multimedia y web, evaluaron las habilidades cognitivas y espaciales y
realidad virtual y objetos fisicos, se obtuvo resultados favorables y de confianza en
software de modelado 3D cada prueba, se realizé este estudio para mejorar
las habilidades espaciales tridimensionales de los
estudiantes.
Lai, MY vy | Experimental Prueba de desarrollo de la|72 nifios chinos, 37
Leung, FKS percepcion visual (DTVP-2) hombres y 35 mujeres En este estudio se habla que el entrenamiento

(2012) (45)

visual, es un factor importante en el aprendizaje de
caracteres chinos. Se examinaron las habilidades
perceptivas: coordinacién ojo-mano, relaciones
espaciales, posicion en el espacio, cierre visual y

constancia visual. Se demostrd que las relaciones
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espaciales y el aprendizaje son importantes para los

nifios.

Fuente: elaboracién propia
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Grafico 1: clasificacion de estudios incluidos.

Fuente: elaboracion propia

De los 35 articulos, se incluyeron categorias de terapia convencional (12), habilidades

visoperceptivas (9) y habilidades espaciales (14) (grafico 1).

3.1 Analisis de resultados

3.1.1. Definiciones de terapia visual, entrenamiento y rehabilitacion

Tradicionalmente, la terapia visual es el tratamiento de alteraciones visuales y
ademas de otras habilidades motoras como la fijacion, los movimientos sacadicos,
entre otros. Carrasco Bautista, MC (46), definié la terapia visual como el tratamiento

optométrico, totalmente diferente para cada individuo que previene, corrige, elimina o
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compensa los problemas del sistema visual cuando ya es manifestado; la terapia
visual mejora las capacidades visuales y neuroldgicas de las personas para asi lograr
la eficiencia en actividades cotidianas (46). Por otro lado, Berrojo Dominguez, |, et al
(47), dieron otra definicion: la terapia es la estimulacién del sistema visual que puede
mejorar el rendimiento y funcionamiento por medio de entrenamientos, practicas y
actividades. Estos mismos autores, definen el entrenamiento visual como un conjunto
de técnicas que tienen como propdsito mejorar la calidad de la vision del individuo,

con su maxima comodidad y un minimo esfuerzo al realizar las tareas asignadas.

El entrenamiento visual (E.V), busca que el paciente aprenda a utilizar nuevas
técnicas que le permitan obtener una gran cantidad de informacién de manera rapida.
El E.V mejora las habilidades y el sistema visual trabaja de manera éptima, puede

percibir, procesar y entender la informacion de forma adecuada (47).

Segun la Organizacion Panamericana (OPS) y la Organizacion Mundial de la Salud

(OMS):

117

La rehabilitacion “...es un conjunto de intervenciones disefiadas para optimizar el
funcionamiento y reducir la discapacidad en individuos con condiciones de salud en

la interaccién con su entorno...” (48).

Uson Gonzalez, E, et al (49), por otra parte, menciona que la rehabilitacién visual tiene
como proposito principal obtener resultados concretos segun el paciente. En nifios,
se busca conseguir un desarrollo general normal, psiquico, cognitivo, psicomotriz y
socio-efectivo; en los adultos, restaurar las deficiencias que se puedan encontrar en
cualquier aspecto; en ancianos, se averigua los intereses o actividades que realicen

en su vida cotidiana.
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En resumen, la terapia visual es el conjunto de actividades o tratamientos
especialmente disefiados para tratar alteraciones manifiestas del sistema visual, que
va de la mano con el entrenamiento visual que busca mejorar habilidades incluso por
arriba de los valores de normalidad; la rehabilitacidon -en cambio- consiste en ciertas
actividades o adaptaciones para optimizar el rendimiento de pacientes con

discapacidades ya establecidas.

3.1.2. Métodos usados y su validez (convencionales, software y videojuegos).

En cuanto a la terapia convencional, se encontraron los siguientes métodos usados:
Eyeport (12) para el tratamiento de vergencias, velocidad de lectura y estereopsis,
Pelota de Marsden y cordén de Brock (16), para el entrenamiento de coordinacién
ojo-mano y acomodacion, C de Landolt (11) agudeza visual dinamica, prismas y
lentes telescopicos (17) atencion visual, campo visual y software analizador visual

(22) agudeza visual central, sensibilidad al contraste, agudeza funcional y orientacion.

El dispositivo Eyeport (12), consiste en una barra de plastico de 36 pulgadas con una
serie de 12 luces LED rojas y azules que permiten el entrenamiento y tratamiento de
las vergencias, la facilidad de acomodacién, la velocidad de lectura y la estereopsis,
encontraron pequefas mejoras en las variables trabajadas, los participantes
evaluados tenian una visién normal corregida 20/20 y no presentaban ninguna
alteracion (estrabismo, ambliopia y demas), al terminar la intervencion se
evidenciaron mejoras significativas en los participantes Entre tanto, Kohmura, Y, et
al, (11), midieron variables similares a las anteriores en la practica de bateo, donde
utilizaron como método la C de Landolt para determinar la agudeza visual dinamica,

dos barras verticales para medir la percepcion de profundidad y estimulos luminosos
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proyectados en una pantalla tangente para la coordinaciéon ojo-mano. Este
entrenamiento mejoré significativamente la agudeza visual dinamica pasando de 40.6
revoluciones por minuto (rpm) logrando 44.1 rpm; en la coordinacion ojo-mano el
tiempo de reaccion mejord de 74.2 a 75.8 seg y el tiempo de precision de 109.8 antes

del tratamiento y 113.7 después de cuatro meses de tratamiento.

Paul, M, et al, (16), realizaron terapia con el cordon de Brock y la pelota de Marsden
con jugadores de tenis de mesa, donde trataron coordinacion ojo-mano y
acomodacion, reclutaron pacientes con vision 20/20, al finalizar las sesiones de
entrenamiento se tuvo en cuenta el antes y después de la terapia se encontré una
mejoria en la puntuacion de los jugadores principalmente en el grupo experimental,

respecto al placebo y el control.

Coppolillo, A. e Ivanoff, SD (17), utilizaron prismas y lentes telescépicos para la
valoracion de la atencidn visual y déficits neuronales "trastornos posquiasmaticos del
campo visual" y "Trastornos visuales centrales", en esta revision reportaron que estas
herramientas funcionan para mejorar el déficit de campo y atencion visual. Al igual
que, Deveau, J, et al, (22), evaluaron la agudeza visual central, la sensibilidad al
contraste, la agudeza funcional, es decir, -que se tuvo en cuenta el ojo con mejor
vision- y la orientacion, aqui también se valoraron pacientes con aprendizaje
perceptivo, incluida la participacion, la atencidn, los estimulos multisensoriales y los
estimulos multiples dimensiones, se escogieron participantes con agudeza visual
normal o corregida (20/20) y sin ningun problema neurolégico, demostrando que por
medio de este entrenamiento se puede mejorar la velocidad de procesamiento visual

tanto en individuos con desarrollo visual 6ptimo como en aquellos con baja vision.
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Siguiendo con la terapia viso-perceptual se encontraron métodos basados en

videojuegos, videos pregrabados y software: Nintendo Wii, videos, entre otros.

El videojuego para Nintendo Wii creado por Sajan, J. E., John, J. A., et al, fue
especialmente disefiado para entrenar habilidades viso-perceptivas en pacientes con
paralisis cerebral (24), pero no se encontraron resultados significativos en la
percepcion visual y movilidad funcional en la rehabilitacién de estos nifios. Por otro
lado, se realiz6 este estudio para valorar nifilos con autismo, estos autores disefiaron
dos tipos de videojuegos (happy minions y emotion game) dando resultados positivos
y mostrando mejoras en el seguimiento de los movimientos de lateralidad de los nifios

(30).

Deveau, J, et al, exponen por medio de una revision bibliografica que la vision
reducida puede tener un impacto negativo en las personas al interactuar con el mundo
que los rodea, ya que nuestra capacidad de ver se basa no solo en un buen
funcionamiento visual, sino que también cédmo el cerebro utiliza la informacion,
muchos ejemplos de mala vision, son debido a derrames cerebrales, dafo cerebral
traumatico o ambliopia, debido a ello nace la necesidad de desarrollar terapias para
el entrenamiento cerebral y si mejorar impactos sobre la retina y las condiciones
corticales como en la ambliopia (28), incrementando el enfoque del aprendizaje

perceptivo y las funciones visuales de personas con baja vision.

En cuanto a las habilidades viso-perceptuales de relaciones espaciales, Sorby, S, et
al (43) mencionan que el entrenamiento visual de relaciones espaciales tiene
funciones importantes en los individuos, ya que éstas se desarrollan al nacer y se

ejercitan por medio de terapias y entrenamiento. Milner-Bolotin, M, et al, también
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realizaron una revision bibliografica sobre el papel del aprendizaje viso-espacial
(habilidad de visualizar o imaginar objetos en 3D) y reportan que las adquisiciones de
dichas habilidades son vitales el desarrollo de las ciencias biolégicas modernas vy
aunque se deben adquirir en los niveles primarios de educacién también se pueden

aprender en los niveles superiores (41).

Wright, R, et al, (42) entreno las relaciones espaciales por medio de pruebas
computarizadas del -Shepard—, que consiste en Tarea de rotacién mental (MRT), una
tarea mental de doblar papel (MPFT) y una tarea de analogias verbales (IVA), se
encontré una mejoria en el desempeno de las tareas espaciales indicadas en el
sistema, mostrando buenos resultados en las pruebas computarizadas; asi como,
Khanal, S, (34) quien emple6é dos métodos de entrenamiento (bateo y software en
computadora) para tratar la informacion visual y las funciones cognitivas, con los
resultados se evidencio que el entrenamiento de estas habilidades en los atletas es

importante para restablecer el rendimiento deportivo.

Anastakis, DJ, et al, (38) dentro de su revision bibliografica, reporta autores que
evaluaron las capacidades viso-espaciales: orientacion, discriminacion visual,
sensibilidad al contraste y capacidad quirurgica, determinando la importancia entre
las habilidades espaciales en actividades como los procesos quirurgicos. Asi también
Schlickum, M, et al, (40) evaluaron las habilidades visuales usando la prueba MRT-A
y la memoria de trabajo visual con el programa de computadora RoboMemo y
encontraron que existen diferencias entre ambas, los autores sugieren la necesidad

de disenar nuevos programas de entrenamiento ajustado a las tareas quirurgicas
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especificas que permitan capacitar a los estudiantes y asi tener mejores resultados.

Li, RW, et al, (35) realizaron una revision experimental, donde emplearon métodos
como videojuegos con y sin accion en pacientes con ambliopias, midieron la agudeza
visual, la posicion de objetos, atencion espacial y estereopsis, estimularon la
plasticidad a través del entrenamiento visual donde hallaron que los videojuegos con
accion presentaban mejores resultados en estos pacientes; de igual manera Lai, MY
et al, (45) evaluaron variables similares en una poblacién de nifios chinos, midieron la
coordinacion ojo-mano, relaciones espaciales, constancia visual y cierre visual, en el
que observaron que el entrenamiento visual es un factor importante en el aprendizaje
de caracteres chinos; por el contrario, Pacella, F, et al, (33) emplearon un software
para la rehabilitacidon en nifios con dislexia, con el programa de neuro potencia visual
TRIGRAM, el cual mejoré positivamente la percepcidn de las relaciones espaciales y

aumento la sensibilidad al contraste de estos pacientes.

4. Discusion:

Segun el objetivo propuesto para la presente investigacion, reportar los resultados del
uso de terapia viso-perceptual de relaciones espaciales y los cambios en los que se
han incurrido en los ultimos afos con la implementacion de videojuegos o procesos
tecnoldgicos. La informacién recolectada en la revisidon narrativa mostré que las
terapias convencionales en comparacion con el entrenamiento y las nuevas
tecnologias aun tienen efectos validos luego de su ejecucién tanto en pacientes sanos
como con alguna alteracion visual, no obstante, las nuevas tecnologias muestran ser

efectivas principalmente en deportistas o atletas (11), con mejoria de las habilidades
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viso-perceptuales, asi mismo, las relaciones espaciales de los sujetos participantes
en los estudios quienes reportaron resultados positivos y mostraron la efectividad de
los métodos utilizados, aunque los investigadores sugirieron confirmar dichos
hallazgos por medio de nuevas investigaciones clinicas para validar lo concluido

anteriormente.

Los resultados mas relevantes demuestran que la terapia o entrenamiento visual en
deportistas tienen efectos positivos, como por ejemplo, en el entrenamiento del bateo
(11) como se evidencié en el presente estudio, este puede mejorar la capacidad de
juego desde diferentes velocidades de lanzamiento de deportistas, con esto se puede
suponer que el entrenamiento visual con los métodos tradicionales aun tienen validez
para el tratamiento de la agudeza visual dinamica, la estereopsis, y la coordinacion
0jo-mano, entre tanto, Rodriguez Calala, JS (50), realizé un estudio titulado, Analisis
de la discriminacion visual en deportistas que practican Ecuavoley en la ciudad de
Quito en el periodo 2018-2019, luego de evaluar las habilidades viso-perceptivas con
meétodos convencionales, propusieron que estos métodos terapéuticos mejoran las
habilidades viso-perceptuales con seguimiento de la vision de los jugadores para

lograr un rendimiento 6ptimo en el entrenamiento deportivo.

Asi mismo, para el manejo de la ambliopia en adultos (35), los mejores tratamientos
fueron las nuevas herramientas tecnolégicas como, videojuegos, software y
simuladores de realidad aumentada, estos demostraron mayor efectividad en menos
tiempo; Munio de la Puente, B. (51) en su estudio, concluyd de igual manera, que en
los nuevos tratamientos para la ambliopia -basandose principalmente en la estrabica
y refractiva- se han venido usando terapias mas novedosas para obtener mejores

resultados en nifios como en adultos (oclusion + terapia visual o videojuegos), luego
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de dos semanas de tratamiento con el videojuego obtuvo 0.08 logMAR y con parche
0.08 logMAR, a las cuatro semanas se igualaron los resultados, con videojuegos 0.10
logMAR y con el parche 0.12 logMAR concluyendo que es un método eficaz, teniendo
en cuenta, que no solo se habla de la agudeza visual sino también de la acomodacion,
movimientos oculares, localizacién espacial y estereopsis, es decir, el trabajo del
sistema visual en conjunto, destacando que para los pacientes adultos el esfuerzo es

mayor y se demora mas tiempo en obtener los resultados deseados.

De igual forma, Diaz N, et al, (52) en su trabajo el Tratamiento binocular de la
ambliopia basado en la realidad virtual, exponen que en los ultimos afos la ambliopia
se maneja desde una perspectiva binocular con resultados positivos y buscaron
utilizar ambos ojos, bajo dos estrategias: i) tratamiento binocular interactivo, tiene
como objetivo mejorar la agudeza visual, pero a diferencia de la oclusion se incluyen
ambos ojos para completar las actividades del videojuego Pacman vy, ii) el tratamiento
antisupresion, tiene como propdsito mejorar las habilidades binoculares con base en
la disminucion de la supresion, la estrategia es obtener un duplicado con el contraste,
la utilizacion de videoclips en 3D, el cual pueda incidir positivamente en la

recuperacion de la estereopsis.

En relacioén a pacientes con autismo (30), la implementacidon de nuevas herramientas
(videojuegos), demostré buenos resultados en los participantes, como lo demuestran
también, Guzman, G., Putrino, N, Martinez, F y Quiroz, N (53) en su estudio titulado
Nuevas tecnologias: puentes de comunicacion en el trastorno del espectro autista
(TEA), quienes incluyeron videojuegos, interfaces virtuales, realidad virtual, entornos
3D, robdtica, entre otros, con los cuales midieron habilidades cognitivas, linguisticas,

académicas, motrices, de conducta, sociales, viso-espaciales y de memoria,
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concluyendo —al igual que en el presente estudio- que estas nuevas estrategias de
terapia son efectivas en personas con esta discapacidad, reportando que el principal

objetivo es mejorar el aprendizaje y también facilitan la adherencia al tratamiento.

Por otro lado, las habilidades visoperceptuales de relaciones espaciales, de acuerdo
con varios estudios como Sorby, S, Drummer, et, al (43), Sorby, SA. (44), en
estudiantes de ingenierias u otras carreras, se evidencié que para mejorar las
habilidades en 3D, se podia por medio de métodos convencionales; asi como
también, con herramientas tecnolégicas nuevas (videojuegos, softwares, entre otros),
esto se contrasta con el estudio realizado por Tristancho Ortiz, JA., Contreras Bravo,
LE. y Vargas Tamayo, LF. (54) quienes evaluaron con técnicas tradicionales vy
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) el desarrollo de habilidades
espaciales en alumnos de primer semestre de ingenieria industrial, con software y
realidad aumentada, concluyen que las técnicas con los dos talleres isométricos y de

realidad aumentada dieron resultados similares.

Agregado a lo anterior, Villa Sicilia, A (55), realizé una investigacion basada en el
desarrollo y evaluacién de las habilidades espaciales de estudiantes de ingenieria,
bajo la evaluacidén de actividades y estrategias de resolucion de tareas espaciales,
usé métodos tradicionales y nuevos, como videojuegos, software, realidad
aumentada, entre otros, y encontré6 buen rendimiento de los estudiantes con las

nuevas tecnologias.
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Otro estudio sobre habilidades espaciales llevado a cabo por Fernandez Rivera, DA,
(56), denominado Videojuego Future-Machine en el entrenamiento de habilidades
espaciales con soporte para las plataformas de realidad virtual Oculus Rift y
computadoras personales, demostré la validez del videojuego y buenos resultados
del entrenamiento con esta herramienta. Lo anterior evidencia, que todos los estudios
recomiendan que el tratamiento de las habilidades espaciales se ejecute por medio

de las nuevas tecnologias como los softwares y realidad aumentada.

El éxito de las intervenciones a nivel de habilidades basicas (agudeza visual,
sensibilidad al contraste, campos visuales y binocularidad) dependen del tipo de
alteracion organica y de la etapa del desarrollo al momento del tratamiento; mientras
que el éxito de las intervenciones a nivel de habilidades visoperceptuales
(procesamiento visual superior) es mucho mas flexible, es decir, se pueden obtener
buenos resultados independientemente de la edad del paciente y de ciertos danos
organicos (14). En ese orden de ideas, el futuro de la terapia visual en estas
alteraciones expuestas, con la terapia convencional aun se obtienen buenos
resultados, no obstante, con las nuevas tecnologias se consiguen mejores resultados

en menor tiempo.

Adviértase que, en el desarrollo del estudio, se presentaron algunas limitaciones
relacionadas con la consecucion de los articulos que apoyaran la resolucion del

objetivo, como también las variables para su analisis.

5. Conclusiones.

Se concluye que el entrenamiento y la terapia visual con videojuegos y softwares -en

la actualidad- han demostrado mejores resultados en la terapia, entrenamiento y
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rehabilitacion de habilidades visoperceptuales, especialmente las relaciones
espaciales, ya que esto evidencia mayor interés y motivacién por parte del paciente,
de modo que, el tiempo de entrenamiento y terapia va a ser menor logrando mejores
resultados, en relacion con las terapias convencionales como los optotipos, corddn

de Brock y la pelota de Marsden, entre otros.

Tanto los métodos convencionales como los videojuegos y softwares para terapia
visual, como, el Nintendo WII, el programa convencional de entrenamiento
visoperceptual (CVPTP, por sus siglas en inglés), el sistema auxiliar de entrenamiento
apoyado en videojuegos (GBATS, por sus siglas en inglés), mejoran las habilidades
basicas como la agudeza visual, coordinacién ojo-mano y estereopsis, y demas, no
obstante, estos ultimos permiten mayor adherencia y motivacion de los pacientes al

tratamiento.

Los métodos modernos, como el laparoscopio de alineacion directa e inversa, los
simuladores de realidad virtual y el software de modelado 3D, son alternativas utiles
para mejorar las habilidades viso-perceptivas y restablecen las habilidades viso-
espaciales, y se consolidan como técnicas de entrenamiento visual que brinda mayor

adherencia, mejor respuesta y seguimiento en el tratamiento de las alteraciones.

Finalmente, se puede concluir, que en la actualidad no existe un unico tratamiento
para el manejo de las habilidades viso-perceptuales y espaciales, sino que su eficacia
mejora combinando terapias convencionales, videojuegos y softwares, y a futuro —se

espera- el predominio de los tratamientos con nuevas alternativas tecnolodgicas.
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