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Resumen

Introduccion: el desarrollo de aplicaciones méviles en el campo de la salud ha tenido un gran auge, del cual no
hasido ajeno el cuidado de la salud visual. Objetivo: realizar una revision de la literatura publicada entre 2013 y
2019, referente al disefio y desarrollo de aplicaciones para dispositivos mdviles que tengan respaldo en
publicaciones cientificas, y que pueden apoyar en el ejercicio profesional de la optometria y la oftalmologia.
Metodologia: revisidn de literatura de articulos en espafiol e inglés, publicados entre 2013 y 2019, en las bases
de datos, en la Biblioteca Virtual en Salud, Medline, Ebsco, Pubmed, Science Direct, Scopus, SCIELO, Embase,
Springer Journal, Dialnet. Las palabras clave que se usaron para la busqueda fueron: mhealth, visual health,
teleoptometry, e-health, TIC, mobile application visual health, online learning optrometry, mobile optometry
technology. Resultados: se evidenciaron pocas aplicaciones en el area de salud visual que estuvieran soportadas
en publicaciones cientificas. La mayoria de las aplicaciones encontradas son prototipos y ain no han sido
utilizadas por los usuarios. Conclusiones: las aplicaciones pueden llegar a transformar la atencién en salud visual;
sin embargo, falta ain mayor investigacion y desarrollo de este tipo de herramientas. La cooperacion entre
optédmetras, oftalmélogos e ingenieros de sistemas es necesaria para impulsar su desarrollo.

Palabras clave: mSalud, oftalmologia, optometria, telemedicina.

! Articulo de investigacion.
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Mobile Health Applications with Support in Scientific Publications, for the
improvement in the Exercise of Optometry and Ophthalmology

Abstract

Introduction: The development of mobile applications in the field of health has had a great boom, which has not
been oblivious to the care of visual health. Objective: to conduct a review of the literature published between the
years 2013-2019, regarding the design and development of applications for mobile devices that can help the
professional practice of optometry and ophthalmology. Methodology: literature review of articles in Spanish and
English, published between 2013 and 2019, in the databases virtual health library, Medline, Ebsco, Pubmed,
Science direct, Scopus, Scielo, Embase, Springer journal, Dialent. The keywords that were used for the search
were mhealth, visual health, teleoptometry, e-health, ICT, mobile application visual health, online learning
optrometry, mobile optometry technology. Results: few applications were seen in the visual health area. Most of
the applications found are prototypes and have not yet been used by users. Conclusions: applications can
facilitate and improve access to visual health care; However, even more research and development of this type
of tools is lacking. Cooperation between optometrists, ophthalmologists and systems engineers is necessary to
boost their development.

Keywords: Telemedicine; mHealth; Optometry; opthalmology.

INTRODUCCION

La comunicacion es una de las necesidades primordiales del ser humano. Desde los principios de la historia,
la humanidad ha intentado de una u otra forma dejar su huella expresando sus ideas y pensamientos de
diferentes formas, pasando por las sefias, los jeroglificos, los pergaminos, la escritura y la caligrafia. Por ello
son importantes los medios de comunicacion, que vienen avanzando con el tiempo, desde la carta, el
telégrafo, la radio, el teléfono y la television hasta llegar, actualmente, a la globalizacion de internet. Esta
ultima ha sido responsable de profundos avances en diferentes campos de la tecnologia, gracias a que logra
comunicar a grandes distancias en tiempo real, o que ha facilitado el acceso y el uso de mucha informacion

para actividades especificas, en todos los campos de la vida cotidiana, incluyendo la salud (1).

Hoy en dia se observa como el uso de tecnologia mediada por internet ha cambiado el estilo de vida de las
personas, ya que se ha convertido en una herramienta fundamental a la hora de comunicarse, buscar un lugar,

pedir un domicilio, entre otras actividades. En esta transformacion, las aplicaciones moviles han tenido un rol
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fundamental. EI uso de aplicaciones moviles no solamente se realiza en el ambito personal, sino que los
usuarios también emplean aplicaciones especificas que les ayudan dia a dia en el trabajo. Segun la consultora
Gartner, en 2018 el 70 % de los profesionales emplearia sus dispositivos moviles para llevar a cabo su tarea
profesional, puesto que la tendencia de disefio de aplicaciones moviles derivara hacia aquellas que sean Utiles,

sencillas de manejar y que cumplan las necesidades profesionales (2,3).

Ahora bien, el desafio que tienen los sistemas de salud es la participacion de las personas en la prevencion, el
diagndstico y el tratamiento de la enfermedad, de tal forma que se hagan coparticipes del manejo de su propia
salud. En este aspecto, los avances en el desarrollo de aplicaciones tecnoldgicas basadas en el uso del internet
encuentran su mayor campo de desarrollo. Asi surge el concepto de eHealth, el cual, segin la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), se refiere a la denominada salud electronica, entendida como una herramienta
importante para la transferencia de recursos y asistencia médica de forma sincrénica o asincronica,
comunicando de manera efectiva la informacion que se necesita, en el lugar correcto y de la mejor manera,

para guiar el cuidado de la salud (4).

Dentro del eHealth ha emergido un campo de gran desarrollo: el de disefio y uso de aplicaciones mdviles.
Estas han marcado un avance en la perspectiva y prospeccion de la salud. Se han convertido en herramientas
para el acceso a la atencion médica, al facilitar el constante monitoreo de los pacientes, ayudando a dar un
diagndstico y tratamiento mas acertado, con lo que se potencian los resultados clinicos e incluso se pueden

llegar a moderar los costos de atencion en salud (5,6).

Debido a esta creciente expansion, la OMS ha afiadido un nuevo término: mHealth (del inglés mobile Health,
‘salud movil”), un componente de la eHealth (7). De esta forma, el Observatorio Mundial de Cibersalud de
la OMS define lamHealth como “una practica médicay de salud publica llevada a cabo mediante dispositivos
moviles, como teléfonos mdviles, dispositivos de supervision de pacientes, asistentes personales digitales

(PDA) y otros dispositivos inalimbricos” (8).

La llamada mHealth es una realidad para usuarios y medicos, de acuerdo con un estudio del Institute for

Health Care Informatics. En la actualidad hay méas de 97.000 aplicaciones de salud y medicina disponibles en
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todas las tiendas de aplicaciones moviles; ademas, la consultora Juniper Research afirmoé que en 2018 habia
alrededor de 96 millones de personas que usaban estas aplicaciones (3,9).

Asi, diariamente, se estan utilizando en teléfonos celulares, tabletas, relojes, entre otros adminiculos, las
diferentes aplicaciones que son creadas para facilitar ciertas acciones de la atencion en salud. Esta situacion
se ha hecho extensiva al campo de la salud visual y ocular. Por esta razon, los profesionales de este campo
cada vez se ven mas compelidos a conocer las diferentes aplicaciones méviles que pueden usar en el momento

de realizar una consulta, para asi ofrecer al paciente un excelente servicio y mejores resultados (8).

Para el caso de la optometria, la aplicacion de tecnologias de la informacién y lacomunicacion se enmarca en
el campo de la teleoptometria, una rama de la telemedicina que se encarga del cuidado primario ocular y la
deteccion de patologias del segmento anterior y de alteraciones visuales, mediante el desarrollo de
actividades de promocidn, prevencion, diagnostico, tratamiento y rehabilitacién oportuna, por medio del uso
de las telecomunicaciones (4,10,11). Este tipo de herramientas es de gran ayuda para la promocion, el
diagndstico y el tratamiento de enfermedades oculares. También facilitan el acceso a informacion clinica
actualizada que los profesionales pueden consultar en cualquier momento (12-14). Existen pocas
aplicaciones de la salud visual respaldadas en publicaciones cientificas, por lo que los autores ven un futuro
prometedor en el desarrollo de estas, implementando sistemas de ayuda virtuales accesibles para todos los

usuarios.

Cabe aclarar que las aplicaciones pueden estar dirigidas a prestadores, profesionales de la salud y pacientes.
Cada uno de estos grupos de interés requiere diferentes caracteristicas de desarrollo y uso de dichaaplicacion.
En cuanto a los resultados, los prestadores de salud tienen mayor acceso a informacién para construccién de
indicadores epidemioldgicos; los profesionales de la salud adquieren herramientas mas avanzadas para ayuda
diagndstica y terapéutica, y los pacientes pueden obtener mayor control sobre el avance de sus patologias y

mejorar el acceso en la prestacion de los servicios de salud (14).

Algunas de las caracteristicas que deben tener las aplicaciones maviles son: ser intuitivas, es decir, requieren
un disefio sencillo a través del cual el usuario entienda el acceso a los contenidos perfectamente; facilidad de
uso, para que cualquier persona pueda ser capaz de manejarlas, asi no esté familiarizada con su uso; ser

amigables, de tal forma que el usuario esté a gusto navegando por las pantallas de la aplicacion y pueda leer la
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informacion comodamente, sin sentirse agobiado ni tener la sensacién de no ver todo lo que se le presenta;
exposicion visual, puesto que las imagenes relacionadas con las enfermedades oculares, los lentes oftalmicos
y de contacto, las terapias y la rehabilitacion visual son una parte imprescindible en las aplicaciones de la salud
visual; servir como guia de enfermedades, con el fin de que los profesionales de la salud visual y ocular, los
estudiantes y los usuarios puedan acceder a una guia detallada de cada una de las enfermedades con fines
pedagdgicos. Las aplicaciones deben sefialar la descripcion de las enfermedades, sus sintomas y su
tratamiento; deben aportar imagenes e indicar cuando referir al optometra y como contribuir a la atencion
primaria de la visiobn. También es necesario que cuenten con un apartado dedicado a etimologia y

terminologia (15,16).

Por lo expuesto hasta aqui, es necesario llevar a cabo una revision de literatura que permita construir un
panorama del avance en el desarrollo de aplicaciones moviles dentro del campo de la salud visual, con el fin
de apoyar a los optémetras y los oftalm6logos en el conocimiento y uso de este tipo de herramientas, y asi

mejorar su ejercicio profesional.

Para esta revision, es importante el respaldo que aportan las publicaciones cientificas a las aplicaciones en el
area de la salud visual, debido a que su proliferacion ha derivado en dudosa calidad, en aspectos como
funcionalidad, facilidad de uso, compatibilidad, rendimiento y seguridad. Basados en los reconocimientos de
la comunidad académica, estar acompafiadas de publicaciones cientificas les imprime mayor credibilidad y

podria augurar mejores resultados de funcionamiento y mayor permanencia en el tiempo (17).
METODOLOGIA

Este articulo tiene como objetivo realizar una revision de la literatura publicada entre 2013 y 2019, referente
al disefio y desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles (mHealth) que pueden ayudar al ejercicio
profesional de la optometria y la oftalmologia. La investigacion realizada fue de tipo revision documental,
para lo cual se buscaron articulos en bases de datos especializadas en salud visual y tecnologias aplicadas. Los
criterios de inclusion definidos fueron los siguientes: escogencia de bases de datos especializadas, rango de

anos de publicacion, palabras clave e idioma de publicacion.
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Las bases de datos especializadas en salud visual fueron: Biblioteca Virtual en Salud, Medline with Full Text-

Ebsco, Pubmed, Science Direct, Scopus, SCIELO. Entre las bases de datos especializadas en tecnologias

aplicadas estan: Embase, Springer Journal, Dialnet. Las palabras clave que se usaron para la busqueda se

seleccionaron en el tesauro Medical Subject Headings (MeSH), y fueron las siguientes: mhealth, visual health,

teleoptometry, e-health, TIC, mobile application on visual health, online learning optometry, mobile optometry

technology. Los idiomas incluidos en la revision fueron espafiol e inglés. Se identificaron 54 articulos, los

cuales se organizaron en una matriz segun base de datos, palabras claves e idioma (tabla 1).

Tabla 1. Resumen de articulos incluidos en la revision

Término

. Mobile .
Visual Mobile application Online Teleoptome
Base optometry pplic M-health E-health TIC learning P
health on visual try
technology health optometry
de datos ealt
TA | TA |TA | TA | TA | TA |TA | TA | TA | TA | TA | TA | TA | TA
I: E:0 I: E:0 I: E: 0 I: E: 0 I: E:0 I E: 0 I: E:0
Pubmed 40 15 96 66 73 127 31
AS. | ASE | AS. | AS. | AS. | AS. | AS. | AS. | AS. | AS. | AS. | AS. | AS. | AS.
I: 2 10 I:3 E:0 I:3 E:0 l: 2 E:0 I: 2 E:0 I: 1 E:0 I: 2 E:0
TA | TA TA | TA
I: E:2 I: E:0
Science 82 39
Direct
AS. | AS. AS. | AS.
.2 E:0 ;1 E: 0
TA | TA
I: E:0
Springer- 26
Journal
AS. | ASE
;1 10
TA | TA. TA | TA | TA | TA.
I: E:3 I: E: 0 I: E: 0
Scopus 34 14 44
AS. | ASE AS. | AS. | AS. | AS.
1 10 1:2 E:0 11 E: 0
TA | TA | TA | TA
I: E:0 I: E:0
SGELO 21 37
AS. | AS. | AS. | AS.
.1 E:0 .1 E:0
TA | TA TA | TA
I:5 E: 48 1.0 E: 2
Dialnet
AS. | ASE AS. | AS.
1:0 01 1.0 E:2
L.l L.E: L.I: L.E
Libros 3 0 0 2
fisicos y
virtuales L.S. L.S. L.S. L.S.
1:3 E:0 1.0 E:2
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Otras TA | TA |TA | TA | TA | TA | TA | TA | TA | TA | TA | TA
revistas I: E: I: E: I E: I: E: I: E: 0 I: E:
cientificas 73 50 67 52 100 65 90 83 97 49 56
especializad
as AS. | AS. | AS. | AS. | AS. | AS. | AS. | AS. | AS. | AS. | AS. | AS.
I: 2 E:1 I: 2 E:2 I1: 0 E:3 I:0 E:2 I: 1 E:0 ;1 E:2
Instituciones D.I: | D.E: T.D. | T.D.
y 0 66 1.0 E:
organizacion 77
es
gubernamen D.S. D.S. D.S. D.S.
tales 1.0 E: 1l 1.0 E: 1l

T. A. =total de articulos; A. S. = articulos seleccionados; | = idioma
Fuente: elaboracién propia

La informacion encontrada en ellos se ordend segln las siguientes categorias: promocion, diagnostico y
tratamiento. La decision de definir estas categorias se baso en que en Colombia el Ministerio de Salud y
Proteccidn Social establecio el documento Perfil y competencias profesionales del optometra. Alli se expone la
importancia de la atencion primaria en salud (APS) como la herramienta fundamental que permite brindar
atencion de calidad y mayor equidad (18). Esto, a su vez, se concatena con que el Sistema General de
Seguridad Social en Salud (SGSSS) incluye la APS porque esta enmarca acciones dentro del proceso ciclico
salud-enfermedad, lo que conlleva: la promocion y prevencion de la enfermedad, con lo cual se busca
mantener un equilibrio; luego, el diagnostico, que examina el estado del paciente y presenta una decision
frente a su gravedad, y, por ultimo, el tratamiento o rehabilitacion respectivo para el manejo o seguimiento

de laenfermedad (19).

Después de esto, en cada una de las categorias se procedié a describir y analizar las aplicaciones moviles
identificadas, teniendo en cuenta el objetivo y la caracterizacion como parametros basicos de cada programa
mavil. En cuanto a las consideraciones éticas, en el presente estudio se respeto la propiedad intelectual y los

derechos de autor, realizando las debidas citaciones mediante el empleo de las normas Vancouver.

ANALISIS

Un hallazgo que vale la pena resaltar es la consecucion de articulos de revision con tematica y metodologia
similares a las planteadas en esta revision. Sin embargo, difieren en aspectos como la intencion de cuantificar
las aplicaciones existentes; evaluar la participacion profesional en el desarrollo de estas; analizar solo sobre el
desarrollo de aplicaciones comerciales, con caracteristicas especificas, en un caso, solo juegos y, en el otro,

desarrollo de los sistemas de soporte a la decision (DSS) (3,8,20). En sentido opuesto, esta investigacion
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continuacion, se presentan las aplicaciones moviles identificadas, agrupadas en tres categorias: promocion,

diagndstico y tratamiento.

Promocidn y prevencion
El mantenimiento de la salud se logra a través de dos eventos: la promocion de la salud y la prevencion de la

enfermedad. Por ende, la educacion para la salud se convierte en una estrategia fundamental para impulsar
comportamientos que contribuyan con estilos de vida saludable. Tal proceso ayuda a los individuos y a los
grupos a tomar conciencia de los problemas que padecen y cOmo estos pueden constituir una amenaza a su

calidad de vida (21,22).

Tabla 2. Aplicaciones encontradas en la categoria de promocién

Nombre

Obijetivo

Caracterizacion

Diabetic
Retinopathy
Predictor (23)

Proporcionar una herramienta
simple para ayudar a los servicios
de atencién primaria a determinar
si un paciente diabético necesita
ser remitido a oftalmologia.

Es un sistema de puntuacion para ayudar a tomar
decisiones sobre la remisién de un paciente diabético a
oftalmologia; se clasifica en bajo, medio, alto y muy alto.
Las variables son: tipo de diabetes, sexo, edad,
hemoglobina glucosilada, grosor foveal y agudeza visual
(mejor corregido).

Sin embargo, se deben realizar mas estudios para
determinar si el modelo es aplicable como una prueba de
deteccion en la poblacion diabética general.

iBraille
Challenge (24)

Es una aplicacion creada para
apoyar el desarrollo de la lectura y
la escritura en nifios que leen
braille.

Se entrega en un iPad combinado con una pantalla braille
Bluetooth actualizable (una herramienta electrénica de
lectura de pantalla que proporciona una pantalla braille de
la salida visual). Se basa en el National Braille Challenge
existente, un concurso académico de lectores y escritores
en braille.

Desarrolla un concurso para mejorar las habilidades de
alfabetizacion de los estudiantes que leen braille al
proporcionar informaciéon inmediata, monitorear el
progreso a lo largo del tiempo y abordar varias habilidades
especificas con actividades

mBRAILLE (25)

Proporcionar una tecnologia de
aprendizaje de braille facil para los
estudiantes con  discapacidad
visual (version demo).

Esta disefiada especialmente para la educacién primaria de
los estudiantes con discapacidad visual. Esta aplicacion
incluiré todos los caracteres y palabras de bengali e inglés
en braille, ademas de comentarios de audio y vibracion. Se
puede acceder a los tutoriales para revisar la ortografia de
las palabras y practicar los alfabetos de braille; practicar
los puntos en braille més rapido sin ayuda mediante un
juego de palabras. No obstante, el disefio propuesto
permite la escritura de braille, pero no proporciona una
solucién para ensefiar su lectura. Se busca que la
aplicacion se amplie para proporcionar las instalaciones de
lectura.

MANAGER (26)

Medir la ingesta de nutrientes
relevante para la degeneracion
macular relacionada con la edad
(DMAE).

Prototipo de una aplicacion que permite calcular informes
nutricionales y el registro electronico de alimentos diarios;
este se divide en cuatro categorias para cada dia: desayuno,
almuerzo, cena y aperitivos.
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Los pacientes ingresan todos los alimentos utilizando una
funcion de blsqueda en una extensa base de datos en linea.
Si un alimento no esta, puede ingresarlo como uno nuevo,
con lo cual se logra que los pacientes sean mas especificos
con su ingesta de alimentos.

Es (til para pacientes que estan en primeras etapas o solo
en riesgo de DMAE, ya que los pacientes en etapas
posteriores de DMAE, con poca capacidad de lectura,
deberian ser dirigidos a suplementos orales, reduciendo la
necesidad de esta aplicacion. Ahora bien, esta es lenta para
descargar la informacion, y mas de la mitad de los
participantes dejaron de usarla debido a la pérdida de
interés y el requisito de una alta entrada de datos.

Beery-VMI (27)

Estudiar la efectividad de las
intervenciones de la aplicacion en
comparacion con la terapia
ocupacional tradicional sobre
integracién visual-motora (VMI)
en nifios en edad escolar con
habilidades deficientes.

En comparacion con las intervenciones tradicionales de
terapia ocupacional, los pacientes en la intervencién del
iPad estdn mas interesados, comprometidos y motivados
para participar en las sesiones de terapia. Usar aplicaciones
de iPad como complemento de la terapia de intervencion
podria ser eficaz para mejorar las habilidades de VMI a lo
largo del tiempo e incluso servir de rehabilitacion.

A Smartphone-
Based System
for Assessing

Presentar un sistema basado en un
teléfono inteligente que pueda ser
operado por usuarios

La aplicacion contiene un hardware, que se utiliza en la
fotografia cuando la camara debe enfocar un sujeto
pequefio a corta distancia; con un macrolente, la superficie

Health para el
Tratamiento de
Diabetes (29)

prevencion y cuidado de los
pacientes con diabetes, como: My
Diabetes, Glucose Buddy,
Diabetes Log, Diabetes Journal,
BG Monitor Diabetes y Diabetes-
Glucose Diary

Intraocular minimamente capacitados para | de aplanamiento estd mucho mas cerca de la cdmara del
Pressure (28) medir la presion intraocular (P10). | teléfono inteligente.
Sistemas e- Comparan aplicaciones para la | Mediante su uso se identific6 que las aplicaciones

promueven mejores practicas, un plan de estudios para
facilitar el conocimiento, la habilidad y la capacidad
necesaria para sobrellevar un buen autocontrol. Algunas de
ellas permiten al paciente enviar los resultados de la toma
de sus niveles de azlcar al correo del doctor que lleva su
caso; asi mismo, el profesional puede enviar consejos e
instrucciones con base en datos como peso, presion arterial
y azucar en la sangre.

Fuente: elaboracion propia

Las aplicaciones iBraille Challenge (24) y mBRAILLE (25) estan concebidas para usuarios en condicion

especial que enfrentan dificultades visuales, disefiadas para facilitar lamadas, mensajes, procesos de lecturay
aprendizaje. Sin embargo, presentan una gran desventaja debido a que no son tan precisas traduciendo todo

el contenido; anulan ciertos caracteres. Ademas, el dispositivo 10S (sistema operativo de Apple.inc) no

puede grabar y reproducir clips de audio mientras usa Voiceover. En consecuencia, las aplicaciones no son

completamente tiles ni abarcan todas las soluciones para los usuarios con esta condicion.

Las aplicaciones Diabetic Retinopathy Predictor (23), MANAGER (26) y Sistemas e-Health para el
Tratamiento de Diabetes (29) tienen la finalidad de dar seguimiento, atencion y cuidado primario de las
patologias oculares relacionadas con enfermedades sistémicas (23). Cada una de estas aplicaciones cumple

con una funcién diferente. La primera aplicacion de deteccion se basa en un sistema de puntuacion que
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califica la condicion del paciente, para revelar si es necesario el control con un especialista. La segunda le
sugiere a este una dieta dptima para evitar el consumo de alimentos que puedan agravar la situacion. La
tercera, por ultimo, promueve el reconocimiento de la enfermedad por medio de un plan de estudios teérico-

practico que brinda pautas para su autocontrol.

Por otro lado, en el &rea de la salud visual es primordial el conocimiento sobre la enfermedad del glaucoma
que produce dafios irreversibles en el fondo del 0jo, y que puede llegar a causar una ceguera total o parcial.
Por esta razon, la aplicacion A Smartphone-Based System for Assessing Intraocular Pressure (28) esta
disefiada para educar a los pacientes sobre la patologia ocular y, a su vez, monitorear y evaluar la condicion
por parte de los profesionales. Finalmente, la aplicacién Beery-VMI (27) es un prototipo que estudia los
movimientos oculares y la integracién motora, sobre base de la ortdptica y la terapia visual, con el fin de
incluirlas a las terapias convencionales. De esta forma, logra que las sesiones sean interactivas y dinamicas

para realizar cada ejercicio con motivacion.

El éxito de las aplicaciones consiste en generar un abordaje promocional en actividades de autocuidado de
salud visual desde la prevencion, con tamizajes visuales, deteccion de alteraciones visuales y patologias
oculares (30). Su propdsito es que las tecnologias méviles puedan asistir en tiempo real, personalizando las
opciones de atencién médica y monitoreo en el progreso de la enfermedad, para expandir el conocimiento

del paciente y apoyar la comunicacion médico-paciente, lo cual contribuye a mejorar el manejo.
Diagnostico

El diagndstico de salud poblacional es la herramienta fundamental de investigacion en salud publica. Permite
identificar las necesidades de la poblacidn y los recursos con que cuenta para proponer soluciones viables a
sus problematicas (31). Es el procedimiento que identifica la existencia 0 no de una enfermedad,
fundamentada en los sintomas y signos clinicos, con ayuda, para ello, en caso necesario, de estudios auxiliares
de diagndstico y tratamiento. En términos generales, el motivo de queja ocurre cuando existe desinformacion
sobre el diagnostico del paciente, cuando el diagnostico es erréneo o, incluso, se omite, entre otras razones

(32). En la tabla 3 se exponen las aplicaciones relacionadas con esta categoria.

Tabla 3. Aplicaciones encontradas en la categoria de diagndstico

| Nombre | Objetivo | Caracterizacion
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Peek:  Agudeza | Realizar examenes | Peek (AV) es un kit portatil de examen ocular que comprende un
Visual (AV) vy | oculares integrales. sistema de pruebas oftalmoldgicas para medir la agudeza visual

SightSim (33,34)

con software, ingresar datos y realizar el envio automatico de
mensajes de texto y voz a los padres, maestros y a los servicios
hospitalarios de los nifios, con deteccion positiva, que requieren
una evaluacion o un seguimiento adicional.

SightSim simula el efecto borroso visual de un error refractivo no
corregido. Se utiliza en la formacién a los padres de los nifios que
requieran gafas.

Eye Gaze Point
Estimation System

(6)

Explicar a profundidad
las razones por las cuales
los nifios con autismo ven
y perciben las cosas de
manera  diferente  en
comparacion a  nifios
sanos, utilizando su
percepcion visual.

La aplicacion registra los movimientos oculares y estima la region
de mirada del nifio para entender donde se enfoca la atencién de
este durante las tareas visuales. Los resultados comprobaron que
las habilidades para desarrollar algunas tareas visuales son
superiores en los nifios con autismo.

La aplicacion pretende favorecer la comprension de los trastornos
del desarrollo neuronal.

Peek Retina for
Optic Disc
Imaging (35)

Validar un adaptador de
teléfono inteligente para
capturar imagenes del
nervio 6ptico.

Es un prototipo de aplicacion que usa un celular (ej.: un Samsung
SII GT-19300, una camara de 8.0 megapixeles) con el adaptador
de retina Peek y el paciente dilatado.

Permite el desarrollo de sistemas automatizados de imagenes
retinales que dan diagndsticos en tiempo real por un especialista.
De tal manera, habilita la creaciéon de una base de datos que
contiene videos de aproximadamente tres a diez segundos por 0jo
de los individuos examinados, con base en pardmetros
predeterminados por sistemas que hacen el respectivo
seguimiento y la recopilacion de datos epidemiolégicos en
entornos de escasos recursos.

Visual Fields Easy
(VFE) (36)

Detectar el déeficit del
campo visual con una
pérdida moderada vy
avanzada por medio de la
perimetria supra-umbral
del iPad.

El procedimiento de prueba féacil de los campos visuales es
portétil, rapido y eficaz para detectar la pérdida del campo visual.
Actualmente se realizan mejoras para monitorear el seguimiento
de los ojos y la cabeza durante las pruebas, reducir el tiempo de
prueba, mejorar el rendimiento y eliminar la necesidad de tocar la
superficie de la pantalla.

OphthalDSS
(5,37)

Ayudar en el diagnostico
de enfermedades oculares
del segmento anterior del
0jo.

Cuenta con un sistema de ayuda a la decision médica; ofrece
contenido educativo sobre las enfermedades y sus iméagenes, los
acronimos utilizados en oftalmologia, un recuento etimolégico y
ciertos términos en lengua inglesa.

The Handy Eye
Check (38)

Presentar
electronicamente
optotipos aislados.

los

Prototipo que con una prueba de agudeza visual monocular que se
realiza en el 0jo con peor vision del sujeto se utiliza tanto el Handy
Eye Check como el Handy Eye Chart en las mismas condiciones.
La agudeza visual se prueba primero usando la aplicacién movil;
luego, empleando la tabla. Los pacientes fueron excluidos si la
agudeza visual en el ojo con peor vision era inferior a 20/200. La
aplicacion movil Handy Eye Check se compara de manera similar
con el Handy Eye Chart como una prueba valida y confiable de
agudeza visual en nifios de 6 a 18 afios.

QuasarApp (39)

Realizar un seguimiento
por parte del especialista
de las pruebas efectuadas
a los pacientes con
glaucoma y calcular SU
progresion a lo largo de
un periodo determinado.

El programa, desarrollado en Python, se utiliza para almacenar los
valores de los parametros perimétricos de las distintas pruebas
realizadas a un paciente, para su posterior comparacion y estudio
de la progresion de la enfermedad, por medio del algoritmo de
encriptacion MD5 que permite el almacenamiento de manera
segura de los datos personales del paciente (cifrar el nimero de
historia clinica), y asi protegerlos.

Ophthoselfie (40)

Tomar autoimagenes
detalladas de la cornea y
el segmento anterior con
un teléfono inteligente.

Los pacientes pueden enviar a su profesional de la salud visual y
ocular iméagenes postoperatorias y fotos del interior de sus ojos
que permiten la identificacion de patologias oculares.
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Noninvasive
Meibography
Systems (41)

Aplicar dos sistemas de
meibografia no
invasivos: tipo de
lampara de hendidura y
tipo movil.

Se iluminan los parpados desde el lado de la piel para detectar las
anomalias morfoldgicas en las glandulas de meibomio (GM). El
uso de un sistema meibografico no invasivo permitiria detectar
cambios morfolégicos como la desercidn, el acortamiento, la
dilatacion y la distorsion de las GM en los pacientes y de esta
manera aumentar la posibilidad de diagnosticar la disfuncién de
las GM vy decidir correctamente el tratamiento mas efectivo para
pacientes con este diagndstico.

Smartphones in
Ophthalmology
(42)

Brindar herramientas de
pruebas clinicas para
identificar o verificar
defectos refractivos,
sensibilidad al color,
reflejos fotomotores y
presencia de patologias
oculares.

Relne una variedad de contenido como materiales educativos
para el paciente, videos instructivos y pruebas clinicas. Ademas,
utiliza las herramientas tecnolégicas del celular para verificar la
agudeza visual, la vision del color, la respuesta de la pupila y
medir el tamafio de esta. De igual manera, con la luz azul del
teléfono inteligente, se puede hacer una prueba de fluoresceina
para verificar la presencia de abrasiones corneales.
Particularmente, la cAmara se usa para la captura de imagenes del
segmento anterior y posterior del ojo.

Retinal Imaging
with  Smartphone
(43)

Capturar imagenes de
retina mediante el uso del
teléfono inteligente.

Se obtienen imagenes claras de retina en adultos y nifios con
diferentes condiciones clinicas, incluida la oclusién de la vena
retinal con proliferacion fibrovascular, cicatrices coriorretinianas
por fotocoagulacion con laser, toxoplasmosis, retinopatia
diabética, retinoblastoma, albinismo ocular con fondo
hipopigmentado.

Eye-Free (44)

Facilitar el uso de
funcionalidades bésicas
como llamadas y
mensajes del teléfono
mévil a usuarios con
discapacidades visuales.

Contiene funcionalidades que estdn en constante cambio como
multimedia, juegos, navegacion y soporte multilinglie con
sistemas de audio y para sofisticadas pantallas tactiles. Se
pretende con la aplicacion que los usuarios de teléfonos méviles
con discapacidades visuales puedan utilizar los teléfonos moéviles
para acceder a la informacion.

Video
Pupillography
Coupled (45)

Evaluar y  registrar
parametros cuantitativos
de pupilografia.

Mediante pupilografia de video infrarrojo combinada con el
software de procesamiento de imagenes se mide el cambio
dinamico de la pupila a lo largo del tiempo en vez del diametro de
la pupila solamente. La evaluacion clinica de la apariencia de la
pupila y el reflejo pupilar de la luz puede informarnos sobre la
integridad del sistema nervioso autonomo. De igual manera, una
evaluacion precisa y cuantitativa de los parametros de la pupila
puede proporcionar la base para el desarrollo de un sistema
integrado util para aplicaciones clinicas.

SVOne (46)

Comparar los hallazgos

del SVOne con Ila
retinoscopia, la
refraccion subjetiva y dos
autorrefractémetros

disponibles en el mercado
(Topcon KR-1IW vy

Righton Retinomax-3).

El SVOne mide las aberraciones del ojo utilizando sensores de
frente de onda. Una vez que el dispositivo ha adquirido imagenes
de medicioén, las descompone para separar los errores de
refraccion de bajo orden y aberraciones de alta frecuencia.

Los resultados del estudio indican que, en términos de la
determinacion de M (el error refractivo equivalente esférico), los
hallazgos para el dispositivo de mano SVOne no fueron
significativamente diferentes de las otras técnicas examinadas
aqui, tanto con cicloplejia como sin ella.

Tobii T120 (47)

Registrar en una pantalla
digital el seguimiento
ocular, rastreando el
proceso de medicion del
punto de mirada o del
movimiento  del  ojo
relativo a la cabeza.

El software permite registrar y analizar pruebas de seguimiento
ocular. Por medio de la lectura se mide cada serie de movimientos
oculares sacédicos a lo largo de lineas de texto, separados por
periodos de fijacion breves.

Los rastreadores oculares Tobii T120 vinculados con el
dispositivo mévil tienen una precision de 0,5°, una derivada que
es menos de 0,3°.

Fuente: elaboracion propia
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En el ejercicio de la optometria, las aplicaciones Peek: Agudeza Visual (AV), SightSim (33,34), Eye Gaze
Point Estimation System (6), Visual Fields Easy (VFE) (35), The Handy Eye Check (38) y SVOne (46) se
focalizan en la agudeza, la percepcion y el campo visual. Particularmente, algunas se utilizan para determinar
el estado refractivo del paciente y para educar a los padres, maestros y nifios sobre los defectos de refraccion
y la importancia de usar anteojos. Otras registran los movimientos oculares y estiman la region de mirada

para entender la fijacion del nifio durante las tareas visuales.

Las aplicaciones Peek Retina for Optic Disc Imaging (35), OphthalDSS (37), Ophthoselfie (40),
Noninvasive Meibography Systems (41), Retinal Imaging with Smartphone (43) y Video Pupillography
Coupled (45) evaltan mediante fotografias el segmento anterior y posterior del 0jo. Con esto logran que los
pacientes puedan enviar y compartir imagenes que permiten a los médicos identificar las patologias oculares.
Adicionalmente, las aplicaciones sirven como una herramienta de apoyo diagndstico para el seguimiento de

la patologia y recurrir a la informacién de manera practica en cualquier momento.

En términos generales, estas aplicaciones buscan analizar e identificar con claridad y precision cual es el
problema o la patologia ocular que se debe tratar, y asi dar un diagnéstico acertado para cada paciente, gracias
a herramientas que permiten un facil acceso, innovacion e interaccion entre los profesionales de la salud y los
pacientes. Estas aplicaciones complementan la informacion clinica y, a su vez, sirven de apoyo en

determinados casos en los que no se cuenta con los equipos necesarios de optometria.

Tratamiento y rehabilitacion

Se refiere al conjunto de procedimientos higiénicos, farmacolégicos y de rehabilitacién que se ponen en
préctica para la curacion o alivio de las enfermedades. Deviene motivo de queja cuando durante el
tratamiento se llegan a producir accidentes e incidentes, complicaciones secundarias, desinformacion acerca
del proposito del médico, falta de consentimiento, retraso para su administracion e, incluso, la presencia de
secuelas por exceso terapéutico (32). La tabla 4 muestra las aplicaciones que se encontraron para esta

categoria.

Tabla 4. Aplicaciones encontradas en la categoria de tratamiento

| Nombre | Objetivo Caracterizacion
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Desarrollo de una
herramienta
digital de apoyo
en la adaptacion,
control y
monitorizacién de
los usuarios de
lentes de contacto
(44)

Monitorear a los usuarios de lentes de
contacto durante el periodo de pruebas o
entre las revisiones, valorando su
utilidad en el proceso de adaptacion y
seguimiento del usuario.

La aplicacion desarrollada ha logrado de forma
sencilla e intuitiva que el usuario de lente de
contacto responda a preguntas clave sobre el estado
de sus ojos durante el uso de estos. Las respuestas
quedan almacenadas de manera que el profesional
puede revisar la evolucién del caso, identificando
posibles problemas o tendencias en el uso que
permitan anticipar la presencia de complicaciones o
efectos secundarios, mejorando la atencion vy
cuidado de la salud visual del usuario.

iOphthalmology
(30)

Aumentar el conocimiento y la
satisfaccién de los pacientes con la
cirugia de cataratas en el Kensington
Eye Institute, un centro de cataratas
canadiense de gran volumen en Toronto,
Ontario.

Esta aplicacion fue utilizada por pacientes en etapa
postoperatoria de una intervencion por cataratas.
Empleé herramientas educativas y mensajes de
texto entre médico y paciente sobre los cuidados,
para el mejoramiento y el éxito de una cirugia de
catarata.

Ahora bien, como herramienta de prevencion
podria ayudar a reducir la ceguera por cataratas.

The Wills
Glaucoma
(48)

Eye
App

Educar a los pacientes con glaucoma y a
sus cuidadores mediante el uso de una
aplicacion mediada por un teléfono
inteligente, desarrollado por Wills Eye
Glaucoma Research  Center, en
colaboraciéon con la Universidad de
Drexel.

Ayudar a controlar su enfermedad ocular mediante
el uso de una funcién automatica de recordatorio y
un calendario para el seguimiento de las citas para
el examen de la vista.

Los pacientes con glaucoma y sus cuidadores
estaban muy interesados en utilizar una aplicacion
para glaucoma; sin embargo, muchos no estaban
dispuestos a gastar $3. La aplicacion gratuita Wills
Eye Glaucoma disponible en la tienda de Apple
incluye videos educativos, recordatorios de citas,
almacenamiento de datos oculares y médicos,
tutorial de campo visual y rastreador de presién
intraocular.

Fuente: elaboracion propia

En esta categoria se encontraron tres aplicaciones. La primera es “una herramienta digital de apoyo en la

adaptacion, control y monitorizacion de los usuarios de lentes de contacto” (44), que pretende hacer un

seguimiento a los pacientes que usan tales lentes durante el periodo de pruebas o entre las revisiones, para
valorar su utilidad en el proceso de adaptacion y seguimiento. De este modo, se facilita a los pacientes la
identificacion de sefiales de advertencia, la formacidn, asi como la reduccién del riesgo de uso del lente. La
segunda aplicacién es iOphthalmology (30), utilizada por pacientes con cirugia de cataratas, con el objetivo
de aumentar el conocimiento del paciente sobre el procedimiento de la cirugia de cataratas y aumentar su

satisfaccion. La tercera aplicacion, The Wills Eye Glaucoma App (48), propone una funcion de recordatorio

y calendario, con el fin de supervisar el proceso de tratamiento de los pacientes con glaucoma.
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No obstante, es recomendable que las aplicaciones no sean las que prescriban el medicamento o
procedimiento que se debe seguir, sino que debe ser el optémetra quien vigile y regule cada caso. Por ejemplo,
pueden funcionar como un recordatorio para el uso del medicamento, por medio de la introduccion del
nombre, la dosificacion y el tiempo de uso. En las terapias visuales se pueden realizar guias de como ejecutar
los ejercicios propuestos por el ortoptista, y en el caso de los lentes de contacto se pueden sugerir habitos de

higiene en cuanto a la limpieza y la desinfeccion de dispositivos médicos.

En este sentido, los procesos de promocidn, diagndstico y tratamiento cuentan con aplicaciones que facilitan
la actividad del optémetra y el oftalmdlogo. Particularmente, estas son muy Utiles para la educacion del
paciente, ya que explican el sistema visual y sus patologias, como la degeneracién macular asociada con la
edad, el glaucoma, la catarata, entre otras, mediante articulos, videos y presentaciones interactivas. Incluso
los pacientes pueden aprender mientras juegan con su dispositivo movil y los profesionales de la vision

pueden usar estas aplicaciones como ayuda visual para acompafar y elaborar sus explicaciones.

Las aplicaciones encontradas cuentan con un disefio y un software especializado que hace posible la
realizacion de tareas o actividades especificas que se requieren para conocer el estado visual y ocular del
paciente. Gracias a Google Play y App Store, plataformas amplias y de facil navegacion, las aplicaciones son
accesibles al publico (49). Sin embargo, muchas de estas son prototipos; no son conocidas por los usuarios,
y presentan falencias e inconsistencias en la informacion. Ademas, el uso de las aplicaciones por personas sin
el conocimiento previo debe ser redireccionado y controlado por profesionales especialistas en el tema, para

prevenir, diagnosticar y tratar las patologias oculares.

Por altimo, es importante aclarar que los profesionales de la salud tienen la responsabilidad de crear un
proceso de comunicacion efectivo con el paciente para alcanzar el éxito de la consulta, asi como permitir que
este se sienta comodo y confie en las soluciones propuestas (50). Es decir, el paciente debe tener claro que el
profesional le brindara todas las herramientas de apoyo para el cuidado de la salud visual. Por eso es
indispensable que los pacientes acudan al profesional para llevar a cabo los procedimientos de manera
correcta 0 aclarar dudas sobre los diagndsticos y tratamientos oculares, teniendo en cuenta que las

aplicaciones no brindan este servicio de manera completa.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de la teleoptometria constituye una promesa innovadora para el futuro; tiene como fin prevenir,
diagnosticar y tratar a tiempo, para brindar atencion oportuna a cualquier clase de discapacidad visual (51).
Por lo tanto, el concepto de teleoptometria es amplio y se encuentra ligado a las dinamicas en tecnologia
movil y poblacional, que implican preparacion por parte del profesional de la salud para articularse a las

exigencias que esta nueva tendencia traera en el ejercicio clinico (52).

La revision bibliografica permite evidenciar pocas aplicaciones en el area visual. La mayoria de las
encontradas son prototipos y atn no han sido utilizadas por los usuarios. Este hecho no les da confiabilidad
Yy, en consecuencia, puede causar riesgo a la salud del paciente. Las aplicaciones pueden llegar a facilitar y
mejorar el acceso a la atencion en salud visual; sin embargo, falta ain mayor investigacion y desarrollo de este

tipo de herramientas.

El abordaje en los estudios de nuevas tecnologias sobre las aplicaciones moviles incluye la promocién, el
diagndstico y el tratamiento de patologias oculares del segmento anterior y posterior de forma préactica e
innovadora. La responsabilidad del profesional con el uso de las aplicaciones moviles es mejorar la salud
visual y ocular en tiempo real, personalizando las opciones de atencion médica, con la finalidad de obtener

una consulta exitosa y eficaz en la comunicacion médico-paciente.

Los avances tecnoldgicos son de gran ayuda, pero no son el reemplazo del profesional de la salud visual ocular.
La cooperacion entre optdmetras, oftalmdlogos e ingenieros de sistemas puede llegar a crear y seguir
mejorando las aplicaciones moviles sobre salud visual, para ofrecer herramientas que sean educativas,
preventivas y diagnosticas y que monitoreen la enfermedad. Ademas, debe servir de intercambio de
informacion entre los especialistas y tener disponibilidad de datos con evidencia cientifica en la toma de

decisiones para el beneficio de los pacientes.
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