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L RESUMEN

A miopía es un desorden visua l de
elevada incidencia que ha sido tratado tradi
cionalmente por medio de lentes correcto ras .
En años recientes, sin emba rgo , ha habido un
resurgir en el interés por el uso de pro gramas
de entrenamiento visua l como un a forma al
ternativa de tratamiento . El trabajo expe ri
mental más importan te hasta la fecha se ha
realizado en el ár ea de las técnicas de biofeed 
back y mod ificación de conducta para la re
ducci ón de la tasa de incremento de miopía y
la mej ora de agudeza visual. El pr esente estu 
dio revisó y evaluó la investigación de este
área . Se discuten los resultados de varios tr at a-
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mient os cond uctua les de la miop ía , prob lemas
met odo lógicos y las d ificul tades enco ntradas
para rea liza r inves tigació n clínica de esta na tu 
ra leza . La Te cno logía Co nd uctual parece ser
prometedora en el tra tami ento de los desór de
nes de visión .
PA LA BRAS CL AVE: Miopía . T ra ta miento

Co ndu ct ual . Entrena
mient o Visual. Agude
za Visua l. Bio rret 1'0

a limentació n.

l. Investigacion es so bre bio feedbac k de
la acomodac ió n oc ula r, y

2. Programas de entrena mient o en agu
deza visua l.

La posibi lidad de mejo rar la miopía me
d iante un tratamiento co n feedb ack de la aco 
moda ción da por sen ta do que to dos los co m
ponen tes del sistema visua l impli cados en el
desarro llo de esta patología pueden ser contro
lad os po r los sujetos . Algunos est ud ios han de
most rado que la acom odación, proceso nece
sa rio para obtener una imagen foca l en la
ret ina , no es única mente de tipo reflejo, sino
q ue puede so meterse a un co nt ro l vo lu ntario .

La prime ra dem ost rac ión del con tro l vo
lunt ario de la aco modación en el lab o rat o rio
fue reali zada por Sisso n (1937 , 1938). Esta in
vest igac ió n fue una réplica a un tra bajo de
Ca rr y A llen (1906) en el qu e la acomodación
podía ser to mad a ind ependient em ent e de la
convergencia . La ac omo dació n ha bía sido
con siderada ha sta ento ncees como una con co
mitan te re fleja de la convergencia qu e no po 
día ser co nt ro lada voluntariame nte .

Sisson (1937, 1938) ad iestró el contro l vo 
luntario de su sistema lent icular usando un
a parato binoc ular simple en el q ue podían mi
rarse do s objetos sim ultá nea mente, uno con
cada ojo y a di ferentes dista ncias. Este a pa rato
sirv ió com o feedback di recto de aco modación,
ya qu e el o bjeto para cada ojo tenía un a clari
el ad diferen te cuando cada ojo acomodaba a la
misma d istancia . Sisson practicó en focando de
fo rma simultá nea co n cada ojo hasta conse
guir en focal' fác ilme nte . H i7.0 fa lta poca prác
tica pa ra a pre nde r y el entrenam ient o se gene
ra lizó a situac io nes fuera del la bo ratorio . A
pesar de q ue los resulta do s de este estudio esta
ban basad os só lo en do s sujetos , uno de los
cua les era el p ropio exp er imentador, la demos
tra ción de un co ntro l voluntar io de la acomo
dació n fue his tó ricament e significa tiva y abrió
el ca m po de investiga ció n de es te fenómeno .

Posterior mente otra s investiga cio nes
(Cor nsweet y Crane , 1970 , 19n ; Randle ,
1970, 1975; Mal mstrorn y Randle, 1974 , 1976;
Pro vine y Enoch , 1975) han dem ost rad o el
contro l voluntar io de l sistema de acomodac ió n
ut ilizando un pa radi gm a de co nd icio na miento
operante. El pro ced imient o util izad o co nsistió
en un feedb ack auditivo continuo qu e propo r
cionaba un to no qu e represent ab a el nivel de
re frac ción de l sujeto , contro lado por un optó
metro de rayos infra rro jo s q ue co nrinua rncntc
mon ito rizab a el estado refractivo del oj o . Los
sujeto s qu e sigu iero n es te programa de bio
feed bac k contro laro n despu és su acomodac ión
sin el uso el e feedb ack .

Estos estudios indic an la na tura leza d iná 
mica de la respu esta de aco modación y la in
fluencia de un a va r ieda d de estím ulos visua les

3.1. In vestig aciones so br e biofeedback
dc la acomodación ocular

A co ntinu aci ón present arnos una revisió n
ele las mism as.

po r el rol de los facto res de aprendizaje en el
desarro llo y mantenim iento de la miopía . B ási
ca mcnte son do s las lineas de investigació n en
este se n t ido :

La invest iga ción en este área es parti cular 
men te important e deb ido al interés creciente

3. ESTU IJIOS P UBLICADOS

En nuestr o int ent o de busca r el maXIlTIO
núm ero po sible de trabajos publicado s so bre
el terna se rea lizar on do s tipo s de revisiones:

l . o Prim era revisión bib liográf ica: se rea
lizó una búsqu eda b ibl iográ fica cn el Insti tuto
de Info rmación y Do cumentación en Cie nc ias
Socia les y Hu m an id ades (lSOC') , depend iente
de l (,S IC. co n las siguientes pala bras clave
(key words): (1) Mvopia , (2) Behaviora l T rea t
m ent , (3) Visio n T rai nin g, (4) Visua l Acu ity y
(5) Bio feed back. En es ta búsq ueda se co nsul
ta ro n cua tro repert or ios bib liográficos y bases
de da tos: (1) Psychological Abstracts, (2) In
de x Medi cus , (3) Excerpta Medica y (4) Pascal
(CN RS) Parí s . Aquí se local izó un tota l de 32
referencias de las cua les se seleccionaron 17.
En vista de la escasez de artícu los sobre el tem a
se decidi ó una segunda búsqueda en ot ras ins
titu cio nes .

2." Segunda revisión bibliográfica: esta
segunda búsq ued a se llevó a ca bo en cuatro
inst itucion es de Mad rid , relacion ad as con
nuestro tema ob je to de estud io . Es tas fuero n:
( 1) Institu to O ftálmi co Nac iona l, (2) Inst itut o
de Opt ica Daz a de Valelés (CSIC) , (3) Facultad
de Med icina de la Universidad Co m plutense y

(4) Facultad de Med icina de la Univers idad
Au tónoma . E n esta segu nda rev isi ón se locali
za ron ocho refere ncias , qu e ju nto a las dieci
siete obtenidas en la primera hizo un total de
veintic inco referencias bibli ográficas útiles .
Co rno se puede co mpro ba r no so n muc has las
investigaciones que se ha n lleva do a ca bo so
bre el tema , además si pensamos que de esas
veinticinco ref erenc ias solamente veinte hacian
a uténtico hincapié en la aplicación de la tecno
logía co nd uct ua l en la eva luació n y tratamien
to de la miopía .

2. REVISIO N BIBLlOGRA FlCA

mina el probl em a fisio lógico de base, qu e es el
exceso re fra cti vo del ojo . Ad em ás, siempre
aparecen efec tos y det erioros secunda r ios .

Ho y en día par ece ha ber un in rcré- crecien
te cn cl uso de tra ta mientos a lterna tivos basa 
dos en la tecno log ía conducrual , especia lm en te
el bio fced back y la modifi caci ón de co nd ucta.
Los escasos trabajos rea lizados so bre el tema
ind ican que los factores amb ient ales, part icu
lar mente el tra baj o visual cercano y los mal os
há bitos de sa lud e higien e visua l, ju egan un pa-.
pe! significat ivo en la etio logía de la miop ía .
Esta es la razón por la qu e la miopí a , co nside 
rada hasta a hora como una pat o logía visual el e
tipo or gá nico y genético, ha pasad o a ser inter
pretada como una resp ues ta adaptativa elel ojo
huma no a nte las necesidad es de visió n cerca na
que exige nuestra sociedad tecnol ógica actua l.

El p resente a rtíc ulo pre tende hacer una re
visión selectiva de las investigacio nes q ue se
han llevad o a ca bo hasta a hora so bre la a p.ica 
ci ón de programas de biofeedback y modifi ca
ción de conduct a para el trat ami ento ele la
mio pía . De esta fo rma present amos una guía
bibliogr áfica par a cua lq uier in teresado en
la mat eria.

Myop ia . Be ha viora l
Trea t ment . Vi siono
Tra i n i n g . Vi s u al
Acui ty. Bio feedback .

KEY WOR DS:

La mio pía definid a opcrativarnent e es un
desorden visua l qu e impl ica la incapacidad
para di scriminar los objeto s a la rga d ista ncia .
Está co nsiderada co mo la alteraci ó n visua l
predominante en los pa íses ind ustriali zados
(Kellcy, 1962). En Estados Un idos, aprox ima
dam ente el 40 (1/0 de la población adu lta es mio 
pe en a lgún grado (Michacls, 1975) y la miopía
par ece ser el principal prob lema visua l de los
niños (Kelley, 1962). An gle y Wissman (1980)
aveguran qu e el predom inio y la grave da d de la
miop ía depend en del nivel ed ucativo , grado de
urban izació n y est a!us eco nómico de l ár ea de
residencia . Ad emás, la miopía se increment a
ca da vez más en las culturas occide nta les
(Young, 1')70).

Los tra ra mientos utilizados hasta ah o ra
par a esta pat o lo uia \ isua l han sido b ásica men
te tres: l ." el tra ta miento méd ico , 2.o el q ui
r úrgico '! 3. 0 el óp tico . El má s extend ido ha
sido es te últ imo, q ue co nsiste en el uso de len
tes di vergentes y có nca vas, en fo rma de ga fas
o lentes de co ntacto par a co mpensar el exceso
de re fracció n del ojo . Los resu ltados obte ni
dos so n mu y d ud osos y cn ningún caso se cli-

Myopia is a high ly preva lenr diso rder o f vi
sio n that has trad itionally bcen managed by
rncans o f co rrectivo lenses. In reccnt years, ho 
wever , there has been an u psu rge o f interest in
the use of visio n training p ro grarns as an a lter
native for m of treatmen t, The mosi impo rtan:
experimental wo rk to date has been in the a rea
o f biof'e ed back a nd behavior modificatio n
techniq ues in rcd ucing the ra te of increase 01'
rnyopi a and fo r rhe improvemen t o f visua l
acuity . T he present stud y reviewed and asses-

sed resear ch in this a rea . Results with , va rio us
bchavioral trea rmeru s fo r rnyo pia , meth odo lo
gica l pro bl erns and difficulties cncoun tered in
co nduc ting clin ica l researc h of thi s natu re are
discu ssed . Behavior al Tec hno logy appears to
be considera ble prornise in the treatment o f di
so rders of vision .
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y no visuales en el co nd icio namiento de esta
respuesta . Par ece q ue el contro l vo luntar io de
la aco modación se puede co nseg uir por varios
med ios. Sin embargo , hay qu e subray ar que
esto s estud ios fue ro n diri gid os esencia lmen te a
sujetos emétro pes; además fuer on diseñados
par a con dicio nar el meca nismo de aco moda 
ció n per se, y no para el t ra tami ento cond uc
tual de alteraciones de la ag udeza visual.

Recientemente, algunos estudi os promete
dores han tra ba jado con la respu esta de aco
modació n dent ro del trat amient o de la miopía
funcio na l (T racht man, 1978; T rachtman y
co ls. , 1981) . En el primer estu dio (T rac htma n,
1978) se trab aj ó co n un sujeto miope de 30
a ños y una agu deza visual de 20/ 50 (0.40) en
am bos ojos, dentr o de un diseñ o de caso único
de línea base ADAD con medidas repet idas
de ntro de cada sesión. El entre na miento se
rea lizó en siete sesiones con una monitoriza
ció n co nt inua de la acomodación por medi o de
un o ptó metro de rayos in frar roj os y la presen
tación de un so nido con tinge nte co n el aum en
to y la di sminución de la acomodación.

Los resultados de este úl timo estud io fue
ron muy interesan tes. La agud eza visual de los
dos ojos mejoró a una agudeza de 20/25 (0.80)
despu és del entren amiento y el error refractivo
med ido con un re tinos copio disminuyó en
- 1.00 dioptría en ca da ojo . Ad em ás, revisa n
do los resu ltad os dentro de la mism a sesió n ,
par ece que el entrenamient o fue só lo efectivo
dur an te la pr imer a parte de cad a ses ión de en
trena miento . Los errores refracti vos fue ron
uni formem ente mayor es entre la segunda línea
fase y el final de la segunda base de ca da sesión
de entrenamiento , y el autor sug iere qu e este
deter ioro sobre el curso de la ses ión fue debido
prob abl emente a los efectos de la fatig a oc u
lar.

En un estudio simi lar , co n un di señ o de in
versión dobl e y línea ba se múltiple, T rac htman
y co ls, (1981) rep lica ron los result ad os anterio
res con tres sujetos miopes. El entrena miento
se rea lizó de nue vo con feed bac k de la aco mo
dación mediante un o ptó metro de rayos infra
rr ojos, co n evalu acion es en línea base del err or
refractivo ant es y des pués de cada sesión . Los
tre s sujetos alc an za ron un cr ite rio predetermi
na do de 0.50 diop trías de descenso en acomo
dación desde el inic io de la línea base . Ade
más, el co ntro l vo lunta rio de la aco mo dación
provocó una red ucción de la miopí a y una me
jora de la agud eza visual en tod os los casos.
E n la eva luac ión de post ratamiento se dio cier
to gra do de genera lización bajo co nd icio nes
normales de iluminación . P ero desa fo rtunada 
mente estos autores no prese ntaro n da tos de
seguimiento del pro grama.

En suma, el ent renamiento co n feedback
de la acomo dación ha demo stra do qu e los su
je tos emétropes pued en ser en tren ad os en el
con tro l vo lunta rio dc su ac om od ación, produ
ciendo un cambio de has ta 9 diopt ría s. Tanto
la acomo dació n po sitiva como la negativa pue
den prov ocar se medi ante la ut ilización de un
procedimiento de feed back . Pero la cues tión
fu nda me ntal de la genera lización hab rá qu e te
nerla en cuenta en fut uros estudios . Si se utili 
za este tipo de ent renamiento par a el trata
miento de la miopía , se rá necesario demost rar
que las reducciones en el er ro r re fractivo pu e-

den ser genera lizadas y man ten idas despu és del
tra tamiento . Tambié n hay que eva luar los
efectos de este tra tam iento en problema s de es
tr uctura co mo el eje axia l y ver los lím ites a los
qu e se pued e llegar.

3.2. Programas de entrenamiento en agudeza
visual

Los pr im eros proced im ientos de entre na
miento visua l fueron ex puestos por Bates
(1920 , 1940, 1943) en EE. U U. Este autor pro
puso qu e la mayor parte de las alteracio nes vi
sua les era n fun cion al es y debidas más a un a se
rie de hábitos incorrectos qu e a algunos
dete rioro s orgá n icos . Cons ide ró la tensió n
co mo un eleme nto fund am ental dentro de eso s
h áb itos : po r eso el denominado «Método de
Bates » está enca mi nado a la eliminación de
fuente s de te nsión y co ns iste en un programa
que co mbina la higiene visua l, la relajación y
ejercicios de ag udeza visu al para mejo rar los
hábitos de visión.

Los procedimientos de ent rena miento vi
sua l pr opuest os por Bates han generado nume
ros as inves tigac io nes qu e han trat ad o de eva
luar cient íficamente este tipo de

entrena mie nto . Un os a uto res lo defienden
(Huxley, 1942; Ma cfad yen , 1948; Corbett,
1949; Ga rdner , 1957; Peppar, 1959) Y ot ros
proponen argumen tos en su con tra (Wood s,
1946; Hild reth et a l. , 1947; Sloa ne y co ls.,
1948; Mar g, 1952; Pollac k, 1956) aduc iendo
que el Método dc Bate s mej or a la imagen per
ceptiva median te el entrenam iento en la int er
pretación de imágenes bor rosas, pero no pro
duce cambios sign ificativos en la ref racción , la
agudez a y de más parám etros visua les.

1\ pesa r de qu e este acerca miento fue muy
desa cred itad o en tre 1950 y 1960 , más rec iente 
mente ha habido un marcaclo res urgir en el in
terés por el en trena mien to visua l co mo tr at a
mient o a lte rnat ivo a las lentes correctoras .

Ber ens y co ls. (1957) reali zar on el prim er
est udio co ntro lado pa ra eva lua r el en trena 
miento visua l en el progreso de la miopía . Su
diseño implica ba el uso de un grupo experi
ment al (ochenta sujetos), un grupo co ntrol (se
senta suje tos) y una línea base de pre y post 
entrenam iento , usando siete di ferentes medi 
das de ag udeza . El trat amiento co nsistió en
un a breve expo sició n a gru pos de dígitos en un

ta quis tosco pio con un progresivo incremento
en el número de dígit os pre sentados (de 3 a 9)
y un desc enso en el tiempo de exposición (de
1/ 25 a Jl l00 de segundo). Los dígitos era n
presentados por med io de un proyector sobre
un a pan talla y se pedía al suje to qu e los identi-

fica ra , Pro gresivam en te se iba aume ntando la
d istan cia ent re la pantalla y el sujeto para ha 
cer más di fícil la tarea . Los resultad os apoya n
la efec tividad de este entrena miento para redu 
cir la miopía, ya qu e aprox ima da mente el 96070

de los sujetos expe rimen tales mejoraro n su
ag udeza visual e incrementaron signi fica tiva
ment e su velocid ad de lectura , en co mpa ración
co n el gru po contro l.

Giddings y La nyo n realizaron dos est udios

pa ra eva lua r la co ndic io nabilida d de la agude
za visua l. En su primer estudio (Giddings y
Lan yon , 1971) utilizaron un paradi gma de
co ndiciona miento a versivo en el qu e cua renta
sujeto s fuero n expu estos a est ímul os pr oduc
tores de a nsieda d (fo togra fías de escenas médi 
cas sang rientas) enfocado s o desenfocados.
Los estímulos en focad os fueron seguidos por
shocks eléctricos mien tras los desenfocados
no. Se co mpa ra ro n los ca m bios en el error re
fractivo entre estos sujetos y un grupo co ntro l
qu e recibi ó ent rena miento de relajación. El
tr at amiento de estrés/s hoc k dio lugar, provi
sional me nte, a cam bios negativos en la refrac
ción pa ra suje tos con buena agudeza visua l en
cl pret rat arni en to , mientras la relajación mejo -
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ró la ag udeza de quie nes habían sido adecua
damen te en trenados.

En un segun do estud io , Gidd ings y l.anyon
(1974) d ise ña ro n dos expe rimentos para eva 
luar los efectos del refuerzo contingent e sobre
el error ref rac tivo . En ellos se utili zaron cato r
ce ser ies de ani llos de Land olt qu e repr esen ta
ban unos va lores de agud eza de 20/20 a
20/ 133 ( 1.00 a 0.15) . El proce dimiento de pre
sentac ión fue con estímulos que conten ían 4
círculos , uno de los cua les ten ía un hueco y el
sujeto ten ía q ue ident ificarlo . Siempre qu e se
acer ta ba se presentaba el siguiente estímulo
co n círculos más pequ eños qu e requerían ma
yor aco mo dac ión pa ra discriminar el círculo
co rrec to . Del mismo mod o los erro res fuero n
seguidos po r la presentac ión de discriminacio
nes má s fáci les . Los resultados de este trata
miento mostraro n un carn bio en el err or re
fractivo de 0 .25 dioptrías, medid o con el
ret inoscopio. Desa fortunad am ente, este resul 
tad o pudo ha ber estad o con to rsionado por las
expectativas del expe rimen tador , ya que las
medidas retinoscópi cas fuero n tomada s por el
mismo experimentado r que rea lizó los trata
miem os.

Los proced imient os de « fad ing» (dis cr imi 
nación de estímulos bo rro sos a distancia , tal
como los ve el miope sin lent es) y "feedback »
(verbal y de aumento de la distan cia) desa rro
llados po r Eps tein , Coll ins y sus cola boradores
so n los pr ogr am as de entrenamiento visua l
más extensamente elaborados . Estos prog ra
mas utili zan un procedimiento de mo ldea
mien to gradua l qu e consiste en la presen tac ión
de estí mulos (letras) que son most rad os a la
dis ta ncia en la que el sujeto puede disc riminar
los cla ra mente; el feedback verba l co ntingente
se ut iliza para las identi ficacion es co rrec tas .
La ta rea se hace progresivamente má s di f'icul
tosa mediante el aumento de la distancia entre
el suje to y los est ímu los de presentaci ón. Va
rios estudi os, util izando este procedimiento,
han ap ortado resultados positivo s consisten
te'>.

Epstein et al. (1978) diseiiaron dos cxperi
men to s pa ra co mp robar los efectos del proce 
dimient o de fadinp y feedbac k. En un pri mer
experimento to maron una mu estra de veinti
dós sujetos y la d ividi eron en un grupo expe ri
ment a l on ce y otro co ntr o l once . El grupo ex
perimenta l recib ió un pro gram a de entrena 
miento en agudeza visual qu e consistió en la
present ación de las let ras del tab lero de Sue len
en diferent es distan cias . Según se discr imina
ba n las letr as cor rectamente se incrementa ba
de form a gradua l la d ista ncia y se daba feed
back verba l co ntingente. De esta fo rma, d iez
de los on ce sujetos experimenta les llegar on a l
crit erio (lect ura a 6 metro s) con una agudeza
de 20/20 (1.00) . La mayor defi ciencia de este
est udio fue el tomar la discrimi nación verba l
de l suj eto ante estimules visua les como la ún i
ca medida dependiente . No se tomaron medi 
das ret inosc ópicas ni de error re fra ct iva .

Una r éplica a este exper imen to se rea lizó en
un segundo exp erimento (Epstci n et a l., 1978)
utilizando cuatro <ujeto s con mayor gra do de
miopía , do s con una agude za visua l de 20/ 200
(0.10) y ot ros dos de 20/ 100 (0. 20). Fueron en
trenados cinco días a la semana dura nte tres
meses y med io a pro ximadamente de nt ro de un

dise ño de línea base múl tiple. Esto supuso la
eva luac ión de la agude za de los sujetos en un
rango de distan cias en cada sesió n de en trena 
miento . Todos los s uje tos mejora ron significa
tivamen te y a l term inar las punt uac iones en
agudeza fuero n de 20/50 (0 .40) Y de 20/67
(0.30) para los sujetos cuya agudeza inicia l ha
bía sido de 20/200 (0 . 10), Y de 20/ 40 (0 .50) y
20/ 50 (0.40) para los sujetos de 20/100 (0.20).
Estas mejor as era n específ icas a cada paso se
cuencia l y se man tuvi eron en do s semanas de
seguimiento . Este descubrimiento fortal eció la
tes is dc l grupo de Eps tein de que el proce
dimiento de fadin g y feed back produ cía cam 
bios en ag udeza visual que era n reales y consis
tentes.

Estudios adi cionales apo rta dos por estos
mismo s autores han evaluado algunos aspec
tos del programa de entrena miento . Así , un es
tudi o de Co llins et a l. (1979) demostró la gene
rali zación de los efectos de l entrena miento a l
trabajo relacion ad o co n as pec tos visua les. En
esta investigación se a plicó el proced imient o
de entrenamiento visua l (fad ing y feedbac k) a
un sujeto de 20 años co n un a ag udeza inicial
de 20/ 33 (0.60) . T ras dos sesiones de ent rena
miento en el la bora tor io, se llevó a cabo un
tra tamiento en casa, que consistió en sesiones
prácticas de trcint a min utos llevad as a cabo
por el compañero de habitación, durante cerca
de dos semanas . Po r último, se reali zar on cin
co días de ent rena miento en el labo ratorio . La
evaluación de pos trata miento indi có qu e el su
jeto había ob tenido una agudeza ap roxi ma da
de 20/20 ( 1.00), como mo str ó un exa men mé
dico poster ior.

Este caso es no tab lemen te valio so por la
extensión de los proc ed imientos de la bo ratorio
a casa . Los resultados parecen ind ica r qu e las
va lo raciones posteri ores reflejan má s una me
jora en la ha bilida d para discr imin a r estímu los
borrosos específicos que un a mejo ra en la vi
sió n de los objetos mir ados.

En ot ro est ud io, Co llins et a l. ( 1981, a)
compararon la efect ividad de los componente s
del pr oced imie nt o de fading y feedback, inten
ta ndo ais lar los efectos independientes de la
d iscriminació n de estimula s y los com pone ntes
del feedb ack verba l. Pa ra ello ut ilizaron una
mue stra de 40 sujetos con un rango de agudeza
visua l de 20/29 (0.60) a 20/67 (0.20) que
fuer on distribuidos en cuatro cond iciones de
tratam iento y una de con tro l: l . o fad ing con
tingente más feedback contingente , 2.o fa
ding co ntingente, 3 .o feeddback contingente,
4 . " grupo contro l acoplado (fad ing no-c on
tingen te y feedba ck no-contingen te) y 5."
gr upo control de no-t ratamiento . Después
de quince sesiones de ent renamiento los resul
tados ind ica ron qu e el proced imiento de fa
din g es el compo nente más efect ivo de l bagaje
co mpleto del trat amien to . Mient ras que el
feed back verba l cont ribuyó poco a la efectivi
dad de l entrenamiento, pa rece qu e el co noci
miento dir ecto de l suje to de su preci sión en las
discriminacio nes podria ha ber sido una var ia
ble importante en el tratamient o . Como más
la rde no tif icaro n los auto res «ve r bien produ
jo su propia reco mpensa»; Co mo los suje tos
del estu d io eran mediana mente miopes, queda
la pos ibilidad de qu e con su jetos má s miop es

el componenle verba l pueda tener mayor signi
ficación .

El mantenimiento de Jos efectos de l en tre
nam iento visua l fue comp ro bado en un esru
d io de Co llins et al. (1981, b), qu ienes to rnar on
una línea ba se y po ster iores medicion es de
agudeza visua l en do s sujetos mio pes . Se to
ma ro n med ida s de agudeza antes de cad a se
sión de entrenamiento y se co nt inua ron dura n
te nueve semanas desp ués de l tra tamiento .
Ambos suje tos obtuvieron mejo ra de agudeza
visual como resu ltad o del pro grama de fading
y feedb ack , y ésta se mantuvo al final de l se
guimiento .

Otro reciente estudio de Ep srein y co ls.
(1981) puso de rnan ifiesta la importancia de la
mediació n centra l (SNC) en los efectos del
procedimie nto de fading y feedbac k en el tr a
tami ento de la miopía . Específicamente , co nsi
dera ron si el ent renamien to de un so lo ojo
prociuciría cambios concomitantes en el no en
trenad o mediante un pro ceso de aprend izaje
cognitivo o pcrcept ua l. Pa ra ello se uti lizó un
diseño de línea base múltiple con una muestra
de cuat ro sujetos. Med iante una evaluación de
agudeza inte rca lada entre todas las sesiones los
autores pudiero n determinar el gra do de tra ns
ferencia de l ojo entrenado durante el cur so de l
experime nto . Los resultad os indica ron que la
d iscriminación de estím ulos en difere ntes dis 
tan cias mejoró por igua l en ambos ojos , a pe
sar de qu e la transferencia de l ojo no entre
nado no se ob servó cons istentemente so bre
otra medida está nda r dc agu deza (ta blero de
Snel len) . Mientras este estudio muestra la evi
dencia cla ra de una mediació n cen tral del en
tre namiento co nductua l, la disparidad entre
los resulta dos observa dos en las d ífercntes
med idas depend ientes es cla ramente prob le
máti ca.

Par a compro ba r la hipótesis de la discr imi
nació n de imá genes borrosas, según la cua l los
suj eto s miopes ap ren den a discr iminar los esti
mulas borrosos a distanc ia , Fento n y co ls.
(1981) eva luaron los efec to s del ent rena m iento
de fadi ng y feedback en dos estud ian tes no
miopes que fue ron convert idos en «fa lsos mio
pes» median te unas lent es de + 2.0 dioptrí as.
Se uti lizó un d ise ño cru zado múlt iple de sujeto
único, en el que un sujeto recibió seis días de
ent renamiento y el o tro once días , con un tota l
de veint icua tro ses io nes . Inesper ad a mente ,
ninguno de los dos sujetos mo stra ro n un
aumento en la ag ude za visual desp ués de l en
trenamiento . Estos datos no apoya n la hipót e
sis de que el en trenamiento visual mejor e la
ha bilida d de los sujet os pa ra discriminar me
jor los estímulos bo rrosos y sugieren com o ex
plicación más probabl e que los cambios en el
siste ma fisiológico del oj o miope no oc urren
en los sujetos ernétropes .

Dos estudios poste riores han rep licado las
investigaciones de Epsrein, Collins y sus co la 
bo radores, así como la teoría de los camb ios
del sistema fisiológico del ojo debidos a los
procedimien to s de fad ing y feedback . En el
primero de ellos, Balliet y co ls. ( 1982) ap lica
ro n un entrenamiento visua l con un optómetro
computerizado a una muestr a de setenta mio 
pes con un ra ngo de er ro r re tract ivo de - 1.50
a - 7.25 dioptrías con no más de - 3 .00 diop
trias de ast igmatismo. Dicho entre namiento
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COn SiStiD en mirar un estímulo presentad o a l
azar por el optómetro y mantenido a un a difi 
cul tad de 20/30 (0.60) de agud eza. Si se acert a
ba, el ordenador alejaba el estímulo una dis
tan cia equ ivalente a 0.10 dioptr ías y daba un
son ido de aciert o; si se fallab a daba un sonido
de err or y acercaba el estímulo a una distancia
equ ivalente a 0.30 dioptrías. Só lo se entrenó el
ojo más miope de los do s. Los resultados indi 
caron una mej or a significa tiva de agudeza vi
sua l, generalizándose ésta a ambos ojos. No se
encon traron cambios signif ica tivos de refrac
ción y hubo genera lizac ión a ot ras tareas vi
sua les y a la vida cotidiana.

Balliet y cols. (1982) interpretaron los re
sult ados obt en idos por la formación de una
lent e de contacto a rtificia l pr ovocada po r sus
tan cia lacrimal y creen en la posibilidad de que
los suje tos desarrollen un proc eso per ceptual
aprendido para la interpretación de las imáge
nes borrosas .

En un segundo estudio de réplica , Mat son
et a l. (1983) util izaron veinticuatr o sujetos
miopes a los cuales aplicaron un programa de
entrenamiento en ag udeza visual (fad ing y

feedback) parecido al propuesto por Epstein,
Collins y cols. (1978). Los resultados ap orta
ron ganancias diferentes de agudeza visual se
gún el método de evaluación utilizado . En con
traron mayores logro s en el po stratamiento
utili zando com o criterio estímulos idénti cos a
los utilizados en el tratamien to (optotipos E de
Snell en), en comparación con las medidas de
agudeza empleando estímulos no pertenecien
tes al tratamiento (letras de Snellen) . Si bien
no se demostró la existencia de mejoras equi
valent es en ambas medidas , Matson et a l.
(1983) hipotetizar on que las mejoras ob serva
da s se podían interpretar mejor como eficien
cia visual mejor ad a qu e como ag udeza visual
mejorada . Además los autor es argumentaron
qu e los logros alcan zados en las tareas visual es
estarían limitados a los estímulos util izad os
durante el tratamiento .

Gil y Collins (1983) reali zar on un pr ogra
ma de entrenamiento en agudeza visual usan 
do vídeo-juegos en un microordenador. Estos
autor es evaluaron la genera lización de los
efecto s del procedimiento de fading y feed
back ya descrit o . Para ello utilizaron una
muestra de 80 sujetos miopes. Todos ellos fue
ron so metidos a tratamiento y mo straron me
jo ras significa tivas en agudeza visual según la
lectura de op totipos de Sn ellen y letras pert e
necient es a un test cond uctua l de agudeza
(BAT) . Los resultados sug irieron el hech o de
que los efectos del tratamiento se genera lizan
a ot ro s estímulos diferentes.

Mientras no existen , ha sta la fecha , estu 
d ios sistemáticos de modificación de conducta
para la miopía en niños, un a rec iente investi 
gación (Bloun t y co ls. , 1984) describe la apli
cación de un pr ograma de fadin g y feedb ack
para mejorar la ag udeza visua l de un niño
miope de 11 años y 6 mese s. Se encontraron in
crementos in iciales en la distancia a la que el
suje to podía discriminar letr as. Sin embar go ,
este logro comenzó a deterior ar se confor me
progresaba el entrenamiento . Esto hizo nece
sar io aplicar un prog rama de refu erzo negati 
vo co n el fin de mantener el interés y la moti
vación en la tarea . Usando un cambio de
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crite r io dentro de u n di seño de inversión

BCBC , a um entó la d ist a ncia a la que el su je
to di sc rim ina ba le t ra s en m ás de cua tro veces
y m ed ia . Es tos resu liados dem ues tra n la nece
s id ad de ad aptar y m o d ificar la s técnicas utili
zad a s co rr ien teme n te co n sujetos a d u ltos pa ra
su a p lica ció n a niñ os .

Lo s p recu rso res en n ues tr o pa ís de es te tipo
d e tra bajo s sobre la ev a luac ió n y t ratam ien to
cond ucrual d e la mi opía han sid o los es tud io s
d e G od o y (1982), God oy y cols. (1984, 1985,
1986) C arena y co ls . (1985 ), C a rr o bie s y co ls .
(1986) y Sa ntae reu y co ls . ( 1986). Es tas in ves ti 
gaci ones se han Ilcva do a ca bo en est recha co 
la bo ració n en tre la U ni ve rs ida d A utó noma d e
M ad r id y el Co leg io U n ive rs itar io d e Jaén .

G o d o y ( 1982) l lev óa ca bo un estudio pre li
m ina r so b re t rat a m ient o co nducrural de la
mi opía , d o nd e ent re naba a suje tos m io pe s co n
tar je tas de te xtos (pala b ras) q ue tenían q ue
lee r a la má xim a d is tancia po s ib le . D ichos su 
j et os re cib ía n así el feed b ack de la dis ta nc ia de
lec tu ra , ya q ue a cad a estim ulo leí d o se a lejaba
el tex to u n ce nt ímet ro o se acercaba est a mi s
m a di s ta nc ia s i fa llaba la lect ura de l mism o .
Este p ro g ra m a fue den o m inad o T ra ta m ient o
Ma nu a l.

E n un estu d io po ste rior (G o do y y co ls. ,
19R4) se in tro d ujo la var ia b le as tigm at ism o y
fue ro n t ra tados cua t ro suje to s con m io p ía más
as tigm a tism o, s igu iendo el m ismo procedi
mi ent o. Este t ipo d e p ro g ra m a se mejoró en
o tro est udi o (G o d o y y co ls. . 198 5) me d ia nte
un T ra ta m ien to Meca n izad o . Es te co nsistió en
p ro g ra mas in fo r m áticos para m ejo ra r la ag u
deza visu a l mediante una pan tall a d e televisi ón
'! un o rdenador perso na l. La ta rea era t r iple:
l. o recono cimi en to de frases , 2." reco noci
m ien to de le t ra s y 3.o j uego de di sc r im ina ció n
de o bs tá cu lo s . El feed bac k d e la di sta nci a fue

e l m ism o q ue en e l proced im ien to m a nu al y lo s
suje tos tra ta d o s fue ro n d o ce . F inal m ent e , un
es tudio d e Godoy y cols. ( 1986) re sum e sus in
vest iga cio nes ent re 1982 y 1986, co n un tota l
de ci ncue nt a y un o s uje tos mio pes puros y cua
t ro m iopes co n as t igm a tism o tra ta do s .

O tr a invest igaci ón (Carena y cols. . 1985) ,
p resen ta t res tes ts co nduct ua les para la eval ua 
ción d e la agud eza visu a l en sujetos m iopes.
Es tos te s ts (signos, letr as y p u ntos ) se presen
taro n en un a pa nta lla de te levis ión , u tilizan do
un o rd en a dor de t ipo persona l. Se calc u laro n
los índ ices de fi abi lidad y va lidez co n ve in t it rés
suje tos miopes y se desca r t ó el te s t de p un tos ,
q ued a ndo lo s ot ro s d os (le t ras y signo s) co m o
m ed id a s al ternar ivas a las optométricas en la
evalu ac ió n de la mi op ía .

E n la U nive rs idad A utónoma de M a d r id se
han lle vad o a cabo , hast a la fecha , d o s t raba
jos dentro de un pro g ra m a gener a l para e l t ra 
ta m ien to con d uct ual d e la m io p ía, duran te e l
pe ríod o de 1984-86 . E l p r im ero de ell o s (C a 
r rob lcs y co ls. , 1986) p ro pone un nuevo te st
cond uciual d e agu de za visua l d enom ina do T E
C A V IS , cuy o funda me nto es la lect u ra d e pa 
la bra s a t re s di sta nc ia s di fe rent es : l ." visió n
ie lo r ámica (: .00 m.) , 2. " visió n meso r árnica
( 1.50 rn . ) y 3. u visió n a ncorámica (0. 50 m . ) . S u
fia bil idad intra y ent rejueces , xu er ro r tí p ico de
m ed id a y niv eles de con fianza , así co m o , L1 es
tr uct ur a facto ria l, lo hacen un ins tr urn cn to de

mucha utilidad en la m edición de la agud eza

visual .
En e l seg undo trabajo (Sant a cre u y co ls . ,

1986) se eva luó la efi cacia ele un m étodo ele en
tre na mie n to en ag ud ez a visua l que consistió en
la lectura de tex to s to m a ndo corn o feedback la
di stancia (procedimiento parecido a l de Co
lIins, Ep stein y Godoy). Parti ciparon cuarenta
su jetos , vei n te miopes puros (di ez co n miopía
incipient e d e -0.50 a -1.75 dioptr ías y di ez
co n miopía moder aela d e - 2.00 a - 3.50 diop
t rías ) y ve int e mi opes co n asti gmatismo (d e
- 0.050 a 2.00 di optrías) . La mitad t ra ba jó
a co rt a di stanci a (1 m .) y la otra mitad a larga
di stancia (4 m.), durante di ez ses io n es , dentro
de un dise ño factorial múltiple. Lo s re sultados
o b tenid os mostraron que toelo s lo s g r upos in 
crem en ta ro n su agud eza visual y al gunos redu
jeron su error refrac tivo . Sin embargo , la s di 
fer enci as de e rr o r refractivo no fueron
significativa s en lo s grupos dc miopía incipicn
te dent ro del tra tamiento a lar ga d istancia. En
el pr ogram a a co rt a di stancia no se produj o
ninguna va riac ió n en el er ror ref rac t ivo .

O tros análisis permitieron ver ifica r lo s m e
jo res resu ltad os en agudeza visua l en la co nd i
ció n de larga di stancia.

Tras es ta revi sión so b re la aplica ción ele la
T ecno lo gí a Conductual en la ev aluación y t ra
ta mien to de la miopía , se puede decir que los
re sultados obtenidos hasta la fecha han sid o
lo s siguient es :

l. o La acomodación ocular puede some
te rs e a un co nt ro l voluntario , y mediante un
fee d back co nsta nt e de la mi sma se pu ede re
ducir el erro r re fr a ct ivo (Trachtman , 1978 ;
Trachtman y col s. , 1981).

2. o La a gudeza visual se pu ed e cond icio
nar mediante un paradigma de cond iciona
mient o av ersivo y por lo tanto está sujeta a las
leyes de aprend izaj e (Giddings y La nyo n ,
1971 , 1974) .

3 . " La agudeza visual se puede evaluar
m edia nt e proced imi entos conduct uales con
u na mayor efi ca cia que los procedimientos ó p
ti cos y oftalmol ógicos (Carena y co ls ., 1985 ;
Carrobles y cols . , 1986) .

4. o Los t ra tam ien to s coneluctuales de
agudeza visua l desarrollados mediante e l pro
ced imien to de fadin g y feedback han demos
trado ser mu y efec t ivos en co m pa rac ió n con la
co nd ic ió n de no -tratam iento (Epstcin ct al..
1978 . Experimento 1; Godoy, 1982 ; Godoy y
col s. , 1986; San tacreu y cols . , 1986) .

5." La mej o rí a es posible en m iopes con
agudeza visua l tan escasa como 20/200 (0.10)
(Ep st ein ct al. , 1978. E xperim en to 2).

6.o L.a discrimin a ción d e es tím u los bo
rroso s a di stancia (f ading) , parece se r más im
portante que e l feed back verbal en el ent rena
m ient o visua l (Collins et al., 1981, a ) .

7. o Lo , p rog ra m as man ual es y m ecani za 
d o s p o r ordenador para e l t ra ta m ien to con
du ctua l d e la mi op ía a lca nz a n resul tado s s im i
lar es y su fa c ilidad d e manejo Jos hacen muy
ap ropiados para se r a utoa pl icaelos en ca sa, es
pecialmen te e l mecani zado, que por sus con te
nidos lúdicos podría ser u tili zado po r niñ os
(G o d o y y co ls . , 1985, 1986).

S." La s ga na n cias en ag udeza se m antie
nen más a llá de las nue ve se m a nas de po stra
mi ento en unos casos (C o llin s ct al .. 1981 , b)

y de spu és d e sei s a oc ho m eses en otros casos

(Godoy y co ls. , 1986) .
9. u El en tre na m ien to monocul ar me jora

ambos oj o s , tanto e l ent renamiento corno el
no entrenado (Epstein y co ls., 1981; Balliet y
col s. , 1982).

10. 0 Los resultados o bte nielos con suje
to s miopes con co m po nen te asti gmáti co so n
co m pa ra b les a lo , obtenidos co n suje to s m io 
pes puros , si bien est o s s ujetos evo lu cio nan
m ás lentament e y obt ien en en e l mi smo núme 
ro de ses io nes un 25 070 m enos d e efec t iv id ad
(Godoy y co ls., 19R4).

11. o Los erectos del en t rena m ien to se ge
neralizan a ot ros aspect os rel acionad os co n el
t ra baj o real izado (Collins e l. a l. , 1979; Balliet
y col s. , 1982).

12. " Los e fecto s del en t rena m ien to se ge
neralizan a otros aspectos diferentes d el tipo
de trabajo reali zad o (Gil y C o llins , 1983) y a
las a ct ivid ad es cot idianas, ya que lo s informes
subjetivos de los sujetos mues tran mejoras en
la ag udeza visual de activid ad es corno ver te le
vis ió n , leer en la pi zarr a, identi fic ar car teles
luminosos en la calle, conducir , etc . (Balli et y

col s. , 1982; Godoy y cols. , 1986).

4. DISClJSIO~

Lo s es tud io s que a ca bam os de revisa r son
de indudable valor clínico y experimen ta l a l
haber aplicado procedimientos conductuales
para el tratamiento de su j e tos con miopía , y
dc lo s cu a les se pu eden saca r al gunas conclu 
s io nes .

En prim er lu gar , ha y su ficien tes ev id enc ia s
experimentales de que lo s t ra ta m ien tos co n
ductuales en laboratorio , tales como el condi
cio na m ien to operante y el biofccdback, pue
den mejorar en agude za visual y error
re fr act ivo d espués de los programas de entre
namien to, excepto en tres ca so s (Epstein y
cols . , 1981 ; F en to n y cols ., 1981 y Balliet y
cols., 1982), Y ocho no se han controlado va
riables importantes en un diseño clínico , tales
como e l efecto te rapeuta , la co nd uc ta v isual
ce rcana, la distanci a de tr abajo , el tiempo sin
lentes, lo s hábitos de sa lud visual , la h istor ia
de aprendi zaje visua l, las ideas erróneas so bre
la miopía, las ex pec ta t ivas y la com pla cen cia
del sujeto a lo s pormeno res de la terapia.

E l m a yor tó p ico qu e co ncie rn e a la investi 
gació n futura en es ta área es la relación entre
las ca racter íst ica s biométrica s del ojo y las in 
tervenciones conductual es para la preven ción
y tratamiento de la miopía. Por ejem p lo , ba
sá nd o nos en los resultado s de un estudio preli 
mina r (Rosen y col s ., 1984) en laboratorio, pa
rece qu e el eje a xial del o jo puede ser utili zado
para predecir e l g ra d o relativo d e ca m b io en el
entrenamiento en agudeza visu a l. 1\'0 todos los
sujeto s res po nden por igu al al entrenamiento ,
y todo hace pensar que los facto res est ru ctura
les, tales como el eje axial, juegan el papel más
importan te en la e fe cti vidad del t ra ta m ien to .
C ad a ve z se sus c ita m á s di scusi ón sobre las do s
teorías predom inant es q ue so n la d e la d isc ri

minación d e es tí m u los borroso s y la ele los
ca m bios fis io lógicos . Pero no hay estudios qu e
ha yan tomado estas dos teo rías como variabl es
a con trastar e n un di seño ex pe rime ntal d e in 
vcs t igaci ón .
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D esd e es te punto d e vi sta debe ponerse es

p eci al a te n ci ó n en e l estudio de la efectividad

de la s intervenciones conductuales con niños.

Las investigaciones revisadas su g ie ren que los

h ábitos visu a les en la infancia juegan un papel

clave e n la adquisi ción de la m iopía . Por ello

la s inte rv enci on es conductuales pueden .ser uti

lizad as co m o prevención y como tratamiento

d e la m iopía en niños . Además, si el tratamien

to se re ali za a n tes de que se produzcan los ma

yores cam b ios fi sioló gi cos , es posible que el

pro ceso m ióp ico se paralice o se a tenúe. Pare

ce q ue s i se u tilizan intervenciones d e este tipo

co n n iñ o s miopes se rá necesario adaptar y mo

d ificar la s té cnica s utilizadas corrientemente

con s ujetos a d u lt os.

¿Q ué im p lic aci o nes se pueden d eri var de

estos estudios sob re e l tratamiento con d uct u al

d e la m iopía? D e acuerdo con Rotberg y Sur

wit (1981) es improbable que la s intervencio

n es conductuales en la mi opía tengan mucho

impa cto en la práctic a clínica , so b re todo por

la faci lidad y confianza en el uso de lentes co 

rrectora s . A pesar de la s im p o r ta n tes ven ta j as

d e cos to -e fect ividad, es importante anotar que

la s lentes cor rec toras no funcionan igual de

bi en para tod o s lo s miopes , y hay experiencias
indi viduales so b re los se r ios e fe c tos que trae

consigo el uso d e gafas (M ild e r , 1979) o lentes

d e cont a cto (K erns, 1981). También recien te

m ente se h a suger ido que la prescripción de

lentes correctoras para niños produce al gunos

deterioros de a gudeza visual a largo plazo y

puede convertirse así en una form a perjudicial

d e t ra ta m ie nto (Young, 1981) . Finalmente,

m ientra s la prescr ipción de lentes se guirá sie n 

do probabl emente e l tratam ien to por excelen

cia en la mayor parte d e los casos , hay muchas

p erson a s, particularmente entre la gente jo
ven , que desean beneficiarse de otros trata

mientos alternativo s .

La m a yor p arte d e las intervenciones con
ductuales han sid o generalmente modestas y ,

si bien h an a por tad o un ele va d o número de re

s u lt a d o s es ta d ís t ico s si gnificativos , el valor clí

ni co d e estos tra ta m ie n to s queda todavía por

ver. A pesar de todo ello, sin embargo, está

c la ro que se ha dado un primer e importante

pa so y que es to t rae cons ig o un área fértil para
la investigaci ón b á si ca y aplicada . También

es tá cl aro qu e la Tecnología Conductual es

mu y relevant e para la c o m p rens ió n y trata

mi en to de la s al tera ciones visu a les , y que este

ace rca m iento co n t r ib u irá mucho en los próx i

m o s años .
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