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El defecto de refraccion no es siempre la causa de incomodidad visual,
y esto se puede demostrar con el siguiente ejemplo: 2 hipermétropes pre-
sentan sintomas de incomodidad ocular e incapacidad para usar los ojos por
determinado periodo de tiempo. Uno de ellos tiene un defecto de refraccion
de +2.00 D y el otro de -+ 0.75 D. Si al primero de estos, se le prescribe
en lugar de la correccion completa, una férmula 4125 D. queda con un
residuo sin corregir de +0.75 D., es decir con el mismo defecto de refrac-
cion que posee el segundo caso. Sin embargo estd plenamente comprobado
que el primer hipermétrope encontrara gran alivio con su correccion parcial,
y que el residuo de 0.75 D. ,que no se le ha corregido, no le ocasionara tanta
incomodidad como el segundo hipermétrope con el mismo defecto sin corre-
gir. Si el factor refractivo, fuere la causa de incomodidad ocular, el primer
hipermétrope con su correccion parcial, deberia atin presentar los mismos
sintomas del segundo.

Dos condiciones son absolutamente necesarias para establecer vision
binocular: (1) Obtener una imagen mas o menos clara, sobre la macula de
cada ojo, y (2) Ambos ojos deben estar dirigidos hacia el mismo punto.

El cambio de fijacién de un objeto distante a olro proximo, precisa dos
impulsos nerviosos diferentes, para atender a la demanda de una imagen
nitida en cada ojo y establecer la vision binocular. Mientras que el musculo
ciliar es estimulado por el sistema nervioso auténomo, produciendo un cam-
bio en el cristalino, un estimulo simultineo se produce en los misculos ex-
trinsecos, a través del sistema somatico, para producir un cambio en la po-
sicion de los dos ojos, a fin de dirigirlos hacia el objeto observado. Asi pues.
el acto de ver, requiere dos impulsos motores que se originan al mismo
tiempo. Debido a esta asociacién habitual existente, cuando se estimula o
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inhibe uno de estos reflejos, simultaneamente se inhibe o estimula el otro.
Mienlras esta asociacion habitual no trate de ser interferida, el individuo
no sufre molestia ocular.

Se disponen de diferentes medios para el analisis del examen clinico
de refraccion; algunos de estos métodos hoy usados son sencillos, mientras
que otros son mas complicados y completos. Para delerminar, de los datos
analiticos alguna indicacion de deficiencia, en la acomodacion o conver-
_gencia, se dispone ademds de la informacion refractiva. de dos métodos
generales:

1) El establecimiento de normas consideradas adecuadas, para cada
una de las pruebas. Estas pruebas son analizadas, determinando la variacion,
en relacién con las cifras consideradas normales. Estos métodos de analisis
han establecido normas y sindromes, enfocados principalmente para decidir
la necesidad de control y ayuda adicional, bien en la acomodacion o con-
vergencia. Dichos métodos son, entre otros, los usados por el “Optometric
Extension Program”, y por el andlisis del Dr. Meredith Morgan Jr.

2) El establecimiento de graficas, que estudian las fluctuaciones y li-
mites, de las funciones de acomodacién y convergencia. Estas graficas se
usan para intentar la aplicacion precisa de los datos refractivos, analizando
de esta manera, primero, la relacion entre acomodacion y convergencia, y
segundo, los limites de la zona de confort o zona de vision clara binocular.
Antes de profundizar en el estudio de los métodos enunciados en los dos
primeros grupos (O. E. P. y Morgan), creemos importante dar una
ojeada a alguno de ellos, que si bien, en la actualidad, no son muy usados,
si son definitivamente, los que iniciaron y determinaron el desarrollo de los
métodos modernos de refraccién analitica.

Método de andlisis de Percival. Consideramos este sistema como uno
de los mas simples pero atin utilizado por algunos profesionales. Fue en
el ano de 1886 en que este método quedo definido por el autor, en su libro
“The Prescribing of Spectacles”.

Percival considera que los valores cualitativos y cuantitativos del error
refractivo, estdn representados por aquel lente, cuyo poder proporcionara
la mejor agudeza subjeliva, en vision distante. Las funciones del meca-
nismo de vision pueden ser investigadas, manteniendo una misma fijacion;
la posicion visual de este punto debe estar, si la lente es adecuada, dentro
de la zona de confort, la cual estd comprendida dentro de la amplitud de
fusién, limitada por la tolerancia de prisma base externa en un extremo y
en el otro por la tolerancia de prisma base interna. La zona intermedia, que
cubre porciones de primas base exlerna e interna, se denomina zona de
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confort.

Empleando una fijacién proxima. este principio queda explicado con el
siguiente ejemplo:

Si la tolerancia de prisma base externa, es de 12 p. d., v la tolerancia
de prisma base interna al mismo punto borroso, mide 15 p. d., la amplitud
total es de 27 p. d.; si dividimos esta zona en tres porciones iguales, la por-
cién central es la denominada zona de conforl. De acuerdo con la teoria
de Percival, el punto de fijacion debe estar situado siempre dentro de esta

Z0Na.

ZONA DE CONFORT
9 9 9
Base Externa Zona de bases Base Interna
Externa e Interna

Amplitud total de difusion
27 p. d.

La teoria de Percival puede ser usada para determinar: (1) la cantidad
de prisma que se debe incorporar a la prescripeién; (2) la conducta ortdptica
mas adecuada; v (3) la modificacion necesaria en la correccion esférica. de
la prescripcion oplica lejana.

Esta teorfa ticne diferente aplicacion para corregir las heteroforias ver-
ticales, v también varfa de acuerdo con la distancia de fijacién usada.

El procedimiento de Percival en las correcciones prismdticas horizon-
tales. Debemos, como primera medida, establecer que frecuentemente una
causa de incomodidad visual es debida algiin problema de equilibrio ho-
rizontal, vy para controlarlo, Percival aconseja los siguientes procedimientos:

(1) Correcciones Prismaticas de Base Interna y Base Externa. La can-
tidad minima de prisma que debe ser prescrita, debe estar determinada:
(1) por el método de prueba; (2) por medio de graficas, v (3) por medio
de calculo matematico. Cuando se usa el méltodo de prueba se estima que
el prisma que va a ser inducido en la prescripcion optica se anade a la tole-
rancia de prisma horizontal mds baja, o se substrae de la tolerancia de prisma
mds alta. Queremos hacer notar que la tolerancia de prisma esta limitada
por la zona borrosa en la direccién de base exlerna, y por ia ruptura en la
direccion de base interna cuando el dato se toma al infinito optico. Cuando
la tendencia férica es extrema, bien hacia la eso o exoforia, el punto de
fijacion quedard siempre por fuera de la zona de confort, por lo cual es
initil la preseripeion prismatica. En caso de que la tolerancia de prisma
base-interna (a zona borrosa. fijacion cercana) fuese 5 p. d. y la tolerancia
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de prisma base externa 16 p. d., para colocar la fijacion adecuadamente den-
tro de la zona de confort, serd necesaria la incorporacion de 2 p. d. base
externa en la correccién. Cuando se usa el método de calculo para deter-
minar la minima cantidad de prisma que se puede incorporar, hemos de
establecer las siguientes equivalencias:

P: Minima cantidad de prisma correctivo.
1.: Tolerancia de prisma de menos valor.
G: Tolerancia de prisma de mayor valor.

La direccién de la base del pl‘l‘snld corrector, es la misma que la del pris-
ma usado para medir la tolerancia mds alta.

(2) Cambio en el valor esférico de la correccion segiin Percival. El cam-
bio necesario en el valor esférico de la correccién Sptica, (S) para reempla-
zar la necesidad de induccion prismatica puede ser determinado, dividiendo
la diferencia de la totalidad del prisma por Lres veces la asociacion entre la
convergencia y la acomodacion (A. C. A.).

G—2L
S:'__' ——

Si suponemos que en el ejemplo anterior la A. C. A. es 8, el cambio en
el poder estérico necesario, es:

16 — 10
S———nx——+0.25 Esf.
24

Cuando la tolerancia de prisma base externa es mayor, el cambio a efec-
tuarse es hacia mds poder posilivo o menos negalivo, y viceversa.

(3) Ortoptica. De acuerdo con Percival la ortéplica se puede aplicar
en el sentido de aumentar la extension de la zona mas reducida, por lo me-
nos hasta la mitad de la zona mds amplia, o bien, disminuyendo la mayor y
aumentando la menor hasta que se obtenga la misma relaciéon. En el primer
caso, aplicando este método, el prisma quedaria en 8 p. d. base interna; en
el segundo caso se disminuiria a 14 p. d. la base externa y se aumentaria a
7 p. d. la base interna.

Como ya expresamos anteriormente, Percival, cree que las heteroforias
verticales, pueden acarrear manifestaciones de incomodidad visual, y por lo
tanto explicaremos sus ideas en cuanto a la correccion de ellas.

(1) Correcciones con Prisma Base Superior o Inferior. Percival aplica
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dos procedimientos: El sistema de gralicas y el sistema de [érmula. Al usar
el de grafica, se establece una escala vertical con un punto central marcado
bajo el signo CERO, el cual indica el punto de fijacion, graduando la escala
de abajo hacia arriba y viceversa, por medio de pequenas lineas transver-
sales las cuales indican espacios calibrados en prismas dioptricos. Tomemos
como ejemplo que la tolerancia de prisma de base inferior es 6 p. d. (en
0. D.) a su punto de ruptura, y marcamos este dato con un pequeno cuadrado
en el diagrama; también supongamos que la tolerancia de prisma base supe-
rior sea 0; por consiguienle los valores en el grafico senalan que el punto de
fijacién esta colocado a dos espacios del limite de la zona de confort. Asi
pues, para conseguir este efecto, 2 p. d. base inferior, deberin ser colocados
en el ojo derecho. Aplicando la férmula anterior al mismo ejemplo, tenemos:

6—0
P= =2 5.d
3

BASE INFERIOR "~ 10 A
- SUPRA-TOLERANCIA

INFRA-TOLERANCIA
BASE SUPERIOR L. 5 A

La direccion de la base del prisma corrector, es la misma de la del
prisma usado para medir la tolerancia de prisma de mayor valor en el mismo
ojo. o de direccion contraria si es en el ojo opuesto,

169



REFRACCION ANALITICA

Ejemplos:
1) O. D.: 2 p. d. B. Inf. 2) O. D.: Plano 3) O.D.: 1 p.d B. Inf.
0. L: Plano Q. Li-23p.d,.B, Sup: O. 1.: 1 p. d. B. Sup.

2) Correccion por medio de ortoptica. Se sigue la misma conducta

aplicada a las heteroforias horizontales, para aumentar la tolerancia pris-
L , - - - ’, - - r

mdtica mas baja o disminuir la mayor, hasta conseguir la proporcion de 2 a 1.

Resumiendo lo anteriormente expuesto, Percival establecié 4 conceplos
bdsicos, encaminados a definir la conducta optomélrica, en los casos en que
el punto de fijacién no se encuentra dentro de la zona de confort.

1) Corregir siempre los desequilibrios verticales, y los errores de re-
fraccion, antes de medir la heteroforia horizontal.

2) No aconsejar correccion, si los sintomas no lo requieren.

3) Incorporar la minima correccion prismalica para colocar el punto
de fijacion dentro de la zona de confort.

4) Si el mecanismo acomodacion-convergencia es deficiente, deben ha-
cerse ejercicios orlopticos generales en casos de exoforia y ejerci-
cios a base de prisma en esoforia.

Consideraciones personales acerca del sistema de Percival. Aunque de-
bemos reconocer que Percival estudié este problema en el siglo pasado, y
(ue sus principios, normas e indicaciones, lrazaron una linea de conducta
al tratar de resolver problemas de incomodidad ocular en bases aceptable-
mente fisiologicas, posteriormente se tomé en cuenta la aplicacion de la psi-
cologia visual; concepto de gran importancia en el sistema analitico moderno.
Sus cualro conceptos hisicos finales, imponen una estructura refractiva, den-
tro de un criterio relativamente matematico. Nuestras experiencias nos de-
muestran que en muchos casos, después de haber colocado el punto de fija-
cion dentro del drea de confort, los resultados no solucionan el problema
definitivamente.

Borish anota que Percival al considerar tan solo en su andlisis la fase
duccional, encontraria problemas como el que anotamos a continuacion: si
una preseripeion de lente positivo afecta marcadamente el mecanismo aco-
modacion-convergencia, tendria que usar la convergencia fusional o suple-
mentaria para poder mantener la fijacion al punto proximo. El empleo de
esta convergencia fusional determinard un aumento en la foria de cerca. al
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mismo tiempo que disminuye la reserva funcional positiva. Por lo tanto el
aumento del valor esférico positivo, involucrado dentro de la Rx. dptica, hace
disminuir la reserva, como también reducir la convergencia positiva relativa
en comparacién a la convergencia negativa, determinando finalmente un
problema fusional de convergencia.

Creemos importante, que para quienes no estan familiarizados con la
terminologia usada en este trabajo, exponer las equivalencias usadas por
Dvorine en su libro “Analytical Refraction and Ortopthics™:

a) Reserva fusional Positiva—Maxima Convergencia de cerca.

b) Convergencia Positiva Relativa—Tolerancia de Acomodacién al ha-
hacer un estimulo adductivo.

¢) Convergencia Negativa Relativa—Tolerancia de acomodacion al ha-
cer inhibicién adductiva.

Es de anotar que Borish considera que el método de Percival, al aplicar
cantidades limitadas de preseripcion prismaltica, resultaria deficiente en mu-
chos casos.

METODO DE ANALISIS DE SHEARD

El criterio de Sheard, se usarda no solo como método de diagndstico. sino
también como gufa para determinar la prescripcion. Es decir, si el método
indica la existencia de un desequilibrio muscular. ya sea vertical u horizontal
como causa de incomodidad visual, el mismo método puede usarse para de-
terminar: primero el valor prismdtico (cantidad de prisma que debe incor-
porarse en la prescripeion); segundo. la conducla ortéptica a seguir; y ter-
cero en caso de desequilibrio horizontal, la variacién del valor esférico de
la correccién para modificar el equilibrio horizontal.

Este método debe aplicarse independientemente en los desequilibrios
verticales y horizontales, asi como también, en cada una de las distancias
de fijacion usadas. Por ejemplo, si la prueba se aplica a la foria en vision
distante y el valor de la reserva fusional indica que el paciente puede tener
confort en vision lejana, la prueba debe repetirse, para determinar la foria
y reserva a 40 cms. a fin de asegurar una vision comoda a esta distancia.

Desequilibrio horizontal. Después de haber determinado que el desequi-
librio horizontal es la probable causa de incomodidad visual, se pueden con-
siderar los siguientes procedimienlos correctores:
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1) Correcciones con prisma de Base Interna o Externa. Para determinar
la minima cantidad de prisma que debe formularse, son usados: a) El mé-
todo de prueba; b) el grafico, y ¢) la féormula. El método de prueba es uno
de los métodos mds sencillos pues con él se estima la cantidad de prisma
que debe incorporarse a la correccion, substrayendo de la damanda (foria)
v por lo tanto anadiéndolo a la reserva, duccion (base externa al primer
emborramiento) para exoforia, fijacion proxima. Si la reserva asi obtenida
no es el doble de la demanda, el calculo original se aumenta o disminuye,
hasta que se obtenga esta relacion.

Ejemplo: si la foria es 5 exo. y el prisma base externa al primer em-
borramiento es 4, debe ensayarse un prisma de 3 p. d. base interna. Las
comprobaciones subsiguientes lomadas a través de este calculo correctivo
darian 2 exo (loria) y 7 p. d. tolerancia base externa (duccion) lo cual
indicaria, que se ha calculado mds de la minima correccion requerida. Un
nuevo ensayo de 2 en lugar de 3, colocaria la demanda al doble de la re-
serva, lo cual represenlaria el minimo deseado.

Requiere una escala, con una marca central que representa el punto de
demanda y con espacios calibrados en prismas dioptricos.

BASE EXTERNA BASE INTERNA

IIlIIIIIII'IIIIIIIIIIIIIIIIIIIILLIIIIIIIIIIIII
10 p. d. 10 p. d.
Exoforia Esoforia

El estado forico del ejemplo anterior puede ser representado sobre la
escala por una X y la tolerancia prisma base externa al emborronamiento,
por un circulo, Se vera inmediatamente que si el punto CERO se desplazase
en la escala, dos espacios hacia la izquierda, la reserva resultante sera igual
a dos veces la demanda, o sea que 2 p. d. es la correccion prismatica
necesaria

La férmula para determinar la minima cantidad de prisma necesaria
puede aplicarse de la siguiente manera:

Supongamos: D: La demanda (foria}.
R: La reserva [cantidad de prisma de base externa a zona de emborro-
namiento en caso de exoforia, y la cantidad de prisma base interna

a zona de emborronamiento en caso de esoforia (fijacion proxima) .
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P: La cantidad minima de prisma prescrito.

Con estos datos el criterio de Sheard se expresa con la siguiente férmula:

2D—R.
P————— cuya aplicacion, al ejemplo antes citado, nos da el siguien-
3
te resultado:
10—4
P— —9
a9
(]

La direccion de la base del prisma corrector es indicada por la foria:
para esoforia se requiere prisma base externa y para exoforia, base interna.

2) Modificacion al valor esférico de la prescripcion dptica. El proce-
dimiento abarca las mismas reglas y técnica que han sido explicadas para
determinar la correccién primdtica. La modificacion en el valor esférico (S)
necesaria para producir un efecto equivalente al de un prisma (P), usando
el mecanismo Acomodacién Convergencia (A) estad representado por la for-
mula siguiente:

- 2D—R
S (D—demanda o foria)

Si en el ejemplo previamente descrito. la asociacion acomodacion con-
vergencia en su relacion fuese 4. el cambio del valor esférico necesario para
atender lo establecido por Sheard, seria igual:

10—4
S——————0.50 Dioplrias
12

" En casos de esoforia, el cambio indicado es hacia un aumento del valor
positivo o disminucién del valor esférico negativo; el cambio de este mismo
valor esférico, en los casos de esoforia, serfa al contrario de lo expresado
para una exoforia. Es obvio que existen limitaciones fisiologicas a este pro-
cedimiento, como método de prescripeion, va que debemos considerar prin-
cipalmente la amplitud de acomodacién, antes de hacer un aumento notorio
en el poder negativo del valor esférico; asi también, al hacer un aumento
sustancial del poder positivo esférico, no se puede inhibir la acomodacion
hasta el punto de crear una vision borrosa.
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3) Modificacion del estado fdrico por medio de la Ortoptica. En estos
casos la ortéptica puede orienlarse con dos fines: 1) intentar reducir la de-
manda y 2) aumentar la reserva. Sea cual fuere el criterio ortéptico de’
profesicnal, el objetivo principal que persigue estos métodos, es el mantener
la foria y duccién (tolerancia prisma), en tal proporcion que la reserva sea
igual o mayor que el doble de la demanda. En el ejemplo citado previa-
mente, la reserva base atuera del primer punto borroso, debe aumentarse a
10 o mas, y la foria debe reducirse a 2 exo pafa conservar la propor-
cion de 2 a 1.

ANALISIS DE SHEARD APLICADO AL DESEQUILIBRIO VERTICAL

Una vez determinado que el desequilibrio vertical es la probable causa
de incomodidad visual, se puede usar uno de los siguientes métodos para
tratario.

1) Prisma de base superior o inferior incorporado en la prescripcion
optica. Los procedimientos para corregir un desequilibrio vertical, son esen-
cialmente los mismos usados en los horizontales, o sea, el método de prueba,
el método gréfico y el de la férmula. Los procedimientos son menos confusos
si las forias y ducciones (tolerancias de prisma) son siempre expresadas sobre
el mismo ojo. De esta manera, una hiperforia derecha es igual a una hipo-
foria izquierda, una duccién superior izquierda es igual a una duccién in-
ferior derecha y una duccién inferior izquierda es igual a una duccién su-
perior derecha.

Por el método de prueba se observa que al incorporar en la prescrip-
cion 1 p. d. la correccidn es insuficiente, puesto que aun en los datos obte-
nidos no existe una relacién adecuada (demanda 2, reserva 3). Si se incor-
pora 2 p. d., se observard que los datos tampoco mantienen la relacién
deseada (demanda 1, reserva 4). De esto se deduce que el valor prismatico
corrector aconsejado es entre 1 p. d. y 2 p. d.

En el método grafico, se usa una escala vertical marcada con un punto
central O (cero), delineada y calibrada en prismas di6ptricos. El punto CERO
representa la fijacion. La foria del ejemplo anterior puede ser representada
por una X y la reserva por un cuadrado en la escala. Asi se puede observar
que si la marca central fuese movida 14 hacia arriba, la reserva obtenida
seria justamente cl doble de la demanda, siendo esto lo deseado. La apli-
cacién de la formula al ejemplo resultarfa:
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BASE INFERIOR =~ 10 P. D.

=+ FORIA

O == PUNTO DE DEMANDA

[J oemanoa

BASE SUPERIOR _|_ 10 P. D.

6—2
P——=1% p. d.
3

La direcci¢n de la base del prisma es indicada por la foria, base inferior
para hyperforia, y base superior para hypoforia. Hemos explicado a grandes
rasgos, el sistema de andlisis de refraccion de Sheard, y las bases fi-
siolégicas en que se funda; creemos oportuno también mencionar su cri-
terio en relacién con algunos puntos del andlisis visual, los cuales expresa-
mos a continuacion:

1) Relacion de la acomodacién y la convergencia. Sheard estuvo de
acuerdo con quienes opinaron, que la convergencia es una funcion que de-

pende de la acomodacion, pero que esta es totalmente independiente de
la primera.

2) Consideraciones acerca del ojo dominante:

175

(]



b)

REFRACCION ANALITICA

El valor de la foria horizontal puede presentar grandes variaciones,
seglin el ojo usado para el prisma disociador; este o cualgquier otro
aditamento para producir disociacion, como la varilla de Maddox,
deben colocarse frente al ojo no dominante.

En la prescripeién final, si es posible, el ojo dominante debe tener

mejor vision.

c)

Si debe prescribirse correccién prismatica esta ha de ser incorpo-
rada en su totalidad al lente del ojo no dominante.

4) Retinoscopia dindmica. De acuerdo con Sheard, en esta prueba existe
un retardo de acomodacién ligado a la convergencia; asi pues, que cuando se
fija a un punto préximo, el paciente aceptara una cantidad de poder positivo
adicional que varia entre 0.75 y 0.50 dioptrias.

Técnica usada por Sheard:

1)

2)

3)

(Se

Distancia retinoscépica, 12 a 16 pulgadas.

Se comienza la prueba de la retinoscopia estatica y se aumenta
poder positivo hasta que el reflejo que presentaba un movimiento
en la misma direccion, llegue al punto neutral.

Al resultado obtenido se le deduce 0.50 D. por lo explicado ante-
riormente.

El resultado representa la correccion necesaria para la distancia
usada en la retinoscopia.

Al substraer del valor estatico el valor dindmico. se obtiene la
adicion.
Cll. 58, No 13-08.

continuard).
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