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Resumen

Introduccion: La pandemia de la Covid- 19 en la que nos encontramos actualmente ha
impulsado el uso de la telemedicina a la hora de atender y diagnosticar a los pacientes.
Esto es posible ya que existen multitud de aplicaciones dirigidas a los médicos. Surge la
duda de si los dpticos y optometristas cuentan con las mismas herramientas para poder
llevar a cabo la teleoptometria, y asistir asi a sus pacientes sin necesidad de

desplazamientos hacia la consulta.

Obijetivos: Con este trabajo se pretende conocer cuales son las aplicaciones existentes en
el ambito de la Optica y optometria, cuales de ellas presentan validez cientifica y que

método han empleado para conseguirla.

Metodologia: El trabajo consta de dos partes, en primer lugar, se realizd una revision
bibliografica sobre articulos en los que, tanto la teleoptometria como las aplicaciones
diagnosticas optomeétricas, estuvieran involucradas, y, por otra parte, se realizd una
busqueda exhaustiva de dichas aplicaciones en los buscadores de Smartphones: Google

Play y Apple Store.

Resultados: Durante la revision bibliografica se encontraron un total de 12 aplicaciones,
de las cuales 8 estaban validadas: SmartOptometry, Peek Acuity, My Vision Tracker, Kay
ISight Test Professional, Community Eye Care y Eye Hand Book. De las 4 apps restantes
no se encontrd material sobre su validacion: Worth 4 Dot App, GoCheck Kids Vision
Screener, StrabisPix y Eye Chart Pro. En cuanto a la busqueda en Google Play y Apple
Store, 56 aplicaciones cumplian los criterios establecidos. Estas apps se dividieron en tres
grupos segun fueran dirigidas a los profesionales, a los pacientes o ambos. Tan solo 2 de

ellas contaban con validacion.

Conclusiones: Son pocas las aplicaciones que cuentan con literatura sobre su validacion,
ademas, no existe un protocolo concreto sobre qué pasos han de seguir estas apps para

conseguirla.

PALABRAS CLAVE: telemedicina; optometria; teleoptometria; teleoptometry;

portable eye examination; digital applications; aplicaciones digitales.
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Introduccion

La pandemia mundial de la Covid-19 en la que nos encontramos, ha hecho que nos
veamos obligados a cambiar nuestra forma de vida. Nos ha hecho modificar tanto la
forma de relacionarnos, como las costumbres y aficiones. De la misma forma, la
situacion también ha forzado a renovar la forma con la que, hasta entonces, veniamos

atendiendo y diagnosticando patologias médicas.

1.1. Telemedicina

En tiempos en los que la presencialidad se hace casi imposible y toma mayor

importancia la modalidad telematica, el ambiente médico no iba a ser la excepcion.

De esta forma introducimos la telesalud, ‘’sistema que vincula el uso a distancia de
las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) en el campo de la salud,
con el fin de mejorar las condiciones de bienestar de los pacientes. >’ Dentro de las
competencias de la telesalud encontramos la telemedicina (Alfonso Elizalde et al.,
2016).

La telemedicina se define como "la prestacion de servicios de medicina a distancia”.
Tanto la telemedicina, como la telesalud, estan actualmente tomandole el relevo a la
medicina convencional. Aunque por la situacién del ultimo afio se encuentren en un
periodo de alta demanda, estas ya se venian empleando con anterioridad para realizar
algunos diagndsticos, como en el caso de la dermatologia (Fernandez and Hernandez,
2010).

En cuanto a los objetivos que la telemedicina se propone estarian:

- Tratar todo aquello relacionado con la expansion de enfermedades
transmisibles y no transmisibles, y tratar de mejorar la vigilancia
epidemioldgica.

- Ayudar a la unificacion del sistema sanitario y la generalidad de los
servicios de salud con aptitud, eficacia e igualdad para el provecho

prioritario de las personas excluidas.
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- Entablar alianzas entre gobiernos, profesionales sanitarios, etc, para
establecer un sistema de vigilancia de salud seguro, y con calidad;
fomentando asimismo la formacion, instruccion e indagacion para la
prevencion y control de enfermedades.

- Acelerar el cuidado en términos de salud, con el fin de adoptar lo mas
répido posibles tratamientos.

- Adelantar campafias de prevencion y de cribado en la poblacion.

- Tener certeza a la hora de remitir a pacientes o evitarlas, si pueden tratarse
en el lugar de procedencia, con el fin de ahorrarse desplazamientos no
necesarios.

- Proporcionar diagnosticos mas certeros y tratamientos menos costosos para

detectar de forma precoz cada patologia (Fernandez and Hernandez, 2010).

Segun Redondo et al., los conceptos que engloba la telemedicina son (Redondo,
2004):

- Teleconsulta, facilita la llegada al conocimiento y recomendaciones de un
profesional de forma remota.

- Trabajo conjunto entre los distintos profesionales, que emplearan las
mismas fuentes de conocimiento, bases de datos, e informacion para buscar
las mejores decisiones.

- Telepresencia, se trata de la atencién médica de manera remota.

- Telemonitorizacién, se utiliza para el cuidado y evaluacion de los
parametros fisioldgicos y biométricos de los pacientes a distancia.

- Teleasistencia, proporciona cuidados referentes a la salud a personas en su
vida cotidiana. Suele ser interactiva.

- Telecirugia, hace referencia a todas las intervenciones en las que paciente
y profesional no se encuentran en el mismo lugar o se emplea la tele-

robotica, vision artificial y realidad virtual.

A pesar de que los beneficios de la telemedicina son claros, no se pueden obviar

algunos de los inconvenientes que van unidos a esta, como la disminucion de la
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relacion paciente - profesional sanitario, e incluso entre los distintos profesionales de
la salud, tratamientos méas impersonales, dificil desarrollo de protocolos...

Se tiene que realizar una obligada mencion a la estrecha relacién que existe entre la
telemedicina y los avances tecnoldgicos. Es necesario que exista una constante
investigacion con el fin de mejorar los métodos empleados y conseguir la maxima
fiabilidad posible. A esto dltimo, también se encuentran ligados los medios
econdmicos de cada pais, por esto, los avances en telemedicina no son iguales en

todos los lugares ni en todos los centros sanitarios (Alfonso Elizalde et al., 2016).

1.2. Teleoptometria

Los optometristas “son profesionales que se preocupan del cuidado primario del
sistema visual y ocular. Se encargan asi mismo, del control de la refraccion y del
asesoramiento en caso de necesitar graduacion compensadora. También ayudan a la
deteccion temprana de patologias oculares para su posterior derivacion a los

profesionales médicos’’ (Gonzalez-Meijome, 2020).

A la combinacion de la optometria junto con la telemedicina se le denomina
teleoptometria. Se trata de un area poco explorada y con limitada literatura de

investigacion.

La teleoptometria ‘‘es una rama de la telemedicina que se encarga del cuidado
primario ocular y la deteccion de patologias del segmento anterior y alteraciones
visuales, mediante el desarrollo de actividades de promocion, prevencion,
diagnostico, tratamiento y rehabilitacion oportuna a través del empleo de las TIC,
gracias al desarrollo de actividades de teleeducacion, telediagnostico y
teletratamiento, para lo cual resulta necesario la previa capacitacion de profesionales

y técnicos que participen en el proceso de atencion’” (Alfonso Elizalde et al., 2016).

Se trata de una herramienta muy 0til para conseguir valoraciones de especialistas de

un area concreta en casos puntuales.

La teleoptometria se puede emplear tanto para examenes diagnosticos, tomando la

agudeza visual en lejos y cerca, sensibilidad al contraste, biomicroscopia, valorando
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la motilidad y fondo ocular, estereopsis, vision cromaética, refraccion, como para
confeccionar un tratamiento, un programa de rehabilitacion adecuado y detectar

patologias oculares.

Al ser una rama bastante novedosa, cuenta con importantes limitaciones, como son la
escasa literatura donde encontrar una clara definicién del tema y un reducido nimero
de articulos cientificos en los que se haya probado su utilidad. Asi mismo, no parecen
existir claras evidencias cientificas donde se pueda contrastar informacion acerca de

las aplicaciones TIC empleadas.

Como ejemplo de teleoptometria, podriamos situar OPTRETINA, que corresponde a
un grupo de 12 oftalmologos esparioles especializados en retina, que se encargan de
analizar fotos de fondo de ojo realizadas por optometristas. Las fotos son tomadas sin
la necesidad de dilatar la pupila del paciente. Este grupo de oftalmdlogos evaltan cada
foto y emiten un informe para el optometrista en el que incluyen sus hallazgos,
diagnostico y recomendaciones. La comunicacion entre ambos profesionales se
realiza de forma telemaética, lo cual hace que todo el proceso sea mucho mas rapido.
En este estudio se pudo revisar a un total de 119.877 pacientes en tan solo seis afios
(Zapata et al., 2021).

1.3. Aplicaciones digitales

Tanto la telemedicina como la teleoptometria se ayudan y basan su funcionamiento
en herramientas TIC y aplicaciones digitales, algo a lo que estamos acostumbrados a
usar dia a dia. Ademas de aplicaciones digitales para ocio, comunicarnos con nuestros
seres queridos o comprar, también existen aplicaciones digitales que se usan para

diagnosticar y controlar distintos tipos de patologias.

Una aplicacion digital (también llamada app) es un programa informéatico hecho para
realizar o facilitar cualquier actividad en los dispositivos informaticos. Existen una
gran variedad de softwares disponibles, pero s6lo se denomina asi a aquellos que estan

pensados para realizar un fin concreto.
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Estas aplicaciones se crean segun las necesidades especificas de los usuarios y se
utilizan para ayudar y hacer posible la realizacion de determinadas tareas donde se
haya encontrado necesidad (sistemas.com, n.d.).

La finalidad con que se crea cada aplicacion puede ser tanto educativa, como
financiera, comercial o de entretenimiento. Encontramos una gran variedad de
aplicaciones que han sido desarrolladas para satisfacer necesidades dentro de cada
aspecto de la vida.

Desde la aparicion de estas herramientas, muchas se han hecho indispensables en
nuestro dia a dia, tanto que seria inconcebible realizar actividades como compras o
transacciones bancarias desde el teléfono movil, comunicaciones en tiempo real con
cualquier persona del mundo, acceder a plataformas, como la de la universidad e

incluso buscar pareja sin su ayuda (University, 2020).

I.  Aplicaciones en el &ambito de la medicina

En cuanto a aplicaciones orientadas al &mbito de la medicina, encontramos que
las apps médicas son actualmente uno de los principales instrumentos usados

para diagndsticos en el sector sanitario.

Un correcto diagnostico es fundamental a la hora de establecer el mejor
tratamiento posible para curar o aliviar cualquier patologia, por lo que acertar

en él sera la prioridad absoluta (Nubimed, 2018).

A pesar de que las aplicaciones ayudan a facilitar los diagndsticos, hay una gran
controversia en cuanto a su fiabilidad y empleo. Esto se debe, en parte, a los
numerosos modelos que existen, lo que dificulta efectuar comparaciones entre
ellos y a las escasas evidencias cientificas que aseguren un eficiente

funcionamiento de estas apps (Nubimed, 2018).

Encontramos también un arma de doble filo en las apps diagndsticas. Estas son
muy beneficiosas si son usadas por personal sanitario cualificado, como método
para alcanzar un diagnéstico mas eficaz, en cambio, si estas aplicaciones son

usadas por los pacientes como método de autodiagnoéstico, se puede entorpecer
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la labor del especialista, Ilegando incluso a aparecer intromision en su ambito

laboral.

Como ejemplos de herramientas TIC para diagndsticos, usadas por los médicos

con el fin de emitir veredictos con mayor seguridad encontramos:

1. Mediktor Hospital

Se trata de una app del Hospital Clinic de Barcelona usada para
conseguir un triaje mas eficaz. Se efectta un primer diagndstico, que
se usard para derivar al paciente al especialista pertinente. Asi se
consigue reducir la presion sobre los profesionales, hacer mas facil el
manejo de datos estructurados y disminuir tanto el margen de error en
los diagnosticos como la variabilidad clinica (Moreno et al., 2017;
Nubimed, 2018).

2. Captyva CCR
Aplicacion creada por meédicos argentinos preocupados por la
creciente incidencia del cancer colorrectal. La aplicacion provee de
consejos Utiles acerca de como y cuando proceder a las revisiones
(Nubimed, 2018).

3. Heartlogic
Algoritmo ideado por Boston Scientific, que ya ha sido incorporado
por la Clinica Universitaria de Navarra. Recoge informacion de los
desfibriladores automaticos de los pacientes, siendo muy util en
aquellos que sufren insuficiencia cardiaca (Navarra, 2018; Santini et
al., 2020).

4. GenlO
Aplicacion atil para detectar las denominadas enfermedades raras.
“’El algoritmo de esta aplicacion depende de la introduccién del

genotipo del paciente, de la enfermedad que se cree que puede padecer

10
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este, de los sintomas que experimenta y de las averiguaciones
asociadas a su historial clinico. > (Nubimed, 2018). Su utilidad ha
incrementado la tasa de deteccion de las enfermedades raras (Koile et
al., 2018).

5. DeepMind

Departamento creado por Google, encargado de investigar acerca de
la insuficiencia cardiaca (IA). Esta app combina aprendizaje
automatico y escaneres, consiguiendo importantes avances en materia
de diagndsticos médicos. Entre ellos se encuentra el relativo a utilizar
los escaneres de retina en 3D, los cuales permiten detectar
enfermedades. Sobre todo, resultan efectivos a la hora de descubrir las
retinopatias diabéticas, los glaucomas y las degeneraciones maculares
asociadas a la edad (Nubimed, 2018; Powles and Hodson, 2017).

I1.  Aplicaciones en el ambito de la optometria

En cuanto a las aplicaciones relacionadas con los profesionales de la optometria
pasa lo mismo que en las aplicaciones de &mbito médico. Realizando una
primera basqueda general hemos encontrado algunos ejemplos de aplicaciones

creadas con esta finalidad:

1. OptoTest
Se trata de una herramienta indispensable para el profesional, ya que
permite examinar todas las siguientes funciones visuales: ‘’Refraccion,
Agudeza Visual (test de lectura 'y AV logaritmica), Astigmatismo (Test
Horario y Cilindros Cruzados), Respuesta Acomodativa (Test de Rejilla
y Bicromatico), Vision Binocular, Punto Préximo de Convergencia,
Medida de la Heteroforia (Von Graefe y Maddox), Cociente AC/A,
Disparidad de Fijacion Horizontal y WVertical, Foria Asociada,
Ciclodesviacion, Supresion (Test Foveal y Worth), Aniseiconia,

Estereopsis, Prescripcion de Prismas, Salud Ocular, Funcion macular y

11



SILVIA GIULI BELLO

DIAGNOSTICOS OPTOMETRICOS MEDIANTE APLICACIONES DIGITALES.

neuronal, Sensibilidad al Contraste, Valoracion de desviaciones
incomitantes’' (Onda, 2010).

2. Stereo TAB
Esta aplicacion evalua la estereopsis global del paciente a través de un
patron de puntos aleatorios visibles. Requiere del uso de gafas anaglifo
rojo (OI) /verde (OD) o rojo (Ol) /cian (OD) (Onda, 2010).
Estas dos aplicaciones proporcionan ayuda en el a&mbito de la

optometria, sin embargo, la siguiente se centra en un &mbito mas clinico.

3. Eye Decide
Aplicacion compuesta por tres secciones: anatomica, patoldgica y
especialista adecuado para tratarla. Presenta imagenes y descripciones
especificas (signos, sintomas y tratamientos) para cada patologia ocular.
Es dtil para las siguientes patologias: Cataratas conjuntivitis, 0jo seco,

miodesopsias, glaucoma o DMAE (Onda, 2010).

4. PEEK (Portable Eye Examination Kit)

Se trata de una aplicacion pensada para ayudar a diagnosticar a personas
que se encuentran en paises con pocos recursos y poder acabar asi con
las causas de ceguera evitables. Esta app combina tanto la parte
optométrica como la patologica.

Segun la OMS, alrededor del 80 % del total mundial de casos de
discapacidad visual se podrian evitar o curar. (De cada 100 personas
ciegas, 8 pueden evitarse). Y el 90% de los discapacitados visuales es
encuentran en paises con bajos ingresos. Es por esto por lo que esta
aplicacién resulta algo realmente Gtil en términos de prevencion de
ceguera.

Para disfrutar de su uso, basta con tener un Smartphone donde descargar
la aplicacion. Se puede evaluar la agudeza visual de los pacientes, sin
necesidad de optotipos ni proyectores. Su facil uso hace que personal

menos cualificado sea capaz de manejarlo, lo cual es beneficioso ya que

12
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el nimero de profesionales de la vision en estos paises es bastante
reducido.

Si se quiere evaluar la retina de nuestro paciente, habra que colocar un
adaptador, conocido como ‘’Peek Retina’’, justo encima de la cdmara de
dicho teléfono y pulsar el boton de ON. De este modo ya se podria
proceder a la evaluacion, tanto del polo anterior como del fondo de ojo,
del paciente en cuestion (Bright et al., 2018; Morjaria et al., 2017).

Con tan solo escribir en el buscador de nuestro navegador temas relacionados con
aplicaciones diagndsticas, tanto médicas, como optométricas, se puede comprobar
que aparecen multitud de resultados, signo de la ascendente relevancia que estas
tecnologias comienzan a tener. La actividad clinica teleméatica mediante el uso de
aplicaciones forma ya parte de nuestro dia a dia, pero, ¢en qué medida las aplicaciones
dedicadas al ambito Optico y optomeétrico facilitan su uso diario para los profesionales
de su entorno? Para responder a esta pregunta se procede a realizar un analisis
exhaustivo sobre las aplicaciones existentes, valorando su fiabilidad en funcion de su

validez.

2. Objetivos

El objetivo principal de nuestro trabajo es conocer aquellas aplicaciones digitales que
sean realmente Utiles en el campo de la optometria y comprobar si dichas apps estan
validadas, presentando fiabilidad cientifica.

Entre los objetivos secundarios encontramos los siguientes:

- Comprobar cuales de las aplicaciones encontradas en una primera busqueda
genérica presentan literatura que las respalde.

- Analizar si los primeros resultados que se obtienen al buscar en cualquier
navegador web serian los mismos que los resultados de una busqueda en las
diferentes bases de datos cientificas.

- Analizar si las aplicaciones encontradas en buscadores de Smartphones

cuentan con validacion.

13
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3. Metodologia

En primer lugar, para la realizacion de nuestro trabajo, se ha procedido a la revision
bibliografica de articulos en los que aplicaciones digitales para el diagnostico
optométrico estuvieran involucradas, teniendo en cuenta en cuantos de ellos se

hablaba sobre la validacion de estas.

La busqueda se realizo en las siguientes bases de datos: Elsevier, Medline, Google
Scholar, Pubmed, Web of Science y Scopus.

Las palabras claves utilizadas en dicha busqueda fueron las siguientes:

VRN YOS EENN YOS EENN VRN

““telemedicina””, “optometria™”, "“teleoptometria™, ~teleoptometry””, ““portable eye

77 A

examination™”, *“digital applications’’ y ~“aplicaciones digitales™.

En cuanto a las aplicaciones relacionadas con la optometria incluidas en la
introduccion, se buscaron una a una en los diferentes buscadores cientificos,

encontrandose literatura Unicamente de una de ellas.

La elaboracion del trabajo ha seguido el siguiente esquema:

Busqueda Redaccion del
bibliografica trabajo

Figura 1. Esquema cronolégico sobre elaboracion del TFG

A continuacién, se muestran los criterios de inclusion y exclusion que han sido
empleados (tabla 1).

14
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Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusion Criterios de exclusién

Articulos en inglés y espafiol. - Articulos que no cumplen los

criterios de inclusion.

Articulos publicados en los altimos 10

anos.

Articulos relacionados con la optometria

principalmente y con la oftalmologia.

Articulos relacionados con aplicaciones que
ayuden a la exploracién y diagndsticos de

patologias oculares y disfunciones visuales.

Posteriormente, se realizo una busqueda exhaustiva de aplicaciones relacionadas con

el diagnostico optométrico en los buscadores de Google Play y Apple Store segun la

siguiente estrategia de busqueda:

Las palabras claves utilizadas fueron: “’aplicaciones optometria”,
“’oftalmologia™ y ~“optometria™”. El uso de los conectores "AND”"y "OR™"
no esta permitido en estos buscadores, por lo que no se pudieron buscar

resultados a partir de la combinacion de varias palabras claves.

Las aplicaciones obtenidas se fueron examinando una a una, evaluando para
quien iban dirigidas y sobre que trataban, simultaneamente se aplicaron los

criterios de inclusién y exclusion.

Toda la informacién recogida sobre estas aplicaciones fue obtenida
directamente de la ficha de cada una, es decir, no se contactd con el

desarrollador de ninguna app para obtener detalles.

Fue necesaria la instalacion de alguna de estas apps ya que la informacion de
su ficha técnica no era clara, de este modo se evalu6 su funcién, se probo, y

se valord si realmente era util.

15
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Los criterios de inclusion y exclusion utilizados se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Criterios de inclusion y exclusion aplicados a las aplicaciones encontradas.

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

- Aplicaciones relacionadas con el -  Aplicaciones que no cumplen los
diagndstico optométrico. criterios de inclusion.

- Aplicaciones orientadas amejorar -  Aplicaciones que no estan relacionadas
el trabajo y formacion del con la optometria.
profesional.

- Aplicaciones  orientadas al - Aplicaciones relacionadas con el calculo
paciente para usar de forma de lentes y traspuestas.
telematica.

16
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4. Resultados
4.1. Articulos cientificos

En cuanto a los resultados obtenidos de la revision bibliografica elaborada, se ha

disefiado el siguiente diagrama de flujos (figura 2):

Figura 2. Diagrama de flujos
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En la primera bdsqueda, aplicando Unicamente las palabras claves, se encontraron
un total de 5665 articulos. Tras aplicar los filtros, que en nuestro caso fueron los
criterios de inclusion y exclusion, dispuestos en la Tabla 1, los resultados se
redujeron a 465 articulos. Eliminando los duplicados quedaron un total de 280.
Doscientos cuarenta y un articulos fueron examinados por titulo y abstract,
quedando finalmente 36 articulos para examinar de forma completa. De estos 36
articulos, 21 fueron eliminados por algunos de los motivos que se muestran en el

diagrama (figura 2), dejando nuestros resultados con 15 articulos.

Los 15 articulos seleccionados se han clasificado en tres grupos segun su tema:
articulos que hablan sobre la telemedicina (n=2)(A. Arntz et al., 2020; Matamala-
Gomez et al., 2020) , articulos que tratan sobre las ventajas del uso de aplicaciones
en el ambito oftalmoldgico (n=3) (Karthikeyan et al., 2019; Keilty et al., 2021;
Yang et al., 2020) y, por ultimo, articulos que exponen detalladamente las
caracteristicas de diferentes aplicaciones relacionadas con el diagnostico y
cuidado de la vista (n=10) (Aruljyothi et al., 2021; Bastawrous et al., 2016; Dain
and Almerdef, 2016; Giardini, 2015; Hogarty et al., 2020; Morjaria et al., 2017;
Prea et al., 2018; Rodin et al., 2017; Satgunam et al., 2021; Webber et al., 2020).

En cuanto a articulos relacionados con las aplicaciones expuestas en la
introduccidn solo se encontr6 para una de ellas, Peek Acuity. El resto no contaba

con ningun material cientifico que respaldase su utilidad.

Segun la informacion sobre aplicaciones contenida en los articulos encontrados,
se confeccionaron dos tablas. En la Tabla 3 encontramos las aplicaciones que
presentan articulos acerca de su validacion, en cambio en la Tabla 4 se muestran

aquellas que no la presentan.
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Tabla 3. Aplicaciones optométricas validadas.

Nombre
aplicacion
Smart-
Optometry

Peek Acuity

My  Vision
Tracker

Kay
Test
Professional

ISight

Community
Eye Care

Eye Hand
Book (EHB)

D-EYE

Merlbourne
Rapid Fields
(MRF)

Tipo de
aplicacion

Exploracion

Exploracion

Exploracion/
Seguimiento

Exploracion

Instruccion

Exploracion

Exploracion

Exploracion

Tipo de estudio

Identificar y validar apps
de AV para usar en
teleoftalmologia.

Identificar y validar apps
de AV para usar en
teleoftalmologia.

Revisién actualizada sobre

apps
profesionales de la visidn.

exclusivas  para

Revisidn actualizada sobre

apps
profesionales de la visidn.

exclusivas  para

Revisién actualizada sobre

apps
profesionales de la vision.

exclusivas  para

Revisién actualizada sobre

apps
profesionales de la vision.

exclusivas  para

Revisiéon de la literatura
actual acerca del uso de
teléfonos moviles en la

oftalmologia.

Establecer la repetibilidad
de MRF en comparacién
con otro instrumento.
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Uso de aplicacion

Examen optométrico.

Examen AV.

Almacenar informacion
de los pacientes para el
seguimiento a distancia

de su patologia.

Medida de la AV en

nifios

Promover los
conocimientos sobre el
cuidado ocular.

Apoyo para el
profesional en términos
de diagnostico y de

eleccion del tratamiento.

Permite realizar
examenes de fondo de
0jo a través de teléfonos

inteligentes

Mide tanto presencial
como a distancia el
campo  visual  del

paciente.

N° de pacientes

FASE I: n 40
FASE II: n=68
FASE IlI: n=15
FASE I: n=40
FASEIIl: n=68
FASE IlI: n=15
No aplica

No aplica.

No aplica

No aplica.
n=20

n =60

Edad

22-69 afios
20-60 afios
24-30 afios

22-69 afios
20-60 afios
24-30 afios

No aplica.

No aplica.

No aplica

No aplica.

Adultos.

No aplica
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Santgunam et al., en su articulo sobre validacion de posibles aplicaciones para la
medida de la AV de forma telematica, menciona las siguientes apps:

- SmartOptometry - Eye Tests for Professionals App: Es una de las
aplicaciones més descargadas. Dentro de las funciones que ofrece
encontramos la medida de la AV en cerca, el test de Hischberg, valoracién
de la vision del color, etc. Esta disponible en once idiomas, tanto en
Google Play como en Apple Store. Es gratuita (Satgunam et al., 2021).

- Peek Acuity: Se trata de una aplicacion muy util para la medida de la AV
en nifios y ancianos. Al ser muy facil de usar se puede dejar en manos de
personas sin conocimientos sobre patologias o deficiencias visuales. Ha
mostrado muy buenos resultados, llegando a alcanzar una especificidad
del 98% y una sensibilidad del 85%. Esta disponible para Android, ademas
es gratuita (Bastawrous et al., 2016; Giardini, 2015; Morjaria et al., 2017;
Satgunam et al., 2021).

En su ensayo realiza un estudio comparando las dos aplicaciones mencionadas
anteriormente con los métodos tradicionales de medida de AV. El estudio se lleva
a cabo en tres fases distintas, usando el mismo numero de pacientes para las dos
aplicaciones. Concluye con la facil descarga de estas apps y su utilidad para la
toma de agudeza visual, recalcando la importancia de realizar méas estudios con

pacientes a tiempo real (Satgunam et al., 2021).

Aruljyothi et al., llevd a cabo un estudio que consistia en una busqueda por
encontrar todas las aplicaciones existentes que pudieran ser usadas por
profesionales del sistema ocular y la vision, y cuales de ellas contaban con
validacién cientifica. De las aplicaciones mencionadas en su estudio, las que
presentan validacién son las siguientes: Kay iSght Test Professional, Community
Eye, Eye Hand Book y My Vision Tracker (mVT). Las aplicaciones se buscaron
en Google Play y Apple Store y se reviso la literatura de cada una, en caso de que
la hubiese (Aruljyothi et al., 2021):
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My Vision Tracker: Aplicacion dirigida a monitorizar la progresion de
algunas patologias oculares, como DMAE o RD. Cuando el paciente
realiza la prueba, la informacion llega al profesional, el cual puede ver en
queé estado se encuentra y decidir si es necesaria la asistencia presencial en
consulta. Disponible para iPhone. Su costo es de 7.35 euros al mes
(Aruljyothi et al., 2021; Rodin et al., 2017).

Kay ISight Test Professional: Esta app esta disefiada para medir la AV del
paciente tanto en vision lejana como en cercana usando la tabla LogMAR.
Dispone de una opcion para los nifios en la que, en lugar de letras, aparecen
dibujos. Se obtiene de manera gratuita en Apple Store (Aruljyothi et al.,
2021).

Community Eye Care: Esta aplicacion cuenta con informacion sobre como
los distintos especialistas deben abordar multiples patologias oculares.
Esta apoyada por instituciones conocidas, como por ejemplo Orbis o Seva
Foundation. Disponible en Apple y Android de forma gratuita (Aruljyothi
etal., 2021).

Eye Hand Book (EHB): Esta aplicacion sirve tanto para diagndsticos como
para asesoramiento en cuanto a tratamientos. Ofrece videos educativos,
calculadoras, herramientas claves, revistas, etc., tanto para oftalmélogos
como para épticos y optometristas. Tiene alrededor de medio millén de
descargas. Se puede obtener de forma gratuita en todos los dispositivos
Android (Aruljyothi et al., 2021).

Por otra parte, dentro de la corporaciéon VirtualExpo Group, en el apartado de

MedicalExpo, se encontrd informacion acerca de la aplicacion D-EYE. Esta app

cuenta con certificado de conformidad europea (CE) y de la Administracién de

Medicamentos y Alimentos estadounidense (FDA). A pesar de presentar

validacién, no encontramos literatura cientifica sobre que procedimiento se habia

utilizado para conseguirla. Hogarty et al., en su articulo también menciona esta

app, aunque no menciona su validacién. D-EYE es un oftalmoscopio portatil
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cuyos resultados resultan ser bastante favorables. Para usarlo, ademas de hacer
falta la lente que se adapta en la cdmara del teléfono movil, es necesaria la
descarga de una aplicacion. La app permite guardar el historial clinico de cada
paciente. Para su adquisicion es necesario el paquete conjunto del adaptador y la
aplicacion, cuyo costo esta alrededor de los 395 euros (Hogarty et al., 2020)
(Group, 2021).

Prea et al., en su ensayo realiza una comparativa entre la aplicacion Merlbourne
Rapid Fields (MRF) con otro instrumento de medida del campo visual, llamado
“Humprey Field Analyzer’’. Dicha app estaba destinada a medir presencial o
telematicamente el campo visual de los pacientes. Sus resultados son bastante
fiables y se asemejan a los valores obtenidos mediante las pruebas convencionales.

Pensada para usarse en iPad con sistema Apple (Prea et al., 2018).

Tabla 4. Aplicaciones sin literatura sobre validacion.

Nombre Tipo de Tipo de estudio Uso de aplicacion ~ N°de Edad
aplicacion aplicacion pacientes
Worth 4 Dot Exploracion  Valorar dicha app, Evaluar el tamafio y n=25 12-69 afios
App comparando resultados con la  la profundidad en

linterna de Worth. caso de escotomas de

supresion.

GoCheck Kids Exploracion  Revision actualizada sobre Evalla el estrabismo  n =206 Nifios
Vision Screener apps exclusivas para y el error refractivo.

profesionales de la vision.

StrabisPix Exploracion  Revision de la literatura actual ~ Realizar fotos de n=230 No aplica.
acerca del uso de teléfonos cabeza y ojos en las 9
moviles en la oftalmologia. posiciones de mirada

en pacientes
estrabicos.
Eye Chart Pro Exploracion  Revision de la literatura actual  Medida de la AV n =60 No aplica.
acerca del uso de teléfonos

moviles en la oftalmologia.

Hogarty et al., en su articulo menciona las aplicaciones siguientes:
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- GoCheck Kids Vision Screener: Aplicacion dirigida a los nifios, con el fin
de evaluar la presencia de estrabismos o errores refractivos. Su
sensibilidad es del 76% y su especificidad del 67.2%. Solo disponible para
iPhone (Hogarty et al., 2020).

- StrabisPix: Esta aplicacion permite medir el alineamiento ocular y la
posicion de la cabeza en las nueve posiciones de mirada mediante fotos,
para posteriormente mandarselas al profesional correspondiente. Muy Util
para usarla con nifios, ya que, al poder hacerlo en casa, con su circulo
cercano, suelen colaborar mas. Se puede obtener de manera gratuita en
Google Play (Hogarty et al., 2020).

- Eye Chart Pro: Se trata de una aplicacion dtil para la toma de AV. Entre
sus optotipos encontramos la carta de Snellen, el test de Tumbling E o la
C de Landolt entre otros. También contiene la rejilla de Amsler. Los
resultados obtenidos son muy similares a los que se obtendrian con las

pruebas fisicas. Disponible para dispositivos Apple (Hogarty et al., 2020).

La finalidad del estudio era la de encontrar que aplicaciones estaban disponibles
segun las diferentes disfunciones visuales. En dicho articulo no se mencionaba si
estas aplicaciones presentaban o no validacion. En cuanto a su conclusion, destaca
la importancia de validar las aplicaciones existentes y llama al trabajo a las
autoridades con el fin de crear un método universal de validacion (Hogarty et al.,
2020).

La aplicacion Worth 4 Dot App fue extraida de un articulo elaborado por Webber
et al.. Esta aplicacion estd disefiada para profesionales y estudiantes, para ser
usada en lugar de la linterna de Worth, con el fin de valorar fusion, supresion y
correspondencia retiniana de los pacientes. Debe usarse junto con gafas
rojo/verde. Disponible en Apple Store de manera gratuita. En dicho articulo se
realiz6 una valoracion de la app, comparandola con la tradicional linterna de

Worth. La app resulté muy til, contando con una buena confiabilidad. A pesar de
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esto, se resalta la necesidad de realizar algunas modificaciones para conseguir
resultados mas precisos (Webber et al., 2020).

En total, de las 12 aplicaciones evaluadas, solo 8 de ellas (66%) presentaba
literatura acerca de su validacion o se habian sometido a alguna prueba para
conseguirla. Estas apps son: PEEK Acuity, Kay iSght Test Professional,
Community Eye, Eye Hand Book, Smart Optometry — Eye Tests for Professionals
y My Vision Tracker (mVT). De las aplicaciones encontradas, tres estaban
aprobadas por la FDA para la practica oftdlmica: PEEK, D-EYE y My Vision
Tracker (mVT).

El resto de las aplicaciones, es decir, 4, que corresponde con el 33% de apps
evaluadas, todavia no contaba con validacion, a pesar de que su proposito es de
gran utilidad. En este grupo se encuentran las aplicaciones de Worth 4 Dot App,
GoCheck Kids Vision Screener, StrabisPix y Eye Chart Pro.

La finalidad de las aplicaciones encontradas era la de explorar al paciente, a
excepcion de las aplicaciones mVVT y Community Eye Care, dirigidas al

seguimiento y a la instruccion de los profesionales respectivamente.

De todas las apps expuestas en las tablas 3 y 4, siete de ellas eran gratuitas (58%),
dos eran de pago (16%) y de las tres restantes (25%) no hemos encontrado nada

al respecto (Figura 3).
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Aplicaciones segun su costo

Aplicaciones Aplicaciones sin
validadas validacion

Gratuitas = De pago m®No aplica

Figura 3. Grdfico segun el costo de las aplicaciones
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4.2.Buscadores en Smartphones

Identificacion

Revision

Incluidas

Con el fin de conocer el mayor nimero de aplicaciones posibles, se procedié a
realizar una busqueda en las tiendas de Google Play y Apple Store. Los resultados

obtenidos se muestran en el siguiente diagrama de flujos (figura 4):

Figura 4: Diagrama de flujos

Apps encontradas en
Google Play
(n=260)

|

Google Play tras
aplicar los filtros *

(n=56)

Apps encontradas en
Play Store
(n=103)

'

Play Store tras aplicar

los filtros*
(n=23)
. . *Filtros
Apps tras eliminar duplicadas empleados:
(n=67) Criterios de
inclusion y
l exclusion
Apps examinados —
) Apps eliminadas por
(n=67) resumen
(n=11)
» | Apps validadas

Apps oftalmicas y
optométricas examinadas
por completo

(n=56)

(n=2)

!

|
'

!

Apps para
profesionales

(n=23)

Apps para
pacientes

(n=27)

Apps para profesionales
y pacientes

(n=6)
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Tras la busqueda realizada se encontraron 363 aplicaciones. Aplicando los
criterios de inclusion y exclusién quedaron 79 aplicaciones. Tras eliminar las
duplicadas y aquellas que no encajaban por su resumen, quedaron finalmente 56
de las cuales, dos ya estaban incluidas en nuestro trabajo por aparecer en articulos
cientificos: Community Eye Care y SmartOptometry (Aruljyothi et al., 2021;
Satgunam et al., 2021). La mayoria de las apps son gratuitas a la hora de su
instalacion, algunas, pasado un tiempo de prueba, comienzan a ser de pago, otras
disponen de funciones ~“premium’” que si tendrian costo para el usuario. De todas
las apps obtenidas, tan solo dos de ellas eran completamente de pago. Las
aplicaciones encontradas las podriamos dividir en aplicaciones orientadas a

profesionales y aplicaciones orientadas a los pacientes.

a. Aplicaciones orientadas a profesionales. Dentro de este grupo
obtuvimos un total 23 aplicaciones. Encontramos dos tipos:

- Aplicaciones teoricas. Son aquellas que contienen informacion

sobre patologias y disfunciones visuales. En este grupo
encontramos aplicaciones que incluyen tanto informacion teorica
sobre enfermedades, tratamientos, disfunciones visuales, etc...
como selecciones de preguntas Utiles para preparar pruebas de
evaluacion o simplemente reforzar los conocimientos del

profesional.

Cabe destacar la aplicacion OCTaVIA, creada por el New England
College of Optometry, que cuenta con material de referencia sobre
multiples resultados de OCT, tanto en 0jos sanos como en 0jos con

patologias.

Otra app relevante seria la de Community Eye Care, incluida en la
tabla 2. Esta aplicacion cuenta con una especie de guia sobre como
el optometrista y el oftalmdlogo pueden abordar las patologias
oculares sin que aparezca intrusismo laboral. Pretende el trabajo
conjunto de ambos profesionales para ofrecer mejores resultados

a los pacientes.
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Aplicaciones diagnosticas o simuladoras. Aquellas que estan

pensadas para que el profesional las utilice en consulta como

alternativa a las tablas e instrumentos usados con anterioridad.

Entre estas encontramos la app de ViaOpta Simulator o la de
Tengo Baja Vision - Simulador, Gtiles para educar y ensefiar a los
pacientes como ciertas patologias afectan a la vision y para acabar
con la incomprension y el desconocimiento que existe sobre la

baja vision.

En cuanto a aplicacion diagndstica relevante encontramos la de
Optocharts- pruebas oculares profesionales, entre sus prestaciones
encontramos diferentes optotipos para la medida de la AV, la
linterna de Worth y pruebas para valorar la sensibilidad al
contraste entre otras. Esta aplicacion se puede instalar en cualquier
dispositivo inteligente. Al instalarla, el usuario dispone de unos
dias de prueba gratuitos, cuando este periodo finaliza, comienza a

ser de pago.

b. Aplicaciones orientadas a los pacientes. Dentro de este grupo

obtuvimos un total 27 aplicaciones. Encontramos tres tipos:

Aplicaciones autodiagnosticas. Pensadas para que el paciente sea

capaz de detectar sintomas de patologias graves, monitorizar
aquellas que se estén padeciendo y tener control sobre cambios en

su capacidad visual para acudir al especialista si fuese necesario.

Dentro del abanico de aplicaciones encontramos las siguientes
pruebas: Rejilla de Amsler, Test de Ishihara, toma de la agudeza
visual, valoracion sobre la presencia de astigmatismo, sensibilidad

al contraste y test de duocromo entre otros.

28



SILVIA GIULI BELLO

DIAGNOSTICOS OPTOMETRICOS MEDIANTE APLICACIONES DIGITALES.

Eyecare — Amsler Grid Eye Test seria una de estas aplicaciones.
Actta como lo rejilla de Amsler y ayuda a pacientes que sufren
patologias como la degeneracién macular asociada a la edad
(DMAE) a controlar su pérdida de vision. Ademas, dicha app
cuenta con una lista de oftalmélogos y segun tu ubicacion te

recomienda a cual asistir.

Entre las apps encontradas, una de las mas completas seria la de
Eye Test: Dhridhti. Presenta 12 tipos de exdmenes distintos, de los
que la mitad serian gratuitos. Entre las pruebas encontramos la
medida de la AV, la rejilla de Amsler, pruebas para detectar
DMAE, informacion sobre el glaucoma, la C de Landolt, test de
duocromo, etc... Se trata de una app muy completa, con
explicaciones muy claras y faciles de entender para el paciente, ya
que explica segun el resultado obtenido en cada prueba como

debes actuar.

- Aplicaciones para el entrenamiento visual. Este grupo de
aplicaciones esta dirigido a personas que presentan disfunciones
visuales como pueden ser la ambliopia, los estrabismos o
problemas de convergencia y divergencia. Estan pensadas para
usarlas a modo de refuerzo, junto a ejercicios de terapia visual.
También las pueden usar personas sin ninguna disfuncion visual,

a modo de mantenimiento.

Encontramos las siguientes aplicaciones: BinoEyes, Vision
Therapy: Convergence & Divergence, Lazy Eye Training Kids —
HVT, Eye Workout, Ojo vago/ampliopia — Duovision. Todas
ofrecen instrucciones para ejercitar la musculatura ocular, trabajar

convergencia y divergencia, el ojo vago, etc...
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Aplicaciones educativas. Se trata de apps en las que el paciente

puede encontrar informacion sobre salud visual tanto para adultos
como para nifios, consejos sobre qué hacer y que no, como

mantener un buen cuidado ocular general, etc...

Un ejemplo seria la app Complete Eye Care, donde se dan pautas
y recomendaciones para tener una buena salud visual y ocular. Es
completamente gratuita y ademas la informacién esta claramente

explicada para que sea facil de entender por parte del paciente.

Otro ejemplo podria ser la app Educ-Lens, que se centra en
recomendaciones y habitos saludables para pacientes usuarios de
lentes de contacto. Esta app permite anotar cuando te pusiste la
lentilla y te recuerda cuando debes desecharla.

La aplicacion Prevencion miopiay proteccion ocular para nifios es
también una herramienta muy util. Esta app ayuda a controlar la
distancia a la que se colocan los nifios el dispositivo, ya sea Tablet
o teléfono movil, parando la actividad que estén desarrollando
cuando la distancia sea menor a 30 cm. También obliga a hacer

descansos para mirar al lejos cada 20 minutos.

c. Aplicaciones orientadas tanto a los profesionales como al paciente.

Dentro de este grupo obtuvimos un total 6 aplicaciones. En este grupo

encontramos mayoritariamente aplicaciones destinadas a la toma de la

agudeza visual, que se pueden emplear bien en consulta, realizandola

un especialista o bien en casa, con la ayuda de una tercera persona.

Un ejemplo de app que entraria en este grupo seria la de EyeCos EYE

Selfie. Esta aplicacién ayuda a hacer fotos de la zona anterior del ojo,

incluyendo anejos como los parpados y las pestafias, obteniendo

imagenes de gran calidad. Estas imagenes se pueden mandar al

profesional via email, ahorrando asi al paciente un viaje a la consulta.
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El conocimiento de esta herramienta habria sido de gran utilidad en el
confinamiento del pasado afio 2020, ya que habria ayudado a
diagnosticar posibles patologias sin necesidad de revisar al paciente de

forma presencial.

Cabe mencionar también la existencia de la aplicacion Optometry
Dictionary y, que como su nombre indica, es un diccionario especifico
de términos optométricos. Esta principalmente pensado para
profesionales, aunque el paciente también lo puede usar a la hora de
entender diagndsticos o usar otra aplicacion.
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5. Discusién

En la revision realizada para este trabajo, se obtuvieron diferentes articulos, algunos
de ellos relacionados con la telemedicina y otros en los que se hablaba concretamente
de distintas aplicaciones. No todos los articulos mencionaban si dichas apps estaban
validadas, por lo que se hizo una diferenciacién entre las apps que contaban con ella

y las que no.

El método de validacion usado en cada uno de los articulos no seguia ningiin modelo
en comun. En el caso del articulo de Satgunam et al., que menciona las aplicaciones
Peek Acuity y SmartOptometry, para la validacion se realizé un estudio en tres fases
distintas. En cada fase se us6 un namero distinto de pacientes, contando la fase I con
40 personas, la fase Il con 68 y la fase Il con 10. La fase Il estaba dirigida
concretamente a la validacion de las aplicaciones. Para conseguirlo, se evaluaron los
resultados obtenidos de medir la AV a los pacientes mediante la app SmartOptometry
y Peek Acuity y se compararon con los valores resultantes del optotipo Tumbling E.
Como prueba adicional, en la fase 11, se valoro la repetibilidad test-retest (Satgunam
etal., 2021).

En cambio, la app MRF, mencionada por Prea et al., para conseguir su validacion se
someti6 a un estudio donde se la comparaba con el instrumento ‘’Humphrey Field
Analyzer’’. Para el estudio, se reclutoé a 70 pacientes con sospecha de glaucoma y se
les cito cuatro veces cada dos meses. En cada revision se les media el campo visual
con los dos métodos mencionados anteriormente y se comparaban los valores. Se

estudiaba la repetibilidad de los valores obtenidos (Prea et al., 2018).

Estos dos articulos fueron los Gnicos que mostraron un protocolo conciso a la hora de

presentar la validacion de las apps citadas (Satgunam et al., 2021; Prea et al., 2018).

En el articulo de Aruljyothi et al., donde se menciona que las siguientes aplicaciones,
Kay iSght Test Professional, Community Eye, Eye Hand Book y My Vision Tracker
(mVT) estan validadas, no se muestra que protocolo han seguido para estarlo. Con el

fin de conocer cual método habian empleado, se buscé cada una de las aplicaciones
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en los buscadores cientificos y no se encontré material acerca de los pasos seguidos
su validacion (Aruljyothi et al., 2021).

En cuanto a la revisién de los buscadores en Smartphones, se encontraron ciertas
limitaciones. Esto se debe a que en estos buscadores no existe la opcion de filtrar para
concretar la basqueda. Al poner nuestras palabras claves, aparecen numerosos
resultados y para seleccionar que aplicaciones se ajustan a nuestra busqueda hay que
ir examinandolas una a una. Ademas, de las aplicaciones resultantes, son pocas las
que cuentan con validacion, por lo que estos buscadores ponen al alcance de los
usuarios aplicaciones cuya fiabilidad no esta aprobada.

Tras realizar nuestra busqueda, se publicé un articulo sobre las aplicaciones en Google
Play y Apple Store, cuya conclusion coincidia con la nuestra: la falta de conciencia
sobre los beneficios de estas aplicaciones y la poca documentacion respaldandolas,
crea bastante inseguridad a la hora de utilizarlas, lo que se refleja en pocas descargas
y poca utilizacion por parte de los profesionales. En dicho articulo se critica como a
la hora de crear y desarrollar una aplicacion destinada a la oftalmologia, optica u
optometria, no se requiera la participacion de ninguno de estos profesionales. Se
coincide también en la necesidad de implantar unos métodos de validacion
universales, claros y sencillos. Este articulo se encuentra incluido en nuestra revision,
aunque algunas de las aplicaciones que menciona no se encontraron en nuestra
busqueda. (Aruljyothi et al., 2021).

El uso de aplicaciones digitales es una gran ayuda para el profesional, haciendo su
trabajo mucho mas rapido y efectivo, como para el paciente, evitandose
desplazamientos innecesarios hasta la consulta. Ademas, es una muy buena opcion
para examinar a pacientes que, por alguna patologia, por su condicion fisica o personal
no pueden desplazarse de su domicilio (Fernandez and Hernandez, 2010). Ayuda de
la misma forma a la hora de tener que valorar a nifios, que ante una persona
desconocida se suelen mostrar poco colaborativos. En cambio, si la prueba la realizase
alguien de su entorno y en un lugar familiar para el nifio, este colaboraria mas,
obteniéndose asi mejores resultados (Webber et al., 2020). En cuanto a las ventajas

para los profesionales, cabe destacar la gran utilidad de aquellas aplicaciones que
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actuaban a modo de foro, que permitian comparar experiencias entre los distintos
usuarios (Arntz, 2020).

De todos los articulos revisados, la mayoria fueron publicados en los afios 2020 y
2021. Tan solo uno de ellos fue publicado en 2018. Esto muestra como la pandemia
de la Covid-19 ha hecho que este tipo de herramientas sea mucho mas necesario.

En cuanto a la primera blUsqueda de apps realizada en Google, aparecieron
aplicaciones que se ofertaban como realmente Utiles y disefiadas para examinar todo
tipo de disfunciones visuales, pero al buscar validacion que afirmara su utilidad, solo
se encontrd para una de ellas. El hecho de que los primeros resultados sean estos,
puede llevar a las personas que busquen sobre estas herramientas a descargar
aplicaciones cuya fiabilidad no esté comprobada, y en consecuencia esto podria
conllevar a diagndsticos erroneos, obteniéndose tanto falsos negativos como

positivos.

Las aplicaciones digitales para diagnosticos optométricos son de gran utilidad siempre
y cuando dichas aplicaciones estén validadas o sigan algun tipo de regulacion.
Aparece aqui un arma de doble filo, ya que, al no presentar ningun tipo de regulacion,
los pacientes pueden descargar aplicaciones que no sean seguras ni fiables, utilizarlas
y obtener diagndsticos que pueden ser erroneos. Los falsos diagndsticos pueden
provocar un aumento de las visitas al especialista debido a la preocupacion de los
pacientes. Se estaria consiguiendo asi un resultado totalmente distinto al propuesto

inicialmente con la creacion de estas aplicaciones.

De las apps examinadas en este trabajo, son pocas las que cuentan con algun tipo de
certificacion de validez. Esto nos lleva a pensar que es poco el tiempo y el dinero que
se dedica a este tema. Para solucionar la falta de inversion, la solucion mas sencilla
seria dar a conocer, tanto a profesionales como a pacientes, estas herramientas. Esto
se puede llevar a cabo mediante la imparticion de cursos a los profesionales,
repartiendo documentos informativos o mostrandolo a los alumnos en las
universidades. Una vez que los profesionales conozcan estas aplicaciones, podrian ser

ellos mismos los encargados de recomendar y asesorar a los pacientes sobre cual usar,
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como hacerlo, como poder compartir los resultados con el profesional, etc. De este
modo, cuanta mas gente esté interesada en utilizar las aplicaciones, mas

competitividad y mayor interés en investigar.

A la hora de buscar los articulos, la mayoria de ellos decian que estaban dirigidos a
oftalmologos, a pesar de que fuesen aplicaciones dedicadas a actividades que
competen de manera directa a los Opticos y optometristas. Esto puede servir como
indicativo de que, a dia de hoy, el papel del Optico y optometrista sigue siendo
desconocido para algunos colectivos.

En cuanto al costo de las aplicaciones, la gran mayoria se puede obtener de forma
gratuita, aunque algunas de sus funciones pueden ser de pago. Las aplicaciones
completamente de pago suelen ser aquellas que llevan consigo algun tipo de adaptador
para el Smartphone, como la app mVT, en la que habria que adquirir el paquete
completo. En cambio, la app de PEEK, que también tiene la opcién de instalar un
adaptador en el teléfono para examinar el fondo de ojo, se puede adquirir de forma

separada al adaptador, siendo este el motivo de que la descarga sea gratuita.
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o

Conclusiones

Las aplicaciones digitales para diagnosticos optométricos son
herramientas Utiles tanto para profesionales como para pacientes.

Sin embargo, existe poca documentacion acerca de la validacion de las
maltiples aplicaciones disponibles para revisiones y exadmenes
optométricos.

Hay gran multitud de aplicaciones disponibles en los buscadores de
Smartphones, en cambio, son pocas las que cuentan con algun tipo de
control o validacion.

Pocas aplicaciones cuentan con algun profesional, ya sea optico y
optometrista u oftalmologo, a la hora de desarrollarse.

Las aplicaciones que se encuentran facilmente en navegadores webs no
suelen tener ningun tipo de validacion, ni proporcionan resultados
fiables y de forma gratuita.

No existen lineas claras en cuanto a los requisitos que debe cumplir una
aplicacion para contar con validacion cientifica.

Se necesitarian lineas de investigacion que aclarasen la fiabilidad y
resultados de este tipo de aplicaciones, asi como informacion a nivel de

los usuarios sobre su utilizacion.
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