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RESUMEN

El presente articulo se establece una relacion entre
la fisiologia del desarrollo ocular infantil y las
consecuencias del uso indiscriminado de las
tecnologias mdoviles. Se parte de la base que, el
sistema visual no "nace maduro”, sino, que sigue
un proceso de emetropizacion caracterizado por
una fase exponencial rapida durante los dos
primeros afios de vida seguida de una fase
cuadratica mas lenta hasta los 8 afios (Schaeffel y
Swiatczak, 2024). La exposicion prolongada a las
pantallas interfiere con estos mecanismos
biolégicos, la evidencia muestra que el tiempo de

pantalla sostenido induce fatiga acomodativa por

ABSTRACT

This article establishes a link between the
physiology of pediatric eye development and the
consequences of the indiscriminate use of mobile
technologies. It is based on the premise that the
visual system is not "born mature" but rather
undergoes a process of emmetropization
characterized by a rapid exponential phase during
the first two years of life, followed by a slower
guadratic phase up to age eight (Schaeffel &
Swiatczak, 2024). Prolonged screen exposure
interferes with these biological mechanisms;
evidence shows that sustained screen time induces

accommodative fatigue due to the sustained
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contraccion mantenida del masculo ciliar, reduce la
frecuencia de parpadeo de 12 a 6 por minuto
comprometiendo la pelicula lagrimal (Talens-
Estarelles et al., 2022; Zou et al., 2025), y desplaza
el tiempo al aire libre, privando a la retina de la luz
natural que estimula la dopamina y frena la
(Ashby et al, 2025).

recientes plantean incluso la

elongacion  axial
Investigaciones
hipétesis sobre el posible efecto de los filtros de luz
azul en el desarrollo de la longitud ocular (Ong y
Mohd Khialdin, 2025).

intrinsecamente dafina,

La tecnologia no es
pero  su uso
indiscriminado, actia como factor de riesgo
modificable (Ellis Sandoval et al., 2025). Todo lo
antes mencionado, sitla a los familiares y tutores
en una funcién y papel jerarquico, invitando a una
reflexion sobre hasta qué punto, las decisiones
informadas o a la mera inercia, son perjudiciales; y
subrayando que cada minuto de pantalla es un
minuto que el nifio(a) deja de mirar el horizonte y
tener una vision adecuada, elemento esencial en
su etapa posterior de desarrollo.

Palabras clave:

Fisiologia, indiscriminado,

tecnologias moviles, retina, familiares, tutores

contraction of the ciliary muscle, reduces blink
frequency from 12 to 6 blinks per minute—thereby
compromising the tear film (Talens-Estarelles et al.,
2022; Zou et al., 2025)—and displaces time spent
outdoors, depriving the retina of the natural light
that stimulates dopamine production and inhibits
axial elongation (Ashby et al.,, 2025). Recent
research even hypothesizes a potential effect of
blue-light filters on ocular axial growth (Ong & Mohd
Khialdin,
harmful, but
modifiable risk factor (Ellis Sandoval et al., 2025).

2025). Technology is not inherently

its indiscriminate use acts as a

All of the above places family members and
guardians in a position of significant responsibility,
prompting reflection on the extent to which
decisions—whether informed or driven by mere
inertia—may be detrimental; it underscores that
every minute spent on a screen is a minute the child
is not looking at the horizon or engaging in proper
visual activity, an essential element for their
subsequent developmental stages.

indiscriminate, mobile

Keywords: Physiology,

technologies, retina, family members, guardian

INTRODUCCION

La vision es una funcidn necesaria, ya que permite a los seres humanos interactuar con
su medio ambiente de manera eficiente y segura, facilitando el aprendizaje, la
comunicacion, la navegacion, y aunque no es obligatoria, juega un papel importante en

la experiencia de como vemos la bidsfera.

La fisiologia ocular es el estudio de los procesos fisioldégicos que involucran el ojo y todas

las estructuras relacionadas. Esta ciencia, se basa en la Quimica, la Fisicay la Anatomia. Ppagina | 2
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Describe el mecanismo que utiliza el cuerpo humano para interpretar la luz, de manera
que ayude a comprender el mundo. El ojo y todos los procesos asociados con él son

complejos, por lo que el término fisiologia ocular es bastante amplio (Traipe, 2021).

La luz estd compuesta de pequefias particulas que rebotan de los objetos y entran en los
0jos. Luego es captada por las células sensoriales y transformadas en impulsos
electroquimicos que el cerebro interpreta (Traipe, 2021). La mejor manera de tener una
percepcién funcional de la fisiologia ocular es compararla con la de un objeto mas tangible
y familiar, una cdmara: la cérnea, puede considerarse como una lente de camara, y es
responsable de, aproximadamente, el 60% del enfoque de la luz. La siguiente parada de
la luz parcialmente enfocada, es a través de la pupila y el iris, donde sus cualidades de

apertura controlan el volumen de luz que puede pasar.

En éareas oscuras, este volumen es bastante alto, mientras que las habitaciones
luminosas pueden hacer que la apertura disminuya, lo que resulta en un cambio en el
tamafo de la pupila. Esta luz, mas finamente enfocada, finalmente, alcanza una
estructura en la parte posterior del ojo conocida como la retina, donde los bastones y
conos especificos de la luz actian para traducir su recepcion de luz en un impulso que
viaja a la parte posterior del cerebro. Los conos captan la luz de color, mientras que los
bastones son mas 0 menos receptores claros y oscuros. El nivel de su excitabilidad por
la luz cambia los impulsos que envian, lo que afecta la imagen que el cerebro realmente

ve o interpreta (Traipe, 2021).

La era digital ha transformado radicalmente los habitos visuales de la poblacion infantil.
Lo que antes era una actividad ocasional, se ha convertido en el eje del entretenimiento
y la educacioén, con nifios en edad escolar promediando mas de 5 horas diarias frente a
pantallas (Ellis Sandoval et al., 2025). Este cambio plantea un desafio sin precedentes

para un sistema visual en pleno desarrollo.

En este contexto, es importante comprender que, la fisiologia ocular es esencial para
evaluar los riesgos y disefiar las actividades educativas para su aplicacion por los padres,
familiares, tutores docentes para la prevencion y conservacion de la salud visual por las

ninas y los nifios.
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Las fuentes consultadas resultan pertinentes y complementarias para el propésito de este
articulo, pues abordan el sistema visual desde tres ejes fundamentales: su
funcionamiento, los factores que lo afectan y la importancia de la educacion visual. Estas
referencias, no solo respaldan la informacion cientifica del articulo, sino, que también
refuerzan el mensaje central: que los padres, familiares y hasta los docentes, conozcan
el mecanismo para prevenir los problemas y promover una salud visual 6ptima en los
nifnos.

DESARROLLO

El desarrollo visual humano es un proceso complejo que se extiende desde el nacimiento
hasta aproximadamente los 8 afios de edad, un periodo conocido como critico o sensible.
Durante esta etapa, el cerebro reconoce y establece los procesos y experiencias visuales
gue son fundamentales para establecer conexiones neuronales entre las dendritas y los
axones duraderas para los procesos de sinapsis y transmision de la i formacion. La
exposicion prolongada a estimulos visuales artificiales y estaticos, como los de las
pantallas, podria interferir con este proceso natural de "emetropizacion”, por el cual el ojo
ajusta su longitud y potencia para enfocar nitidamente (Ong y Mohd Khialdin, 2025;
Schaeffel y Swiatczak, 2024).

El ojo infantil no es una version en miniatura del ojo adulto. Posee una capacidad de
acomodacion extraordinaria, debido a un musculo ciliar y a un cristalino muy flexible que
le permiten enfocar objetos a distancias muy cortas con gran esfuerzo sostenido. Sin
embargo, esta fortaleza es también su principal vulnerabilidad. El proceso de
acomodacion implica la contraccion del masculo ciliar, lo que aumenta el poder didptrico
del cristalino para mantener la imagen retiniana nitida durante la visién cercana (Ong y
Mohd Khialdin, 2025).

Paralelamente, el o0jo en crecimiento experimenta la emetropizacidén, un proceso activo
regulado por sefales visuales que busca igualar la longitud axial del ojo con su potencia
refractiva. Este mecanismo homeostatico requiere de un equilibrio entre la vision de cerca

y de lejos, asi como de una exposicion adecuada a la luz natural. La alteracion de este
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equilibrio es el principal factor de riesgo para el desarrollo de errores refractivos,

particularmente la miopia (Schaeffel y Swiatczak, 2024).

Los dispositivos digitales con las pantallas, como los teléfonos inteligentes, las tabletas y
los ordenadores, estan cada vez mas presentes en nuestras vidas. Estos dispositivos
tienen la ventaja de proporcionar a los nifios y adolescentes acceso a contenido
educativo, entretenimiento. Sin embargo, también hay que tener en cuenta los efectos
potencialmente negativos de un uso excesivo de dispositivos con las pantallas. En la
actualidad, el uso de las pantallas de dispositivos digitales es una practica muy comun,

ya sea para el aprendizaje, el entretenimiento o la comunicacion.

La mayoria de los usuarios que comienzan a realizar las tareas en las pantallas
desconocen o pasan por alto las consecuencias de su uso prolongado ;ademas, de
cuales son los lineamientos basicos para proteger su salud no solo visual, sino, en
general al exponerse a los trabajos repetitivos por periodos continuos en un sistema que
sea poco ergonomico y soportable para ellos; ya sea por recreacion y disfrute, por
actividad laboral o educativa, se deben tener en cuenta las recomendaciones, no solo
para proteger al usuario, sino, también, para que su labor sea mas productiva y los

sintomas menos repercutibles en la vision infantil.

Las pantallas electronicas poseen diferentes parametros a tener en cuenta durante el
trabajo prolongado para los usuarios, como lo son el brillo, la iluminacion del medio
ambiente, el contraste de los caracteres, la altura y la distancia de trabajo, principalmente.
Estos parametros juegan un rol importante para que el usuario presente sintomas y la

severidad de los mismos (Jaiswal et al., 2019).

La luz azul (de longitud de onda corta y alta energia) emitida por las pantallas ha
generado preocupacién. Si bien es cierto que una exposicion acumulativa y muy intensa
a lo largo de la vida podria contribuir al dafio retiniano y a la degeneracion macular
asociada a la edad, la evidencia actual sugiere que la intensidad de luz azul emitida por
los dispositivos electrénicos es significativamente menor a la de la luz solar y no es
suficiente para causar dafio fotoquimico agudo a la retina infantil. El principal problema

de la luz azul en la infancia es su impacto en los ritmos circadianos, ya que su exposicion,
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especialmente en horas cercanas al suefio, inhibe la secrecion de melatonina, afectando

la calidad y cantidad del descanso (Bourke et al., 2026).

En este sentido, cabe sefalar que el sindrome de vision por computador no es un
problema exclusivo de nifios y adolescentes, sino también afecta a personas adultas
mayores. Factores como la ergonomia del puesto de trabajo, la ergonomia del puesto de
trabajo, las condiciones de iluminacion y las caracteristicas individuales de cada persona

influyen directamente en la aparicion de molestias visuales (Abdullaeva, 2025).

El sistema visual esta predispuesto a enfocar cuando la mirada se encuentra hacia abajo,
por esto, realizar tareas por tiempos prolongados con la mirada al frente requiere de mas
esfuerzo para el sistema visual en general. Por otro lado, el color de las pantallas también
influye, cuando se usan pantallas con un solo color, o con letras negras sobre fondo
blanco se ha demostrado que estas tienen un efecto menos agotador para los usuarios.
La distancia de trabajo ya no es la misma que con el papel, la distancia adecuada para
el uso de pantallas es de 50 a 70 cm, también su inclinacién es importante se recomienda

gue sea de 10 a 20 grados (Jaiswal et al., 2019).

La mayoria de los usuarios que presentan la sintomatologia no acuden a ayuda
profesional, y eligen por lo general ignorar el problema. La prevalencia del sindrome de
vision informatica se ha visto mas reflejado en mujeres y en usuarios que pasan mas de
4 horas diarias frente a pantallas electronicas (Abdullaeva, 2025). Una de las
enfermedades oculares mas relacionadas con el sindrome de uso de computadora es el
0jo seco, que es una enfermedad multifactorial de la superficie ocular causada por una
deficiencia de la lagrima; un medio ambiente de trabajo deficiente y algunos factores
individuales pueden llevar a la inestabilidad lagrimal y la evaporacién de la misma (Zou
et al., 2025).

La fisiopatogenia de la enfermedad del ojo seco, se inicia con la inestabilidad de la
pelicula lagrimal que es resultado de la disminucion de la tasa de parpadeos completos
logrando una mayor exposicion de la superficie ocular facilitando la evaporacién de la

pelicula lagrimal. Esto se presenta en hallazgos clinicos como un test de But (para evaluar

la pelicula lagrimal: corto, tincién corneal positiva, y test de Schirmer anormal) (Talens- Pagina | 6
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Estarelles et al., 2022). Por lo tanto, es necesario reconocer los factores de la funcion
ocular que pueden verse afectados en los usuarios de pantallas electronicas para que,
con ello, el profesional de la salud visual, pueda prevenir y tratar a tiempo dichas

alteraciones.

Es importante destacar que el uso prolongado de los dispositivos electrénicos vy, por lo
tanto, la exposicidn a sus pantallas, se traduce en los diferentes fenémenos; ejemplo, de
uno de ellos es él de convergencia, principalmente, cuando se hace uso de dichas
pantallas a distancias cortas, de forma tal, que los masculos que intervienen en dicho
fendmeno genera un traccién sobre el ojo de los nifios el cual al estar en desarrollo posee
una capacidad elastica y por lo tanto dicha atraccion prolonga la longitud axial lo cual se

deriva en miopia a tempranas edades (Darko-Takyi et al., 2025).

En las primeras etapas del desarrollo humano la estructura del globo ocular se encuentra
en pleno desarrollo, sino que, también, el cristalino no posee la capacidad de filtrar la luz
de una manera eficiente, de ahi que sea frecuente entre los nifios que al hacer un uso
prolongado de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién que poseen
pantallas digitales se verifique en cuadros de irritacion ocular, vision borrosa, sensibilidad

al brillo de la luz y astenopia (Ellis Sandoval et al., 2025).

Por otra parte, debe tomarse en cuenta que al incrementarse las actividades al interior
de los hogares y limitarse significativamente el contacto con el exterior, se evidencia un
mayor porcentaje de nifios con de efectos visuales, situacion que se subordina a la poca
exposicion de los mismos a la luz solar, la cual estimula la liberacién de dopamina en la
retina y propicia una regulacién efectiva del globo ocular en su desarrollo, en contraste al
efecto positivo de la luz solar, la luz artificial interrumpe el ciclo de desarrollo ocular, y por
lo tanto, propicia la aparicidén de las patologias visuales a mediano y largo plazos (Ashby
et al., 2025; Holden et al., 2016).

En este sentido, los estudios estadisticos han dejado en evidencia que la reduccion del
tiempo de exposicion de los nifios a medios ambientes abiertos, en los cuales estan

expuestos a la incidencia de la luz solar, incrementan significativamente el numero de

nifios afectados por la miopia, fendmeno que se agudiza al estar los nifios expuestos por Pagina | 7
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prolongados periodos de tiempo a la luz artificial y al uso indiscriminado de pantallas
digitales; cuya tendencia que se remarca en las nuevas generaciones que hacen uso
intensivo de dichos dispositivos principalmente en sus periodos de ocio (Ashby et al.,
2025; Holden et al., 2016).

Es frecuente que la miopia sea detectada durante las primeras etapas del desarrollo
humano, siendo frecuente su diagndstico durante la escuela primaria y la adolescencia.
La tendencia global esta dada en la actualidad por un incremento de los casos de miopia
en las generaciones que son consideradas como nativos digitales las cuales han reducido
drasticamente los periodos de exposicion a la luz solar y han incrementado la exposicion
a la luz artificial y a las pantallas digitales, durante etapas del desarrollo humano en las
cuales aun no han completado el desarrollo de sus capacidades visuales (Holden et al.,
2016).

Al respecto, las estimaciones desarrolladas por organismos internacionales de salud
destacan que, para el afio 2050 un aproximado del 50% de nifios y adolescentes a nivel
mundial padecera miopia, como resultado directo del incremento exponencial en el uso

de dispositivos digitales y una mayor exposicion a la luz artificial (Holden et al., 2016).

En los paises en vias de desarrollo, la situacion se reviste particularmente grave. Un
metaanalisis reciente sobre los escolares viethamitas estimo una prevalencia de miopia
del 28,83% (IC 95%: 19,24-38,42), significativamente mayor en zonas urbanas (43,1%)
gue en rurales (17,3%) (Nguyen et al., 2025). En Bangladesh, un estudio en 420 nifios
de 6 a 14 afos encontré que el 83% superaba las dos horas diarias de pantalla, con un

promedio de 4,6 horas, y mas de un tercio presentaba problemas oculares (icddr,b, 2026).

En el contexto latinoamericano, Ecuador no escapa a esta tendencia: un estudio
restrospectivo en el Hospital Baca de Quito evidencié que la prevalencia de miopia en
pacientes pediatricos aumento un 19,4% en 2018 al 28,4% en 2024, un incremento de
casi 9 puntos porcentuales atribuido al confinamiento por COVID-19 y al consiguiente
aumento del uso de pantallas durante este periodo (Impacto de la pandemia de COVID-

19, 2026). Estos datos confirman que la brecha entre los paises desarrollados y en

desarrollo no solo persiste, sino que se amplia conforme la digitalizacion avanza sin Pagina | 8
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politicas de prevencion, educacion y cultura en el uso de las Tecnologias de la

Informacién y la Comunicacion.

Desde un punto de vista fisiologico el sindrome visual informatico (SVI): también conocido
como fatiga visual digital, es un conjunto de sintomas oculares y extraoculares resultantes
del uso prolongado de los dispositivos electrénicos. En nifios, la sintomatologia puede
ser inespecifica y dificil de verbalizar, manifestdndose a través de frotamiento frecuente
de ojos, parpadeo excesivo, quejas de vision borrosa intermitente, cefaleas y dificultad

para mantener la atencién en tareas escolares (Ellis Sandoval et al., 2025).
En nifos se explica por diferentes tipos de mecanismos:

— Sobrecarga acomodativa: La demanda sostenida de enfoque a una distancia fija
(vision en cerca) provoca una fatiga del musculo ciliar. Esta "acomodacion
estatica” mantenida puede generar espasmos acomodativos transitorios, que se
manifiestan como visidén borrosa al cambiar la mirada a objetos lejanos y dificultad
para reenfocar (Ong y Mohd Khialdin, 2025).

— Estrés binocular: La necesidad de converger (juntar) ambos ojos para mantener
una imagen unica sobre una pantalla cercana puede sobrecargar el sistema de
vergencias, pudiendo exacerbar los desequilibrios binoculares latentes o

predisponer a problemas de convergencia (Darko-Takyi et al., 2025).
Algunas acciones para la preservacion visual en nifias y nifios

Frente a este panorama real, objetivo y existente, la prevencion, la educacién y la cultura
deben ser integrales y basarse en la evidencia. Algunas de las medidas mas efectiva para
la prevencion de todos los defectos perjudiciales que pueden causar el uso indiscriminado
de tecnologias moviles segun las recomendaciones de sociedades como la Academia
Americana de Pediatria son: fomentar al menos 1-2 horas diarias de actividad al aire libre
con luz natural; establecer limites claros segun la edad, evitando las pantallas en menores
de 18-24 meses y limitando su uso recreativo en nifios mayores, tener una buena
iluminacién durante el estudio o el uso de dispositivos digitales, asi como una distancia 'y

angulo de vision adecuado (Admiravision, 2025).
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En esta valoracion, se considera que un nifilo menor de 6 afios no deberia usar ningin
tipo de tecnologias moviles, teniendo asi una mejor ergonomia visual (ciencia que se
encarga de estudiar los aspectos visuales del trabajo y el medio ambiente en el que se
desarrolla su vida del escolar para asegurar que se lleve a cabo de manera segura y
eficiente). Al prestar atencién a estos aspectos, se pueden reducir los riesgos de los

problemas de salud ocular a medio y largo plazos.

En conjunto, las referencias consultadas resultan pertinentes y complementarias para el
propésito de este articulo cientifico; y su caracter y concepcion preventiva y educativa.
Estas fuentes no solo respaldan la informacién cientifica del articulo, sino que subrayan
la importancia del conocimiento y el apoyo de los padres y la familia para la conservacion
de la salud visual de los nifios: son los padres quienes pueden identificar las primeras
sefales de alerta y regular el tiempo de exposicion a las pantallas. Siempre se debe que
recordar y reflexionar que una familia informada, instruida, educada y con cultura y
ademas de comprometida, se convierte asi en el primer factor protector de la

conservacion de la salud visual infantil.
CONCLUSIONES

En correspondencia con el estudio investigativo y la resefa bibliogréfica realizada resulta
inevitable abordar la cuestion de la responsabilidad de los padres, familiares y tutores
desde una perspectiva que se integre estos conocimientos fisioldgicos con la realidad

cotidiana de las familias en Cuba.

La ciencia aborda que el ojo del nifio necesita de luz natural, distancia, variedad de
enfoques y pausas periddicas, asi como la necesidad de la proteccion de la vision y la
conservacion de la salud visual (Ashby et al., 2025). En este sentido, entonces surge la
pregunta sobre el papel de los padres, familiares y tutores en la regulacion del tiempo de
pantalla de los méviles, tabletas, computadoras a que estan expuestos sus hijos, cuya
cuestion adquiere una dimension que trasciende lo puramente normativo para situarse

en el terreno de la responsabilidad sobre el desarrollo biolégico de los menores.

Es oportuno precisar que no se trata de culpar totalmente a los padres, familiar y tutores,

pues los adultos enfrentan las condicionantes y actividades laborales, sociales y
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personales, en la Cuba de hoy, que limitan su capacidad de supervision continta, pero si
de invitar a una toma de conciencia fundamentada en el conocimiento y conjuntamente
con la conciencia desarrollar las actividades educativas con las nifias y nifios, pues esto
forma parte de sus responsabilidades en la educacion de sus hijos ante la sociedad y el

pais.

Cuando un padre o una madre y otro familiar le entregan un dispositivo moévil a un nifio o
nifia para obtener un rato de tranquilidad y de recreacion, es probable que no sean
plenamente conscientes de que, en ese momento, estdn modulando la sefial

dopaminérgica que llegara a su retina (Ashby et al., 2025).

El conflicto no es el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, sino, en
la sustitucion progresiva de los primeros por los segundos, sin que medie un equilibrio

conscientemente disefiado.

La tecnologia puede ser una herramienta educativa poderosa, un estimulo para la
creatividad y una ventana a realidades lejanas, pero cuando su uso desplaza las
experiencias visuales para las que el sistema esta fisiologicamente preparado, deja de

ser herramienta para convertirse en factores de riesgos.

Los padres, familiares y tutores deben ser capaces de integrarla con la creatividad de
manera que la primera no desplace a la segunda, sino que la complemente, respetando

los tiempos y las necesidades del desarrollo visual infantil.

Con este trabajo bibliografico y educativo, se pretende establecer un puente entre el
conocimiento fisiolégico mas sélido y la realidad cotidiana del uso de tecnologias por
parte de la poblacion mayormente infantil, con la conviccion de que solo desde la
comprension la educacién y la cultura de los mecanismos biol6gicos pueden derivarse
recomendaciones, verdaderamente, fundamentadas y solo desde la asuncion de las
responsabilidades compartidas entre los padres, las familias, instituciones educativas,
sistemas de salud, industria tecnolégica pueden abordarse los desafios que la era digital

plantea para la salud visual de las nuevas generaciones.
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Se requiere de un trabajo educativo no solo en las escuelas, sino, por los padres,
familiares y tutores. La responsabilidad colectiva consiste en asegurar que las nifias y los
nifios, en su encuentro con las pantallas de los moviles, tabletas y computadoras sus
ojos en desarrollo, no pierdan su funcibn humana: la capacidad de mirar lejos, de
parpadear con libertad, identificar los objetos y el medio ambiente en general, dormir
cuando es de noche; y de crecer adecuada y satisfactoriamente, pero para ello se
necesita una prevenciéon, educacion y cultura en los padres, familiares y tutores que
facilite una proteccion integral de la salud visual en los alumnos de la educacion primaria,

en Cuba.
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