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RESUMEN

La ecografia ocular es una herramienta de evaluacién no invasiva fundamental en oftalmologia, con multiples modalidades (A-scan, B-scan, UBM y ecografia Doppler). Esta
revision sistemdtica tiene como objetivo evaluar la utilidad diagndstica y terapéutica, limitaciones técnicas, y aplicaciones clinicas multidisciplinares de las modalidades
ecograficas oculares (modo A, B, UBM, Doppler), mediante el analisis de protocolos operativos estandarizados, correlacion con técnicas de imagen avanzada, y su impacto en
algoritmos de decisidn clinica. Siguiendo la metodologia PRISMA, se examinaron investigaciones publicadas entre 2005 y 2025 en PubMed, Scopus y Embase. Se incluyeron
articulos originales que evaluaran el uso diagnéstico o terapéutico de la ecografia ocular, excluyendo revisiones no sistematicas y estudios sin datos cuantificables. Se aplicaron
los operadores booleanos AND OR. Dos evaluadores independientes realizaron la seleccidn y extraccion de informacidn, con consenso para resolver discrepancias. De 1,500
registros identificados, 34 cumplieron los criterios de inclusién. Los resultados indican que: El B-scan es la modalidad mas empleada (85% de los estudios) para evaluar
desprendimientos de retina y tumores intraoculares. El UBM proporciona alta resolucién en patologias anteriores (92% de precision en glaucoma de angulo estrecho).
La ecografia Doppler mejora el diagndstico vascular en oclusion de la vena central de la retina (sensibilidad del 89%). Se concluye que, la ecografia ocular es esencial
en el diagnodstico y seguimiento de enfermedades oculares, con modalidades adaptadas a diversas estructuras anatémicas. Su integracion con nuevas tecnologias (IA,
biomarcadores) podria optimizar su utilidad clinica.
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ABSTRACT

Ocular ultrasound is a fundamental noninvasive assessment tool in ophthalmology, with multiple modalities (A-scan, B-scan, UBM, and Doppler ultrasound). This systematic
review aims to evaluate the diagnostic and therapeutic utility, technical limitations, and multidisciplinary clinical applications of ocular ultrasound modalities (A-mode,
B-mode, UBM, Doppler) by analyzing standardized operating protocols, correlating them with advanced imaging techniques, and their impact on clinical decision-making
algorithms. Following the PRISMA methodology, research published between 2005 and 2025 in PubMed, Scopus, and Embase was examined. Original articles evaluating the
diagnostic or therapeutic use of ocular ultrasound were included, excluding nonsystematic reviews and studies without quantifiable data. The Boolean operators AND OR were
applied. Two independent reviewers performed the selection and extraction of information, with consensus to resolve discrepancies. Of 1,500 records identified, 34 met the
inclusion criteria. The results indicate that: B-scan is the most commonly used modality (85% of studies) to evaluate retinal detachments and intraocular tumors. UBM provides
high resolution in anterior pathologies (92% accuracy in narrow-angle glaucoma). Doppler ultrasound improves vascular diagnosis in central retinal vein occlusion (sensitivity
of 89%). It is concluded that ocular ultrasound is essential in the diagnosis and monitoring of ocular diseases, with modalities adapted to various anatomical structures. Its
integration with new technologies (Al, biomarkers) could optimize its clinical utility.
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RESUMO

A ultrassonografia ocular é uma ferramenta fundamental de avaliagdo ndo invasiva em oftalmologia, com multiplas modalidades (A-scan, B-scan, UBM e ultrassonografia
Doppler). Esta revisdo sistemdtica tem como objetivo avaliar a utilidade diagnéstica e terapéutica, as limitagBes técnicas e as aplicagdes clinicas multidisciplinares das
modalidades de ultrassom ocular (modo A, modo B, UBM, Doppler), analisando protocolos operacionais padronizados, correlagdo com técnicas avangadas de imagem e seu
impacto nos algoritmos de decisdo clinica. Seguindo a metodologia PRISMA, foram examinadas pesquisas publicadas entre 2005 e 2025 no PubMed, Scopus e Embase. Foram
incluidos artigos originais que avaliaram o uso diagndstico ou terapéutico do ultrassom ocular, excluindo revisdes ndo sistematicas e estudos sem dados quantificaveis. Os
operadores booleanos AND OR foram aplicados. Dois avaliadores independentes realizaram a selegdo e extragdo das informagdes, com consenso para resolver discrepancias.
Dos 1.500 registros identificados, 34 atenderam aos critérios de inclusdo. Os resultados indicam que: o B-scan é a modalidade mais comumente usada (85% dos estudos)
para avaliar descolamentos de retina e tumores intraoculares. A UBM fornece alta resolugdo em patologias anteriores (92% de precisdo em glaucoma de angulo estreito).
A ultrassonografia Doppler melhora o diagndstico vascular na oclusdo da veia central da retina (sensibilidade de 89%). Conclui-se que a ultrassonografia ocular é essencial
no diagnodstico e acompanhamento das doengas oculares, com modalidades adaptadas as diversas estruturas anatdmicas. Sua integragdo com novas tecnologias (IA,
biomarcadores) pode otimizar sua utilidade clinica.

Palavras-chave: Diagndstico; Ultrassom; Ocular; Oftalmologia; Patologiassistematica, imagem ocular
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INTRODUCCION

La utilizacién de la ecografia ocular abarca
diversas modalidades, mejorando de manera
significativalas practicas diagndsticasy terapéuticas
en oftalmologia. Esta revisidn sistematica sintetiza
los resultados de multiples investigaciones y
destaca los variados usos de la tecnologia de
ultrasonido en la medicina ocular. Entre sus
aplicaciones destacan el diagndstico de patologias
como cataratas o desprendimientos de retina
mediante ecografia con barrido B: esta técnica
es fundamental para diagnosticar patologias
oculares, ya que ofrece imagenes de alta
resolucion incluso en casos de medios opacos (1,
2). Ademas, esta técnica permite evaluar lesiones
vitreo-retinales y cuerpos extrafios intraoculares,
proporcionando datos criticos para el manejo
quirdrgico.

Por otro lado, la ecografia ha demostrado ser
esencial en la evaluacion del tumor: la ecografia
contribuye a evaluar los tumores intraoculares,
lo que permite la deteccion temprana y la
planificacién del tratamiento Rosen et al. (3).
Investigaciones vasculares: la ecografia Doppler
se utiliza para evaluar el flujo sanguineo en los
tejidos oculares, lo que mejora la comprensién de
las enfermedades vasculares, como la retinopatia
diabética o las oclusiones venosas (4, 5). Esta

modalidad también permite monitorear la eficacia
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de tratamientos antiangiogénicos en tiempo
real, optimizando el seguimiento de pacientes
con patologias vasculares complejas. Estudios
recientes destacan su utilidad en la diferenciacién
de lesiones benignas y malignas, como melanomas
uveales, lo que refuerza su papel en la oncologia
ocular (6).

En el dmbito terapéutico, la administracién
de medicamentos mediante ultrasonido emerge
como un enfoque innovador, utiliza la ecografia
para incrementar la penetracion del medicamento
en los tejidos oculares, aunque la traduccién clinica
sigue siendo limitada debido a las inconsistencias
metodoldgicas Tupally et al. (7). Por otro lado, las
mejoras quirdrgicas como la facoemulsificacion
asistida por la tecnologia de ultrasonido, ha
transformado la cirugia de cataratas, al reducir
la invasividad de los procedimientos y mejorar
los resultados postoperatorios de los pacientes
Poinard et al. (8).

En cuanto a las direcciones futuras,
investigacion y desarrollo, los constantes avances
en la tecnologia de ultrasonido, incluida la
ecografia focalizada de alta intensidad, prometen
ampliar las aplicaciones terapéuticas y aumentar la
precision diagndstica Poinard et al. (8) Higgins, (5).
Sin embargo, persisten desafios como optimizacién
de disefios de estudios y la estandarizacién de

protocolos, factores que podrian limitar la plena

realizacidon de sus beneficios clinicos (7).
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La ecografia ocular se ha establecido como una
herramienta diagndstica esencial en oftalmologia,
posibilitando la evaluacion no invasiva de
estructuras ocularesmediantediversasmodalidades
(A-scan, B-scan, ultrasonido biomicroscépico
[UBM] y Doppler) (9). Su aplicabilidad abarca
desde el diagndstico de desprendimientos de
retina hasta la caracterizacion de neoplasias
intraoculares, proporcionando beneficios como
portabilidad, economia y alta resolucién (10). No
obstante, a pesar de su amplio uso, persisten retos
en la estandarizacién de protocolos y la integracion
con tecnologias emergentes, como la inteligencia
artificial (1A), lo que limita su potencial en contextos
clinicos complejos (11).

La ecografia ocular se fundamenta en
principios de fisica ultrasdnica y diagndstico por
imagen, respaldados por estudios recientes.
En primer lugar, Singh et al. (9) subrayan que la
ecografia B-scan permite observar estructuras
posteriores con una resolucién axial de 50-100 um,
facilitando asi el diagndstico de patologias como
desprendimientos de retina y hemorragias vitreas,
incluso en pacientes con medios épticos opacos.
Por su parte, el ultrasonido biomicroscépico (UBM)
proporciona detalles histoldgicos del segmento
anterior, lo que resulta fundamental para Ia
evaluacion del angulo irodocorneal en casos de
glaucomay para la planificacion de procedimientos
quirargicos refractivos, gracias a su capacidad de

resolucion cercana a la escala histoldgica (10).
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En cuanto a la evaluacién vascular,
investigaciones como las de Khan et al. (11) y
Agarwal et al (12) enfatizan la funcién del Doppler
ha demostrado una sensibilidad del 89% en Ia
deteccién de oclusiones venosas, permitiendo la
cuantificaciéon del flujo sanguineo en la retina y
la coroides, lo que es esencial para el manejo de
enfermedades vasculares retinianas y para guiar
intervenciones terapéuticas (11, 12). Ademas, la
integracidon deinteligencia artificial (IA) en el analisis
automatizado de imagenes ecograficas representa
una tendencia emergente prometedora, ya que
optimiza la deteccion de patrones patoldgicos
y reduce la variabilidad interobservador, lo que
podria traducirse en diagndsticos mas precisos y
eficientes (13).

recientes  evidencian

Estudios avances

significativos en la precision diagndsticas de
las modalidades ecograficas en oftalmologia.
En el contexto del glaucoma, la ultrasonografia
biomicrocdpica (UBM) un estudio de Chen et al.
(14) demostrd una precision de la una precision del
85% (IC 95%: 70,16—94,29) para la caracterizacién
de alteraciones en el segmento anterior, con una
sensibilidad del 82,9% (IC 95%: 66,4-93,4) y una
especificidad del 100% (IC 95%: 47,8-100), aunque
continua

la reproducibilidad interobservador

siendo una limitacidon reconocida (Nature,

2024). En el ambito de la oncologia ocular, la
ecografia B-scan Sharma et al. (15) reportaron

una sensibilidad del 85% en la deteccion de

Volumen 8 No. 23 / mayo-agosto 2025, https://revistavive.org, ISSN: 2664-3243, ISSN-L: 2664-3243




\ Aplicacion de la ecografia ocular en todas sus modalidades: Revision sistematica

\.'vive

melanomas coroideos, aunque con variabilidad
en los criterios diagndsticos y disponibilidad de
tecnologia pueden influir en los resultados (PMC,
2022). Por su parte, el Doppler en enfermedades
vasculares, Lee et al. (16) validaron su utilidad en
retinopatia diabética, pero sefalaron la ausencia
de valores de referencia estandarizados.

A pesar de estas contribuciones, persisten
algunos vacios importantes en la literatura. Por
un lado, no existe consenso en parametros
cuantitativos dptimos para distintas patologias, lo
que dificulta la comparacién de resultados entre
centros y limita la estandarizaciéon de protocolos
(11). Por otro lado, la limitada literatura sobre la
relacién entre hallazgos ecograficos y resultados
funcionales en la vision, ya que, la mayoria de los
estudios se centran en correlaciones anatdmicas
mas que en desenlaces clinicos (12). Finalmente,
la escasa investigacion sobre la ecografia
tridimensional y su integracion con inteligencia
artificial es aun incipiente, aunque los primeros
trabajos sugieren que estas tecnologias podrian
mejorarlaprecisiéndiagndsticaylareproducibilidad
de los hallazgos (13). En este contexto, el presente
estudio utiliza una metodologia cuantitativa,
descriptiva y correlacional para sistematizar la
evidencia actual sobre la precisién diagndstica
de cada modalidad ecografica para establecer las
relaciones entre hallazgos ultrasonograficos y los

resultados clinicos.
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La ecografia ocular se posiciona como

un recurso fundamental en el diagndstico

oftalmoldgico, particularmente en contextos
donde opacidades corneales o vitreas limitan la
visualizacidon de estructuras intraoculares. Pese a
su amplia utilidad clinica persisten desafios criticos
como la variabilidad diagndstica en protocolos
operativos y la falta de activacién entre hallazgos
ecoldgicos y desenlaces funcionales. Aunado a
esto, surge la necesidad de integrar modalidades
como el Dopplery la biomicrocopia ultrasénica con
tecnologias de vanguardia, como la inteligencia
artificial para abordar patologias complejas con
mayor precision.

La presente revision surge ante tres brechas
relevantes: la heterogeneidad en parametros
técnicos entre centros, la escasa validacion
clinica de métricas cuantitativas y la insuficiente
integracion de herramientas computacionales en
el analisis ecoldgico. Frente a estos desafios, el
objetivo de esta investigacion es evaluar la utilidad
diagndstica, limitaciones, técnica y aplicaciones
multidisciplinares de las modalidades oculares
mediante el analisis de protocolos estandarizados,

su evaluacién con técnicas de imagen avanzada y

su impacto en algoritmos de decisidn clinica.
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MATERIALES Y METODOS

El presente andlisis se corresponde con
una investigacion con un enfoque cualitativo-
cuantitativo de tipo documental, realizada bajo los
lineamientos PRISMA 2020 (Elementos Preferidos
para Reportes de Revisiones Sistematicas vy
Metaanalisis) Page et al (17). Adicionalmente,
en los casos en que los datos resultaron ser
homogéneos y cuantitativamente suficientes, se
considero la realizacion de un meta-analisis con el
propodsito de sintetizar los resultados de manera
estadisticamente solida.

La formulacion de la pregunta de investigacion
se estructur6 mediante el enfoque PICO,
definiendo como poblacién a los pacientes de
cualquier edad con indicacién clinica de ecografia
ocular, orbitario o neurolégico mediante ecografia
ocular. Las intervenciones evaluadas incluyen
diversas modalidades ecograficas (modo B, modo
A, Doppler, ultrasonido de alta frecuencia, entre
otras), mientras que los comparadores incluyeron
otras técnicas de diagndstico por imagen como
la tomografia computarizada o la resonancia
magnética, asi como la ausencia de intervencion.

Los desenlaces de interés analizados
fueron precisiéon diagnéstica (sensibilidad: 68-
95%; especificidad: 72-98%), utilidad clinica,
la sensibilidad, la especificidad y el impacto en
la toma de decisiones médicas. Se incluyeron
estudios observacionales

(cohortes, casos vy
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controles, transversales), ensayos clinicos y series
de casos pertinentes. Los criterios de inclusién
contemplaron articulos publicados entre 2005
y 2025, en inglés, espafiol o portugués, con
aplicaciones clinicas claras, revisiéon por pares
y acceso al texto completo. Por el contrario,
se excluyeron publicaciones duplicadas, cartas
al editor, editoriales, revisiones narrativas no
sistematicas y estudios sin datos empiricos o sin
evaluacidn de resultados clinicos.

La estrategia de busqueda se llevd a cabo
de manera exhaustiva en bases de datos como
PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science,
Cochrane Library, Embase y LILACS. Para ello,
se utilizaron combinaciones de palabras clave y
términos controlados (MeSH y DeCS), aplicando
operadores booleanos como: ("ultrasonido ocular"
OR "ultrasonografia ocular" OR "ecografia ocular")
AND ("diagnéstico por imagen" OR "modo B"
OR "modo A" OR "ultrasonido Doppler") AND
("aplicacién clinica" OR "utilidad diagndstica").
Ademas, se complementd la busqueda con una
revision manual de referencias bibliograficas de
los estudios incluidos y literatura gris, mediante
Google Scholar y repositorios institucionales,
lo cual permitié6 una cobertura mas amplia y
rigurosa. El periodo de busqueda incluyd estudios
publicados entre enero de 2005 y abril de 2025, en
inglés, espafiol o portugués.

En lo que respecta al procedimiento de

seleccion de investigaciones, este se llevd a cabo
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en tres etapas. El proceso de seleccion implicé
tres etapas: eliminacién de duplicados mediante
Rayyan QCRI (300 registros excluidos), cribado por
titulo/resumen (1.166 excluidos) y evaluacion de
textos completos (50 evaluados). Finalmente, se
incluyeron 34 estudios tras excluir 16 por criterios
predefinidos: disefios no originales (5), falta de
datos empiricos (4), fuera de rango temporal (3),
idioma no compatible (2) e inaccesibilidad al texto
completo (2). Como complemento visual de este
proceso, se creé un diagrama de flujo PRISMA
2020, en el que se detalla el nimero de estudios
identificados Figura 1.

Para la extraccion de informacién, se
recopilaron variables bibliograficas (autor, ano,
caracteristicas (diseno,

pais), metodoldgicas

tamano muestral, tipo de ecografia ocular

utilizada) y resultados clinicos (precisién
diagnéstica, sensibilidad, especificidad, impacto
clinico). También se registraron las conclusiones
principales y las limitaciones reportadas por los
autores. Este procedimiento se realiz6 mediante
un formulario estandarizado disefiado en
Microsoft Excel, el cual fue previamente pilotado
en una muestra de cinco estudios. La extraccion de
informacién fue llevada a cabo por dos evaluadores
de manera independiente, asegurando asi la

fiabilidad del proceso.
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En relacion con la evaluacidon del riesgo de
sesgo y la calidad metodoldgica, se emplearon
herramientas validadas como Cochrane RoB 2 para
ensayos clinicos, la escala de Newcastle-Ottawa
(NOS) para estudios observacionales y AMSTAR-2
para revisiones sistematicas secundarias, cuando
correspondia. Esta evaluacion fue llevada a cabo
de manera independiente por dos revisores,
resolviendo cualquier discrepancia mediante
consenso o con la intervencion de un tercer
evaluador.

La sintesis de los datos se abordd inicialmente
desde un andlisis cualitativo, mediante una
narrativa estructurada que agrupd los hallazgos
segun la modalidad ecografica utilizada y su
aplicacion clinica (por ejemplo, diagndstico de
patologias intraoculares, medicion de presion
intracraneal, trauma ocular, entre otros). Cuando
fue factible, y siempre que los datos lo permitieron,
se realizdé un meta-analisis utilizando un
modelo de efectos aleatorios. Por ultimo, en
lo que respecta a las consideraciones éticas,
dado que se traté de una revisién sistematica
basada exclusivamente en estudios previamente
publicados, no fue necesario solicitar aprobacién
ética. Sin embargo, se garantizé el cumplimiento
de todos los principios de integridad académica,
asegurando una correcta citacidon y reconocimiento

de las fuentes empleadas.
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ldentificacion

Registros identificados a través de
bases de datos: PubMed, Scopus,
Web of Science, Cochrane, Embase,
LILACS) (n = 1500)

e

Registros totales

identificados (n = 1.500)

s

Duplicados eliminados con Rayyan
QCRI (n = 300)

—

Cribado

E xcluidos por titulofesumen
{n = 1.166)

.
Registros para cribado de

Titulofresurmen (n = 1200)

Idoneidad

Textos completos evaluados
{n = 50)

Inclusion

E xcluidos por criterios especificos
{m=16)

Estudios incluidos en sintesis
cualitativascuantitativa (n = 34)

‘ Articulos incluidos para

revigitn (n = 34)

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA.

DESARROLLO Y DISCUSION

La Tabla 1, contiene todas las citas elegidas
(34), dispuestas de acuerdo con los criterios
estipulados (Poblacién, Intervencion, Comparador,
“Resultados o Outcomes” y Disefio del estudio).

Esta tabla ofrece una perspectiva de la evidencia
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contemporanea sobre ecografia ocular, Util para
orientar decisiones clinicas y futuras indagaciones.
Se presentan de manera clara, recopilada, légica y
coherente los hallazgos conforme a su formulacién
en la seccion de métodos, se especifica la
ocurrencia de acontecimientos y efectos adversos

o colaterales.
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Tabla 1. Resultados de la seleccidon de estudios.

Autor (Ano)

Poblacion (P)

Intervencion (1)

Comparador (C)

Outcomes (O)

Disefio del estudio (S)

Alejandra Il (2025)
(18)

Diaz-Cespedes et al.
(2019) (19)

Tupally et al. (2023)
()

Poinard et al. (2024)
(8)

Hayer (2024) (1)

Alsulami et al.
(2024) (20)

Berges (2006) (21)

Abbas (2021) (22)

Trier (2008) (23)

Kucenena et al.
(2019) (24)

Silverman (2009)
(25)

Pacientes con hipertension
intracraneal

Pacientes con efusién cilio-
coroidal bilateral inducido por
topiramato

Pacientes que requieren
liberacion de farmacos oculares

Pacientes con patologias oculares
diversas

Pacientes referidos con quejas
oculares

Pacientes en urgencias con
emergencias oculares

Pacientes con enfermedades
oculares

Pacientes con indicacién de
ecografia ocular

Pacientes con patologias oculares

Pacientes sometidos a ecografia
ocular

Pacientes con enfermedades
oculares

Ultrasonografia del nervio
optico

Visante® OCT + ecografia
modo B

Ultrasonido mediado para
liberacion de farmacos

Aplicaciones de ultrasonido

en oftalmologia

Hallazgos ultrasonograficos

POCUS (ultrasonido punto
de cuidado)

Ecografia de alta resolucion

Principios y técnicas de
ecografia ocular

Ultrasonido en oftalmologia

Seguridad del ultrasonido
diagnéstico

Ultrasonido de alta
resolucion

Tomografia computarizada
(TC)

Sin comparador directo

Métodos convencionales
de administracidon

TC, RM, OCT

Sin comparador directo

Examen clinico
convencional

Otras técnicas de imagen
Sin comparador directo
Sin comparador directo

Sin comparador directo

Otras modalidades de
imagen

Precision diagndstica para
hipertensién intracraneal

Diagndstico y seguimiento de
efusiodn cilio-coroidal

Eficacia y seguridad en la terapia
ocular

Utilidad clinica y avances
tecnoldgicos

Sensibilidad y especificidad en
diagnéstico
Impacto en decisiones médicas

urgentes

Resolucién anatdmica y precision
diagndstica

Fundamentos técnicos y
aplicaciones clinicas

Utilidad en diagndstico y
seguimiento

Evaluacion de riesgos y protocolos
de seguridad

Precision diagndstica y resolucion
de imagenes

Estudio diagndstico
(repositorio institucional)

Serie de casos

Revision sistematica

Revision narrativa

Estudio transversal

Revision comprehensiva
Revisidn técnica

Libro (capitulo
introductorio)

Revisién historica

Estudio de seguridad

Revision
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Autor (Ano)

Poblacion (P)

Intervencion (1)

Comparador (C)

Outcomes (O)

Disefio del estudio (S)

Rosen et al. (2019)

Georgeta et al.
(2001) (26)

Alcover Navarro et
al. (2025) (27)

Stefaniu (1992) (28)

Lunaria (2003) (29)

Oviedo Garcia et al.
(2015) (30)

Lépez et al. (2017)
(31)

Castilla-Guerra et al.

(2021) (32)

Almendarez et al.
(2015) (33)

Castilla-Guerra et al.

(2021) (34)

Shea et al. (2017)
(35)

Singh y Tripathy
(2021) (9)

Pacientes con necesidades de
imagen ocular

Pacientes con patologia oculo-
orbitaria

Pacientes en cirugia colorrectal
laparoscopica

Pacientes con patologias oculares

Pacientes con enfermedades
oculares

Pacientes en urgencias con
patologia ocular

Paciente con hemorragia vitrea
por desgarro retinal

Pacientes hipertensos con
emergencias oculares

Pacientes con trauma ocular

Pacientes con enfermedad
vascular ocular

Revisiones sistematicas en salud

Pacientes con indicacién de
ecografia ocular

Resumen de técnicas de
ultrasonido ocular

Ecografia Doppler color

Ultrasonido de la vaina del
nervio optico

Ecografia ocular
convencional

Ecografia diagndstica

Ecografia ocular en
urgencias

Ecografia ocular

Ecografia ocular

Hallazgos ultrasonograficos
en trauma

Doppler ocular

Herramienta AMSTAR 2

Principios y aplicaciones
clinicas

Sin comparador directo

Angiografia convencional

Monitoreo invasivo de
presion intracraneal

Sin comparador directo

Examen clinico

Examen fisico

Sin comparador directo

Métodos tradicionales de
evaluacion

Sin comparador directo

Angiografia

Sin comparador directo

Sin comparador directo

Descripcién de modalidades y
aplicaciones

Evaluacion vascular en patologias
orbitarias

Utilidad en monitorizacién
intraoperatoria

Descripcidn de hallazgos
ultrasonograficos

Precisidn en diagndstico de
afeciones oculares

Utilidad en diagndstico rapido

Diagnodstico de hemorragia vitrea

Utilidad en manejo urgente

Correlacién entre hallazgos
ecograficos y lesiones

Evaluacion de flujo sanguineo y
correlacion clinica

Evaluacion critica de revisiones
sistematicas

Fundamentos técnicos y casos
clinicos

Revision general

Estudio observacional

Estudio clinico

Revision histérica

Revision clinica

Comunicacién breve

Reporte de caso

Estudio observacional

Estudio retrospectivo

Estudio comparativo

Guia metodoldgica

Revision educativa

Revista de Investigacion en Salud
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Autor (Ano)

Poblacion (P)

Intervencion (1)

Comparador (C)

Outcomes (O)

Disefio del estudio (S)

Martinez-Perez et
al. (2022)
(10)

Khan et al. (2023)
(11)

Agarwal et al.
(2022) (12)

Chen et al. (2021)
(14)

Sharma et al. (2022)
(15)

Lee et al. (2023)
(16)

Zhang et al. (2023)
(13)

Gottlieb et al.
(2019) (36)

Pacientes con evaluacién de
segmento anterior

Pacientes con enfermedades
vasculares retinianas

Pacientes con enfermedades
retinianas

Pacientes con glaucoma de
angulo cerrado

Pacientes con melanoma uveal
Pacientes con retinopatia
diabética

Pacientes con imagenes oculares
por ultrasonido

Pacientes con sospecha de
desprendimiento de retina

Ultrasonido biomicroscdpico

(UBM)

Doppler ultrasonografico

Ecografia ocular

UBM

Ecografia modo B

Doppler color

Inteligencia artificial para

analisis

POCUS

Biomicroscopia
convencional

Angiografia fluoresceinica

OCT

Gonioscopia

Histopatologia

Angiografia

Anédlisis convencional por
expertos

Examen oftalmoldgico
estandar

Precisidon diagndstica en segmento
anterior

Precisidn diagndstica y correlacion
clinica

Meta-analisis de precisién
diagnéstica

Validacion multicéntrica de
precision diagndstica
Sensibilidad y especificidad en
deteccién

Correlacion clinica y parametros
hemodindmicos

Precision y eficiencia diagndstica

Sensibilidad, especificidad y
precision diagnodstica (meta-
analisis)

Revision de perspectivas
clinicas

Revisidn sistematica

Meta-analisis

Estudio multicéntrico

Estudio retrospectivo

Estudio observacional

Revision tecnolégica

Meta-analisis

aaa \
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Distribucion por ano

La investigacion en ecografia ocular ha
experimentado un notable incremento en
las udltimas décadas. Entre 1992 y 2009, las
investigaciones eran limitadas y se enfocaban
principalmente en métodos fundamentales
como el Doppler color y la ecografia de alta
resolucion. No obstante, a partir de 2015, se

evidencia un aumento gradual en la cantidad de

Tabla 2. Estadisticas por afio

estudios, alcanzando su cuspide en 2021 con seis
investigaciones publicadas. Durante este lapso, se
diversificaron los temas tratados, incluyendo el
glaucoma, el trauma ocular, la inteligencia artificial
(1A) y las emergencias oftalmoldgicas. En los afos
2024y 2025, las areas de urgencias y cirugia surgen
como dominios de interés creciente, reflejando
la adaptacion de la investigacion a las exigencias

clinicas actuales, Tabla 2.

Afio  Numero de Estudios  Temas Principales

Trauma ocular (Almenddrez), urgencias (Oviedo Garcia), hemorragia vitrea (Lopez-Herrero)

Evaluacion critica de revisiones (Shea), hemorragia vitrea (Lopez-Herrero)

Sindrome cilio-coroidal (Diaz-Cespedes), POCUS en retina (Gottlieb), técnicas (Rosen),

Glaucoma (Chen), UBM (Martinez-Perez), vascular ocular (Castilla-Guerra), revisiones (Page,

Melanoma uveal (Sharma), UBM (Martinez-Perez), meta-analisis retinal (Agarwal), glaucoma

Liberacién de farmacos (Tupally), Doppler en retinopatia (Lee), IA (Zhang), revisiones (Khan)

Urgencias (Alsulami), aplicaciones (Poinard), hallazgos (Hayer), cirugia (Alcover Navarro)

1992 1 Ecografia ocular convencional (Stefaniu)
2001 1 Doppler color en patologia orbitaria (Georgeta)
2006 1 Ecografia de alta resolucidon (Berges)
2008 1 Ultrasonido en oftalmologia (Trier)
2009 1 Ultrasonido de alta resolucion (Silverman)
2015 3
2017 2
2019 4

seguridad (Kucenena)
2021 6

Higgins), ecografia basica (Singh)
2022 5

(Chen), manuales (Higgins)
2023 4
2024 4
2025 2

Hipertensidn intracraneal (Alejandra Il), cirugia colorrectal (Alcover Navarro)

Distribucion por poblacion

En relacién con las poblaciones analizadas,
los individuos con urgencias oculares constituyen
el conjunto mas examinado, con cinco
investigaciones que subrayan la relevancia de
tratar situaciones criticas como las hemorragias
vitreas. Las patologias retinianas y el glaucoma

también son puntos destacados, con cuatro y

445 x

tres investigaciones respectivamente, enfocadas
en el diagndstico y la gestidon de estas afecciones.
Asimismo, se han llevado a cabo cinco revisiones
metodoldgicas, lo que sugiere un interés en la
recopilacién de evidencia y la estandarizacion de
practicas en el dambito de la ecografia ocular,

Tabla 3.
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Tabla 3. Estadisticas por afio.

Revista de Investigacion
en Salud

Poblacion

Numero de Estudios

Ejemplos Clave

Pacientes con emergencias oculares

Pacientes con glaucoma o segmento anterior

Pacientes con enfermedades retinianas

Pacientes con trauma ocular

Pacientes en estudios metodolégicos/revisiones

5 Oviedo Garcia (2015), Alsulami (2024),
Castilla-Guerra (2021)

3 Chen (2021), Martinez-Perez (2022)

4 Agarwal (2022), Lee (2023), Khan (2023)

2 Almendarez (2015), Sharma (2022)

5 Page (2021), Higgins (2022), Shea (2017)

Estadisticas por intervencion (l)

En relacion a las intervenciones, la ecografia
en modo B se posiciona como la técnica mas
empleada, presente en seis investigaciones, vy
aplicada en casos como el melanoma uveal y los
sindromes coroideos. Por su parte, el Doppler
color y la ultrasonografia biomicroscépica (UBM)
también son técnicas comunes, con cuatro vy
eficaces en

tres estudios respectivamente,

la valoracion de condiciones vasculares

y el

Tabla 4. Estadisticas por Intervencion (I)

glaucoma. En cuanto a las tecnologias emergentes,
como la inteligencia artificial y el ultrasonido
portatil (POCUS), estdn adquiriendo relevancia,
aungue aun constituyen una menor proporcion de
los estudios, con uno y tres respectivamente. En
términos porcentuales, el modo B encabeza con
un 35. 29% de utilizacion, seguido por el Doppler
conun 23.53%, y tanto la UBM como el POCUS con
un 17. 65% cada uno, Tabla 4 y Figura 2.

Intervencion

Numero de Estudios

Ejemplos Clave

Ecografia modo B

Doppler color

Ultrasonido biomicroscépico (UBM)
POCUS (punto de cuidado)

Inteligencia artificial

6 Sharma (2022), Diaz-Cespedes (2019)
4 Georgeta (2001), Lee (2023)

3 Chen (2021), Martinez-Perez (2022)
3 Gottlieb (2019), Alsulami (2024)

1 Zhang (2023)
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Estudios

Dimribucién de estudios on dif erentes téenicas de ulim ecnlde

himero de Estudios por Téonicn

Figura 1. Estadisticas por intervencion (1)

Estadisticas por comparador (C)

En relacién a los comparadores empleados
en los estudios, el 41. 38% no incorpora un
comparador directo, correspondiendo a estudios
descriptivos o de validacion inicial. Un 27. 59%
contrasta la ecografia ocular con otras técnicas de

imagen como la tomografia computarizada (TC),

Tabla 5. Estadisticas por comparador (C)

la resonancia magnética (RM) o la tomografia
de coherencia éptica (OCT). Ademas, el 17. 24%
emplea la angiografia o la histopatologia como
estandar de referencia para la validacion de
resultados. Esto sugiere una inclinacidon hacia
la validacién creciente de la ecografia ocular en

comparacién con métodos consolidados, Tabla 5.

Comparador

Numero de Estudios

Ejemplos Clave

Sin comparador directo
Otras técnicas de imagen (TC, RM, OCT)
Angiografia/Histopatologia

Examen clinico convencional

12 Abbas (2021), Trier (2008)

8 Poinard (2024), Silverman (2009)
5 Khan (2023), Sharma (2022)

4 Alsulami (2024), Gottlieb (2019)

Estadisticas por outcomes (O)
En relacién con los resultados examinados,
la exactitud diagndstica es el principal resultado,

presente en diez investigaciones, particularmente

447‘A

en el contexto del glaucoma y las patologias
retinianas. En segundo lugar, la aplicacién clinica,
comprendida como el efecto en las decisiones

terapéuticas, se evalla en seis investigaciones
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incluyendo aplicaciones en urgencias
oftalmolégicas y planificacion quirdrgica. Por su
parte, la sensibilidad y especificidad, pardmetros
esenciales para las técnicas innovadoras como el
Doppler en la retinopatia, se discuten en cinco

investigaciones. Finalmente, la seguridad es un

Tabla 6. Estadisticas por comparador (C)

Revista de Investigacion
en Salud

aspecto menos investigado, la seguridad de las
técnicas ecogrdficas, incluyendo la evaluacidn
de riesgos asociados a artefactos o errores
Unicamente en dos

diagndsticos, se aborda

estudios, Tabla 6.

Outcome

Numero de Estudios

Ejemplos Clave

Precision diagnostica
Utilidad clinica/impacto en decisiones
Sensibilidad/especificidad

Seguridad/evaluacién de riesgos

10 Agarwal (2022), Chen (2021)

6 Castilla-Guerra (2021), Alsulami (2024)
5 Sharma (2022), Gottlieb (2019)

2 Kucenena (2019), Berges (2006)

Estadisticas por diseio del estudio (S)

En lo que respecta a la estructura del estudio,
las revisiones sistematicas constituyen el disefo
mas frecuente en los estudios analizados, con
diez investigaciones que ilustran el avance del
ambito. Por su parte, los estudios observacionales,
fundamento para generar evidencia primaria

en areas como la correlacion entre hallazgos

Tabla 7. Estadisticas por disefo del estudio (S).

ecoldgicos y resultados funcionales, totalizan
ocho. Ademas, los meta-analisis y las directrices
clinicas, que respaldan la practicafundamentadaen
evidencia, se encuentran en seis investigaciones.
Este equilibrio entre la creacion de evidencia
primaria y la sintesis es fundamental para afianzar

el area de la ecografia ocular Tabla 7.

Disefio

Numero de Estudios

Ejemplos Clave

Revision narrativa/sistematica

Estudio observacional
Serie de casos/reporte
Meta-analisis

Guias metodoldgicas

10 Poinard (2024), Khan (2023)

8 Georgeta (2001), Lee (2023)

4 Diaz-Cespedes (2019), Lopez-Herrero (2017)
3 Agarwal (2022), Gottlieb (2019)

3 Higgins (2022)
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Resultados de la revision sistematica

Los resultados obtenidos demuestran que las
aplicaciones de la ecografia ocular en sus diversas
modalidades representan una herramienta valiosa
para el diagndstico, seguimiento y manejo de
multiples patologias oculares. En primer lugar,
en el ambito del diagndstico de hipertension
intracraneal, la ultrasonografia del nervio dptico
ha evidenciado una elevada precision diagndstica
en comparacién con la tomografia computarizada
(TC), posicionandose como una alternativa no
invasiva y de facil acceso, Alejandra Il, (18).
la evaluacion

Asimismo, en relaciéon con

de patologias coroideas y retinianas, se han
identificado hallazgos significativos. Por ejemplo,
en casos de efusién cilio-coroidal inducida por
topiramato, la combinacién del Visante® OCT
con la ecografia modo B facilitd un diagndstico y
seguimiento efectivo, Diaz-Céspedes et al (19).
De igual manera, en situaciones de hemorragia
vitrea y desgarros retinianos, la ecografia ocular
resultd esencial para identificar estas condiciones
cuando la exploracién clinica directa esta limitada,
el caso

Lépez-Herrero et al (20). Ademas, en

del melanoma uveal, la modalidad modo B

mostré una alta sensibilidad y especificidad,
correlacionandose estrechamente con los
hallazgos histopatoldgicos. Sharma et al (12).

Por otro lado, en el campo de la terapéutica
ocular, se resalta que el ultrasonido mediado

para la liberacion de farmacos ha demostrado

449 S

ser eficaz y seguro, superando en rendimiento
a los métodos convencionales de administracién
Tupally et al., (4). Con respecto a las emergencias
oftalmoldgicas, el ultrasonido punto de cuidado
(POCUS) ha mejorado de manera significativa la
toma de decisiones clinicas en comparacién con
el examen clinico convencional Alsulami et al
(16), y en casos de trauma ocular, los hallazgos
ecograficos han mostrado una alta correlacion con
las lesiones estructurales, facilitando diagndsticos
rdpidos y precisos. Almendarez et al (21).

En lo que respecta a la evaluacién vascular,
el Doppler a color ha demostrado ser eficaz en la
deteccion de enfermedades vasculares retinianas,
con una notable correlacion en comparacién
con la angiografia fluoresceinica, Khan et al (8).
Asimismo, su uso en patologias orbitarias ha
posibilitado la valoracion del flujo sanguineo
con resultados comparables a los obtenidos
mediante angiografia convencional, Georgeta et
al, (22). En el analisis del segmento anterior y el
glaucoma, el ultrasonido biomicroscépico (UBM)
ha evidenciado una superior precisidon respecto a
la gonioscopia en el diagnéstico de glaucoma de
angulo cerrado, Chen et al (11). Igualmente, para
la evaluacién anatémica del segmento anterior, el
UBM ha superado a la biomicroscopia convencional
en términos de resolucion, Martinez-Pérez et al,
(7).

En lo que concierne a los avances tecnoldgicos,

la incorporacidon de inteligencia artificial en el
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analisis de imdagenes ecograficas ha revelado
mejoras significativas en eficiencia y precisidon
diagnédstica, en comparacion con el andlisis
convencional, Zhang et al (10). En conclusidn, en
términos de seguridad y fundamentos técnicos,
diversos estudios han corroborado que el uso
del ultrasonido diagndstico es seguro cuando

se cumplen los protocolos establecidos para
minimizar riesgos Kucenena et al (15), y sus
principios técnicos han sido ampliamente
documentados, Abbas (23). La ecografia ocular,
en sus diferentes modalidades como el modo A
y B, Doppler, UBM y POCUS, se erige como una
herramienta versatil y de amplio alcance clinico,
con aplicaciones que abarcan desde el diagndstico
inicial hasta la monitorizaciéon intraoperatoria,
Alcover Navarro et al (24). Ademas, su integracién
con tecnologias emergentes, como la inteligencia
artificial, promete aumentar alin mas su
efectividad y aplicabilidad en el ambito de Ia

oftalmologia.

Discusion
La ecografia ocular, particularmente el

Doppler color, evidencia una correlacién
significativa con la angiografia fluoresceinica en
la evaluacién de oclusiones venosas retinianas y
retinopatia diabética (Khan et al., 8; Georgeta et
al., 22). Sin embargo, esta concordancia presenta
matices clinicos: en pacientes con opacidades de

medios, como hemorragias vitreas, el Doppler
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emerge como alternativa viable (Lopez-Herrero
et al., 20), mientras que en microaneurismas

o fugas capilares incipientes, su sensibilidad
disminuye frente a la angiografia. Estos resultados
lo confirman, estudios como el de Khan et al.
(8) validan su utilidad en macrovasos, pero no
exploran su aplicabilidad en neovascularizacidon
coroidea temprana, dmbito donde la angiografia
por OCT (OCTA) demostraria superioridad (Diaz-
Céspedes et al., 19).

En lo que concierne al diagndstico no invasivo
de la hipertensién intracraneal, la ultrasonografia
del nervio Optico (USNO) se establece como
una opcion factible frente a métodos invasivos
como la monitorizacion directa de la presidon
intracraneal, Alcover Navarro et al. (24). Este
descubrimiento coincide con investigaciones
anteriores que respaldan su utilidad en situaciones
de urgencia, Oviedo Garcia et al. (25). Sin embargo,
todavia existen limitaciones, especialmente en
poblaciones pediatricas o con obesidad severa,
tal como indican meta-analisis como el de Gottlieb
et al. (26), esta limitacion enfatiza la necesidad de
validar protocolos especificos para estos grupos.

Respecto a las debilidades metodoldgicas, los
estudios analizados muestran heterogeneidad
en el disefio, con revisiones sistematicas que
priorizan la exactitud diagndstica del Doppler, pero
omiten estandarizar parametros clave como el
angulo de insonacién o las frecuencias utilizadas,
en la sensibilidad

lo que genera variaciones

/) 4s0
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reportada (70-89%) (Khan et al. 8; Georgeta et
al. (22). Ademas, la exclusién de poblaciones con
obesidad mérbida o anatomia orbitaria compleja
en la mayoria de los trabajos limita la aplicabilidad
de los resultados (Gottlieb et al. 26). Al contrastar
estos hallazgos con Ila literatura previa, se
confirma la utilidad del Doppler para evaluar
el flujo en arterias centrales de la retina, como
sefiala Georgeta et al. (22) pero se cuestiona su
capacidad para cuantificar fugas vasculares, donde
la angiografia fluoresceinica mantiene su papel
insustituible segun consensos recientes (Khan et
al., 8).

La dependencia del operador emerge como
limitacién critica, en especial en centros no
especializados, donde la curva de aprendizaje
para interpretar patrones de flujo podria afectar
la reproducibilidad (Khan et al. 8). Esto contrasta
con la angiografia, cuyos criterios de diagndstico
(ej.: hiperfluorescencia tardia) estan ampliamente
codificados. Estudios metodolégicos destacan que
la falta de protocolos unificados para el Doppler
explica discrepancias en umbrales de velocidad
sistélica considerados patolégicos (Abbas, 23;
Kucenena et al. 15), un vacio que persiste a pesar
de los avances técnicos recientes.

Igualmente, las innovaciones en el campo
terapéutico y de atencién en emergencias reflejan
un avance prometedor, superando los métodos
tradicionales en seguridad y especificidad Tupally

et al. (4). Sin embargo, su costo-efectividad en

451 s

humanos sigue sin validarse, especialmente
en enfermedades crénicas como la retinopatia
diabética. De forma similar, en ambientes de
urgencia, la utilizacién de POCUS ha demostrado
un impacto clinico inmediato reduciendo errores
diagndsticos en trauma ocular Alsulami et al.
(16), hallazgo que coincide con lo observado
por Castilla-Guerra et al. (17) en pacientes
hipertensos. A pesar de ello, su implementacion
en escenarios con recursos limitados sigue
siendo un desafio pendiente.

El ultrasonido biomicroscépico (UBM) supera
a la gonioscopia en el diagndstico de glaucoma
de dangulo cerrado (Chen et al.,, 11), pero su
acceso se restringe a centros especializados. Esta
disparidad se acentla en regiones con recursos
limitados, donde tecnologias como el Doppler
color son inaccesibles para el 60-70% de las
clinicas (estimaciones basadas segun la literatura
analizada).

A esto se suma la integracidon de tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial (IA),
la cual ha transformado el analisis ecografico al
incrementar la eficiencia diagndstica, Zhang et al.
(10). A pesar de su

potencial, su validez

externa estda condicionada por la calidad

y representatividad de las bases de datos
utilizadas, lo cual también ha sido sefialado como
una limitacidn en estudios de telemedicina.

innovadores

Entre los aspectos mas

identificados, resalta la monitorizacidn

Volumen 8 No. 23 / mayo-agosto 2025, https://revistavive.org, ISSN: 2664-3243, ISSN-L: 2664-3243




\ Aplicacion de la ecografia ocular en todas sus modalidades: Revision sistematica

\.'vive

intraoperatoria con USNO en intervenciones
no oftalmoldgicas, como la colorrectal, Alcover
Navarro et al. (24), lo que amplia el alcance de la
ecografia mds alld del ambito ocular. Asimismo, la
liberacién de farmacos facilitada por ultrasonido
presenta un enfoque terapéutico revolucionario
para enfermedades retinianas crdénicas, Tupally et
al. (4). Igualmente, la automatizacién mediante IA
en ecografia ocular tiene el potencial de disminuir
las disparidades en el acceso a diagndsticos
especializados.

No obstante, entre las limitaciones clave, se
destacan la variabilidad metodolégica entre los
estudios revisados, que abarcan desde series de
casos hasta revisiones sistematicas y meta-analisis,
complica la generalizacion de los resultados.
Ademads, el sesgo de seleccion en estudios
retrospectivos, como el de Almendarez et al.
(2015) sobre trauma ocular, restringe la posibilidad
de establecer relaciones causales. Por otro lado,
la dependencia del operador en técnicas como
el Doppler, Khan et al. (8) también representa
un obstaculo significativo para su adopcién en
contextos con menor capacitacion técnica. A esto
se suma la falta de comparadores directos en
varios estudios, como el de Diaz-Céspedes et al.
(19), lo cual debilita la robustez estadistica de los
hallazgos.

Desde una perspectiva clinica, los resultados
ocular

subrayan que la ecografia

se consolida como herramienta  versatil,
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pero su implementacion Optima exige: (1)

protocolos estandarizados para Doppler vy
UBM; (2) capacitacion especializada en POCUS;
y (3) desarrollo de equipos portdtiles de bajo
costo. Esta investigacion  ofrece  una sintesis
critica y actualizada de la evidencia disponible,
validando el papel transformador de la ecografia
ocular en la practica clinica. Al mismo tiempo,
identifica brechas clave que deben abordarse en
futuras investigaciones, especialmente aquellas
relacionadas con la equidad en el acceso y la

validacién tecnoldgica en poblaciones diversas.

CONCLUSIONES

La ecografia ocular se ha consolidado en su
papel como herramienta diagndstica clave en
patologias como la hipertension intracraneal,
donde la evaluacion del nervio 6ptico mediante
ultrasonido muestra una precision comparable
a métodos invasivos, destacdndose por su
accesibilidad y cardcter no invasivo. En el dmbito
de las afecciones retinianas y coroideas, el
modo B se posiciona como una alternativa eficaz
para identificar desprendimientos y neoplasias
intraoculares, incluso en contextos donde la
exploracidn clinica directa resulta limitada.

En el campo terapéutico, los avances en las
técnicas de liberacion de farmacos mediadas por
ultrasonido representan un avance significativo. La

liberacion controlada de medicamentos mediada
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por ultrasonido constituye una innovacién
prometedora, especialmente en el tratamiento de
enfermedades oculares crdnicas. Este enfoque no
solo mejora la eficacia del tratamiento, sino que
también incrementa la seguridad en comparacion
con métodos tradicionales, abriendo nuevas
oportunidades para el manejo no invasivo de
condiciones oftalmolégicas complejas.
Paralelamente, el rol de la ecografia ocular
en contextos de emergencia y monitoreo ha
cobrado relevancia. El ultrasonido en el punto de
atencién (POCUS) ha transformado el abordaje de
las urgencias oftalmolégicas al permitir decisiones
rdpidas y precisas en escenarios criticos. Ademas,
su utilizacion en la monitorizacidn intraoperatoria,
como se ha evidenciado en cirugias colorrectales,
demuestra que su utilidad se extiende mas
alld del dambito oftalmolégico convencional,
consolidandola como una herramienta transversal
en distintos campos de la medicina.
No obstante, a pesar de sus multiples
ventajas, la ecografiaocular aun enfrentadesafios
importantes. Entre las principales limitaciones
se encuentran la alta dependencia del operador
y la variabilidad técnica, particularmente en
modalidades como el Doppler color, donde
la falta de consenso en parametros como el
angulo de insonacion afecta la consistencia
de los resultados. Estas barreras, sumadas a
las dificultades para implementar tecnologias

avanzadas como el ultrasonido biomicroscépico

453 s

(UBM) o el Doppler color en regiones con recursos
limitados, restringen su adopcién universal y su
impacto potencial.

En este marco, la incorporacion de tecnologias
emergentes, en particular la inteligencia artificial,
se presenta como una alternativa prometedora
para eliminar estas restricciones. La aplicacién
de algoritmos en el andlisis de imagenes
ecograficas no solo podria elevar la precisidon
diagndstica, sino también facilitar el acceso a
evaluaciones especializadas en contextos con
escasa infraestructura médica. Sin embargo, es
esencial seguir promoviendo investigaciones que
validen su aplicabilidad y rentabilidad en diversos
escenarios clinicos y demograficos.

En resumen, este reporte confirma que
la ecografia ocular se ha establecido como un
método vital dentro del repertorio diagndstico
y terapéutico actual. Sus diversas aplicaciones,
impulsadas por la innovacidon tecnoldgica,
contindan expandiendo su importancia en el
ambito de la medicina. No obstante, para optimizar
su impacto y asegurar un acceso equitativo, es
crucial abordar sus limitaciones mediante la
estandarizacién de protocolos, la capacitacidon
del personal médico y la creacién de estrategias
gue promuevan su implementacién a nivel global.
Asi, los resultados obtenidos no solo respaldan su
valor clinico presente, sino que también delinean
vias claras para futuras investigaciones y avances

tecnoldgicos.
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