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Resumen: Propdsito: El estudio tuvo como objetivo examinar la eficacia de dos
métodos para administrar la prueba de nistagmo post rotatorio en nifios entre
5 y 10 afios en programas de Terapia Ocupacional: una condicion estandar
(NPR-E) y una variante modificada (NPR-SP). Método: En la condicion NPR-E, se
siguieron las directrices de Ayres (1975). En NPR-SP, se utilizé una silla giratoria
de oficina estandar y una pelota en el mentdén para facilitar una flexién de la
cabeza de 30 grados. Resultados: Con una muestra de N=11, los métodos mos-
traron equivalencia estadistica dentro de un margen predefinido de +2 segun-
dos (diferencia media = 0.55 segundos, IC del 95% [-0.21, 1.30], t(10) = 1.60, p
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unilateral = .070, p bilateral = .140). Un analisis de bootstrap con 10,000 mues-
tras corrobord la equivalencia (diferencia media = 0.55 segundos, sesgo = -
0.00139, error estandar = 0.33, p bilateral =.169). Discusién: A pesar de un gran
tamano del efecto, la inclusidon de cero en el intervalo de confianza aconseja
prudencia en la interpretacion. Estos resultados preliminares sugieren que NPR-
SP podria ser una alternativa eficaz para esta evaluacién en nifios. Futuras in-
vestigaciones deberian centrarse en confirmar estos hallazgos y en evaluar la
generalizacidon de los métodos en diferentes contextos.

Palabras Claves: nistagmo post-rotatorio, sistema vestibular, integracidn sen-
sorial, terapia ocupacional.

Abstract: Purpose: The aim of this study was to examine the efficacy of two
different methods for administering the post-rotatory nystagmus test in chil-
dren entre 5 y 10 afos participating in Occupational Therapy programs. The
study compared a standard condition (NPR-E) with a modified variant (NPR-SP).
Method: In the NPR-E condition, the evaluation was conducted according to
Ayres' guidelines (1975). In the NPR-SP condition, the children were evaluated
while seated on a spinning office chair with a ball positioned at the chin to fa-
cilitate a 30-degree forward head tilt. Results: With a sample size of N=11, the
paired-sample t-test indicated statistical equivalence within a predefined mar-
gin of £2 seconds between NPR-E and NPR-SP (mean difference = 0.55 seconds,
95% Cl [-0.21, 1.30], t(10) = 1.60, one-tailed p = .070, two-tailed p = .140). Ad-
ditionally, a bootstrap analysis based on 10,000 samples supported these find-
ings (mean difference = 0.55 seconds, bias = -0.00139, standard error = 0.33,
two-tailed p = .169). Discussion: Despite a large effect size, caution is advised
in interpreting the results due to the inclusion of zero in the confidence interval.
The findings suggest that NPR-SP may be a valid alternative for assessing post-
rotatory nystagmus in children. Future research should focus on confirming
these preliminary findings and assessing the clinical applicability of the NPR-SP
method in different settings.

Keywords: Postrotary Nystagmus, Vestibular System, Sensory Integration, Oc-
cupational Therapy.

1. Introduccion

Funciones del sistema vestibular

El sistema vestibular tiene un rol importante en la
adquisicion del control postural, el mantenimiento
de un campo visual estable durante el movimiento,
el tono muscular antigravitatorio y la seguridad
emocional en relacidn a la gravedad. Estas funcio-
nes proporcionan una base que permite el desa-
rrollo de habilidades motoras finas y gruesasyy, por

ende, el desempefio en actividades de la vida dia-
ria (Ayres, 1972; 1989; Mulligan 2010; Skowron et
al., 2019). Por lo tanto, la evaluacion de funciones
vestibulares en la practica pediatrica, es funda-
mental.

Las funciones motoras del sistema vestibular se
pueden dividir en vestibulo espinales, vestibulo
oculares, y vestibulo perceptuales (Beidel & Horak,
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2001). Por esto mismo, existen diversas formas de
evaluar el sistema vestibular. Las funciones vesti-
bulo espinales y cerebelosas incluyen la extensién
antigravitatoria, la estabilidad del cuello, y el con-
trol postural. Las funciones vestibulo oculares im-
pactan en el mantenimiento del campo visual es-
table durante el movimiento; y las funciones ves-
tibulo perceptuales, estan ligadas a la ubicacién en
el espacio. El sistema vestibular también esta rela-
cionado con la seguridad emocional.

El presente articulo se centra en las funciones ves-
tibulo oculares relacionadas al reflejo vestibulo
ocular (RVO) que sucede en respuesta a la estimu-
lacién de los canales semicirculares y que produce
el nistagmo post-rotatorio (NPR). La duracion, la
velocidad y la regularidad del NPR, son indicadores
del funcionamiento del sistema vestibular (Ayres
1975; 1989). Ayres (1978) sugirié que el NPR pro-
longado podria estar asociado a dificultades sen-
sorio motoras severas.

El RVO consta de dos componentes: uno lento, en
el que los ojos se mueven en la direccidén de la ro-
tacion, y otro rapido, en el que los ojos regresan
rapidamente en la direccion opuesta. Estos movi-
mientos se repiten de manera aleatoria, gene-
rando oscilaciones similares a un temblor (Wiss &
Clark, 1990) y dejando en evidencia, cémo los ojos
intentan mantener una imagen retiniana estable,
cuando la cabeza o el cuerpo se mueven (Kennedy,
1983).

Existen diferentes evaluaciones para medir RVO
(Andrieu-Guitrancourt et al., 1981; Ayres, 1975;
1989; Cushin & Papsin, 2019; Dannebaum et al.,
2016; Katzenellenbogen et al., 2021; Tanaka et al.,
2023); la evaluacion mas utilizada en Terapia Ocu-
pacional es la del NPR desarrollado por Ayres
(1975). Ayres (1975) desarrollé dicha prueba para

Péagina 3 de 11

el uso clinico, llamada Southern California Post Ro-
tary Nystagmus Test (SCPRN), inicialmente valo-
rada en 226 ninos.

Evaluacion de NPR

La prueba del NPR se ha estandarizado en nifios de
4 a 9 anos y se administra por estimulacion rota-
toria pasiva. Durante la misma, el nifio se sienta en
una tabla con la cabeza colocada en 30° de flexion
y el administrador gira la tabla durante 10 rotacio-
nes en 20 segundos, seguido de una parada
abrupta. Las rotaciones se realizan en el sentido de
las agujas del reloj y luego contrario a las agujas
del reloj. Durante el movimiento se estimula el li-
guido endolinfatico dentro de los conductos audi-
tivos (Ayres, 1975; 1989). Concluidas las rotacio-
nes, el nifio debe levantar la cabeza y se le indica
que mire hacia adelante, sin fijar la vista. Luego, el
administrador mide la duracion del nistagmo del
nifio en segundos con un crondmetro (Ayres, 1975;
1989).

Para Ayres, toda evaluacién de procesamiento
sensorial deberia incluir una prueba del NPR, ella
consideraba que los terapistas ocupacionales te-
nian un papel fundamental en la evaluacién y tra-
tamiento de personas con desafios en el procesa-
miento vestibular (Ayres 1972, 2005). En 1989 la
prueba del NPR se incluyé como parte de la eva-
luacion Sensory Integration and Praxis Test (SIPT)
(Ayres 1989).

La evaluacidn del NPR se ha utilizado en diversos
estudios durante los ultimos 50 afios. Por ejemplo,
Ritvo et al (1969) demostraron que nifios con au-
tismo obtuvieron puntajes bajos en la prueba del
NPR y que un NPR que duraba pocos segundos se
asociaba con dificultades del sistema vestibular.
Su et al (2014) en su estudio indicaron que el NPR
de baja duracién, estaria relacionado a dificulta-
des de las funciones vestibulo oculares.
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Asimismo, Mulligan (2010) en una revisidon de
1000 nifos que recibieron la evaluacién del SIPT,
indicé que puntajes bajos en el NPR estaban aso-
ciados a puntajes bajos en otras pruebas del SIPT.
La corta duracién del NPR, se ha asociado a pro-
blemas de aprendizaje, por el contrario una pro-
longada duracidn del NPR podria estar asociada a
dificultades sensorio motoras severas (Ayres
1978).

La prueba NPR fue revisada por diferentes autores,
sus estudios buscaron evaluar su confiabilidad
(Cohen, 1988; Deitz et al., 1981; Wiss & Clark,
1990), realizar modificaciones en su administra-
cion (Kennedy, 1983; Mailloux et al., 2014; Mont-
gomery, 1982; Steinberg et al., 1976) y recopilar
informacién sobre edades que no habian sido va-
loradas en el Southern California Post Rotary Nys-
tagmus (Deitz et al., 1981; Kennedy, 1983;
Mailloux, 2014; Utley et al., 1983).

Diversos estudios han modificado la manera de
administrar la prueba del NPR con el objetivo de
comprobar su eficacia y facilitar su evaluacién. Por
ejemplo, Mailloux et al (2014) realizaron un estu-
dio en el que se utilizdé una tabla giratoria de ma-
yor tamafio y un adulto era quien sostenia la posi-
ciéon del nifio, luego se compararon estos resulta-
dos con los obtenidos en la posicién estandar de la
evaluacidn; no se encontraron diferencias signifi-
cativas entre ambas pruebas. Por otro lado, Stein-
berg et al (1976) utilizaron cinco técnicas diferen-
tes para medir la presencia, la duracion y la ampli-
tud del NPR; segun el estudio la prueba mas pre-
cisa para medirlo fue la realizada con una patineta
y lentes de 20 dioptrias que permitié una mejor
observacién de los movimientos de los ojos y faci-

litd la temporizacion del NPR.

En conclusion, se han empleado diversas técnicas
de investigacion para evaluar las funciones del sis-
tema vestibular, dado que, simplificar los métodos
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de evaluacion para poder detectar eficazmente los
desérdenes de integracidon sensorial es impor-
tante. EI NPR es una de las unidades mas confia-
bles para medir el funcionamiento del sistema ves-
tibular (Ayres, 1981, 1989). Es una prueba de ra-
pida administracidon y sencilla (Mailloux et al.,
2014) que proporciona informacion especifica so-
bre el funcionamiento del sistema vestibular.

Un método simplificado que resuelva las dificulta-
des actuales en la administracidon del NPR podria
aumentar significativamente el uso de esta prueba
en la practica clinica, permitiendo identificar de
manera mas efectiva a nifios con posibles dificul-
tades en el procesamiento vestibular y su impacto
en ocupaciones. Ademas, facilitaria el razona-
miento clinico al integrar datos directos, como
medidas de control postural, estabilidad y segui-
miento ocular, y extensién contra la gravedad, con
informacién indirecta proveniente de entrevistas
y cuestionarios parentales, optimizando asi el
diagndstico y fortaleciendo las intervenciones ba-
sadas en una comprension mas profunda de las re-
laciones entre las funciones vestibulares y el
desempefio ocupacional. Sin embargo, los profe-
sionales aun enfrentan desafios en la administra-
cion de la prueba, especialmente en lo que res-
pecta al mantenimiento de la postura vy la fijacion
de la mirada de los nifios después del giro (Blanche
et at., 2021; Calderodn Larrain, 2020). Por esta ra-
zon, el presente estudio se propuso realizar adap-
taciones a la prueba para facilitar su administra-
cion y analizar si dichas modificaciones impactan
en los resultados obtenidos.
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2. Objetivos e hipoétesis

Participantes

El estudio incluyé la participacidn de 11 nifios que
reciben tratamiento de terapia ocupacional. La se-
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Tanto los padres como los nifios dieron su consen-
timiento informado para participar. Se evalué a los
nifios en dos condiciones distintas: NPR-E (hacia la
izquierda y hacia la derecha) y NPR-SP (hacia la iz-
quierda y hacia la derecha), con el objetivo de ob-
servar las diferencias en su respuesta.

leccion de participantes fue realizada utilizando
una muestra de conveniencia. El protocolo de in-
vestigacion fue aprobado por una Junta de Revi-
sién Institucional (IRB, por sus siglas en inglés)
de la Universidad de Drake en los Estados Unidos.

Tabla 1

Sexo, edad cronoldgica y diagndstico/motivo de consulta de los nifios.

ID Edad Sexo Diagnéstico / Motivo de Consulta

1 10 M Autismo, procesamiento sensorial

2 6 F Problemas de comportamiento,

desarrollo motor fino

3 9 M Autismo, procesamiento sensorial

4 5 M Procesamiento sensorial

5 6 F Procesamiento sensorial

6 7 F Trastorno de Déficit de Atencién por Hiperactividad,
procesamiento sensorial

7 7 M Sin diagndstico

8 5 M Procesamiento sensorial

Procesamiento sensorial
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10 10 M

11 5 M
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Retraso en el desarrollo,
implante coclear bilateral,

pérdida auditiva neurosensorial

Desarrollo del habla y el lenguaje,

procesamiento sensorial

Nota. ID = Numero de registro, M = Masculino, F = Femenino.

Instrumentos de Medicion

Se emplearon dos medidas primarias: tiempo bajo
condiciones de NPR-E y tiempo bajo condiciones
de NPR-SP, ambas medidas tanto para la izquierda
como para la derecha. Las pruebas se administra-
ron a los nifilos en ambas condiciones. El tiempo
para cada prueba fue registrado. Todas las evalua-
ciones se llevaron a cabo en un entorno contro-
lado para minimizar influencias externas.

Administracion

Se emplearon dos técnicas de evaluacion para me-
dir la duraciéon del nistagmo post-rotatorio (NPR)
en los participantes: NPR-E (Estandarizada): La pri-
mera técnica fue la metodologia estandar pro-
puesta por Ayres (1975), que utiliza una tabla gira-
toria. Se posiciond la cabeza del nifio a un angulo
de 30 grados y se realizaron 10 giros a dos segun-
dos por giro. Tras la rotacion, se les pidid a los ni-
fos que mantuvieran la posicién mientras obser-
vaban una pared blanca, permitiendo al terapeuta
cronometrar la duracién del nistagmo. Se llevaron

a cabo dos pruebas: una en sentido horario y otra
en sentido antihorario. NPR-SP (Modificada): En la
segunda técnica, se introdujeron ciertas modifica-
ciones para optimizar la administracién de la
prueba. Se utilizaron sillas giratorias de oficina es-
tdndar con asiento acolchonado, respaldo ergoné-
mico, apoyabrazos y una base de cinco apoyos con
ruedas giratorias, lo que permite un giro suave y
estable. El nifio se sienta de manera indepen-
diente, con las extremidades inferiores colgando
del asiento sin tocar el piso. Para garantizar con-
sistencia en la metodologia, se empled un modelo
de silla ampliamente disponible en EE.UU., como
la Ergonomic Office Chair by Duramont, que
ofrece un asiento ajustable en altura entre 45 cm
y 50 cm desde el suelo, con un ancho y profundi-
dad de 50 cm. El respaldo mide 50 cm de altura y
50 cm de ancho, proporcionando soporte ade-
cuado. Para facilitar la alineacidn de la cabeza du-
rante los giros, se colocé una pelota de tenis entre
el mentdn y el pecho del nifio, ayudando a mante-
ner un angulo de 30 grados. Esta configuracidn se
ilustra en la Figura 1.
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Figura 1. Posicionamiento de la cabeza a 30° utilizando la pelota de tenis en la prueba NPR-SP (Modificada). Cortesia

de Sensorymetrics (2025).

Posterior a la rotacién, se permitié al evaluador
sostener la cabeza del nifio para garantizar una
mayor estabilidad al observar y cronometrar el
nistagmo. Similar a la primera técnica, se realiza-
ron pruebas en ambas direcciones: sentido hora-
rio y antihorario. Estas evaluaciones se realizaron
en un entorno controlado para minimizar influen-
cias externas y garantizar la validez de los resulta-
dos. Tres terapeutas ocupacionales independien-
tes, quienes no eran los encargados del trata-
miento de los nifios y no tenian conocimiento pre-
vio sobre sus evaluaciones o intervenciones, lleva-
ron a cabo la administracion de las pruebas. Antes
de la recoleccién de datos, los examinadores fue-
ron entrenados durante cinco dias para garantizar
la correcta administracidn y recopilacion de la in-
formacidon. Cada terapeuta administré dos inten-
tos del NPR siguiendo los procedimientos estable-
cidos.

Analisis de Datos

Se realizaron estadisticas descriptivas para evaluar
las caracteristicas centrales y la variabilidad de los
datos, incluyendo analisis de valores extremos. Se
llevaron a cabo pruebas de normalidad para ase-
gurar que los datos satisfacen las suposiciones ne-
cesarias para las pruebas estadisticas empleadas.
Se utilizé una prueba t de muestras pareadas para
investigar si existen diferencias significativas entre
los tiempos registrados en las condiciones NPR-E y
NPR-SP. Se establecié un margen de equivalencia
predefinido de +2 segundos. Ademas, se calcula-
ron el tamafio del efecto y los intervalos de con-
fianza del 95% para entender la magnitud y la pre-
cisién de las diferencias observadas. También se
emplearon las Dos Pruebas Unilaterales (TOST)
para evaluar la equivalencia estadistica dentro del
margen predefinido.
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3. Resultados

En el analisis realizado, las estadisticas descripti-
vas mostraron una diferencia media de 1.82 se-
gundos (DE = 1.47, IC del 95% [0.83, 2.81]) entre
NPR-E y NPR-SP en la direccidon hacia la izquierda.
En la direccién hacia la derecha, la diferencia me-
dia fue de 1.27 segundos (DE = 1.62, IC del 95%
[0.19, 2.36]). Para evaluar la normalidad de las dis-
tribuciones se emplearon las pruebas de Kolmogo-
rov-Smirnov y Shapiro-Wilk, las que resultaron en
valores p de .200 y .312 para la direccidn hacia la
izquierda, y de .080 y .012 para la direccion hacia
la derecha, respectivamente. Se realizd una
prueba t de muestras pareadas para comparar las
condiciones de tiempo entre NPR-E y NPR-SP. La
diferencia media fue de 0.55 segundos (IC del 95%
[-0.21, 1.30], t(10) = 1.60, p unilateral = .070, p bi-
lateral = .140). Se calcularon los tamafios del
efecto, obteniendo un punto estimado para
Cohen's d de 1.13 (IC del 95% [-0.15, 1.10]) y para
Hedges' g de 1.22 (IC del 95% [-0.14, 1.01]). Se apli-
caron las Dos Pruebas Unilaterales (TOST) para
evaluar la equivalencia estadistica entre las condi-
ciones NPR-E y NPR-SP, situando el IC del 95% para
la diferencia de medias completamente dentro del
margen de equivalencia predefinido de -2 a +2 se-
gundos. Adicionalmente, se llevd a cabo un anali-
sis de bootstrap basado en 10,000 muestras, que
produjo una diferencia media de 0.55 segundos
con un sesgo de -0.00139 y un error estandar de
0.33 (p bilateral =.169, IC del 95% [0.00, 1.18]).

La prueba t de muestras pareadas reveld equiva-
lencia estadistica entre los métodos de prueba
NPR-E y NPR-SP dentro de un margen predefinido
de +2 segundos (diferencia media: 0.55 segundos,
IC del 95%: -0.21 a 1.30, p bilateral = 0.140). Las
pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y
Shapiro-Wilk respaldaron la asuncidon de normali-
dad en ambas direcciones, fortaleciendo asi la
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confiabilidad del analisis aplicado. Pese a los gran-
des tamafios del efecto estimados para Cohen's d
y Hedges' g, se recomienda cautela en su interpre-
tacion debido a la inclusidn de cero en el intervalo
de confianza. Esta inclusién no desacredita los ha-
llazgos de equivalencia estadistica, sino que ma-
tiza su interpretacién; sugiere que el método NPR-
SP modificado tiene potencial para ser una alter-
nativa valida para evaluar el nistagmo post-rotato-
rio en ninos, sobre todo porque el intervalo de
confianza para la diferencia de medias se ubico
completamente dentro del margen de equivalen-
cia predefinido de -2 a +2 segundos. El analisis de
bootstrap, basado en 10,000 muestras, afiade ro-
bustez a estos resultados.

DISCUSION

Este estudio evidencia la eficacia del método mo-
dificado NPR-SP en la evaluacidon del nistagmo
post-rotatorio en nifnos. Los resultados indican una
equivalencia estadistica entre NPR-SP y el método
estdndar NPR-E, sugiriendo que NPR-SP es una al-
ternativa viable y confiable. Si bien estos hallazgos
son prometedores, se recomienda cautelaen lain-
terpretacion de los tamanios del efecto debido a la
inclusion de cero en sus intervalos de confianza. A
pesar de ello, los resultados actuales representan
un avance significativo en la validacion del método
NPR-SP modificado. Sin embargo, para fortalecer
la confirmacidn de estos hallazgos y su aplicabili-
dad en la practica clinica, se necesitan estudios de
replicacion con muestras mas grandes y en diver-

S0S contextos.

4. Limitaciones

La principal limitacién de este estudio es que la
muestra es pequeiia, conformada Unicamente por
11 nifos, esto puede limitar la generalizacién de
los resultados a una poblacién mas amplia. La in-
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vestigacion se centrd en nifios que reciben servi-
cios de terapia ocupacional, lo que podria restrin-
gir la aplicabilidad de los hallazgos. Ademas, la au-
sencia de una amplia diversidad en la muestra res-
pecto a edad, sexo y diagndsticos especificos es
una limitaciéon que debe abordarse en futuras in-
vestigaciones.
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