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Comparación entre la Prueba de Puntas de Papel Absorbente
Estériles y la Prueba Lagrimal de Schirmer para la Evaluación de

Producción de Lágrimas en Canes Clínicamente Normales

COMPARISON BETWEEN THE STANDARDIZED ABSORBENT PAPER POINTS TEST AND THE
SCHIRMER’S TEAR TEST TO EVALUATE TEAR PRODUCTION IN CLINICALLY

HEALTHY DOGS
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RESUMEN

El propósito del estudio fue determinar los valores normales de producción de lágri-
mas en perros mestizos, sin evidencias de alteraciones oftalmológicas, utilizando la prue-
ba de puntas de papel absorbente estériles (PPPAE) y su comparación con la prueba
lagrimal de Schirmer (PLS). Se evaluaron 33 perros (66 ojos) con cráneo de tipo dolicocé-
falo, con edades de 2 a 6 años y de tamaño mediano (15 a 24 kg). El valor de la producción
lagrimal promedio determinado mediante PPPAE fue de 20.85 ± 1.44 mm/min (rango de 18
a 24) y con la PLS de 18.05 ± 1.58 mm/min. Se encontró una correlación positiva débil entre
los resultados de PPPAE y PLS.

Palabras clave: puntas de papel absorbente estériles, prueba lagrimal de Schirmer, lágri-
mas, ojo

ABSTRACT

The aim of the study was to determine normal values of tear production in crossbred
dogs using the standardized absorbent paper points test (SAPPT) in comparison with
the Schirmer’s tear test (STT). A total of 33 dogs (66 eyes) of dolichocephalic skull type,
between 2 to 6 years of age and of medium size (15-24 kg) were used. The mean tear
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production value by SAPPT was 20.85 ± 1.44 mm/min (range: 18-24) and by STT was
18.05 ± 1.58 mm/min. A positive weak correlation was found between SAPPT and STT
values.

Key words: standardized absorbent paper points test, Schirmer’s tear test, tear, eye

INTRODUCCIÓN

El sistema lagrimal canino está com-
puesto por un sistema excretor y uno secretor.
El primero produce la película de lágrima
preocular (PLP) y el segundo el drenaje des-
de el lado medial de la órbita para desembo-
car en la cavidad nasal (Brooks, 1992; Peiffer
y Petersen-Jones, 2002; Petersen-Jones y
Crispin, 2002; Stades, 2007).

La PLP está compuesta por una capa
externa lipídica, una capa media acuosa y una
capa interna mucosa. La capa lipídica, pro-
ducida por las glándulas de Meibomio,
estabiliza la película lagrimal y previene la
evaporación de la capa acuosa. La capa acuo-
sa es producida por la glándula lagrimal, ac-
cesoria lagrimal y nictitante, a fin de lubricar
nutrir y proteger la córnea (Peiffer y
Petersen-Jones, 2002; Broadwater et al.,
2010; Turner, 2010). La capa mucosa es pro-
ducida por las células caliciformes
conjuntivales, la córnea y la conjuntiva, y su
función es mantener la película lagrimal an-
clada al epitelio corneal, permitiendo que la
capa acuosa se distribuya sobre la superfi-
cie, previniendo, a su vez, la desecación de la
córnea y el daño del epitelio corneal durante
el parpadeo (Petersen-Jones y Crispin, 2002;
Davidson y Kuonen, 2004).

Una alteración de la película lagrimal
puede desarrollar patologías relacionadas con
insuficiencia de producción de lágrimas, sea
cualitativamente como cuantitativamente, y
con alteraciones en el drenaje de lágrimas,
tanto por hiperproducción lagrimal o por obs-
trucción del drenaje (Peiffer y Petersen-
Jones, 2002; Petersen-Jones y Crispin, 2002).

La queratoconjuntivitis seca (QCS) es
una de las principales patologías diagnostica-
das en pacientes caninos con problemas
oftalmológicos. Su principal causa radica en
una alteración cuantitativa de la PLP (Peiffer
y Petersen-Jones, 2002; Petersen-Jones y
Crispin, 2002; Westermeyer et al., 2009;
Turner, 2010). También puede deberse a una
alteración cualitativa de la PLP por altera-
ciones de producción de la capa lipídica o de
la producción de mucina (Petersen-Jones y
Crispin, 2002; Cunha, 2008; Turner, 2010).
Las etiologías de estas alteraciones son de
tipo medicamentosa, quirúrgica, idiopática,
autoinmune, infecciosa y congénita, especial-
mente en razas como Buldog Inglés, West
Highland, Cocker Spaniel, Dogo y Cavalier
King Charles (Hartley et al., 2006; Cunha,
2008; Westermeyer et al., 2009; Turner,
2010).

Los tres métodos más usados en la prác-
tica clínica para evaluar la producción de lá-
grimas son la prueba lagrimal de Schirmer
(PLS), prueba lagrimal de Schirmer modifi-
cada (PLSM) y la prueba del hilo rojo de fenol
(HRF).

La PLS es la prueba básica para la eva-
luación de la producción total de lágrimas (pro-
ducción basal y refleja). Los valores norma-
les en perros varían entre 15 a 25 mm/min
(Turner, 2010). Un estudio local con esta téc-
nica reportó una media de 16.4 ± 1.5 mm/
min (Moreno et al., 2009). La PLS es efi-
ciente en casos de exceso de producción
lagrimal y déficit cuantitativo de producción
(Westermeyer et al., 2009; Lange et al.,
2012). La PLS modificada (PLSM) incluye
el uso de anestesia tópica y permite evaluar
solo la producción basal (Saito y Kotani, 2001;
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Hartley et al., 2006). Los valores normales
de PLSM son más variables y en el nivel de
9.5 ± 4.6 mm/min (Saito y Kotani, 2001).

La prueba del HRF Se caracteriza por
el cambio de color del reactivo de amarillo a
rojo al contacto con las lágrimas, indican-
do la cantidad de producción de lágrimas.
El rango de valores normales es de 24 a 35
mm/15 s (Brooks, 1992; Saito y Kotani, 2001;
Senchyna y Wax, 2008).

Los resultados de estas pruebas son
afectadas por factores como raza, peso, edad,
hora del día y múltiples patologías (distemper,
seborrea generalizada, etc.) (Senchyna y
Wax, 2008; Westermeyer et al.,  2009;
Broadwater et al., 2010; Turner, 2010). La
PLS y PLSM presentan una baja reproducti-
bilidad, alta variabilidad y baja correlación
con los síntomas y signos causados por la
insuficiencia de producción de lágrimas en
comparación con HRF que presenta una
mayor reproductibilidad y precisión en la eva-
luación de la producción de lágrimas
(Senchyna y Wax, 2008). No obstante, la
prueba del PLS es la más usada debido a su
rigidez y por la dificultad de obtener los hilos
de HRF, de producción japonesa (Senchyna
y Wax, 2008).

En un estudio reciente sobre producción
normal de lágrimas en primates Callithrix
penicillata, se implementó un nuevo méto-
do para medir la capa acuosa. Se trata de la
prueba de puntas de papel absorbente esté-
riles (PPPAE) (Lange et al., 2012), las cua-
les destacan por su gran capacidad para ab-
sorber líquidos y mantener su rigidez al con-
tacto con estos, así como una menor varia-
ción en los resultados. Por otro lado, el pro-
cedimiento es similar a PLS (ADA, 2008;
Lange et al., 2012).

El presente estudio buscó establecer un
rango de valores para PPPAE (mm/min) y
determinar una posible correlación con la
prueba lagrimal de Schirmer en perros mes-
tizos sin evidencias de clínicas de alteracio-
nes oftalmológicas.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó en la Clínica Vete-
rinaria Cayetano Heredia (CVCH) de la Fa-
cultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
(FAVEZ) de la Universidad Peruana
Cayetano Heredia (UPCH), entre diciembre
de 2012 a enero de 2013.

Animales

Se determinó un tamaño de muestra
mínimo de nueve perros, mediante la fórmula
de tamaño muestral para poblaciones desco-
nocidas, usando un nivel de confianza de 95%
(Camacho-Sandoval, 2008). No obstante, se
trabajó con 33 animales (17 hembras y 16
machos). Como criterios de inclusión se con-
sideraron los perros atendidos en la CVCH
entre las 08:00 y 12:00 horas, mestizos y de
cráneo dolicocéfalo, con edades entre 2 a 6
años (adultos), de tamaño mediano (15 a 24
kg de peso vivo) y sin evidencias de altera-
ciones oftalmológicas al examen clínico ge-
neral y regional oftalmológico (Tilley y Smith,
2011).

Evaluación Ocular

Se realizó una evaluación visual exter-
na de córnea, pestañas, glándula nictitante,
conjuntiva ocular y conducto naso-lagrimal
para descartar posibles patologías o anorma-
lidades (Turner, 2010). Los datos fueron re-
colectados en un formato clínico especialmen-
te elaborado para este fin. Asimismo, se en-
tregó una hoja de consentimiento informado
al propietario, detallando los procedimientos
a realizar para la autorización del reclutamien-
to del paciente.

Evaluación de la Producción de Lágrima

Se realizaron dos mediciones: la prueba
de puntas de papel absorbente estériles
(PPPAE) y la prueba lagrimal de Schirmer
(PLS) como método de comparación en am-
bos ojos (tomados como muestras indepen-
dientes), y con un intervalo de 10 min entre
cada prueba (Yokoi et al., 2000).
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Prueba de Puntas de Papel Absorbente
Estériles (PPPAE)

Se utilizaron puntas de papel absorben-
tes estériles Diadent, calibre 30 (Diamond
Dental Industrial, Chongiu City, Korea), de-
bido a la alta absorbencia mostrada en un
estudio comparativo entre 12 marcas de pun-

tas de papel absorbentes estériles (Pumarola-
Suñé, 1998). El extremo en punta fue intro-
ducido en el fórnix conjuntival inferior duran-
te un minuto en cada ojo (Fig. 1). Se midió la
parte húmeda con una regla milimetrada (Fig.
2), anotándose los valores en la hoja de for-
mato clínico del paciente, según la metodolo-
gía de Lange et al. (2012).

Figura 1. Vistas de la Prueba de Puntas de Papel Absorbente Estériles (PPPAE) y de la Prue-
ba Lagrimal de Schirmer (PLS) en la medición de producción lagrimal en perros
mestizos clínicamente normales

Figura 2. Vistas de la medición del recorrido de lágrima de la Prueba de Puntas de Papel
Absorbente Estériles (PPPAE) y de la Prueba Lagrimal de Schirmer (PLS) en la
medición de producción lagrimal en perros mestizos clínicamente normales. La por-
ción final humedecida con lágrima se torna flexible y se dobla al ejercer presión
contra una superficie dura
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Prueba Lagrimal de Schirmer (PLS)

Se utilizaron tiras de Test de Schirmer
(Laboratorio Love Sudamericana, Buenos
Aires Argentina). Se siguieron las indicacio-
nes de Turner (2010), plegando cada tira por
la muesca y ubicando en la parte media del
párpado inferior de cada ojo durante un mi-
nuto (Fig. 1). La medida de la distancia des-
de el doblez de la muesca hasta el extremo
humedecido de la tira fue tomada con una
regla milimetrada (Fig. 2). Los valores se ano-
taron en la hoja de formato clínico del res-
pectivo paciente.

Análisis de Datos

Los datos fueron analizados con el pro-
grama estadístico R (R-Core-Team, 2012).
Además, se realizó el Coeficiente de Corre-
lación de Pearson entre los valores de PLS y
PPPAE para cada ojo y por sexo para deter-
minar posibles asociaciones. Se hizo el Test
de Student Pareado y el Test de Student No
Pareado, según el caso, para determinar di-
ferencias estadísticas entre las variables PLS,
PPPAE y sus valores para cada ojo y sexo.

RESULTADOS

La media para PLS fue de 18.05 ± 1.38
mm/min y para PPPAE de 20.85 ± 1.44 mm/min.
En el Cuadro 1 se muestra el análisis des-
criptivo de los resultados para esta prueba.
Los valores entre ojo derecho e izquierdo pre-
sentaron una correlación positiva fuerte para
ambas pruebas (r = 0.7553 para PLS y
r = 0.7720 para PPPAEA). Por otro lado, no
se observó diferencia significativa entre la
producción lagrimal entre ojos (p = 0.7898
para PLS y p = 0.1737 para PPPAE) ni en-
tre sexos (p=0.553 para PLS y p = 0.3218
para PPPAEA) (Cuadros 2 y 3).

El coeficiente de correlación de
Pearson mostró correlaciones positivas débi-
les entre las variables PLS y PPPAE
(r = 0.4743978), PLS y PPPAE para el ojo

derecho (r = 0.3713) y para el ojo izquierdo
(r = 0.5995), y PLS y PPPAE para hembras
(r = 0.4917) y para machos (r = 0.5355).

Al realizar la prueba de Test de Student
se halló diferencia estadística entre los resul-
tados de PLS y PPPAE (p = 0.0000), PLS y
PPPAE para el ojo derecho (p = 0.0000) e
izquierdo (p = 0.0000) y PLS y PPPAE para
hembras (p = 0.0000) y machos (p = 0.0000).

DISCUSIÓN

El valor promedio de producción de lá-
grimas hallado con la PLS para perros mesti-
zos se encuentra dentro del rango descrito
por otros autores (Saito y Kotani, 2001;
Turner, 2010). Asimismo, no hubo diferencias
entre los valores de PLS de ojo derecho e
izquierdo, mostrando similitudes con otros
resultados (Hartley et al., 2006; Moreno et
al., 2009).

La producción promedio de lágrimas
hallada con la PPPAE de 20.85 ± 1.44 mm/min,
y sin diferencia estadística entre ojos dere-
cho e izquierdo, será de utilidad en futuros
estudios con esta técnica en perros u otras
especies animales. Actualmente no existen
valores de referencia en perros usando esta
prueba.

La ausencia de diferencias entre ojo
derecho e izquierdo era esperado (Turner,
2010), debido a que los perros no presenta-
ban ningún tipo de afección ocular, y el par-
padeo ocurría al mismo tiempo en ambos, de
allí que la distribución de la película lagrimal
era similar en ambos ojos.

Las medias de producción lagrimal me-
didas mediante PPPAE y PLS fueron dife-
rentes, tanto en medidas promedio genera-
les, como por ojo y por sexo. Esto puede ser
ocasionado por las diferencias entre los ma-
teriales utilizados. En el caso de la PPPAE
se emplean conos enrollados de papel de 28
mm de largo y con un calibre de 30 G (0.3 mm),
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Cuadro 1. Evaluación comparativa entre los resultados de la prueba lagrimal de Schirmer 
(PLS) y la Prueba de Puntas de Papel Absorbente Estériles (PPPAE) en la 
medición de la producción de lágrimas de 33 perros mestizos (66 ojos) 
clínicamente normales (diciembre 2012 - enero 2013, Lima, Perú)  

 

Prueba Muestras 
(n) 

Media 
(mm/min) 

Mediana 
(mm/min) 

Desviación 
estándar 

(mm/min) 

CV1 
(%) 

Mínimo 
(mm/min) 

Máximo 
(mm/min) 

PLS 
(mm/min) 66 18.05 18.00 1.38 0.08 15.00 21.00 

PPPAE 
(mm/min) 

66 20.85 21.00 1.44 0.07 18.00 24.00 

1 Coeficiente de variación 

Cuadro 2. Evaluación comparativa entre los resultados de cada ojo de la prueba lagrimal de 
Schirmer (PLS) y la Prueba de Puntas de Papel Absorbente Estériles (PPPAE) en 
la medición de la producción de lágrimas de 33 perros mestizos clínicamente 
normales (diciembre 2012 - enero 2013, Lima, Perú)  

 

Prueba Ojo 
Media 

(mm/min) 
Mediana 
(mm/min) 

Desviación 
estándar 

(mm/min) 

CV1 
(%) 

Mínimo 
(mm/min) 

Máximo 
(mm/min) 

PLS 
(mm/min) 

OD 18.03 18.00 1.36 0.08 15.00 21.00 

OI 18.08 18.00 1.42 0.08 15.00 21.00 

PPPAE 
(mm/min) 

OD 20.73 21.00 1.57 0.08 18.00 24.00 

OI 20.97 21.00 1.31 0.06 19.00 24.00 
1 Coeficiente de variación 

Cuadro 3. Evaluación comparativa entre los resultados por sexo (16 machos y 17 hembras) 
de la prueba lagrimal de Schirmer (PLS) y la Prueba de Puntas de Papel 
Absorbente Estériles (PPPAE) en la medición de la producción de lágrimas de 66 
ojos de 33 perros mestizos clínicamente normales (diciembre 2012 - enero 2013, 
Lima, Perú)  

 

Prueba Sexo 
Media 

(mm/min) 
Mediana 

(mm/min) 

Desviación 
estándar 

(mm/min) 

CV1 
(%) 

Mínimo 
(mm/min) 

Máximo 
(mm/min) 

PLS 
(mm/min) 

Macho 17.96 18.00 1.67 0.09 15.00 21.00 

Hembra 18.16 18.00 0.99 0.05 16.00 20.00 

PPPAE 
(mm/min) 

Macho 20.65 21.00 1.25 0.06 18.00 23.00 
Hembra 21.06 21.00 1.61 0.08 18.00 24.00 

1 Coeficiente de variación 
 



Rev Inv Vet Perú 2015; 26(3): 412-419418

V. Huaringa et al.

en tanto que las tiras de papel de la PLS mi-
den 5 mm de ancho por 50 mm de largo, cau-
sando en este último caso un menor avance
en milímetros por minuto debido a la mayor
superficie de absorción.

Las mediciones con la PPPAE fueron
relativamente más fáciles de realizar, ya que
en algunos casos se tuvo que realizar más de
un intento con la PLS, posiblemente debido a
la irritación causada al globo ocular con la
tira de papel (Senchyna y Wax, 2008).

Con base a los resultados del presente
estudio, se recomienda realizar estudios en
perros con patologías oftálmicas y, de esta
forma, poder validar el uso de la PPPAE como
prueba de rutina en la evaluación ocular de
pacientes en la práctica clínica.
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