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1. RESUMEN.

El proposito de nuestro trabajo de fin de grado es encontrar las posibles diferencias
visuales que pueda haber entre deportistas de diferentes modalidades, mediante medidas
tomadas con Ocusweep, como la agudeza visual, la sensibilidad al contraste, el tiempo de
reaccion, el campo visual y el campo visual con tiempo de reaccion. Para la realizacion
de nuestro estudio fueron seleccionados 28 deportistas de alto rendimiento, de los cuales
7 realizaban tiro olimpico, 14 karate y 7 bAdminton. Todas las pruebas que hicimos a cada
uno de los sujetos fueron realizadas en las mismas condiciones, de forma binocular y con
la correccion deportiva habitual. De estas pruebas fueron seleccionadas los datos més

importantes para ser analizados.

Tras realizar todas las pruebas e interpretar sus resultados, se obtuvieron ciertos valores
significativos los cuales comparados con los valores descriptivos, determinaron cuéles
fueron las diferencias relevantes de nuestro estudio. Las medias obtenidas fueron, para la
agudeza visual a 3000mm -0,0238 logMAR, a 800mm -0,0378 logMAR y a 400mm
0,0285 logMAR; para el tiempo de reaccion 429,6786 ms; dentro del campo visual, la
sensibilidad media (MS) es 28,6250 dB, el defecto medio (MD) -0,1536 dBy la variacién
de pérdida (sLV) 2,0214 dB; para la sensibilidad al contraste 2,3486 log; y para el tiempo
de reaccion para el campo visual 693,9286 ms.

Para el tiro olimpico hay diferencias significativas en el campo visual y en la sensibilidad
al contraste, para el karate son significativas la agudeza visual a 3000mm vy el tiempo de

reaccion y para el badminton solo es significativo el tiempo de reaccion.

Como conclusion, los factores estudiados son mas o menos influyentes dependiendo de
si el deporte practicado es estatico o dindmico



2. INTRODUCCION.

La vision deportiva pretende conseguir el méaximo rendimiento visual del deportista,
partiendo de una funcién visual normal. El término de vision deportiva ha sido descrito
como la agrupacién de técnicas que llevan a preservar y mejorar la funcion visual en su

conjunto con la finalidad de reforzar el rendimiento deportivo. (1)

Basandonos en esta definicidn, el campo de la vision deportiva comprende los siguientes

aspectos:

e Educacion e informacion.

e Evaluacion: explorando la existencia de alguna anomalia visual anterior.

e Correccion: se debe compensar con la mejor correccion optica.

e Prevencion y proteccion: con la utilizacion de sistemas épticos comodos,
practicos y seguros como pueden ser las gafas de proteccion deportiva o las
lentes de contacto, con el fin de evitar lesiones.

e Mejora del rendimiento: realizando entrenamientos visuales para conseguir

mejores resultados. (1)

Experimentalmente, se han estudiado las demandas visuales de los diferentes deportes,
donde se ha descrito que las demandas visuales pueden variar de un deporte a otro.
Cuando hablamos de vision, no nos referimos exclusivamente a la agudeza visual; que es
la capacidad de resolver los detalles finos, en este caso en condiciones dinamicas, ya que

los jugadores estan constantemente en movimiento. (2)

En primer lugar hablamos del instrumento Ocusweep (Figura 1), que es el dispositivo que
hemos utilizado para nuestro estudio. Gracias a Ocusweep se puede obtener informacion
sobre el funcionamiento del sistema visual, desde la capacidad de enfoque hasta la
eficacia que tiene el cerebro para procesar la informacion visual. Esta programado para
realizar diferentes pruebas de agudeza visual a distintas distancias, de sensibilidad al
contraste, de tiempo de reaccion y de campo visual. Estas pruebas pueden programarse
de forma binocular o monocular, que en nuestro caso, Unicamente fueron realizadas de

forma binocular.
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Figura 1: Ocusweep.

Este dispositivo fue disefiado por Markku Leinonen, que es un oftalmdlogo finlandés.
Este oftalmologo desarroll6 este dispositivo porque queria que sus pacientes tuvieran
plena informacién sobre su sistema visual. En este sentido, después de realizar las

pruebas, se genera un informe de la vision claro, muy facil de interpretar por los pacientes.

Para la realizacion del estudio fueron seleccionados tres deportes concretos en los que

centramos la investigacion. Estos deportes fueron karate, badminton y tiro olimpico.

El primer deporte seleccionado fue el karate. El karate es un deporte de combate,
proveniente de las artes marciales, creado en un pueblo japonés como método de defensa,
sin uso de armas. La técnica se basa en la ejecucion de diferentes golpes denominado en
relacion con la parte del cuerpo que se realizan. Esta técnica tiene dos variantes en cuanto
al método de ejecucion. Cuando esta se realiza sin adversario, realizando movimientos
basicos sin que exista enfrentamiento, la denominacién es kata; en cambio cuando esta
técnica se ejecuta con un adversario, se produce enfrentamiento y se realizan movimientos

intermedios entrelazados con los basicos, la denominacion serd kumite.(3)

Segun alguna investigacion anterior, los karatecas han desarrollado un alto nivel de
reaccion a los estimulos, lo que les permite localizarlos con mayor velocidad y precision.
Esto puede ser Util para reducir el tiempo de respuesta ante los estimulos producidos por

su adversario. (4)

El segundo deporte seleccionado fue el badminton. Este deporte se practica con una
raqueta y un volante. ElI badminton de competicion se caracteriza porque se realizan
esfuerzos de intensidad moderada y alta, producidos por acciones repetitivas de alta

intensidad, pero de corta duracion. En este se determina un nimero alto de jugadas y
7



acciones. Se trata de un deporte complicado tanto es su ejecucién como es su analisis a
nivel de alta competicion y rendimiento. Como juego deportivo, tiene como caracteristica
que convierte la actividad de alta intensidad en repeticiones que transcurren a lo largo de
un tiempo determinado, que puede variar entre 20-50 minutos si es un partido individual
de 2 sets, o incluso puede alargarse hasta los 70-75 minutos en aquellos partidos que se

hacen en 3 sets. (5)

El dltimo deporte elegido fue el tiro olimpico; es un deporte de precision, siendo el
objetivo de este deporte alcanzar un blanco, que puede ser tanto estético en el caso de
modalidades de precision, como movil en el caso de modalidades de plato; ademés puede
estar colocado a distintas distancias. Hay tres variedades dentro de este deporte, estas se
diferencian por el tipo de arma que se utilice, segun la modalidad que se ejecute el arma
puede ser pistola, carabina o escopeta (6). Dentro del tiro olimpico, hay muchas
variedades de precisién, que son: pistola aire, carabina aire, pistola 25 m, pistola tiro
rapido, 25 m, pistola 50 m, carabina tres, posiciones, y carabina tendido; si la modalidad
es de plato, encontramos tres tipos: foso olimpico, skeet, doble trap (7). El tiro olimpico
requiere una sucesién de condiciones fisicas y conocimientos técnicos para poder
practicarlo de una forma adecuada; dentro de estas condiciones fisicas, cabe decir que la
vision es una de las mas imprescindibles, pues el deportista debe de ser capaz de percibir
detalles pequefios, pues son deportistas con una alta exigencia de agudeza visual a

distancias determinadas. (8)

En nuestro estudio, los sujetos medidos, realizaban la modalidad de pistola aire. En esta
modalidad el deportista debe impactar en el centro del blanco, que suele ser una diana
que permanece estatica. En esta modalidad, el blanco puede ser tanto de papel como
electronico; en ambos casos el tamafio minimo visible debe ser de 170 mm x 170 mm.

La distancia a la que se ejecuta el disparo tendra que ser de 10 metros. (7)

La primera de las pruebas realizadas en nuestro estudio es una medida de la agudeza
visual a diferentes distancias. La agudeza visual se trata de la medida, que en general, es
la mas utilizada en los exdmenes visuales. Esta se basa en la capacidad de diferenciacion
de dos puntos separados a un angulo determinado. Para cuantificar esta capacidad existen
diferentes escalas de medida, las tres mas utilizadas son decimal, logMAR y Snellen (9).
La agudeza visual se examina gracias a una serie de optotipos disefiados a un tamafio

determinado en relacién con la distancia a la que se expone el test, para poder realizar el



escalado de los resultados. Estos test estdn compuestos por diferentes optotipos, que
pueden ser letras, numeros o dibujos, y su eleccion estara relacionada con la edad del
paciente. Los test mas utilizados son los de letras, E de Snellen y la C de Landolt. Este
examen suele realizarse a en un lugar con buena iluminacion, se realiza en diferentes

distancias y tanto de forma monocular como binocular.

Otro de los parametros que pudo ser medido con el Ocusweep fue la sensibilidad al
contraste. La sensibilidad al contraste se define como la capacidad de detectar un objeto
sobre un fondo y a su vez de discriminarlo cuando se produzcan variaciones de intensidad
en la iluminacion de este. Con esta propiedad se pudo valorar la calidad de visién, siendo
esta mayor cuando a menor intensidad o contraste se es capaz de discriminar un objeto.
Esta capacidad depende de la edad y esta relacionado con el desarrollo de la retina. En la
infancia, los niveles discriminables son mucho menores que en la edad adulta, los cuales

van incrementandose en todas las frecuencias espaciales.

Los métodos mas usados en la actualidad para la cuantificacion, estan basados en una

serie de ondas, rejillas o letras que van disminuyendo en contraste. (10, 11)

En el deporte se producen numerosos cambios de iluminacion debido al espacio en el que
se esté realizando. Esto hace que se dé de forma frecuente cambios en la capacidad con
la cual se detectan los objetos, por lo que una buena sensibilidad al contraste en los

deportistas es de gran importancia. (1)

Uno de los puntos mas importantes de nuestro trabajo fue el tiempo de reaccién visual;
este es aquel que transcurre entre la aparicién de un determinado estimulo y la emisién
rapida de la respuesta. Otra forma de expresarlo seria, la velocidad con la que el cerebro
analiza y reacciona a una accion concreta. La respuesta al estimulo serd mas rapida cuanto
menor sea el tiempo de interpretacion y procesamiento de dicho estimulo. El tiempo de

reaccion visual esta directamente relacionado con el concepto coordinacion ojo-mano. (1)

Los factores influyentes en el tiempo de reaccion visual son abundantes, todos ellos
relacionados directamente con el sujeto y con el estimulo. Los factores que afectan al
sujeto pueden ser por ejemplo la fatiga, el estado fisico, la motivacion entre otros; sin
embargo los que se encuentran relacionados con el estimulo serdn las caracteristicas
fisicas del estimulo, intensidad de este, complejidad del movimiento o incluso la

influencia del color del estimulo. (12)



El tiempo de reaccién disminuye cuando el estimulo antecede de una sefial llamativa que

favorece el nivel de atencién y la concentracién del sujeto.
El tiempo de reaccion visual total se puede cuantificar ejecutando dos medidas:

e Tiempo de reaccion sensitivo: tiempo que transcurre hasta que el sujeto percibe el
estimulo visual.

e Tiempo de reaccion motor: tiempo que pasa hasta que el sujeto ejecuta una
respuesta desde que percibe el estimulo. (1)

En la gran mayoria de los deportes, uno de los factores mas influyentes en el resultado
final es el tiempo de reaccion. En el karate, el tiempo de reaccion es fundamental, ya que
es un deporte en el que se realizan movimientos rapidos en una corta distancia. En el
badminton, el tiempo de reaccion también es de gran importancia, pues el estimulo es
pequefio, ademas que el movimiento de este es de alta velocidad. En el caso del tiro
olimpico, solo seria importante el tiempo de reaccion si el blanco fuera dinamico, y no lo

es en caso de blanco estatico.

El tiempo de reaccion es directamente proporcional a la “incertidumbre” o informacién

presente en la escena. (13)

En este estudio, fue de gran interés la exploracion del campo visual, que corresponde al
estudio del espacio visible por las personas al centrar su fijacion Gnicamente en un punto
fijo e inmovil. El estudio de éste pudo determinar la calidad visual, sobre todo centrandose
en dos zonas de su vision. A partir de los campos visuales, se pudo obtener informacion

desde la periferia hasta el centro de la zona de vision. (14)

La vision periférica, en la que estuvo centrado nuestro estudio, abarca todo el campo
visual que somos capaces de percibir, dentro de un angulo aproximado de 180 grados. La
vision periférica es Gtil para ayudar a detectar con mayor facilidad los elementos que se
encuentran en nuestro entorno y a localizarnos dentro de él. Gracias a esto, es mas sensible
al movimiento ayudandonos a reaccionar a los estimulos periféricos a diferentes
velocidades y nos proporciona mayor seguridad y equilibrio al divisar las zonas que nos

rodean.

Una buena vision periférica es de gran utilidad en algunas de las actividades cotidianas,
como puede ser el deporte, la lectura o la conduccién de vehiculos. En nuestro caso,
refiriéndonos al deporte, la visién periférica puede ser de ayuda a la hora de prever

10



movimientos y disminuye el tiempo de reaccion ante estimulos. Hay muchos deportes en
que la vision periférica se agudiza gracias al entrenamiento y préctica de estos. En
deportes de equipo es util para la localizacion de los demas jugadores sin tener que dirigir
la mirada directamente hacia ellos, lo que mejora la rapidez de respuesta. En deportes
como los tratados en nuestro estudio, es de gran utilidad para la mejora de la percepcion
de todo tipo de estimulos provenientes de cualquier parte del campo visual. En karate,
una buena vision periférica, disminuira el tiempo de reaccién de ataque y defensa ante los
movimientos del adversario; y en el badminton, se mostrara una rapida localizacion de la
direccion del volante y por lo tanto mejor reaccién de movimiento para la recepcion de
este. Sin embargo, en el tiro olimpico la vision periférica no juega un papel importante.

11



3. OBJETIVO.

El objetivo consistid en realizar una comparacion de los diferentes valores medidos con
Ocusweep, con el fin de encontrar posibles diferencias entre los deportistas de diferentes
modalidades. Estas diferencias podrian variar en cuanto a las habilidades visuales de los
deportistas, teniendo en cuenta el tipo de practica que realice cada uno y la zona principal

de mirada que podrian tener mas agudizada, dependiendo del deporte. (15)

e Obijetivos principales:
— El primer objetivo es analizar el campo visual y el tiempo de reaccién con

campo visual buscando diferencias significativas entre los deportistas.

e Obijetivos secundarios:
— Evaluar la toma de datos optométricos estudiando las posibles diferencias
entre deportistas. Estos datos corresponden a las siguientes pruebas:
= Agudeza visual (a diferentes distancias).
= Sensibilidad al contraste.

= Tiempo de reaccion.

12



4. MATERIAL Y METODOS.

4.1. Sujetos.

Para la realizacion del estudio hemos contado con un grupo de deportistas pertenecientes
a equipos de alto rendimiento, que realizan sus entrenamientos en las instalaciones del
Centro de Alto Rendimiento (CAR) del consejo superior de Deportes en Madrid. Estos
sujetos seleccionados formaban parte de la seleccion espafiola de tres deportes distintos,
los cuales fueron, tiro olimpico, karate y badminton. Los deportistas compiten a nivel
nacional, europeo y mundial, teniendo alguno de ellos reconocimientos y medallas en
estas categorias (Figura 2). Todos los participantes que se han prestado a nuestro estudio,
firmaron un consentimiento informado aprobado por el comité ético con nimero 19/523-

E y recibieron un informe de las pruebas realizadas con Ocusweep.

Los sujetos fueron 28, de los cuales 7 practican tiro olimpico, 14 karate y 7 badminton.
El 71,4% de los participantes fueron hombres y el 28,6% fueron mujeres. En el
cuestionario recabamos que no tenia ametropia el 46,4%, el 7,1% tenia hipermetropia, un
21,4% miopia, un 14,3% astigmatismo, un 3,6% presbicia, un 3,6% sequedad y un 3,6%
problemas de convergencia. De estos el 53,6% no usaba correccion, el 28,6% estaba
corregido con gafas y el 17,9% con lentes de contacto. En la practica del deporte, el 21,4%

utiliza gafas y el 14,3% utiliza lentes de contacto.

Figura 2: Sujetos. Arriba: Matias Gémez Garcia (nueve medallas de oro en categoria
Kumite). Abajo: Maria Espinosa Lopez (tres medallas en sendos europeos, dos de

bronce y una de plata) haciendo la prueba en el CAR de Madrid.
13



4.2. Material.

e Instrumento principal: Ocusweep. (Figura 3)

Este instrumento estd compuesto por una pantalla curva con una superficie blanca con
una serie de marcas de fijacion y con luces led. Esta apoyada sobre una base movil, que
facilita la orientacion de la pantalla hacia el sujeto. En la parte inferior de la pantalla, se
encuentran dos asas por las cuales el sujeto agarrara el instrumento. Sobre las asas se

encuentran dos botones, los cuales habran de utilizar para la realizacion de las pruebas.

Para el control de una dptima realizacion del estudio, el aparato consta de unos sensores
de luz ambiental, dos en la parte superior, dos en los laterales y uno en la parte frontal. A
su vez consta de otros sensores de proximidad que funcionan por ultrasonidos, igualmente
dos en los laterales y otro en la zona superior. Con estos ultimos, el sistema detectaba si
la distancia a la que se realizaban la prueba era la adecuada y la colocacion de la cabeza
cuando habia de fijar a un punto concreto, con lo cual podiamos determinar la fiabilidad
del estudio.

Para la conexién del instrumento, tiene una toma de salida a la luz y una toma USB que

fue necesaria para la conexion de la tableta.

Figura 3: Ocusweep.

° Instrumento principal: Tableta (Figura 4).

Utilizamos una Tablet Android para la realizacion del estudio. Esta tableta se conectaba
al Ocusweep mediante una toma USB. En ella, se ha instalo previamente una aplicacion

de la pagina web www.ocusweep.net en la cual aparecian las diferentes pruebas y pudo

hacerse el seguimiento del estudio.

14
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Figura 4: Tableta.
° Mando accesorio para pruebas de vision lejana: (Figura 5)

Se trata de un mando circular con dos asas y en el centro de ambas dos botones, los cuales

fueron utilizados para la realizacion de las pruebas.

Figura 5: Mando accesorio.

e Ordenador:

Fue utilizado para todo el registro de sujetos, asi como para la administracion de las

pruebas y la realizacion del cuestionario previo.
° Cuestionario:

Este se paso antes de la realizacion de las pruebas. Se ha llevado a cabo este cuestionario
con el ordenador, smartphone o en papel.

El cuestionario estaba compuesto de una sucesion de preguntas sobre la salud visual del
paciente, en las que tenian que especificar si tienen ametropias. Posteriormente se
pregunta sobre la vida cotidiana del sujeto. En estas preguntas se hace una aproximacion
en horas del tiempo que pasan realizando una serie de trabajos especificos, como trabajo
vigoroso, trabajo ligero, actividad fisica, actividad fisica intensa, visualizacion de

pantallas electronicas o tiempo de descanso. (Anexo 1)

15



La recopilacion de las respuestas a este cuestionario, se realiz6 en una hoja Excel, en la
cual llevamos un seguimiento y determinamos a qué subgrupo pertenecia cada sujeto y

en qué medida.

Para la realizacion del estudio, fue necesaria una mesa para poder colocar el Ocusweep a

una altura determinada y una silla para mayor comodidad del sujeto al realizar la prueba.

4.3.  Procedimiento.

Previo a la realizacién de las pruebas como tal, cada sujeto realizd un cuestionario. Se
pregunté al sujeto su afio de nacimiento, asi como su nombre completo. Ademas se le
preguntaba al sujeto si tenia algin problema refractivo, y en caso de que lo tuviese se
debia indicar en los datos previos. Una vez introducimos todos estos datos en la
aplicacion, estd asignaba un codigo a cada uno de los sujetos, para un seguimiento

posterior.

Seguidamente, tras la toma de datos, se procedia a la realizacion de las pruebas. El estudio
constaba de 7 pruebas; las tres primeras eran de agudeza visual, la siguiente media la
sensibilidad al contraste, después se midi6 el tiempo de reaccidn, a continuacion el campo

visual y finalmente el campo de tiempo de reaccion.
1. Toma de agudeza visual.

En la tableta iban apareciendo figuras (C de Landolt) (Figura 6), las cuales se ilustraban
con la abertura hacia la izquierda o hacia la derecha, y dependiendo de la direccion que
tuvieran, el sujeto debia presionar el boton izquierdo o derecho del mando que
previamente le habiamos entregado. Esta primera prueba se ejecutaba a una distancia de
3 metros; posteriormente se realiz6 a una distancia de 80 centimetros y por altimo a 40
centimetros de la tableta; a esta Gltima distancia, la prueba no se realizaba con el mando,
sino que el sujeto debia agarrarse a las asas del instrumento, siendo el procedimiento el

mismao.

O OO0
OCO
O OO

Figura 6: Test de agudeza visual
16



2. Sensibilidad al contraste.

Con el sujeto colocado a 40 centimetros del instrumento y agarrado a las asas, en la
pantalla se presentaran circulos con lineas orientadas hacia la derecha o hacia la izquierda
(como en el Test Vistech) (Figura 7) las cuales iban disminuyendo de contraste

progresivamente. El sujeto deberia apretar el boton derecho si las lineas se orientaban en

esta posicion, o por el contrario apretaria el botdn izquierdo.

/)

Figura 7: Test de sensibilidad al contraste.
3. Tiempo de reaccion.

Esta prueba constaba de 3 rondas, las cuales eran iguales. El sujeto seguia colocado a 40
centimetros y agarrado a las asas. En la tableta se mostraban figuras iguales a las
utilizadas en la toma de agudeza visual, pero sobre un fondo gris y con un contraste menor
(Figura 8). Estas aparecen con la abertura hacia la izquierda o hacia la derecha; el sujeto
debia presionar el boton en cuanto reconociese la abertura lo més rapido posible. Cuando
se emitia una respuesta incorrecta, en la pantalla aparecia un anillo en rojo indicando en

fallo y se tendria que esperar a que la prueba se reanude.

Figura 8: Test de tiempo de reaccion.

17



4. Campo visual.

En esta prueba ya no era necesaria la tableta, y se realizaba solo con el Ocusweep. El
sujeto, se colocaba a 40 centimetros y agarrado a las asas debia fijar en el centro de la
pantalla en el que aparecerian un circulo luminoso, por el resto de la pantalla iban
apareciendo estimulos luminosos de intensidad variable, y el sujeto deberia de apretar
uno de los botones, en este caso da igual el que presione, cuando reconociese dicho
estimulo luminoso. El circulo luminoso al que debia estar fijando, iba variando su
posicion en toda la extension de la pantalla, pero el sujeto podia girar su cabeza para la
fijacion continuada de este.

5. Tiempo de reaccion en campo visual.

En esta Gltima prueba tampoco se utilizaba la tableta, indistintamente el sujeto continuaba
colocado a 40 centimetro y agarrado a las asas. En este caso la pantalla se llenaba de
objetos brillantes; uno de estos objetos era una flecha, que iba apareciendo aleatoriamente
por toda la pantalla. Si la flecha tuviera su pico hacia la derecha el sujeto debia presionar
el botdn derecho, si la flecha por el contrario tuviera su pico hacia la izquierda debia
presionar el botdn izquierdo. El sujeto respondia lo mas rapido que pueda en cuanto que

reconociese la flecha y su direccion.
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5. RESULTADOS.

La estadistica se realiz6 con el programa estadistico IBM SPSS version 25. Desde el cual
se obtuvo un alfa de Cronbach de 0,881 y un alfa de Cronbrach basada en elementos
estandarizados de 0,942, que determina que la fiabilidad de los célculos estadisticos

realizados es alta.

Del cuestionario recopilamos una serie de datos, de los cuales hemos elegido aquellos
que se relacionan con la préactica de ejercicio. Para el estudio hemos utilizado Unicamente
aquellos datos que nos proporcionaban informacién de la cantidad de horas que realizaba
cada sujeto. Los datos han sido comparados mediante la media de la poblacion total.

Los resultados del cuestionario que se realizo son:

Resultados cuestionario

L

wd

P

Tiempo en horas
[ =
L 0 I e o O e o  E

K3 Q ) o
& - A2 " L 4
;1} Ly \\{-5‘ e \;&' ‘Sﬁ
i £F 20 oF &£ &
¥ o C & & ¥
_ J}v;n‘?‘ \—%\l A5 ?"L \.“? Eat?
‘\\ "-" AF - o
AL (:-‘QQN Q'!Q

Grafica 1: Resultado del cuestionario realizado por los sujetos.

Se observa que en la poblacion total, una suma de la actividad fisica, siendo esta 6,69

horas/dia es mayor que el total de horas/dias de sedentarismo (3,43 horas/dia).

En la tabla 1 mostramos los resultados descriptivos de la media y desviacion media de

cada uno de los datos estudiados de la poblacion total y de cada deporte por separado.
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Todos Tiro olimpico Karate Badminton

M + DM M + DM M + DM M + DM
| | T | | 1
AV logMAR -0,0238 -0,0322 0,0179 -0,0990
(3000mm) +0,18822 +0,2134 +0,20276 +0,11863
| | T | | 1
AV logMAR -0,0378 + -0,0105+ 0,2222 -0.0294 + -0,0819 +
(800mm) 0,15657 0,15920 0,05231
| | T | | 1
AV logMAR 0,0285 * 0,0639 * 0,1559 0,0472 = -0.0442 +
(400mm) 0,12834 0,12937 0,07142
| | T | | 1
TR 429,6786 + 451,5710 + 420,0000+ 427,1429 +
(ms) 35,053337 39,4836 32,44403 29,96903
| | | | | 1
MS 28,6250 + 29,9429 + 28,3571 + 27,8429 +
dB 4,16988 8,4516 1,07110 1,19284
| T T | T 1
MD -0,1536 + -1,7143 + 8,2715 0,0929 0,9143
dB 4,08806 0,77108 1,08847
| | | | | 1
sLV 2,0214 + 3,9143 + 6,7477 1,4786 1,2143
dB 3,39241 0,51017 0,25448
| T T | T 1
FSC 2,3486 * 2,3350 + 2,3794 2,3006 +0,18273
log 0,18304 0,27388 0,13111
| T T | T 1
TR campo visual 693,9286 + 745,1429 + 683,5000 + 663,5714 +
(ms) 124,6137 108,5855 123,33990 144,00678

M Media; DM Desviacién Media; MS Sensibilidad Media; MD Defecto Medio; sLV Variacion de pérdida; TR Tiempo de Reaccion
visual; FSC funcién de sensibilidad al contraste

Tabla 1: Resultados descriptivos

Las medias obtenidas tras la realizacion de las pruebas con Ocusweep para la agudeza
visual en resultados logaritmicos a diferentes distancias; a 3000 mm, la media global es
-0,0238, de la cual se encuentran por encima los de tiro y los badminton y por debajo los
de karate; a 800 mm la media global es -0,0378, encontrandose por encima los de
badminton y por debajo los de tiro y karate; y a 400 mm la media global es 0,0285, de la
cual se encuentran por encima los de badminton y por debajo los de tiro y los karate.
(Anexo 2)
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El tiempo de reaccion (TR) los datos son tomados en milisegundos, siendo la media
429,6786 ms, por encima los de tiro y por debajo los de kérate y badminton. Teniendo en

cuenta que el tiempo de reaccion cuanto menos tiempo en ms, mejor resultado.

En el estudio del campo visual, comparamos tres valores obtenidos. Sensibilidad Media
en dB (MS), cuyo valor medio es 28,6250, encontrandose solo por encima los de tiro
olimpico; Defecto Medio en dB (MD), cuya media es -0,1536, del cual se encuentra por
encima los de badminton y los de karate; y variacion de pérdida en dB (sLV), cuyo valor

medio es 2,0214, encontrandose por encima los valores de tiro olimpico.

Para la prueba de sensibilidad al contraste, el valor estudiado fue la Funcién de
Sensibilidad al Contraste (FSC) en escala logaritmica. Su valor medio es 2,3486,

encontrandose por encima el kérate.

El ultimo valor analizado es el tiempo de reaccién para el campo visual medido en ms.

Su valor medio es 693,9286 ms, encontrandose por encima el tiro.

Como se puede ver en el anexo 3, la prueba de homogeneidad de las varianzas se cumple
con todas las variables excepto en el campo visual y la funcién de sensibilidad al

contraste. En cuanto a la hipoétesis de diferencias entre grupos sélo se cumple con la edad.

uuuuu

20000

B

70000

Resultado log (800 mm)
Tiempe de Reaccién

#0000
x

50000

TIRO OLI KARATE EADMINGT TIRO OLI KARATE BADMNGT
Deporte Practicado Deporte Practicado

Gréficos 2 y 3: Diferencias significativas segun la edad en funcién del deporte
mostrandose en la AV a 800 mmy en el tiempo de reaccion.
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Pruebas de normalidad

KolmaganoSmimay® S haping=Wilk
Depone Practicade  Estadistice al Sig Estadistico al Sig
Edad TIRG OLIMPICO a2 T ,EDD‘ A9 T 55
EARATE a2 14 Lam ETa 14 000
BADMINGTON el 7 REE JaaT 7 .
Resultado log (3000 mm)  TIRO OLIMPICO 248 T ,ZUD‘ a5 T el
FARATE 224 14 56 45 14 g
BADMINGTON 2T 7 R kL) ) %0
Resultado log (800 mm) TIRG OLIMPICO 24 ) 2007 A48 ) 723
KARATE 6T 14 200 883 14 il
BADMINGTON 85 [} .EI:II:I‘ A4 [} 423
Raesultada log (400 mm) TIRG OLIMPICO 228 ) 200 04 ) 355
KARATE 283 14 003 895 14 095
BADMINGTON 282 7 159 827 7 75
Tiampo d& Raaccion TIRQ OLIMPICO RELS 7 o0 50 T IH
KARATE 236 14 033 Rzl 14 037
BADMINGTON A42 7 013 J12 7 005
Mg TIRG QLIMPICO el ) jelil 04 ) 00
HARATE RELS 14 200 405 14 RS
BADMINGTON Jgaz 7 .EEIIII- A03 T 348
("o} TIRG OLIMPICO a8t ) oz B3 7 el
KARATE A&2 14 .EI:II:I‘ A3 14 312
BADMINGTON A4 7 200 A5 7 743
gLV TIRD DLIMPICO ATH 7 LoD A97 [ 000
KARATE 204 14 A8 47 14 A5
BADMINGTON J2ar 7 200 832 7 568
Resultado [og TIRO CLIMPICO AE 7 003 JT26 T 007
KARATE A37 14 200 a1 14 178
BADMINGTON ATE T ,EDD‘ BT B T G54
Widia TR TIRD OLIMPICO A5 7 200 R EL] T B27
KARATE A33 14 ,EIZIIZI‘ 830 14 303
BADMINGTON 265 L) REL AT ) 154

* Esto @5 un limite inferior de |a significacidn werdadeara
a. Comacchdn de sipnificacidn de Lilkefors

Tabla 2: Pruebas de normalidad

Para el analisis de esta tabla hemos estudiado los datos de Shapiro-Wilk, que contrasta la
normalidad de un conjunto de datos haciendo una comparativa mas potente. Nos fijamos
en el valor Sig. que sean p < ,05, para determinar los resultados que sean significativos.
Los valores que hemos obtenido para el resultado logMAR (3000mm) son significativos
para los de karate, para el tiempo de reaccién son los de karate y badminton, para los
datos obtenidos en el campo visual (MS, MD vy sLV) salen significativos en el tiro
olimpico y en resultado log de sensibilidad al contraste los de tiro olimpico.
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ANOVA

Suma de Media
cuadrados q cuadratica F Sig
Edad Entré grupos 1069857 2 534,929 5,735 09
Dentro de grupos 2332,000 25 93,280
Total 3401857 27
Resultado log (3000 mm)  Enire grupos 064 2 032 902 418
Dentro dé grupos Ba2 25 036
Tatal 57 27
Resultado log (B00 mm)  Entre grupos 020 2 M0 85 Gad
Dentro dé grupos G642 25 026
Total 62 27
Resultado log (400 mm) Enire grupos 051 2 025 1,608 220
Dentre de grupos 304 25 Rii]-
Total A5 27
Tiempo de Reaccidn Entra grupos 26333786 2 13166893 Ja3e A44
Dentro de grupoes 392938,071 25 15717523
Total 419271 857 27
MS Entre grupos 17,444 2 B722 A2 623
Dentro de grupos 452,029 25 18,081
Tatal 460,472 7
MD Enira grupos 15883 2 12,942 T8 ATE
Dantro de grupos 425 346 25 17014
Tatal 451,230 27
sLV Entra grupos 33,766 2 16,883 1,524 237
Dantro de grupos 276,961 25 11,078
Tatal 10,727 27
Resultado log Entra grupos Rikh] 2 J015 A39 JGag
Dentro de grupos BT4 25 035
Tatal 805 27
Media TR Entra grupos 4711, 536 2 2355768 2072 da7
Dentro de grupos 2B4265T1 25 1137063
Tatal 33M3IBA07 7

Tabla 3: ANOVA.

Esta tabla es un andlisis de la varianza de todos los datos de la poblacion conjunta, en
donde fijandonos en el valor Sig. solo encontramos diferencias significativas en la edad.

La correlacion se refiere a una relacion lineal y de proporcionalidad entre dos variables
estadisticas. Los resultados significativos en correlaciones de la poblacion total son la
proporcion entre la edad y el resultado logMAR (800 mm), y la edad y el tiempo de
reaccion. El resultado logMAR (800mm) con el resultado logMAR (400 mm), vy el
resultado logMAR (800 mm) con el resultado log (FSC). El resultado logMAR (400 mm)
con resultado log. El tiempo de reaccion con la media TR. La sensibilidad media (MS)
con la desviacion media (MD), y MS con la variacion de pérdida (sLV). EI MD con el
sLV. El sLV con la media TR. El resultado log (FSC) con la media TR (Anexo 4).
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6. DISCUSION.

Para un primer analisis de los resultados, comparamos los datos de Shapiro-Wilk de las

pruebas de normalidad con los resultados de las medias y desviaciones medias de los

datos descriptivos.

En relacion a los objetivos marcados en nuestro trabajo, dividimos la discusion en dos,

los principales y los secundarios.

Discusion de los objetivos principales:

Los datos estudiados para el campo visual son MS, MD y sLV, donde hemos
encontrado diferencias significativas en los sujetos que practicaban tiro olimpico.
Las medias y desviaciones medias de estos sujetos, son mucho mayores que las
de los demas deportistas y de la poblacion total. Esto justifica las diferencias
significativas encontradas en el &ambito del campo visual para esta modalidad de
deporte. Se ha demostrado que el campo visual se ve disminuido en relacion con
el aumento de la velocidad de movimiento (1).El tiro olimpico es un deporte que
se practica de forma estatica, en comparacion con los otros dos deportes que son
dinamicos; por eso los resultados obtenidos determinan que el campo visual en el

tiro es bastante mayor.

En el estudio del tiempo de reaccién en el campo visual, el dato estudiado ha sido

la media TR, para la cual no hemos encontrado ninguna diferencia significativa.
Discusion de los resultados secundarios:

Para la agudeza visual a diferentes distancias, medimos su valor en logMAR.
Hemos encontrado diferencias significativas a una de las distancias, la de
3000mm, correspondiente a los sujetos de karate. En comparacion con los datos
descriptivos, obtenemos que la agudeza visual de los deportistas de karate es
bastante inferior que la de los otros dos grupos de deportistas. En estudios
anteriores, se ha demostrado que la agudeza visual en visidn cercana es mayor que
para vision lejana. Para los deportistas de karate el tipo de vision predominante
es la cercana, por lo que se justifica el resultado de la agudeza visual a 3000mm

sea peor para este tipo de deportistas. (16)
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En la sensibilidad al contraste, hemos estudiado el resultado log. Para este valor
se obtuvo una diferencia significativa en los deportistas de tiro olimpico. Aunque
los datos parecen semejantes, los valores a comparar son muy pequefios, por lo
que se observa una diferencia en las medias. Segun el autor del libro vision y
deporte (1), el contraste de los objetos se ve disminuido con su movimiento. En el
caso del tiro olimpico, el objetivo es una diana que se encuentra estética (en el
caso de nuestro estudio), por lo que se observa menor pérdida de contraste,

justificando que estos deportistas tienen agudizada esta funcion.

El valor del tiempo de reaccion se observa diferencias significativas en karate y
en badminton. Comparando las medias de estos grupos, percibimos que entre ellas
son muy semejantes y a la vez diferentes a las del otro deporte. Los valores del
tiro olimpico son mayores que los de karate y badminton, y esto justifica que estos
ultimos tengan mejor tiempo de reaccion visual. En deportes dindmicos, tanto
cuando el estimulo de fijacion es dinamico como estatico, el tiempo de reaccién
se va a ver reducido, provocando una mejor respuesta. Con el propio
entrenamiento del deporte, se puede mejorar esta cualidad (1).Esto demuestra
nuestros resultados; sin embargo, hay estudios para deportistas de karate, que
contradicen nuestro resultado exponiendo que no existe una relacion directa entre

el tiempo de reaccién y el éxito deportivo. (17)
Limitaciones al estudio y lineas futuras:

Nuestro trabajo de fin de grado estaba pensado para hacer una comparativa entre
deportistas y sedentarios, con una poblacion minima de 60 sujetos, de los cuales
solo se pudo tomar medidas al 46,6% de la poblacidn esperada, siendo ademas

todos deportistas, teniendo que reconducir nuestro trabajo.

Este trabajo se podria continuar haciendo la toma de datos con Ocusweep a mas
deportistas para realizar una estadistica mas fiable; y asi poder encontrar

diferencias significativas en todos los &mbitos medidos.
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7. CONCLUSIONES.

Tras el analisis de todos los datos, concluimos:

El campo visual es mayor para los deportes estaticos que para los deportes
dindmicos, en relacion con la velocidad de movimiento del deportista.

La agudeza visual no es un factor influyente en el tipo de deporte practicado.
Aunque esta demostrado que esta se puede ver agudizada a la distancia en la que
la vision predomina para cada deporte.

La sensibilidad al contraste se ve disminuida en relacion con el movimiento del
estimulo de fijacion correspondiente a cada deporte.

El tiempo de reaccion es mejor para aquellos deportes en los que el estimulo de
fijacién es dinamico. No tiene por qué haber una relacién directa entre el tiempo

de reaccion el éxito de la practica.
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9. ANEXOS.

DATOS PERSONALES OCUSPORT

Antes de empezar |a evaluacién, precisamos algunos datos sobre ti

Lee la hoja informativa que te hemos mostrado y procede a realizar este cuestionario. Aqui
puedes encontrar una copia de la hoja:

https://drive.google.com/open?id=1jA6-2FhX0Z8mn6gZ5388Hs0v4qATrbDU

Si tienes alguna consulta, realizala en cualquier momento al equipo de evaluacion.

El correo que nos indiques a continuacion, serd utilizado para enviarte los resultados de tu
estudio.

Muchas gracias por tu colaboracion

EL EQUIPO DE OCUSPORT.

*Obligatorio

Direccion de correo electrénico *

Tu direccion de correo electronico

Deporte Practicado *

Tu respuesta

Sexo*
Selecciona del menu

Elige -

Edad *

Edad en Afios

Tu respuesta

Caodigo

Pregunta al evaluador por tu cadigo, si no, dejalo en blanco.

Turespuesta

Nombre *
Escribe tu nombre y apellidos ejemplo: Manuel Sillero Quintana

Tu respuesta

Problema visual *
Tienes algun problema visual? Describelo bravemente

Tu respuesta

Correccion habitual *
Selecciona la correccién que utilizas en tu vida diaria

O Ninguna

O Gafas
O Lentes de contacto
@]

Gafas de proteccion

Correccion deportiva *
Selecciona la correccién que utilizas durante la practica deportiva

(O Ninguna
O Gafas

(O Lentesde contacto

(O Gafas de proteccion
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GPAQ-P1*

(Realizas actividades de TRABAJO VIGOROSO coma Levantar peso 6 Cavar durante mas de 10 minutos
seguidos?

Q si
ONU

GPAQ-P2 *

:Cuantos dias a la semana realizas actividades de TRABAJO VIGOROSO come Levantar peso ¢ Cavar
durante mas de 10 minutos seguidos?

Elige -

GPAQ-P3 *
De media, cuantas horas y minutos al dia realizas actividades de TRABAJO VIGOROSO como Levantar
peso 6 Cavar durante mas de 10 mininutos seguidos? Ejemplo 03:30 = 3 horas y 30 minutos

Hora

GPAQ-P7 *

iRezlizas actividades de TRABAJO LIGERD como Caminar o Andar n bicicleta durante mas de 20
minutos seguidos?

QO si
O No

GPAQ-P8 *

Cuantos dias a la semana realizas actividades de TRABAJO LIGERO como Caminar o Andar en bicicleta
durante mas de 20 minutos seguidos?

Elige -

GPAQ-P9 *
:De media, cuantas horas y minutos al dia realizas actividades de TRABAJO LIGERO como Caminar o
Andar en bicicleta durante mas de 20 minutos sequidos? Ejemplo 03:30 = 3 horas y 30 minutos

Hora

GPAQ-P13*
;Realizas DEPORTES FiSICOS LIGEROS durante mas de 10 minutos seguidos?

QO si
OND

GPAQ-P14*

;Cuantos dias a la semana realizas DEPORTES FiSICOS LIGEROS durante mas de 10 minutos seguidos?

Elige -

GPAQ-PI5*

:De media, cuantas horas y minutos al dia realizas DEPORTES FiSICOS LIGEROS durante mas de 10
minutos seguidos? Ejemplo 03:30 = 3 horas y 30 minutos

Hora

GPAQ-P4

(Realizas actividades de TRABAJO MODERADO como Transportar pesos ligeros durante mas de 10
minutes seguidos?

QO si
QO no

GPAQ-P5 *

¢Cuantos dias a la semana realizas actividades de TRABAJO MODERADO como Transmportar pesos
ligeros mas de 10 minutos seguidos?

Elige -

GPAQ-P& *
¢De media, cuantas horas y minutos al dia realizas actividades de TRABAJO MODERADO como

Transportar pesos ligeros durante mas de 10 mininutes seguidos? Ejemplo 03:30 = 3 horas y 30 minutos

Hora

GPAQ-P13*
¢Realizas DEPORTES FISICOS LIGEROS durante mas de 10 minutos sequidos?

O si
O nNo

GPAQ-P14*
iCuantos dias a la semana realizas DEPORTES FiSICOS LIGEROS durante mas de 10 minutos sequidos?

Elige -

GPAQ-P15 *
¢De media, cuantas horas y minutos al dia realizas DEPORTES FiSICOS LIGEROS durante mas de 10
minutos seguidos? Ejemplo 03:30 = 3 horas y 30 minutos

Hora

GPAQ-P16 Sendentarismo *
¢De media, cuantas horas y minutos al dia estés sentado o recostado en un sofa? Ejemplo 03:30 = 3
horas y 30 minutos

Hora

PANTALLA Lunes a Viernes *
:De media, cuantas horas y minutos al dia pasas delante de una pantalla (Movil, PDA ordenador o
Television) DE LUNES A VIERNES? Ejemplo 03:30 = 3 horas y 30 minutos

Hora

PANTALLA Fin de Semana *
:De media, cuantas horas y minutos al dia pasas delante de una pantalla (Mévil, PDA ordenador o
Television) LOS SABADOS O DOMINGOS? Ejemplo 03:30 = 3 horas y 30 minutos

Hora
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CONSENTIMIENTO

D He sido informado de los objetivos del estudio

D Doy mi consentimiento para utilizar mis datos de manera andnima caon fines de

investigacion y divulgacion cientifica, siempre que se mantenga mi anonimato

D He sido informado de que puedo abandonar la prueba en cualquier momento por
cualquier tipo de razdn

Anexo 1. Cuestionario

Tabla 3. Tabla de conversion

LogMAR VAR Snellen Decimal Snellen
(M) (ft)

1,0 50 6/60 0,10 20/200
0,9 55 - - 20/150
0,8 60 6/36 0,15 20/120
0,7 65 - 0,20 20/100
0,6 70 6/24 - 20/80
0,5 75 6/18 0,30 20/60
0,4 80 - 0,40 20/50
0,3 85 6/12 0,50 20/40
0,2 90 6/9 - 20/30
0,1 o5 - 0,75 20/25
0,0 100 6/6 1,00 20/20
-0,1 105 6/5 - 20/15
-0,2 110 6/4 -1,50 -

-0,3 115 6/3 2,00 20/10

Anexo 2. Tabla de conversion de agudeza visual

Factor Bayes para una prueba T de una muestra

Desv. Desv. Error

Media Desviacian promedio Factor Bayes?® t df Sig.(bilateral)
Edad 28 26,93 11,225 2121 ,000 12,695 27 ,000
Resultado log (3000 mm) 28 -0238 18822 03557 5817 - 670 27 508
Resultado log (800 mm) 25 -0378 15657 02958 3,169 -1,278 27 212
Resultado log (400 mm) 25 0285 12834 02425 3,553 1177 27 250
Tiempo de Reaccidn 28 §93,9286 124,61375 23,54879 000 29,466 27 ,aoo
MS 28 28,6250 4165988 78803 ,000 36,325 27 ,000
MD 28 - 1536 4,0B8B06 77257 6,724 -1493 27 844
sLV 28 2,0214 3,39241 64110 112 3,153 27 004
Resultado log 28 2,3486 18304 03458 ,000 67,897 27 ,000
Media TR 28 4206786 35,03337 6,62069 ooo 64,899 27 ooo

a. Factor Bayes: hipdtesis nula versus hipdtesis alternativa

Anexo 3. Factor Bayes
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o THRO OLMPICO

o0 w0 o e ™ v o
Deporte Pr. KARATE
o0 e r o ™ = w
Dapore Pachicas BACMMGION
EDAD 0 L] Ave ™ (3} )
, .
(la linea continua es el resultado global)
Correlaciones
Resultada | Rasultade log log  Tiempo de
Edad (3000 rmm) (00 mm) {400 mm) Reaccidn M5 MD sLV Resultadolog  Media TR

Edad  Comelacldn de Pearson 1 ATE 531" 260 5407 - 303 188 - 114 - 185 255

Sig, (bilateral) an 003 REL] D03 a7 344 562 an a9

N % 2 L] 28 2 28 ] 28 28 %

Resultado log (3000 mm)  Carrslacidn de Pearson 176 1 340 357 278 =148 AN - 037 =261 249
$ig, (bilateran) an 077 L1 REE] A50 574 852 148 201

H % 2 % 28 1] 28 % 28 28 2%

Resultado log (00 mm)  Carrelacién de Pearsen 537 340 1 507 268 -100 000 059 520 239
5ig. (bilateral) 003 077 D01 68 513 899 8T 004 a1

| N 8 28 % ] ] L] i 28 i %
Resultado log (400mm)  Comelackin de Pearson 280 387 sa1” 1 18 - 067 a4 &7 521" 157
Sig. (bilateral) 34 062 ,001 551 735 (964 733 005 A4

H 2% 28 28 28 L] 28 ] 28 E ]
Tiempo de Reaccidn  Correlacidn do Pearson 5407 278 268 Rt 1 138 065 03 -,258 £73°
Sig. (bilateral) 003 153 168 551 485 T4 602 84 000

N 28 28 % L] k] b b ] 28 8 E

s Comelaciin de Pearson  -,303 - 148 - 100 - 087 k] 1 o907 g4 -042 285

Fg, (bilataral) a7 450 613 735 485 000 000 B30 A41

N % 28 % 28 2 ] 28 ] 28 ]

] Comelatién de Pearson 186 an 000 009 DES o 1 o417 089 -331

Sig. (bilateral) L 574 998 g1 T4 000 000 551 095

N 8 28 28 28 8 28 28 28 28 28

Ly Comelacion de Pearson  -,114 -837 058 6T 03 E-TR 1T 1 - 166 ATY

§ig. (bilateral) 562 852 67 733 02 000 000 EL 014

N % 28 % 28 b ] 28 28 28 28

Resultada log Comelacién de Pearson  -,195 -281 529" 5217 - 259 - 042 089 - 166 1 463

Sig. (bilateran an 48 004 D05 KL 830 851 388 013

M % KL L] L] e 28 b ] 28 28 8

Madia TR Corelacion de Paarson 255 248 238 5T &TY 285 -3 ATY -ABY i
§ig. (bilateral) 181 200 222 AN Do A4 LEH 011 013
N ® 29 i ] L] ] ] 2 2 ]

**_ Lacomalacién s signific ativa en &l nivel 0,01 (bilateral).
*. Lacorrelacidn &s significativa an &l nival 0,05 (bilataral).

Anexo 4. Correlaciones
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INFORME DE ORMGINALIDAD

4., 3, 0-. 3.

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
INTERNET ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

eprints.ucm.es 2
Fuente de Internet Yo
www.redalyc.org 1 ;
= Fuents de Internet /o

Submitted to Universidad Autonoma de Madrid 1 o

Trabajo del estudiante

Excluir citas Apagado Excluir coincidencias

Excluir bibliografia Activo
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