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RESUMEN

Introduccion: Los tiempos de reaccion determinan la diferencia entre el
deportista aficionado y el deportista de alto rendimiento. La optometria ha
desarrollado entrenamientos enfocados en la mejora del proceso cognitivo con
el fin de obtener una reduccion en los tiempos de localizacion y de reaccion. El
objetivo de esta investigacion es evaluar el tiempo de localizacién/reaccion en
deportistas y compararlo con no deportistas con el propdsito de conocer las

diferencias entre ambas poblaciones.

Material y método: Los pacientes fueron seleccionados teniendo en cuenta que
eran deportistas de alto rendimiento y que estaban federados en su disciplina.
Se les realizd una revisibn optométrica para comprobar los criterios de
inclusion/exclusion y se tomaron 4 medidas, de distintas caracteristicas, con el
software VSport. Este software emite estimulos visuales de distinta velocidad,
posicion y mide el tiempo que la persona tarda en identificar el estimulo correcto,
teniendo en cuenta también los posibles fallos cometidos. Se tuvieron en cuenta
las variables recogidas en la evaluacion optométrica, ademas de los resultados
del VSport. Se recogieron los datos en un archivo Excel para su posterior andlisis

con SPSS 26, realizando correlaciones y comparaciones.

Resultados: Unicamente los tiempos de localizacion tanto estaticos sin
distractores (p=0,04), como con distractores (p=0,04) y los tiempos de
localizacion dinamicos sin distractores (p=0,97) fueron menores en deportistas
de alto rendimiento frente a los no deportistas, de la misma manera que los fallos
realizados por los deportistas de alto rendimiento durante la prueba estética sin
distractores (p=0,06) y la prueba estatica con distractores (p=0,14) fueron

menores que los no deportistas.

Conclusion: Los deportistas de alto rendimiento obtienen menores tiempos de
localizacion, tanto en las pruebas estaticas sin distractores como con
distractores, y en las pruebas dinamicas sin distractores, con mayor diferencia
de tiempos en las pruebas estaticas. Pero existe un resultado claro y evidente,
en general, los pacientes no deportistas obtienen mejores resultados en los

tiempos analizados.

Palabras clave: tiempo premotor, tiempo de localizacion y tiempo de reaccion.
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ABSTRACT

Purpose: Reaction times determine the difference between amateur athletes and
high-performance athletes. Optometry has developed training focused on
improving the cognitive process in order to achieve a reduction in localization and
reaction times. The objective of this research is to evaluate the
localization/reaction time in athletes and compare it with non-athletes in order to

understand the differences between both populations.

Material and method: The patients were selected based on the fact that they
were high-performance athletes and were federated in their discipline. An
optometric examination was conducted to verify the inclusion/exclusion criteria,
and 4 measurements of different characteristics were taken using the VSport
software. This software emits visual stimuli of varying speed and position and
measures the time it takes for the person to identify the correct stimulus, also
taking into account any possible errors made. The variables collected during the
optometric evaluation were considered, in addition to the results from VSport. The
data was recorded in an Excel file for subsequent analysis with SPSS 26,

performing correlations and comparisons.

Results: Only the localization times, both static without distractors (p=0,04) and
with distractors (p=0,04), as well as the dynamic localization times without
distractors (p=0,97), were lower in high-performance athletes compared to non-
athletes. Similarly, the errors made by high-performance athletes during the static
test without distractors (p=0,06) and the static test with distractors (p=0,14) were

fewer than those of non-athletes.

Conclusions: High-performance athletes achieve shorter localization times, both
in static tests without distractors and with distractors, as well as in dynamic tests
without distractors, with a greater difference in times observed in the static tests.
However, there is a clear and evident result: in general, non-athlete patients

obtain better results in the analyzed times.

Key words: premotor time, localization time, and reaction time.
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INTRODUCCION

El deporte de alto nivel requiere de un minucioso trabajo en todos los ambitos en
los cuales el deportista trabaja para adquirir su mayor rendimiento.
Antiguamente, el trabajo solamente estaba enfocado en la mejora de las
cualidades fisicas (fuerza, resistencia, flexibilidad y velocidad), pero actualmente,
nuevas ramas de la ciencia han pasado a formar parte de la preparacion del
deportista de élite (psicologia, neurociencia, optometria, etc.).! Actualmente, la
importancia que se le ha atribuido al deporte en pleno siglo XXI ha provocado
que se busquen nuevas formas de optimizar los tiempos de reaccién con el fin
de mejorar el rendimiento en las diferentes disciplinas deportivas que existen.! El
tiempo de reaccion es una variable fundamental que permite comprender los
sucesivos episodios del procesamiento de la informacion que nuestro sistema
nervioso lleva a cabo ante la aparicion de un estimulo. Para comprender esto es
importante tener en cuenta que todas las medidas psicofisicas, entre las que se
incluye el tiempo de reaccion, combinan efectos derivados de diferentes factores
y, por tanto, no se debe tener en cuenta que la respuesta que tiene lugar es el
resultado directo del sistema sensorial estudiado.??

Teniendo en cuenta la hipétesis basica de la teoria de la deteccién de sefiales,*
podemos asumir que las respuestas psicofisicas estan formadas por un
componente sensorial y uno del tipo decisional. Esto da lugar a que la psicologia
experimental disponga de modelos que le permitan separar los distintos
componentes implicados en el procesamiento de la informacién, consiguiendo
identificar con mayor precision el origen de la variabilidad que suele encontrarse
en las medidas de los tiempos de reaccion.®

Nikolai Bernstein® dividié los tiempos de reacciéon en tiempos premotores y
motores, definiendo el concepto de tiempo premotor como el intervalo de tiempo
gue tiene lugar desde la apariciéon del estimulo hasta la aparicién de un aumento
en la actividad muscular, lo que en nuestra disciplina podria llamarse, y
asimilarse y medirse como, tiempo de localizacion del estimulo; mientras que el
concepto de tiempo motor fue definido por Botwinick & Thompson® como el
periodo desde el cambio de potencial de accion hasta la ejecucion de la accion,
es decir, el intervalo que transcurre desde que un estimulo es percibido por el

deportista hasta que este responde ejecutando una accion, lo que en nuestra
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disciplina podria llamarse tiempo de reaccién. En este estudio se asimila el
tiempo premotor al tiempo de localizacién, como el tiempo que transcurre desde
que el estimulo aparece hasta que el ojo lo detecta; mientras que, el tiempo que
transcurre desde que el sistema nervioso central envia la orden y comienza la
accion muscular que implica el movimiento, corresponde con el tiempo de
reaccion. Numerosos estudios investigan sobre los diferentes factores (factores
fisicos y psicolégicos, naturaleza del deporte, edad, nivel de entrenamiento,
genética, presencia o no de oxigeno, factores optométricos, concentracion y
condicion fisica) que pueden provocar un aumento o disminucion del tiempo
premotor; y también, que el entrenamiento es determinante para mejorar los
tiempos de reaccion, es decir, para disminuirlos.1®7.8° Desde el punto de vista
optométrico, también existen factores que pueden afectar a los tiempos de
reaccion, aspectos visuales como el brillo, el contraste, la frecuencia espacial, el
movimiento o la orientacion.®

Los tiempos de localizacién y reaccion son determinantes en cualquier deporte,
ya que establecen la rapidez con la que un deportista puede responder a
estimulos especificos, como sefales visuales, auditivas o tactiles, diferenciando
a un deportista de alto rendimiento con un deportista aficionado. Este tiempo de
respuesta puede variar significativamente dependiendo de varios factores fisicos
como la naturaleza del deporte, la edad, el nivel de entrenamiento o la genética,
y psicoldgicos como el estado animico, el descanso, la fatiga o la motivacion.”:2
Por ese motivo en este trabajo se propone medir los tiempos de localizacion y de
reaccion frente a estimulos visuales en sujetos sanos, deportistas y no

deportistas.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1 Disefio

El estudio llevado a cabo es un estudio prospectivo observacional, para el que
se reclutaran voluntarios mayores de edad, deportistas y no deportistas entre la
poblacién universitaria. Seran excluidos del estudio aquellos voluntarios con
alguna sintomatologia visual o patologia ocular, ambliopia, estrabismo mayor a
10 dioptrias prismaticas, discapacidad mental o dafio cognitivo y/o voluntarios

que no quieran participar en el estudio. En primer lugar, se realiz6 una
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exploracion optométrica (detallada en el siguiente apartado) y medidas de
tiempos de reaccion con el software VSport.

Todos los voluntarios que participaron en el estudio fueron correctamente
informados del proceso, se les explico verbal y debidamente, resolviendo todas
sus dudas, en qué consistia dicho estudio a través de una hoja informativa y un
consentimiento informado. En dicha hoja, se les informaba de la voluntariedad
del estudio, del caracter no invasivo del mismo y del tipo de pruebas que se les
iba a realizar. Asi mismo, el Comité Etico de investigacion que atiende a la
Universidad de Valladolid aprobo el protocolo del estudio.

2.2 Medidas experimentales
En la exploracion optométrica que se llevo a cabo se realizaron las siguientes
pruebas, a mayores de tener en cuenta la edad y sexo y el estado refractivo de
los voluntarios:
e Agudeza visual: Fue tomada de manera monocular en vision lejana y
en vision proxima.©
¢ Refraccion objetiva mediante retinoscopia sin ciclopejia: Se realizé una
estimacion de la esfera, el cilindro y su orientacion con retinoscopio
BETA 200 de Heine.®
e Amplitud de acomodacion: Se tomo la medida de la amplitud de
acomodacion con el método de acercamiento.®
¢ MEM: Se determind de manera objetiva el retraso acomodativo de
manera monocular.*°
e Flexibilidad acomodativa: Se determind la habilidad del sistema
acomodativo de manera binocular mediante flippers de +2,00D.°
e Cover test: Se realiz6 tanto en visién préxima como en vision lejana
para descartar que el voluntario tuviera tropias superiores a 10
dioptrias prismaticas.1°
e Maddox: Se utilizé6 este método para la medida de la foria (o tropia si
la tuviera) tanto en horizontal como en vertical, asi como en vision
préxima y en vision lejana.0!

e Motilidad ocular extrinseca: Se exploraron las versiones desde la
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posicion primaria de la mirada en las nueve posiciones diagndsticas.
e Motilidad ocular intrinseca: Se evaluaron los reflejos pupilares tanto
directos como consensuados de ambos 0jos.°
e Punto proximo de convergencia: se registré el punto de rotura y de
recobro.1?
e Medida de la estéreo agudeza: Para explorar la estereoagudeza de
los pacientes en este estudio se utilizé el test de puntos aleatorios
Random dot 1s.19:11
Ademas, realizé un breve cuestionario a los voluntarios para conocer su
actividad deportiva y laboral con relacion a la carga visual que conlleve y la

intensidad del ejercicio.

2.2.1 Medida de los tiempos de localizacion y reaccion

Para la evaluacion de los tiempos de reaccion se utilizo la gafa de realidad
virtual VIVE pro eye que incluye eyetraker con el fin de poder hacer un
seguimiento de los movimientos de los ojos para determinar el tiempo en el

que se localiza el estimulo correcto en cada prueba.

Figura 1: Gafa de realidad virtual VIVE pro eye. Imagen extraida de la
pagina web de Visionary.
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El software utilizado para manejar esta gafa de realidad virtual fue VSport
(VisionaryTool, S.L.). indicado para la mejora de las habilidades visuales, pero
en este caso se ha utilizado para evaluar los tiempos de respuesta frente a
diferentes estimulos visuales. Se realizaran cuatro pruebas:
e Tiempo de localizacion y reaccidn sin distractores y estimulos
visuales estaticos.
e Tiempo de localizacion y reaccion con 4 distractores y estimulos
visuales estaticos.
e Tiempo de localizaciébn y reaccion sin distractores y estimulos
visuales dinamicos.
e Tiempos de localizacion y reaccion con 4 distractores y estimulos

visuales dindmicos.

La duracion de cada prueba era de un minuto. Se realizaba un primer minuto
de prueba para familiarizarse con el entorno VR. La duracién de las pruebas

se estima en 10 minutos con los tiempos de carga de cada prueba.

2.3 Analisis de resultados

Para el analisis de resultados se tendran en cuenta todos los resultados de
tiempo obtenidos con el software VSport a través de la gafa de realidad virtual:
tiempo total, tiempos de reaccion, el tiempo de localizacion, el numero de fallos
del test y el numero de intentos realizados que proporciona el software
mencionado, también se tendrd en cuenta el deporte practicado y el nimero de
horas dedicado al entrenamiento de dicho deporte. El analisis estadistico se
realizé con SPSS 26.0 (SPSS, Chicago, IL, USA) para Windows. Se verificé una
distribuciéon paramétrica con la prueba de Kolmogorov-Smirnov (p < 0.05 indica
gue los datos presentan una distribucion no paramétrica). Se presentan la media
junto con su desviacién estandar y rango para cada parametro analizado. La
comparacion entre el grupo de deportistas y el grupo de las personas que no
practican deporte de forma habitual se realizo con la prueba U de Mann-Whitney,

considerando p <0.05 la significancia estadistica.
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3. RESULTADOS

Se recogieron datos de 45 sujetos de los cuales, 18 de ellos deportistas de alto
rendimiento, y 27 no lo practicaban. Los resultados muestran (tabla 1) que no
existen diferencias estadisticamente significativas en las variables clinicas entre
ambos grupos, como son la AV, la refraccion la estereopsis, la flexibilidad
acomodativa o la amplitud acomodacion (p>0,16). Sin embargo, si se han
encontrado diferencias estadisticamente significativas entre el retraso
acomodativo de los deportistas y los no deportistas (p<0.01), teniendo estos un
promedio de retraso acomodativo mas proximo a la media como muestra la tabla
1.

Pardmetro medido Deportistas (n 18) | No deportistas (n 27) P
AV OD (oo,égosfoi,z470) (31% - (1):%:31) 0,82
AV Ol (020 - 160 (0,50 - 125 0,80

AV vp OD ?d?sgfoi?os) %09; * (1):8;‘ 0,77
AV vp Ol ?O’?SQfOi?OS) %9,2 * (1):8;3 0,81
Estereopsis 84,44 + 53,85 70,19 + 36,67 0.16
(63 - 250) (63 - 250)
AAOD 10,(4;4_11 52),41 9,?5 _1125,)96 0.40
o | PR | SRS | o
MEM OD (_01'%‘51’_%%%) 1’3(?)%2)’85 <0,01
MEM Ol (&%%Ji%,%%) 1’38Jj’2)’79 <0,01
- A 1%5i-fé())7 10,(26_4; f),zo 076

Tabla 1. Resultados de las variables recogidas en la evaluacién optométrica inicial.

En cuanto a los resultados de los parametros medidos con la gafa de realidad
virtual, se tuvieron en cuenta las medidas obtenidas de las siguientes pruebas;
se midio el tiempo total, el tiempo de reaccion, el tiempo de localizacion, los fallos
del test y el nimero de intentos realizados. De cada uno de ellos los resultados
obtenidos fueron estaticos y dinamicos y a su vez con distractores y sin
distractores y se muestran en la tabla 2. Se han encontrado tiempos menores en

los no deportistas en el tiempo total de cada intento y en los tiempos de reaccion

10
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con diferencias estadisticamente significativas (p<0,01). Sin embargo, los

deportistas tienen tiempos de localizacibn menores que los no deportistas en el

test estatico con y sin distractores (p=0,04). Sin diferencias estadisticamente

significativas en el numero de fallos y el nUmero de intentos realizados en el

minuto que dura el test (p>0,06).

Parametro medido Deportistas (n 18) No deportistas (n 27) P
T. total estatico sin 997,28 + 186,30 837,89 + 100,12 <0.01
distractores (535 -1315) (649 - 1065) '
T. reaccion estatico sin 693,89 + 150,46 494,30 + 73,67 <0.01
distractores (425 - 979) (338 - 635) '
T. localizacién estatico sin 303,39 + 70,77 343,59 + 62,77 0.04
distractores (110 - 422) 190 — 464 '
Fallos test estatico sin 1,06 + 1,47 1,70 £ 1,44 006
distractores (0-5) (0-5) '
N° de intentos test estatico 30,22 + 1,44 29,48 + 1,50 006
sin distractores (27 - 34) (26 - 33) '
T. total estatico con 1838,61 + 426,87 1388,37 £ 112,61 <001
distractores (1011 - 2449) (1135 - 1565) '
T. reaccidn estatico con 1101,33 £ 351,45 597,07 + 99,62 <001
distractores 565 — 1596 (357 - 809) '
T. localizacion estético con 737,28 + 159,34 791,30 £ 114,62 0.04
distractores (200 - 915) (630 - 1034) '
Fallos test estatico con 2,83+2,33 4,04 £ 2,70 0.14
distractores (0-7) (0-11) '
N° de intentos test estatico 24,06 + 1,47 23,56 + 1,01 0.34
con distractores (22 - 28) (22 - 26) '
T. total dinamico sin 1099,67 + 237,89 900,89 + 111,94 <0.01
distractores (557 - 1505) (674 - 1074) '
T. reaccién dinamico sin 746,94 + 169,39 537,67 + 86,70 <0.01
distractores 491 — 1003 (354 — 669) '
T. localizacién dinamico sin 352,72 +101,12 363,22 + 58,24 0.97
distractores (41 - 502) (215 - 479) '
Fallos test dinamico sin 1,06 + 1,26 0,89 + 1,19 0.68
distractores (0-4) (0-5) '
N° de intentos test dinamico 29,50 + 1,65 28,59 + 1,59 0.08
sin distractores (27 - 34) (26 - 32) '
T. total dinamico con 1935,11 + 397,69 1389,67 + 181,61 <001
distractores (986 -2413) (990 - 1929) '
T. reaccién dinamico con 1116,89 £ 377,61 588,11 + 124,08 <001
distractores (465 - 1488) (326 - 902) '
T. localizacion dindmico con 818,22 + 203,90 801,56 +112,42 0.25
distractores (144 - 1106) (620 - 1032) '
Fallos test dinamico con 3,67 +1,61 3,29+ 2,64 0.26
distractores (0-6) (0-10) '
N° de intentos test dinamico 23,56 + 1,50 23,63 +1,36 0.66
con distractores (21 — 28) (21 -27) '

Tabla 2. Resultados de las tiempos (T) de reaccién recogidos con el VSport.

11
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4. DISCUSION

La optometria deportiva es una de las nuevas disciplinas que se incluye en la
preparacion de los deportistas de alto rendimiento, con el fin de disminuir los
tiempos de localizacion y por lo tanto los tiempos de reaccion y en consecuencia

obtener mejores resultados.

En cuanto a los resultados de este trabajo, estos no han sido los que se
esperaba, ya que lo esperado eran valores menores en todos o la mayor parte
de los tiempos medidos en deportistas, en comparacion con los no deportistas.
Los resultados obtenidos muestran que los tiempos de localizacion y reaccion
han sido similares, incluso que los no deportistas tienen mejores tiempos como
ha pasado en los tiempos de reaccién estéticos sin distractores (p<0,01), tiempos
de reaccién estatico con distractores (p<0,01), tiempos de reaccion dinamicos
sin distractores (p<0,01), tiempos de reaccion dinAmico con distractores (p<0,01)
y tiempos de localizacién dindmicos con distractores (p=0,25), y en los que son
superiores los deportistas, la diferencia no es determinante para poder marcar la
distincién entre unos y otros ya que no hay disparidades estadisticamente, ni

clinicamente significativas.

Los deportistas presentan tiempos de localizacion notablemente inferiores en las
pruebas estaticas (p=0,04) y un menor nimero de errores cometidos en las
pruebas estéticas (p<0,14). Pero en general el grupo que no practica deporte de
alto rendimiento se observan mejores tiempos totales (p<0,01) y tiempos de
reaccion (p<0,01) con una diferencia notablemente mas alta que la diferencia en
los tiempos de localizacion, por lo que, de forma global, hay que concluir que
nuestra hipotesis no se confirma. Los deportistas no necesariamente tienen
tiempos de reaccion mayores que los no deportistas. Aunque son necesarios
mas estudios para poder corroborar estos datos dado que el tamafio muestral de

este estudio es bajo.

Es necesario destacar, que los deportistas incluidos practican deporte de forma
general y estan federados en ese deporte, pero no se les puede considerar
deportistas de élite en su gran mayoria, ya que no se dedican al deporte en

exclusivo.

Se ha revisado la bibliografia existente para analizar algunos factores que

12
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influyen en los tiempos de localizacion y reaccion con el objetivo de buscar
respuesta a las diferencias encontradas. Existen estudios que valoran los
cambios que tienen lugar en los tiempos motores y premotores con presencia o
no de oxigeno.%’ Un estudio aporté informacion relevante sobre la influencia del
oxigeno en el rendimiento premotor y motor durante el ejercicio, siendo util para
los profesionales del deporte y la salud.’ Los hallazgos respaldan la importancia
de considerar la disponibilidad del oxigeno al evaluar el rendimiento cognitivo y
motor en entornos de ejercicio. Se llego a la conclusion de que una elevada carga
de trabajo en condiciones de normoxia (niveles normales de oxigeno) provoca
un aumento del tiempo premotor, mientras que en condiciones de hiperoxia
(niveles elevados de oxigeno), no se observaron cambios en dichos tiempos.%’
Por otro lado, se estudi6 el efecto del oxigeno cuando la carga de trabajo era
baja, observdndose cambios en condiciones de hiperoxia, ya que en estas
situaciones el tiempo premotor (localizacién) disminuia.” En nuestro caso, todos
los pacientes estaban en condiciones normales o de hiperoxia ya que no se
realizaba ningun tipo de ejercicio fisico antes o durante la prueba, por lo que
puede que si existiera cierta hiperoxia y eso justifique unos tiempos de

localizacion ligeramente mejores en el caso de los deportistas.

Otro factor que puede afectar a los tiempos de localizacion y de reaccion es el
ruido que afecta directamente al sistema nervioso, contribuyendo a la variabilidad
del movimiento, y que esta variabilidad durante la preparacion o calculo del

movimiento puede ser reducida con la practica, teniendo efectos beneficiosos.®

Las fuentes de ruido se diferencian entre periféricas y centrales, refiriéendose
como ruido central al ruido de planificacién, es decir, a los procesos estocasticos
que ocurren durante la preparacion del movimiento. El ruido periférico, que surge
de las fluctuaciones neuromusculares en la ejecucion del movimiento, también
se conoce como ruido de ejecuciéon motora. Se sugiere que el ruido que afecta a
la ejecucion del movimiento se relaciona con la velocidad de este y que los
movimientos mas rapidos tienen mas ruido de ejecucion y por consiguiente mas
variabilidad. Es decir, si analizaramos el ruido que afecta a los movimientos de
nuestro estudio, los movimientos mas rapidos tienen mas ruido de ejecucién, y
por lo tanto, mayor variabilidad que los movimientos que tardan mas en

ejecutarse; esta relacion es conocida como la ley de Fitts, es la compensacion

13
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entre velocidad y variabilidad de los movimientos, basandose entre velocidad y
precision. Ademas, es importante mencionar que el ruido en el sistema nervioso

impide que un movimiento se repita exactamente.®

Continuando con el estudio, en la mitad de los ensayos, se present6 un estimulo
auditivo al inicio del objetivo visual con el fin de reducir el tiempo de reaccién.®
Esta combinacién de estimulos (auditivo y visual), se llevo a cabo ya que en un
estudio realizado por Diederich et al.*? se demostré que los tiempos de reaccion
obtenidos en combinaciones de estimulos trimodales (auditivos, visuales y
tactiles) fueron inferiores a los tiempos de reaccion obtenidos en combinaciones
bimodales e inferiores a tiempos de reaccion en estimulos unimodales. Los
autores discutieron los posibles mecanismos neuronales subyacentes a estos
efectos, haciendo referencia a estudios que han identificado neuronas
multisensoriales en el coliculo superior de gatos y monos, las cuales responden

de manera mas rapida a combinaciones de estimulos.!3

Finalmente, los resultados obtenidos mostraron que la variabilidad inicial del
movimiento de un ensayo a otro, al principio del movimiento, fue mayor para los
movimientos con tiempos de reaccién mas cortos en comparacion con aquellos
tiempos de reaccion mas largos. La variabilidad de un ensayo a otro a lo largo
del movimiento disminuy6 suavemente. Estos resultados sugieren que el tiempo

de preparacion del movimiento moldea la variabilidad inicial del movimiento.®

El estudio de Sutter et al.® podria ser el motivo que justifique que los deportistas
tengan tiempos de localizacion inferiores y tiempos de reacciébn mayores, para
tratar de obtener movimientos mas precisos, pero en las medidas realizadas la

precision no era critica.

Por ultimo, en el estudio de Broggin et al.8 se analizaron las condiciones
optométricas y como afectaban a los tiempos de reaccion presentados
visualmente con respecto a los generados mentalmente. Entre los resultados
obtenidos en los estimulos presentados visualmente y los estimulos generados
mentalmente, las diferencias apenas existian; pero si que se observaba una
disminucién, tanto en los estimulos presentados visualmente como los
generados mentalmente, del tiempo de reaccion al aumentar la luminancia, el

contraste y el movimiento visual.
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Estas condiciones optométricas son factores cruciales y que resultan de interés
para lograr mejoras y una disminucion en los tiempos de reaccién para cualquier
tipo de estimulo independientemente de su origen, pero en especial resultan
importantes para los presentados visualmente, los cuales son objeto de este

trabajo.

En resumen, el estudio ofrece una nueva perspectiva sobre como el tiempo de
preparacion del movimiento afecta a la variabilidad inicial del movimiento, lo que
sugiere que la precisién del movimiento inicial mejora con un mayor tiempo de
preparacion, teniendo en cuenta que solo puede mejorar hasta cierto punto.®
Este hallazgo tiene implicaciones importantes para comprender la relacién entre
el tiempo de preparacion del movimiento y la variabilidad del mismo.® El estudio
de Sutter et al.® resulta interesante para poder comprender y justificar los
resultados obtenidos en los tiempos de reaccion de deportistas. Un tiempo de
preparacion mayor mejora la precision del movimiento, pero aumenta el tiempo
de reaccion total.® Esto provoca que los deportistas siendo conscientes de esta
habilidad obtengan movimientos mas precisos pero tiempos mayores. Esto
resulta una habilidad caracteristica, pero los movimientos analizados en el

estudio no requieren de precision por lo que no resulta beneficioso.

Teniendo en cuenta que los factores mencionados previamente pueden provocar
un aumento o disminucion de los tiempos de reaccion, la comprension y
dominancia de los factores que modifican los tiempos de reaccion son claves
para el disefio de programas de ejercicios y la optimizacién del rendimiento

atlético.
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5. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el estudio, se llega a la
conclusion de que el hecho de practicar deporte de manera profesional no esta
relacionado con tiempos de reaccion menores (tiempos de reaccion estaticos sin
distractores, tiempos de reaccion estaticos con distractores, tiempos de reaccion
dindmicos sin distractores y tiempos de reaccion dinamico con distractores),
Gnicamente se relaciona con tiempos de localizacion menores (tiempos de
localizacion estaticos sin distractores, tiempos de localizacion estaticos con
distractores y tiempos de localizacion dinamicos sin distractores) y un menor
namero de fallos en las pruebas estaticas (niumero de fallos en el test estatico

sin distractores y numero de fallos en el test estatico con distractores).
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