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RESUMEN

La vision juega un papel fundamental en el deporte ya que proporciona informacion crucial al atleta sobre como, cuando y
dénde debe actuar. Se demostré que las habilidades visuales aportan hasta un 85-95% de la informacién sensorial que
recibe el deportista, afectando a la coordinacién de movimientos y al equilibrio del jugador. Investigaciones previas han
evidenciado diferencias en las habilidades visuales entre deportistas y no deportistas, asi como entre deportistas expertos
y novatos. Se han identificado diversas habilidades visuales relevantes en el rendimiento deportivo, como la coordinacién
ojo-extremidad, la agudeza visual (AV) estatica y dindmica, la visidon periférica, el enfoque espacial, la velocidad de
reaccion, la busqueda visual, la percepcion de distancias y la estereopsis. Este estudio de investigacion analiza el efecto de
las gafas de realidad virtual HTC Vive Pro Eye y el programa informdtico Visionary Sport en las habilidades binoculares de
jugadores de baloncesto. Se evaluaron un total de 23 sujetos en el centro Liceo Francés de Conde de Orgaz (Madrid)
durante el periodo comprendido entre marzo y mayo de 2023. El protocolo consisti6 en seis fases de tratamiento con
modificaciones de parametros en el juego de bisqueda visual que aumentaban la dificultad de este. Se compararon las
habilidades visuales antes y después del tratamiento, asi como las dos pruebas objetivo que se realizaron en la primera y
ultima fase. Tras este entrenamiento se concluyd que existia una mejora significativa en las vergencias fusionales positivas
(VFP) y en el tiempo de reaccion y tiempo motor entre las distintas fases. Por el contrario, no se hallaron diferencias
significativas de los tiempos obtenidos en las pruebas objetivo que se realizaron al principio y al final del entrenamiento.

Palabras Clave: Visionary Sport, habilidades visuales, tiempo de busqueda, tiempo de reaccién, tiempo motor, vergencias
fusionales.
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ABSTRACT

Vision plays a fundamental role in sport, as it provides crucial information to the athlete on how, when, and where to act. It
was shown that visual skills provide up to 85-95% of the sensory information received by the athlete, affecting the player's
coordination of movements and balance. Previous research has shown differences in visual skills between athletes and non-
athletes, as well as between expert and novice athletes. Several visual skills relevant to sports performance have been
identified, such as eye-extremity coordination, static and dynamic visual acuity (VA), peripheral vision, spatial focus,
reaction speed, visual search, distance perception and stereopsis. This research study analyzes the effect of HTC Vive Pro
Eye virtual reality goggles and Visionary Sport software on binocular skills of basketball players. A total of 23 subjects
were evaluated at the Lycée Francais center in Conde de Orgaz (Madrid) during the period between March and May 2023.
The protocol consisted of six treatment phases, with modifications of parameters in the visual search game that increased
the difficulty of the game. Visual skills were compared before and after the treatment, as well as the two target tests
performed in the first and last phases. After this training it was concluded that there was a significant improvement in
positive fusional vergence (PFV) and in reaction time and motor time between the different phases. On the other hand, no
significant differences were found in the times obtained in the target tests performed at the beginning and at the end of
the training.

Keywords: Visionary Sport, visual skills, search time, reaction time, motor time, fusional vergences.

INTRODUCCION

Para conseguir un desempefo experto en una determinada actividad se requiere de la inversion de periodos de tiempo de
entrenamiento en el area especifica que ejercita las habilidades requeridas tanto como para una tarea como para un
deporte. Este entrenamiento y también la obtencién de nuevas habilidades motoras generalmente implica tres procesos: el
aprendizaje por observacion, donde se transmite la informacion referida a la tarea que se quiere entrenar; la interferencia
contextual, como se va a estructurar la practica de las habilidades; y la frecuencia, el tiempo y la precisién de
entrenamiento (Miles et al., 2012).

En el &mbito deportivo la vision es un factor de suma importancia a la hora de entrenar habilidades relacionadas con un
deporte ya que es el sentido responsable de la reaccion a lo que se observa lo que desencadena la respuesta de los
musculos ofreciendo asi informacion al deportista de cdmo, cudndo y dénde debe actuar (Junyent et al., 2003).

Las capacidades y habilidades de los deportistas han sido examinadas y mejoradas a lo largo de los afios, debido a esto han
ido apareciendo métodos cada vez més avanzados para evaluar y entrenar estas propiedades fisicas de los atletas
(Jovanovic et al., 2011).

Relacion entre habilidades visuales y el deporte

La competencia en el deporte se basa en que los participantes tengan un conjunto de habilidades fisicas y mentales. Los
deportistas, junto con los entrenadores, estan constantemente buscando formas de mejorarlas. El foco de estos programas
de entrenamiento deportivo se encuentra, principalmente, en habilidades de percepcion, visuales y motoras. Este nuevo
método ha incrementado la visibilidad de la optometria deportiva (Nascimento et al., 2021).

El entrenamiento de diversas habilidades visuales busca mejorar y preservar las funciones visuales con el fin de obtener un
mejor rendimiento deportivo (Nascimento et al., 2021).

Las habilidades visuales son esenciales para multitud de deportes puesto que aportan hasta un 85 - 95 % de la informacién
sensorial que recibe el deportista (Knudson & Kluka, 1997). Se demostré que las funciones disminuidas de visidon afectan a
la coordinacién de movimiento, el equilibrio y el estado emocional del jugador (Spera et al., 2019). Ademas, se relaciond
una buena visioén, con respuestas rapidas a los diferentes tipos de estimulos, lo que resulta de gran importancia a los
deportistas (Sirico et al., 2020).

Diversos estudios demostraron que las personas deportistas presentaban mejores habilidades visuales que las personas
que no eran deportistas y también, que dentro del grupo de deportistas habia diferencias en el rendimiento deportivo entre
los que tenian mejores y peores habilidades visuales. Puesto que, los atletas profesionales, emplean la informacion visual
junto con la experiencia deportiva, utilizando un sistema visomotor méas complejo (Presta et al., 2021; Stine et al., 1982).



En relacién, se descubrié una mayor precisiéon en los sacadicos y en los seguimientos de los jugadores profesionales
respecto a los de menor categoria (Land et al., 2000).

En otras publicaciones se estudi6 la capacidad de percepcion de profundidad, o estereopsis, obteniendo habilidades
superiores en los jugadores que usaban pelota (Boden al., 2009).

Por lo que hay evidencia de las diferencias de las habilidades visuales entre deportistas y no deportistas, jugadores de
deportes con pelota y jugadores de otros deportes sin pelota y atletas expertos contra atletas novatos, por ello se
demuestra que las habilidades visuales intervienen en el rendimiento deportivo (Presta et al., 2021).

En general, todos los deportes requieren una acciéon motora la cual se desencadena por la informacion visual que recibe el
cerebro, por tanto, independientemente del deporte que se practique, los atletas experimentan una constante estimulacién
del sistema visual. Las principales habilidades visuales que se involucran en la actividad deportiva son: coordinacién ojo-
extremidad, agudeza visual estatica, agudeza visual dindmica, vision periférica, enfoque espacial, velocidad de reaccion,
btsqueda visual, percepcion de distancias y estereopsis (Regan & Gray, 2001).

Entrenamiento mediante realidad virtual

La realidad virtual (RV) es un nuevo tipo de herramienta que integra varios tipos de tecnologia: la de simulacion,
multimedia, deteccion, red y otras (Liu et al., 2022). Los sistemas de RV se dividen en sistemas no inmersivos, los cuales
tienen menos coste econdmico y se presentan en una pantalla de ordenador, por ello son los més adecuados para el estudio
de acciones simples (Lim et al., 2020); por otro lado estan los sistemas de RV inmersivos, este tipo de sistemas ofrecen una
experiencia mas realista mediante el uso de herramientas basadas en cascos, los sistemas inversivos son los utilizados para
la actual investigacion de la RV en los tltimos afios (Summers et al., 2021).

Esta tecnologia de RV se ha estado utilizando como herramienta de entretenimiento, pero también tiene una aplicaciéon
importante en situaciones reales como: la simulacién de entornos militares, entrenamiento técnico y de aviones,
conduccion de vehiculos y simulacién de cirugia medica entre otros (Yan, 2022).

Otro de los usos que se le puede dar a la RV, y en el que nos vamos a centrar en esta investigacion, es su utilizacién para
llevar a cabo el entrenamiento de un determinado deporte. La popularidad de los deportes esta en continuo crecimiento y
algunos de ellos constan de un entrenamiento ineficaz que hace que los atletas puedan sufrir lesiones y como consecuencia
abandonar la practica de este deporte. El sistema de simulacién de deportes es capaz de simular una escena de la
competencia deportiva, permitiendo a los deportistas entrenar sin temor a accidentes y registrar las acciones llevadas a
cabo por los deportistas para asi evaluar si estas son normales y detectar posibles defectos que corregir (Darnis, 2021;
Yan, 2022).

Con este método las habilidades que se quieren practicar en un determinado entrenamiento se llevan a cabo en un entorno
controlado completamente, modificando los elementos de la simulacion segun las reacciones del deportista que se quieran
medir. También existe la posibilidad de crear condiciones extremas e irreales de entrenamiento para intentar preparar en
exceso a los atletas (Bideau et al., 2004; Oagaz et al., 2022).

Se han realizado numerosas investigaciones sobre el uso de la RV para el entrenamiento de deportes de resistencia como
atletismo o remo ya que estos deportes suelen ser autodirigidos y ajenos a factores externos por lo que responden bien al
uso de la RV (Tirp et al., 2015). Por otro lado, existen los deportes de habilidad, como el fitbol o el baloncesto, son mas
complicados de disefiar y evaluar con RV ya que dependen de factores externos como jugadores adicionales, tiempos o
infraestructuras y también suelen involucrar la realizaciéon de habilidades motoras y toma de decisiones complejas que
requieren reacciones precisas, por ello existen menos investigaciones sobres este tipo de deportes (Miles et al., 2012).
Entre las investigaciones que hay al respecto existen discrepancias, en algunas se ha demostrado que si que existe
transferencia del rendimiento virtual al real mientras que otras no lo demuestran o incluso demuestran una transferencia
negativa (Gray, 2017).

La tecnologia esta teniendo un gran impacto sobre el deporte, permitiendo comprender mas profundamente el rendimiento
de los atletas en diferentes situaciones y establecer medidas de rendimiento objetivas (Ali, 2011).

La RV permite experimentar situaciones de entrenamiento cercanas a la realidad y aumenta el interés, la motivacion y el
compromiso del individuo por el entrenamiento (Bailenson et al., 2008).

La RV se ha utilizado para comprender mejor el control motor humano, pero atn hay pocos estudios para saber si un
individuo reacciona de la misma manera en el mundo real que en un entorno virtual (Bideau et al., 2004).



OBJETIVOS E HIPOTESIS

El objetivo principal consiste en la mejora de las habilidades visuales de jugadores de 11 a 12 afios de un equipo de
baloncesto con entrenamiento visual con gafas de realidad virtual con el software de VSport® ®

El objetivo secundario consiste en el cuidado visual de estos deportistas y clasificar las posibles anomalias acomodativas y
binoculares.

Las hipdtesis formuladas son que las vergencias fusionales positivas, los tiempo sensorial y motor deberian mejorar con un
entrenamiento con VSport®, la RV deberia ser efectiva para entrenar y mejorar algunas habilidades visuales en jugadores
de baloncesto y el entrenamiento con RV deberia ser mas seguro y libre de riesgos respecto del entrenamiento tradicional.

MATERIAL Y METODOS

Este estudio es un andlisis transversal en el cual se ha estudiado el efecto de las gafas de realidad virtual y del programa
informético VisionarySport en las habilidades visuales binoculares. Todos los sujetos a estudio fueron evaluados en el
propio club de entrenamiento, el centro Liceo Francés de Conde de Orgaz (Madrid), en un rango de fechas comprendido
desde marzo del afio 2023 hasta mayo del afio 2023.

Sujetos a estudio

Se incluyeron 23 sujetos jugadores de baloncesto, 11 varones y 12 mujeres. La edad fue de 11 afios, en el 91,3% de los
casos, y de 12 anos, en el 8,69% de los casos. La distribucion por sexos fue la siguiente: un 47,83% fueron varones y el
52,17% restante, mujeres. Tan sé6lo una persona del total de la muestra era portador habitual de gafas. Los datos
demograficos quedan recogidos en la Tabla 1.

Tabla 1. Perfil demogrdfico y clinico de los sujetos a estudio.
Edad: | 11,09+0,28 afos

Sexo:

Mujeres | 12 (52,17%)

Hombres | 11 (47,83%)

Portadores de gafas:

@

1(4,35%)
No | 22 (95,65%)

Se incluyeron todos los pacientes con una agudeza visual binocular con su mejor correccion (AVMC), en caso de ser
necesaria, igual o superior a 0,8 en escala Snellen. Tampoco debian presentar otro tipo de patologia ocular, ni tropias, ni
valores de desviaciones latentes fuera de la norma para niflos de 7 a 12 afos, con valores superiores a 23 + 8ABT / 16 +
6ABT y 12 + 5ABN / 7 + 4ABN, segun el estudio de Scheiman & Wick, 2014.

Ademas, los ninos debian haber cumplido todas las fases del protocolo de investigacién impuesto. Previo a la inclusion en
el estudio, los padres o tutores legales de los nifios firmaron un consentimiento informado donde se explicaba la
participacién. El estudio fue valorado por el Comité de Etica de la Investigacién de la Comunidad de Madrid, con cédigo de
aprobacion 23/165-EC P.

Material utilizado
Para el andlisis de los tiempos de reaccion se utiliz6 la aplicacién VisionarySport © (Visionary Tool, Gijon, Espaiia). El

software fue disefiado en el afio 2022 con el fin de mejorar las habilidades visuales de deportistas, independientemente de
la edad.



El programa registra datos del tiempo de reaccién a diferentes estimulos, con parametros modificables como el tipo de
estimulo, el nimero de ellos, su movimiento, la velocidad y a la distancia a la que se encuentran del jugador. Presenta,
ademas, dos tipos de ejercicios: de Busqueda Visual, para trabajar la vision central, y el de Atencién Periférica, para
gjercitar el campo en su mayor extension.

VisionarySport (VSport®) requiere de una tecnologia de realidad virtual, las gafas HTC Vive Pro Eye © (HTC Corporation,
Taoyuan, Taiwan). El instrumento cuenta con un rastreador ocular, o Eye Tracking, Tobii (Core SW 2.16.4.67) (HTC
Corporation, Taoyuan, Taiwén), y con Vive SRanipal SDK v1.1.0.1 (HTC Corporation, Taoyuan, Taiwan), ambos
incorporados. Gracias a los cuales se puede acceder a los seguimientos oculares analizados y sin analizar respectivamente.
Ademas, también cuentan con un sistema de calibracién facilitando la medida de cada sujeto a estudio (Sipatchin et al.,
2021).

Figura 1. Gafas HTC Vive Pro Eye ©

HTC Corporation, Taoyuan, Taiwdn), junto con sus mandos, Vive Controllers, y las dos SteamVR Base Station 2.0. (vive.com)

El sistema de realidad virtual requiere de varios elementos para su funcionamiento. Principalmente, son: Vive Pro Eye
HMD (el casco) y Vive Controllers (los dos mandos). Para conectar el sistema al ordenador, se utiliza Link Box, que cuenta
con un adaptador de corriente, un cable DisplayPort™ y un cable USB 3.0. Y, por tltimo, también cuenta con dos SteamVR
Base Station 2.0, que envian seiiales al casco y a los mandos acerca del rea de juego.

El sistema de realidad virtual requiere conexion directa con un ordenador. En este caso se utilizé un ordenador HP
DESKTOP - 5M3PM71 (HP Z1 G8, con Tower Desktop PC).

Para el funcionamiento de las gafas HTC Vive Pro Eye © (Figura 1) fue necesario la instalaciéon de Steam y Steam VR.
Estas aplicaciones permiten conectar el hardware, (gafas HTC Vive Pro Eye ©, en este caso), con los diferentes juegos y
aplicaciones de realidad virtual (VisionarySport, en este caso). Ademads, mantienen informado acerca del estado de las
gafas, los sensores, los mandos del sistema de realidad virtual y permiten la visién a tiempo real de lo que esta observando
y realizando el sujeto que porta las gafas.

Protocolo de investigacion

El protocolo exploratorio consistia en realizar un procedimiento terapéutico con ayuda de la gafa de realidad virtual HTC
Vive Pro Eye y el software VSport® con el fin de obtener una mejoria en las habilidades visuales. Para ello se establecieron
seis fases de tratamiento mediante la modificacién de los pardmetros dados por la aplicacién en el juego denominado



Busqueda Visual.

En el presente estudio se comparan las habilidades visuales antes y después del tratamiento terapéutico. Gracias al
software VSport®, se obtuvieron los tiempos de reaccion ante estimulos visuales, concretamente el tiempo de reaccion y el
tiempo de bisqueda visual. El sistema tom6 las medidas automaticamente en cada ejercicio realizado con las gafas de
realidad virtual. Se almacenaron los resultados de manera maquinal en la memoria del software.

La primera fase (Fase 1) y la tltima (Fase 6) sirvieron para toma de datos y medidas clinicas. Incluian las siguientes
pruebas optométricas: AVMC en monocular y binocular, medida de las forias en vision préxima (VP) y en vision lejana (VL),
flexibilidad de vergencias negativa y positiva, y finalmente, medida de la flexibilidad acomodativa.

En las Fases 2, 3, 4, 5y 6 se trabajo con el software VisionarySport mediante la gafa de realidad virtual. Se estableci6 una
prueba objetivo con unos parametros definidos, realizandose en la Fase 2 y en la Fase 6, sirviendo la muestra de
comparativa entre el principio y el final del tratamiento.

De manera establecida se fue aumentando progresivamente la dificultad de los ejercicios en las distintas fases siendo la
Fase 2 la mas sencilla y Fase 6 la que mayor dificultad presentaba.

Los parametros fijos de cada fase fueron: la distancia de los pulsadores, se escogié 120 cm, puesto que es una posicion
comoda para un nifio; realizacion del ejercicio en modo estatico; duracién de la prueba de 2 minutos, en el caso de la
prueba objetivo, y de 1 minuto en el resto de los ejercicios; y con un campo de juego de 1,5 metros hasta 5 metros (para
trabajar VL), 1,4 metros de ancho y a una altura de 1 metro.

Los ejercicios consistian en localizar un estimulo en forma de flecha de color blanca y pulsar lo mas rapido posible al
marcador al que indicaban, es decir, a la izquierda o a la derecha. Por ejemplo: si en la pantalla aparecia una flecha blanca
indicando a la derecha, una vez localizado el estimulo, debian darle al pulsador de la derecha.

El incremento de la dificultad residia en modificar parametros del ejercicio, como los Stroop (o respuesta inhibida), que
son flechas de color negro, mostrando que debian pulsar el marcador contrario al que la flecha indica (por ejemplo: una
flecha negra indicando a la derecha, debian tocar el pulsador de la izquierda). Y, los Distractores, que son multiples flechas
hacia arriba y hacia abajo, que el participante debia ignorar, haciendo mas complicada la busqueda del estimulo principal.
Estos estéan clasificados a su vez en tres niveles: dificultad baja (2 distractores), dificultad media (4 distractores) y modo
caotico (8 distractores).

En la Fase 2 se realizaron tres partidas. La primera de ellas fue la prueba objetivo, sin Stroops ni Distractores, ademas de
una duracién mayor al resto de ejercicios, 2 minutos. En el siguiente ejercicio se afiadieron las respuestas inhibidas, y se
redujo el tiempo de entrenamiento a 1 minuto. Y, en el ltimo, también contaban con distractores, en su nivel menor,
dificultad baja.

En la Fase 3, tan sdlo se realiz6 un ejercicio, el cual contaba con Stroop y Distractores, esta vez, en dificultad media.

La prueba se ejecutd con Distractores en modo caético en las Fases 4, 5 y 6, ademés de con respuestas inhibidas. Como
recientemente se ha explicado, en la ultima fase, se volvid a realizar y evaluar la prueba objetivo.

El ejercicio se observaba en el ordenador de tal manera (véase Figura 2): en la pantalla de la izquierda se obtenia una
vision real de lo que el sujeto veia con las gafas HTC Vive Pro Eye ©, siendo el circulo rojo el punto de fijaciéon (no
observable por el sujeto); en la derecha, se obtenia una grafica del progreso del juego, teniendo una previsualizacién de los
tiempos de reaccion y de bisqueda de cada estimulo, asi como de los fallos; y en la parte superior, el tipo de vista elegido
por el examinador y el estado de los ojos del participante (parpadeos y movimiento ocular).



Figura 2. Pantalla del ordenador en el momento de la realizacion del ejercicio de la Fase 4.

mrm— s
,.._% G [t ¢ ¢ ¢ ¢ ©
; :
r

7

Nota: En el momento, aparece un estimulo normal (no stroop) con un nivel dificil de distractores.

Analisis estadistico

Los datos de los pacientes se introdujeron una base de datos creada en GoogleForm y fueron recogidos en tablas Microsoft
Excell (version 2205). Los tiempos de reaccion se recopilaron en un entorno virtual utilizando el HTC Vive Pro Eye.

Posteriormente, las variables codificadas se trataron estadisticamente mediante el software estadistico SPSS (version
27.0.1.0). De la muestra poblacional se compararon los tiempos de bisqueda, reacciéon y motor, asi como el porcentaje de
fallos realizados entre las distintas fases. La asociacion entre las variables cualitativas se analizé mediante el software
nombrado anteriormente.

Se calculd la media y su desviacion tipica, ademas de la mediana de la muestra, el valor maximo y el minimo para el
analisis de las variables descriptivas.

Dado el tamarfio de la muestra (inferior a n=30) y la no normalidad de algunos de los datos, se utilizé una generalizacion
del estadistico de Wilcoxon-Mann-Whitney, el test de Kruskal-Wallis, comparando las muestras independientes del estudio:
el tiempo de busqueda, el tiempo de reaccion y el tiempo motor. Este test calculd el valor de p, una cifra que indica si el
cambio es estadisticamente significativo, o no. Se estableci6 un nivel de significancia de p < 0,05 para los resultados.

Se midi6 el grado de asociacion entre variables cuantitativas segtn el test de comparacién miultiple de HSD Tukey. De
igual manera, se establecio el valor de significacion de p < 0,05.

RESULTADOS

El objetivo principal de esta investigacion fue analizar como la aplicaciéon de un entrenamiento con RV puede influir en el
desarrollo y mejora de las habilidades visuales en atletas, y como esto puede tener un impacto positivo en el rendimiento
deportivo.

Analisis de las pruebas optométricas
Se compararon las medias de las pruebas optométricas previas a empezar con el entrenamiento visual, con las medias

obtenidas en el ultimo examen visual.
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En la Tabla 2 estén recogidos los resultados de las pruebas optométricas realizadas en la Fase 1. Todos los sujetos estan
dentro de los limites de inclusion establecidos.

Tabla 2. Estadistico descriptivo de las pruebas optométricas realizadas en la Fase 1. Siendo DIP: distancia interpupilar

Pruebas optométricas (N= 23, Ojos= 46)
Minimo | Maximo | Media DE5\-:iEIEif)I‘I
estandar
DIP 55 08 29,04 2,91
oD 0,8 1,1 1,09 0,06
AVMC ar 0,9 1,1 1,09 0,04
AOD 1,1 1,1 1,1 0
FL -8 1 -0,37 1,86
FC -10 4 -1,17 3,13
Borrosidad 0 25 9,89 10,3
VIFP Rotura 18 40 29,61 721
Recobro 12 30 17,67 5,49
Borrosidad 0 25 3,17 6,82
VFN Rotura G 33 12,78 8,39
Recobro 2 30 8,94 6,45

AVMC: Agudeza visual mejor corregida, OD: gjo derecho; OI: gjo izquierdo; AO: ambos ojos; FL: forias en vision lejana; FP: forias en
vision proxima; VFP: vergencias fusionales positivas; y VFN: vergencias fusionales negativas.

Observando la Tabla 3 podemos afirmar que existen cambios significativos entre las variables rotura de las vergencias
fusionales positivas (VFP) antes del entrenamiento y después de este, asi como también existen diferencias significativas
entre las variables recobro de las VFP antes del entrenamiento y después de este. Existen diferencias, no estadisticamente
significativas en el resto de las variables. Exceptuando las agudezas visuales, que no presentan cambios.

Tabla 3. Comparacion de las pruebas optométricas previas a un entrenamiento visual y tras dicho entrenamiento (post)

Diferencias entre pruebas optométrica
antes y después del entrenamiento

P-valor
(hilateral)

AV OD post - AV OD 0,000 1,000

z

AV OI post — AV OI 0,000 1,000
AV AO post - AV AO 0,000 1,000
FL post - FL -1,518| 0,129
EV FP post — EV FP -1,538| 0,124

RT VFP post — RT VFP | -2,068| 0,039
RB VFP post — RB VFP | -3,248| 0,001
E VFN post — E VEN -0,170| 0,865
RT VFN post — RT VFN | -0,555| 0,579
RB VFN post - RB VFN| -0,037| 0,971

AV: Agudeza visual; OD: Ojos derecho; OI: Ojo izquierdo; B: Binocular; FL: Forias lejanas; E: Emborronamiento; RT: Rotura; RB:
Recobro; VFP: Vergencias fusionales positivas; VEN: Vergencias fusionales negativas.




Atendiendo a las variaciones estadisticamente significativas de las VFP, los valores de borrosidad, rotura y recobro quedan
recogidos en la Tabla 4.

Tabla 4. Estadistico descriptivo de las vergencias fusionales positivas en la primera medida y en la tltima medida (2) después del

entreno.
VFP
(Do) Minimo | Maximo | Media D:;;'ﬁﬁ':r"
RT VFP 12 40 25,87 8,17
REB VFP 4 25 14,70 5,54
RT VFP post 18 40 29,04 6,82
RE VFP post 10 30 17.78 5,46

Dp: Dioptrias prismdticas; RT: Rotura; RB: Recobro; VFP: Vergencias fusionales positivas antes del entreno; VFP2: Vergencias
fusionales positivas después del entreno.

Se observa un aumento de las dioptrias prismaticas en la rotura y en el recobro, por lo tanto, se puede decir que el
entrenamiento con RV mejora significativamente las vergencias fusionales positivas.

Analisis descriptivo por fases

FASE 2

En las Tablas 5, 6 y 7 se recogen el minimo, el maximo, la media y la desviacidon estandar de los pardmetros medidos
durante la Fase 2. Dichos parametros son los mismos en cada una de la Fases: el tiempo de busqueda, el tiempo de
reaccion, el tiempo motor y los fallos obtenidos durante el ejercicio.

En la Tabla 5 se observan los datos obtenidos en la prueba objetivo, la cual se realizd sin stroop, ni distractores.

Tabla 5. Estadistico descriptivo de la prueba objetivo (sin stroop, ni distractores) de la Fase 2

Prueba ohjetivo (N= 23)
(ms) Minimo | Maximo | Media | Desviacion estandar
Tiempo de bisqueda 197 952 296,04 145,50
Tiempo de reaccion 613 1647 | 779,96 196,78
Tiempo motor 348 695 483,91 77,76
% Fallos 0 16,67 6,52 4,40

Ms: milisegundos.

El siguiente ejercicio que se llevd a cabo en la Fase 2, consistia en 1 minuto con stroop y sin distractores. Los datos sobre
los tiempos conseguidos en este ejercicio vienen recogidos en la Tabla 6.



Tabla 6. Estadistico descriptivo del segundo ejercicio (con stroop y sin distractores) de la Fase 2

Stroop / No distractores (N= 23)
(ms) | Minimo | Maximo | Media | Desviacion estandar
Tiempo de biisqueda 220 1458 312,39 251,17
Tiempo de reaccion 785 2251 943,52 204,88
Tiempo motor 516 834 631,13 84,06
% Fallos 1] 44 44 8,46 10,19

Ms: milisegundos.

El tltimo ejercicio de esta fase se realizd con stroop y con distractores en dificultad facil (2 distractores). En la Tabla 7 se
observan los tiempos realizados.

Tabla 7. Estadistico descriptivo del tercer ejercicio (con stroop y con distractores fdcil) de la Fase 2

Stroop / Distractores Facil (N= 23)
(ms) Minimo | Maximo | Media | Desviacion estandar
Tiempo de biisqueda 423 709 557,61 82,45
Tiempo de reaccion 942 1344 1158,17 113,29
Tiempo motor 357 818 600,57 132,87
% Fallos 4,17 50 19,80 12,26

Ms: milisegundos

Comparando los resultados entre los tres ejercicios de la Fase 2, se observa que a medida que avanzan estos ejercicios y,
por tanto, aumenta su dificultad, los tiempos de blsqueda y reaccién como el porcentaje de fallos, aumentan. Esto indica
que hay una relacién directa entre la dificultad del ejercicio y el tiempo que tarda el individuo en encontrar el estimulo
correcto, y reaccionar ante él.

FASE 3

En la Tabla 8 se incluye el minimo, el maximo y la desviacion estandar de cada uno de los parametros medidos durante la
Fase 3. Este ejercicio se llevd a cabo con stroop y distractores en dificultad media, es decir, 4 distractores.

Tabla 8. Estadistico descriptivo del ejercicio (con stroop y con distractores medio) de la Fase 3

Stroop / Distractores Medio (N= 23)
(ms) Minimo | Maximo | Media | Desviacion estandar
Tiempo de biisqueda 173 961 694,61 172,94
Tiempo de reaccion 914 1464 1154,83 142,64
Tiempo motor 56 854 460,22 200,67
% Fallos 4,35 54,35 23,73 13,2

Ms: milisegundos.



Realizando un andlisis comparativo del tltimo ejercicio de la Fase 2, con el ejercicio de la Fase 3, se observa un aumento
del tiempo de blisqueda en la prueba con mayor dificultad. El tiempo de reaccidn se mantiene similar en ambas fases,
haciendo que el tiempo motor sea inferior en el ejercicio de la Fase 3.

FASE 4

La Fase 4 consistiéo en un ejercicio de 1 minuto que incluia stroop y distractores de maxima dificultad, es decir, 8
distractores. Los tiempos quedan recogidos en la Tabla 9.

Tabla 9. Estadistico descriptivo del ejercicio (con stroop y con distractores dificil) de la Fase 4.

Stroop / Distractores Dificil (N= 23)
{ms) Minimo | Maximo | Media | Desviacion estandar
Tiempo de bisqueda 213 1002 743,91 222,33
Tiempo de reaccion 854 1204 1033,78 107,44
Tiempo motor -73 846 289,87 246,57
9% Fallos 12 5455 | 32,74 11,05

Ms: milisegundos.

FASE 5

La Tabla 10 engloba los datos obtenidos en la Fase 5. Dicha fase se llevd a cabo de la misma manera que la Fase 4.

Tabla 10. Estadistico descriptivo del ejercicio (con stroop y con distractores dificil) de la Fase 5

Stroop / Distractores Dificil (N= 23)
(ms) Minimo | Maximo | Media | Desviacion estandar
Tiempo de busgueda 305 1004 679,35 186,32
Tiempo de reaccion 842 1407 1112,13 165,53
Tiempo motor -103 932 432,78 255,03
% Fallos 4,35 54,55 27,77 11,06

Ms: milisegundos.

Comparando la Fase 4 y la Fase 5, ambas con iguales parametros, se observa una disminucion del tiempo de busqueda y
del porcentaje de fallos en el segundo ejercicio. Sin embargo, el tiempo de reaccion es similar en ambas fases, haciendo
que aumente el tiempo motor en la Fase 5.

FASE 6

En la Fase 6 se realizaron dos ejercicios, el primero constaba de un minuto de duracién, con stroop y distractores con
dificultad méxima. En la Tabla 11 se recogen los datos obtenidos en dicha prueba.



Tabla 11. Estadistico descriptivo del primer ejercicio (con stroop y con distractores dificil) de la Fase 6

Stroop / Distractores Dificil (N= 23)
(ms) Minimo | Maximo | Media | Desviacion estandar
Tiempo de biisqueda 400 1025 738,87 148,9
Tiempo de reaccion 786 1435 1118,65 129,26
Tiempo motor ] 773 379,78 204,04
% Fallos 11,11 34,62 20,24 6,75

Ms: milisegundos.

Comparando estos resultados con los de las Fases 4 y 5, que se realizaron con los mismos ajustes, vemos una disminucion
en el porcentaje de fallos realizados.

El segundo ejercicio fue la prueba objetivo, ya realizada en la Fase 2. Los datos obtenidos vienen recogidos en la Tabla 12.

Tabla 12. Estadistico descriptivo de la prueba objetivo (sin stroop ni distractores) de la Fase 6

Prueba ohjetivo [N= 23)
(ms) Minimo | Maximo | Media | Desviacidon estandar
Tiempo de bisqueda 203 301 247,26 27,63
Tiempo de reaccion 512 831 651,65 72,08
Tiempo motor 274 530 404,39 80,23
% Fallos ] 17,19 7,37 4,88

Ms: milisegundos.

Comparando la ultima prueba objetivo, realizada en esta fase el ultimo dia de entrenamiento con la de la Fase 2, realizada
el primer dia, podemos observar que el tiempo tardé en encontrar el estimulo correcto, el tiempo motor disminuy6 el
ultimo dia frente al primer dia.

Comparaciones entre fases

Se compararon los tiempos de buisqueda, de reaccion y el tiempo motor con una generalizacion del estadistico de Wilcoxon-
Mann-Whitney, el test de Kruskal-Wallis.

Mediante un contraste de hipotesis, se acepta la hipotesis de que la distribucion de las muestras independientes, son
diferentes en las distintas Fases del estudio.

Tiempo de bisqueda

El tiempo de busqueda de la Fase 2, respecto a las Fases 3, 4, 5 y 6, presenta diferencias estadisticamente significativas,
con un p-valor inferior al valor de significacién establecido, 0,05. Los valores quedan recogidos en la Tabla 13.



Tabla 13. Comparaciones por parejas de las distintas fases del tiempo de biisqueda

Comparaciones por parejas de FASE del TIEMPO
DE BUSQUEDA

FASE- | Estadistico | Desv., Eggi’?:tlico P- Ff—vafor
FASE | de prueba | Error de prueba valor | ajustado
2-5 -28,33 9,83 -2,88 0,004 0,06
2-3 -32,04 9,83 -3,26 0,001 0,02
2-6 -37,08 | 9,83 -3,86 0,00 | 0,002
2-4 -41,22 9,83 -4,19 0,00 0,00
5-3 3,72 9,83 0,38 0,71 1,00
5-6 -9,66 9,83 -0,98 0,33 1,00
5-4 12,89 9,83 1,31 0,19 1,00
3-6 -5,94 9,83 -0,680 0,35 1,00
3-4 9,17 9,83 -0,93 0,35 1,00
6-4 3,24 9,83 0,33 0,74 1,00

Siendo 2: Datos de la Fase 2; 3: Datos de la Fase 3; 4: Datos de la Fase 4; 5: Datos de la Fase 5; y 6: Datos de la Fase 6

Figura 3. Distribucion en diagrama de cajas del tiempo de bisqueda, con su desviacion tipica, en las distintas fases del estudio.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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TBSD: tiempo de biisqueda con su desviacion tipica.



El tiempo de blisqueda ha sufrido un empeoramiento progresivo a medida que se ha ido incrementando la dificultad de en
las fases. Sufriendo un aumento medio de 137 = 49,87 ms respecto a la Fase 3; de 186,3 + 49,87 ms respecto a la Fase 4;
de 121,74 + 49,87 ms respecto a la Fase 5; y de 181,26 + 49,87 ms respecto a la Fase 6. Siendo estadisticamente
significativa la variacion de la Fase 4 y de la Fase 6, respecto a la Fase 2. Estos datos estan recogidos en la Tabla 14.

Tabla 14. Comparaciones miiltiples de las fases segiin HSD Tukey, del tiempo de btisqueda, del tiempo de reaccion, del tiempo motor
y de los fallos.

Comparaciones miiltiples, segin HSD Tukey
Difarancia de Infeme.'clrde confianza
R I G = P - al 85%
;'r-:;ﬂ:r?;?en te FASE FASE meu‘;’.:gseintre EsEtg:ﬂI'e." v.;'-:-r Limite Limite
inferior superior
3 -137,00 49 87 0,054 -275,33 1,33
4 -186,30° 49 87 0,003 -324,53 -47,98
2 5 -121,74 49 87 0,112 -260,06 16,59
=] -181,28" 49 87 0,004 -319,55 -42,94
2 137,00 49 87 0,054 -1,33 275,33
4 -49.30 49 87 0,850 -187,63 80,02
3 5 15,26 49,87 0,998 -123,06 153,59
=] -44 25 48, B7 0,201 -182,59 94,05
2 136,30 49 87 0,003 47,98 324,63
Tiempo de 3 49,30 49,87 0,860 -89,02 187,63
Bisqueda 4 5 64,57 49 87 0,655 -73,76 202,89
=] 5.04 49 87 1,000 -133,28 143,37
2 121,74 49 87 0,112 -1&,59 260,06
3 -15,26 49 87 0,998 -153,59 123,06
? 4 -54,57 49,87 0,695 -202,89 73,756
=] -59,52 48, B7 0,755 -197,85 78,80
2 131,2¢6" 49 87 0,004 42,94 315,59
. 3 44,26 49,87 0,901 94,06 182,59
4 -5,04 49 87 1,000 -143,.37 133,28
5 59,52 49,87 0,755 -78,80 197,85
3 3.35 39,31 1,000 -105,67 112,36
4 124,35° 39,31 0,017 15,38 233,41
2 5 45,04 39,31 0,758 | -82,57 155,06
5 39,52 39,31 0,852 59,49 148,54
2 -3,35 39,31 1,000 -112,36 105,67
5 121,04° 39,31 0,022 12,03 230,06
3 5 42.7 39,31 0,813 -66,32 151,71
3 36,17 39,31 0,889 72,84 145,19
2 -124,39° 39,31 0,017 -233,41 -15,38
Tiempo de A 3 -121,04° 39,31 0,022 | -230,08 12,03
Reaccién 5 -78,35 39,31 0,276 | -187,38 30,67
=] -84,87 39,31 0,203 -193,85 24,15
2 -46,04 39,31 0,758 -155,06 62,97
3 -42,7 39,31 0,813 -151,71 66,32
2 4 78,35 39,31 0,276 | -30,67 187,36
-] -6,52 39,31 1,000 -115,54 102,49
2 -39,52 39,31 0,852 -148,54 59,49
3 -36,17 39,31 0,889 -145,19 72,84
s 4 54,37 39,31 0,203 | -24,15 193,39
5 5,02 39,31 1,000 -102,45 115,54
3 140,35 62,61 0,172 -33,30 314,00
4 310,7° 62,61 0,000 | 137,05 484,34
2 5 167,79 62,61 0,054 -5,87 341,43




2 -310,7" 62,61 0,000 | -484,34 -137,05
3 -170,35 62,61 0,057 | -344,00 3,30
4 5 -142,91 62,61 0,158 | -316,56 30,74
5 -89,91 62,61 0,606 | -263,56 83,74
2 -167,78 62,61 0,064 | -341,43 5,87
3 -27,44 62,61 0,952 | -201,08 146,21
3 4 142,91 62,61 0,158 | -30,74 316,56
3 53,00 62,61 0,915 | -120,55 226,65
2 -220,78" 62,61 0,005 | -394,43 -47,13
3 -30,44 62,61 0,701 | -254,08 53,21
5 4 89,591 62,61 0,606 | -83,74 263,56
5 -53,00 62,61 0,915 | -226,65 120,65
3 -3,93 3,27 0,750 | -13,00 5,14
4 -12,94" 3,27 0,001 | -22,00 -3,67
2 5 -7,97 3,27 0,113 | -17,04 1,1
3 -0,43 3,27 1,000 -9,50 8,63
2 3,93 3,27 0,750 -5,14 13,00
. 4 -9,01 3,27 0,052 | -18,08 0,06
5 -4,04 3,27 0,730 | -13,11 5,03
3 3,5 3,27 0,822 -5,57 12,56
2 12,94 3,27 0,001 3,87 22,01
% de Fallos A 3 5,01 3,27 0,052 -0,1 18,08
5 4,97 3,27 0,552 -4,10 14,03
3 12,51 3,27 0,002 3,44 21,57
2 7,97 3,27 0,113 1,1 17,04
3 4,04 3,27 0,730 -5,03 13,11
5 4 -4,97 3,27 0,552 | -14,03 4,10
3 7,54 3,27 0,151 -1,53 16,601
2 0,43 3,27 1,000 -8,63 9,50
3 -3,5 3,27 0,822 | -12,56 5,57
& 4 -12,51° 3,27 0,002 | -21,57 -3,44
5 7,5 3,27 0,151 | -16,61 1,53

Siendo 2: Datos de la Fase 2; 3: Datos de la Fase 3; 4: Datos de la Fase 4; 5: Datos de la Fase 5; y 6: Datos de la Fase 6.

Tiempo de reaccion

El tiempo de reaccion de la Fase 4, respecto a las Fases 2, 3 y 6, presenta diferencias estadisticamente significativas. Los
valores quedan recogidos en la Tabla 15.



Tabla 15. Comparaciones por parejas de las distintas fases del tiempo de reaccion.

Comparaciones por parejas de FASE del TIEMPO
DE REACCION

FASE- | Estadistico | Desv, Eggi’?:tlim P- Ff—vafor
FASE | de prueba | Error de prueba valor | ajustado
4-5 -19,00 9,83 -1,93 0,053 0.8
4-6 -21,57 9,83 -2,19 0,03 0,42

4-3 29,35 0,83 2,99 0,00 0,04
4-2 31,61 9,83 3,22 0,00 0,02
5-6 -2,57 9,83 -0,26 0,8 1,00
5-3 10,35 0,83 1,05 0,29 1,00
5-2 12,61 9,83 1,28 0,20 1,00

6-3 7,79 9,83 0,79 0,43 1,00
6-2 10,04 0,83 1,02 0,31 1,00
3-2 2,26 9,83 0,23 0,82 1,00

Siendo 2: Datos de la Fase 2; 3: Datos de la Fase 3; 4: Datos de la Fase 4; 5: Datos de la Fase 5; y 6: Datos de la Fase 6.

Figura 4. Distribucion en diagrama de cajas del tiempo de reaccion, con su desviacion tipica, en las distintas fases del estudio.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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TRSD: tiempo de reaccion con su desviacion tipica.



El tiempo de reaccion sufre una disminucioén progresiva de la Fase 2 a la 4. En las Fases 5 y 6, aumenta sin alcanzar la
media de la Fase 2.

Atendiendo a la Tabla 14, se observa una disminucion de la media del tiempo de reaccion respecto a la Fase 2 de 3,348 +
39,30 ms en la Fase 3, de 124,39 + 39,30 ms en la Fase 4, de 46,04 = 39,30 ms en la Fase 5 y de 39,52 + 39,30 ms en la
Fase 6. Siendo, tan sélo, la disminucién de la Fase 4 estadisticamente significativa.

Tiempo motor
El tiempo motor de la Fase 2, respecto a las Fases 3, 4, 5 y 6, presenta diferencias estadisticamente significativas. Los

valores quedan recogidos en la Tabla 16. De igual manera, tiene diferencias estadisticamente significativas el tiempo
motor de la Fase 4, respecto a la Fase 3.

Tabla 16. Comparaciones por parejas de las distintas fases del tiempo motor
Comparaciones por parejas de FASE del TIEMPO

MOTOR
FASE- | Estadistico | Desv. Eﬁgi’?:tlmn P- P-valor
FASE | de prueba | Error de prueba valor | ajustado
4-6 -11,15 9,83 -1,13 0,26 1,00
4-5 -18,02 9,83 -1,83 0,07 1,00

4-3 22,87 | 9,83 2,33 |o0,02] 0,30
4-2 45,24 | 9,83 460 |000] 0,00

6-5 6,87 0,83 0,7 049 1,00
6-3 11,72 | 9,83 1,19 [0,23| 1,00
6-2 34,09 | 9,83 3,47 |0,00| 0,01
5-3 4,85 0,83 0,5 0,62 1,00

5-2 27,22 9,83 2,77 0,01 0,09
3-2 22,37 9,83 2,28 0,02 0,35
Siendo 2: Datos de la Fase 2; 3: Datos de la Fase 3; 4: Datos de la Fase 4; 5: Datos de la Fase 5; y 6: Datos de la Fase 6.




Figura 5. Distribucion en diagrama de cajas del tiempo motor, con su desviacion tipica, en las distintas fases del estudio.
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TMSD: tiempo de motor con su desviacion tipica

Se observa una disminucién progresiva del tiempo motor progresiva entre la Fase 2 y la 4. Hay un ligero aumento en la
Fase 5 y 6, sin llegar a la media de la Fase inicial.

Segun Tabla 14, se observa una disminucién de 140,35 + 62,61 ms en la Fase 3 respecto la media de la Fase 2, y en la
Fase 4, disminuye 310,7 + 62,61 ms. En menor medida, en la Fase 5 hay una disminucién de 167,78 + 62,61 ms, y en la
Fase 6 de 220,78 + 62,61 ms. Siendo estadisticamente significativo las variaciones de la Fase 4 y de la Fase 6, respecto a
la Fase 2.

Comparacion entre pruebas objetivo

Las diferencias entre los tiempos realizados en la prueba objetivo de la Fase 6 y la prueba objetivo de la Fase 2 vienen
recogidas en la Tabla 17.

Tabla 17. Comparacion de las pruebas objetivo, una realizada antes del empezar el entrenamiento, y otra al finalizarlo. Se comparan
las medias de los tiempos de reaccion, busqueda y motor.

Comparacion de la prueba objetivo antes
y después del entrenamiento
(ms) Estadistico Desv. Error | P-valor
de prueba
TEPOOG-TE PO 2 0,61 0,55 0,27
TRPOOB-TR PO 2 0,61 0,55 0,27
TMPOG-TM PO 2 0,83 0,55 0,13

TB: Tiempo de bisqueda; PO6: Prueba objetivo Fase 6; PO2: Prueba objetivo Fase 2; TR; Tiempo de reaccion; TM: Tiempo motor.



Las diferencias que se obtienen entre estas dos pruebas no son estadisticamente significativas en ninguno de los tiempos
medidos, siendo el p-valor mayor al valor de significacion.

DISCUSION

En el presente estudio se examind el efecto de un entrenamiento visual controlado mediante gafas de realidad virtual, en
las habilidades visuales y en los distintos tiempos de procesamiento visual.

La medida de las habilidades visuales ya sea manual o digitalmente ha sido objeto de varios estudios e investigaciones
cientificas, lo que nos permite analizar y contextualizar los resultados obtenidos. Sin embargo, los hallazgos en la
evaluacion de distintos entrenamientos visuales con ayuda de la realidad virtual se suman a los escasos estudios sobre su
uso como herramienta para adquirir y desarrollar habilidades deportivas, haciendo de este un anélisis dificil.

De acuerdo con la hipétesis, tras un entrenamiento controlado de las habilidades visuales, con el software Visionary Sport,
existe una mejoria significativa en los rangos fusionales.

Un estudio de Stine et al. (1982) a principios de la década de 1980 demostré que las personas deportistas presentaban
mejores habilidades visuales que las personas que no eran deportistas y también, que dentro del grupo de deportistas
habia diferencias en el rendimiento deportivo entre los que tenian mejores y peores habilidades visuales.

Los sujetos examinados, no eran deportistas profesionales, sin embargo, concuerda con los estudios puesto que, segin los
examenes visuales realizados al inicio del estudio, la media de las habilidades visuales era ligeramente superior a la norma
establecida para personas de su edad (Jiménez et al., 2004).

Se sabe que los atletas no profesionales a la hora de realizar una acciéon motora utilizan principalmente la informacion
visual que perciben, mientras que los atletas profesionales emplean esta informacién visual complementada con la
experiencia deportiva, por lo que utilizan un sistema visomotor mas complejo. Aun asi, tanto atletas no profesionales, como
profesionales, deben entrenar sus habilidades visuales ya sea mediante tableros de luces, estaciones sensoriales o realidad
virtual para mejorar su rendimiento deportivo (Presta et al., 2021).

Por ello, en un estudio realizado por Balasaheb et al. (2008) se sometié a 30 minutos de entrenamiento visual 3 dias a la
semana durante 6 semanas a un grupo de jugadores de criquet. Con este entrenamiento se consiguié una mejora en la
percepcion de la profundidad, la acomodacién, los movimientos sacadicos y en las estadisticas de bateo en comparacion
con el grupo placebo y el grupo control.

Ademas, en una publicacion del afio 2009, Boden et al. (2009) compararon la capacidad de percepcién de profundidad
(estereopsis) en jugadores jovenes de beisbol con la misma capacidad en jugadores, de la misma edad, de deportes en los
que no se utiliza pelota. Los resultados que se obtuvieron fueron habilidades superiores en los jugadores que usaban
pelota.

Esto contrarresta con los resultados obtenidos tras el entrenamiento visual, puesto que tan sélo se obtuvo una mejora
estadisticamente significativa en las vergencias fusionales positivas, concretamente en los puntos de rotura y recobro.

Se apreci6 una mejora no significativa en las demés habilidades visuales, pudiendo deberse a la corta duracion del estudio.
Por ello, se necesitan investigaciones futuras con un entrenamiento de mayor duracién para evaluar los posibles cambios
en las diferentes habilidades visuales.

Segun la literatura, el entrenamiento de la visiéon produce cambios funcionales y de rendimiento que pueden ser
monitoreados cuantitativamente para evaluar el rendimiento deportivo. Estos cambios son, por ejemplo, los tiempos de
reaccion, los tiempos de busqueda y, en definitiva, el tiempo motor (Balasaheb et al., 2008; Clark et al., 2012; Clark et al.,
2015; Krzepota et al., 2015; Zwierko, 2008). Pese a que diversos estudios avalan esta teoria, existen otros que la niegan.
Por ejemplo, en una investigacion llevada a cabo por Abernethy & Wood (2001) se evalu¢ la eficacia de dos programas de
entrenamiento visual para mejorar el rendimiento en deportes de raqueta. Se dividié a 40 jugadores en 4 grupos en los que
a dos de ellos se les proporcionaba un entrenamiento visual y los otros dos eran grupos placebo. Al analizar los resultados
se encontraron diferencias significativas entre el antes y el después de las medidas, pero estas diferencias no dependian
del grupo, por lo que no se encontraron evidencias de que el entrenamiento visual condujese a una mejora del rendimiento
deportivo ni de la vision.

En este estudio, no se obtuvieron cambios significativos de los tiempos sefialados para una mejora del rendimiento



deportivo, entre las pruebas objetivo inicial y final. Sin embargo, si las hubo entre las distintas fases. Lo que indica, de
nuevo, que se requiere de un mayor tiempo de entrenamiento.

Se obtuvo una mejora estadisticamente significativa del tiempo de reaccion y del tiempo motor entre la Fase 2 y la Fase 6.
Los mejores resultados se obtuvieron en la Fase 4, pudiendo deberse a la total comprension del ejercicio y al seguimiento
correcto del entrenamiento.

El tiempo de busqueda incrementé progresivamente con el avance de las Fases. Es comprensible, puesto que aumento de
manera directamente proporcional al numero de distractores y, por ende, de dificultad de cada Fase.

Aunque algunos estudios sugieren que la realidad virtual es beneficiosa para la mejora del rendimiento visual en el
deporte, hay que tener en cuenta algunas limitaciones y puntos importantes que pueden hacer diferir los resultados. La
duracién y frecuencia de los entrenamientos con este tipo de tecnologia puede ser diferente entre los estudios
anteriormente citados, esto supondria que la comparacion de los resultados entre ellos no fuese del todo fiable. También
cabe destacar que los resultados sobre la eficacia de la realidad virtual pueden depender del deporte especifico que se
practica y de las habilidades visuales que se estén entrenando en cada caso.

Puesto que la extrapolaciéon de la mejora adquirida de las habilidades en el contexto de la realidad virtual, concretamente
con el Software VSport®, al entorno del deporte en la vida real es un aspecto que no ha sido explorado, es dificil realizar
una comparacion exhaustiva de los resultados obtenidos en este estudio.

CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos en este estudio, podemos concluir:

Existe mejora significativa en las vergencias fusionales positivas. Ademads de una variacion positiva en el resto de las
habilidades visuales, que podria ser significativa aumentando el tiempo de entrenamiento.

Hay una mejora significativa de los tiempos de reaccién y del tiempo motor entre las distintas fases.

No hay una diferencia significativa en los tiempos de las pruebas objetivo, realizadas previo al entrenamiento y una vez
finalizado este. Puede deberse a una duraciéon demasiado breve de la preparacion.

La RV supone un entorno inmersivo e interactivo que puede ser utilizado de manera efectiva para entrenar y mejorar
algunas habilidades visuales en jugadores de baloncesto.

El entrenamiento mediante RV proporciona un medio seguro para el entrenamiento de las habilidades visuales libre de
riesgos asociados al entrenamiento tradicional como pueden ser las lesiones.

La RV puede ser utilizada como herramienta de evaluacion del rendimiento visual en deportistas y de detecciéon de areas
de mejora, pudiendo llevar un seguimiento de cada deportista.

Para unos resultados mds precisos, se necesitaria un mayor tiempo de entrenamiento visual. Ademas, realizar un mejor
acatamiento y seguimiento de las Fases. Para ello, es necesario seguir investigando y desarrollando nuevas aplicaciones y
metodologias

Por finalizar, la RV es una herramienta prometedora y efectiva en la mejora de algunas habilidades visuales.
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