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RELACION ENTRE TESTS DE ATENCION VISUAL DINAMICA Y
ESTATICA

RESUMEN

En la vida diaria gran parte de las situaciones que presenciamos implican el control de
estimulos en movimiento. Sin embargo, no existen estudios ni tests que evallen una habilidad
tan importante como la atencion visual dinamica. Estableciendo un paralelismo con agudeza
visual estatica y dindmica, nos apoyamos en los diversos estudios que defienden una baja
correlacion entre ambas variables conforme aumenta la velocidad del estimulo. Por otro lado,
en el ambito deportivo son diversos los autores que han comparado las habilidades visuales y
percepto-cognitivas como la atencion visual entre deportistas de élite y poblacion sedentaria

obteniendo como resultado la superioridad por parte de los primeros.

De este modo, en este trabajo se ha estudiado si existe algun tipo de correlacién entre los
tests de atencion visual dindmica y estética a partir de una muestra de 30 sujetos de 22,8+1,6
afios estudiantes de la Facultad de Optica y Optometria de Terrassa. Paralelamente, se ha
realizado otro estudio para comparar la atencion visual dinAmica entre deportistas de tenis de
mesa, residentes en el Centro de Alto Rendimiento de Sant Cugat del Vallés, y los 30 sujetos

sedentarios.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que no existe ningun tipo de correlacién entre
los tests de atencidn visual estética y dindmica, al tiempo que constatan una superioridad
estadisticamente significativa de la atencién visual por parte de los jugadores de tenis de

mesa de élite sobre los sedentarios.

Palabras clave: atencion visual dindmica, atencion visual estética, atencion visual, jugadores

de tenis de mesa.
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RESUM

A la vida diaria gran part de les situacions que presenciem impliquen el control d’estimuls en
moviment. No obstant, no existeixen estudis ni tests que avaluin una habilitat tan important
com és l'atencid visual dinamica. Establint un paral-lelisme amb I'agudesa visual estatica i
dinamica, ens basem en diversos estudis que defensen una baixa correlacié entre ambdues
variables conforme augmenta la velocitat de I'estimul. Per altra banda, en I'ambit esportiu son
diversos els autors que han comparat les habilitats visuals i percepto-cognitives com I'atencio
visual entre esportistes d’elit i la poblacié sedentaria obtenint com a resultat la superioritat per

part dels primers.

D’aquest mode, en aquest treball s’ha estudiat si existeix algun tipus de correlacio entre els
tests d’atenciod visual dinamica i estatica a partir d'una mostra de 30 subjectes de 22,8+1,6
anys estudiants de la Facultat d”Optica i Optometria de Terrassa. Paral-lelament, s’ha realitzat
altre estudi per comparar I'atencié visual dinamica entre esportistes de tennis taula, residents

al Centre d"Alt Rendiment de Sant Cugat del Vallés, i els 30 subjectes sedentaris.

Les resultats obtinguts posen de manifest que no existeix cap tipus de correlacié entre els
tests d’atencié visual estatica i dinamica, al temps que constaten una superioritat
estadisticament significativa de I'atencié visual dinamica per part dels jugadors de tennis taula

d’elit sobre els sedentaris.

Paraules clau: atenci6 visual dinamica, atencid visual estatica, atencié visual, jugadors de

tennis taula.
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RELATION BETWEEN DYNAMIC AND STATIC VISUAL
ATTENTION TESTS

ABSTRACT

Usually, a big part of the situations that we can witness imply the control of moving targets.
However, it doesn’t exist any studies or tests that evaluate such an important ability as the
dynamic visual attention. Establishing a parallelism with dynamic and static visual acuity, we
sustain this investigation in the diverse studies that defend a low correlation between both
variables as the stimulus speed increases. On the other hand, in the sports ambit different
authors have compared the visual and perceptual-cognitive abilities between elite athletes and

the sedentary population, obtaining higher results on the first group.

In this way, we have studied if it exists any type of correlation between the dynamic and static
visual attention tests from a population of 30 people with an average of 22,8+1,6 years,
students of the Terrassa School of Optics and Optometry. At the same time, another study has
been developed with the goal of comparing dynamic visual attention between tennis table
players, that reside at the Olympic Training Center in Sant Cugat del Vallés, and the sedentary

population.

The results show that there isnt any kind of correlation between the static and dynamic visual
attention tests and, at the same time, they prove an statistically significant superiority of the

dynamic visual attention of the tennis table players over the sedentary population.

Key words: dynamic visual attention, static visual attention, visual attention, tennis table

players.
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ENGLISH SUMMARY

INTRODUCTION

Attention can be described as a mechanism of selection that allows maintaining the
concentration of a subject during a long period of time (Castillo, 2009).

In addition to the attentional process, it must be taken into account the elements that
cause an influence in this process. They are classified into internal and external
factors. First, the external factors are related to the characteristics of the stimulus as:
size, position, color, intensity, movement, complexity, relevancy and novelty (Castillo,
2009). On the other side, the internal factors are related to the characteristics of the
subject: level of physiological activity (Easterbrook, 1959), interests and transitory
states as fatigue, stress, drugs and sleepiness (Castillo, 2009).

We can classify different types of attention such as selective (focalized and divided)
and sustained. If we look into another kind of classification based on the sensorial

mode, we can find the visual attention (Mofiivas, 1993).

Garcia Sevilla (1997), defines selective attention as “the activity that launches and
controls the processes and mechanisms whereby the organism process only a piece
of all the information and/or gives an answer to the environmental demands that really

are useful or important for the subject”.

On the focalized selective attention processes, the subjects attend to an stimulus or
any aspect of the same with preference above the others (Kahneman, 1973) and are
short duration tasks, among 4-5 minutes, such as the case of the D2 test
(Brickenkamp, 1966).

On the other hand, we can find the divided selective attention, defined as the capacity
of a subject to attend different sources of information or make several tasks at the

same time (Kahneman, 1973; Navon & Gopher, 1979).

Regarding to the sustained attention, it can be defined as the ability of the subject to
sustain the concentration to different stimulus that appear in an unexpected way

6
Facultat d’Optica i Optometria de Terrassa
© Universitat Politécnica de Catalunya, afio 2015. Todos los derechos reservados



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELOMNATECH

Facultat d'Optica | Optometria de Terrassa

during long periods of time. These tasks are usually very simple, monotonous and long
lasting, above 10 minutes. They cause fatigue, boredom and distraction as the activity

goes on, causing a decrement of performance. (Parasuraman & Davies, 1984).

Finally, we have the visual attention, associated to the spatial dimension and where
most part of the information selection is located at a peripheral level. Boutcher (2002),
defines it as a limited capacity of process through which the information can be
distributed at all the visual field on a selective way. Therefore, this causes that located
areas of the visual field receive more attention than others.

In addition, ocular movements have a great relevancy on visual attention and,
specifically, saccadic eye movements. This leads to the discussion about whether
attention is previous or not to the saccadic eye movements. This issue has led to the
emergence of two different postures: one that defends a shared control model and the
other one that is based on an independent system model. The first one proposes that
attention is the responsible for programming the saccadic movement (Rizzolati, Riggio,
Dascola & Umilta, 1987; Rizzolati, Riggio & Sheliga, 1994), while the other one
assures that both mechanisms are independent although they have a common

objective (Stelmach, Campsall & Herdman, 1997).

More precisely, on the visual attention we can differentiate between static visual
attention (SVA) and dynamic visual attention (DVA). Although in real life most part of
activities involve movement, in the specialized literature we can hardly find any studies
or tests that investigate the DVA. Because of this, we have based our study in the

relations of static visual acuity (SVAc) and dynamic visual acuity (DVACc).

Briefly, the SVAc is a way to detect, recognize or resolve special details in a static test,
with a high contrast and a good level of illumination, when the subject is in resting

condition (Artigas, Capilla, Felipe & Pujol, 1995).

On the other way, DVAc can be defined as the ability to discriminate details in
conditions of movement between object and subject (Ludvigh & Miller, 1949). The

investigation proved that the DVAc is lower when the speed of the moving stimulus is

Facultat d’Optica i Optometria de Terrassa
© Universitat Politécnica de Catalunya, afio 2015. Todos los derechos reservados



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELOMNATECH

Facultat d'Optica | Optometria de Terrassa

higher (Miller, 1958; Miller & Ludvigh, 1963; Morrison, 1980; Prestrude, 1987) and
decreases when the exposition time increases (Elkin, 1962; Miller, 1959).

Authors that have studied this field agree that both abilities do not correlate 100%.
This is a consequence that in DVAc, in addition to the ocular resolution to keep the
image focalized on the fovea, also take part the ocular movements. So, while the
speed is 20%sec, the correlation is very high (Fergenson & Suzansky, 1973; Long &
Penn, 1987), and from 60°%sec the correlation decreases in a considerable way
(Hulbert, Burg, Knoll & Mathewson, 1958). This can be explained taking in account
that the highest speed that a moving object can be followed adequately by the ocular
system is 30%sec, and in higher speeds the saccadic movements have to take part to
correct the mistakes of the retinal image position, thus decreasing the DVAc (Gresty &
Leech, 1977).

On the sporting context, vision usually is the channel by which more information is
received and, even if visual needs may be different on each sport modality, the
demands placed on visual attention while the activity is being done are usually are

exigent (Hitzeman & Beckerman, 1993).

In addition, given the lack of publications in this specific field, we can establish a
parallelism with visual abilities, being a lot of authors who showed the superiority of
elite athletes among the sedentary people (Ando, Kida & Oda, 2001; Boden,
Rosegren, Martin, Scott & Moden, 2009; Jafarzadehpur & Yarigholi, 2004; Quevedo,
2007; Sillero & Sampedro, 2002; Stine, Arterburn & Stern, 1982). Among these visual
abilities we highlight the DVAc, finding on the specifically literature that also elite
athletes show superiority (Beals, Mayyasi, Templeton & Jonson, 1971; Cash, 1996;
Ishigaki & Miyao, 1993; Melcher & Lund, 1992; Millslagle, 2000; Quevedo, Aznar-
Casanova, Merindano, Cardona & Solé, 2011; Rouse, De Land, Christian & Hawley,
1988; Solomon, Zinn & Vacrou, 1988; Tidow, Briickner & De Marées, 1987).

In this way we find some authors that differenciate between the quality of the visual
system at an structural level (hardware) and the form of how information is registered
and processed, acquiring experience and a better sportive performance (software)

(Abel, 1924; Abernethy, 1986; Ferreira, 2002; Fullerton, 1925; Garland & Barry, 1990;

8
Facultat d’Optica i Optometria de Terrassa
© Universitat Politécnica de Catalunya, afio 2015. Todos los derechos reservados



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELOMNATECH

Facultat d'Optica | Optometria de Terrassa

Williams, Davids, Burwitz & Williams, 1994). Visual attention is considered among the
cognitive abilities that belong to the software. So that, even if a limitation of the
hardware can decrease the sporting performance (Ferreira, 2002), other studies show
that it is the software which provides differences between elite athletes and the
sedentary people (Abernethy, 1986, Ludeke & Ferreira, 2003).

More precisely, on the visual attention field, a study conducted by Gonzalez and
Casdais (2011), compared the visual attention between 36 elite athletes and 24
amateurs. The results confirmed that elite athletes showed a higher attention capacity
and also a better reaction time, causing that the sports training was considered a key

factor to explain the found differences.

Lum, Enns and Pratt (2002), were responsible for evaluating and comparing visual
attention between 50 college athletes and 51 sedentary people. Among the results it
must be highlight that the group of athletes presented a better visual reaction time as
well as a higher level of visual attention, probably as a consequence of the continuous

specific training.

On the other side, Memmert, Simons and Grimme (2009), investigated if there existed
any differences between the visual attention capacity of 40 team athletes, 40 individual
athletes and a 40 sedentary population. The results showed that experience in the

sport doesn’t have any relation with the visual attention.

Finally, it seems proved that the benefits provided by the sporting practice are not
limited to the physical aspect and they also provide an improvement of some
perceptive and cognitive processes in young people (Chaddock, Hilman, Buck &
Cohen, 2011; Peters et al, 2009).

As a consequence of the diversity of results among all the investigations and the poor
scientific evidence that we can find about SVA and DVA, the present study is
conducted with the purpose of evaluating both abilities in 30 subjects to determine if
there are any relation between them. Another important motive is dynamic visual
attention, which is a field poorly explored, a surprising fact because in our life we have

to deal and interact with moving elements. In addition, another point of interest in this
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study, is the evaluation of the dynamic visual attention in elite athletes, specifically
table tennis players, and to compare it to the sedentary students in order to verify if
there exist any difference in the development of this ability.

OBJECTIVES

- To present a new dynamic visual attention known as “Dynamic Visual Attention”
(Aznar, 2014).

- To compare the obtained results from the static visual attention, through the
standardized tests of Bourdon (1985) and D2 (Brickenkamp, 1966), with the
dynamic visual attention with the purpose of stablish a possible relation
between both.

- To compare the results of the DVA between the sedentary population and the

elite tennis table players to determine if there are differences.
HYPOTHESIS

- It exists a relation between some parameters of the SVA and the DVA.
- Tennis table players show a better development of DVA than the sedentary

population.
PARTICIPANTS

To take this study into place we have counted with the collaboration of a group of

sedentary students and a group of elite athletes.

The sedentary group is formed by 30 students of the Terrassa School of Optics and
Optometry with an average age of 22,8+1,6, that doesn’t do any kind of sport or

physical activity in his or her daily life.

On the other side, the elite athlete group is formed by 12 tennis table players, with an
average age of 15,943,6, residents at the Olympic Training Center in Sant Cugat del
Vallés. The main reason for the election of this sporting modality is that fast visual
control of the stimulus, the ball, are required. This task is possibly related to the

dynamic visual attention.
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As the principal exclusion criteria, it's been discarded for the realization of the study
every person that doesn’'t have a correct color vision, because the used test for the
evaluation of the DVA requires it. Also, it was preferable that the subjects didn’t speak
German, because in this way the data gathered with the Bourdon test would be more

reliable. Equally, it wasn’t accepted any subject with an attention problem..

MATERIAL

- D2 test (Brickenkamp, 1966), used for the evaluation of the SVA.
- Bourdon test (1985), to determine the SVA (sustained).

- Dynamic Visual Attention test (Aznar, 2014), to evaluate the DVA.
- Chronometer

- Pen
CONCLUSIONS

- It doesn’t exist any significative correlation between the efficiency and
concentration evaluated with the Bourdon, D2 and DVA tests.
- The efficiency of the DVA shows a significant superiority of the tennis table

players versus the sedentary population.
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1. INTRODUCCION

La atencion visual es una funcion vital para que nos podamos adaptar de forma
exitosa al entorno dinamico y cambiante en el que nos encontramos y, ademas, es

uno de los principales mecanismos de control de la accion (Goodale & Milner, 1992).

James (1890) es la primera persona que define el término atencién de la siguiente
manera: “Todo el mundo sabe lo que es la atencion. Es el tomar de la mente, de
forma clara y vivida, uno de entre varios objetos posibles que aparecen
simultineamente. Focalizacién, concentracién y consciencia constituyen su esencia.

Implica dejar ciertas cosas para tratar efectivamente otras”.

De forma mas sencilla, la atencion se puede conceptualizar como un mecanismo de
seleccion que permite al individuo mantener la concentracion o estado de alerta al

enfrentarse a multiples estimulos y durante largos periodos de tiempo (Castillo, 2009).

No obstante, los diferentes autores que se han dedicado a su estudio no se ponen de
acuerdo en referencia a si se trata 0 no de un proceso cognitivo en el sentido estricto
de la psicologia cognitiva o0 mas bien de un mecanismo con diferentes funciones
(Allport, 1987; De Vega, 1984; Garcia Sevilla, 1997; Hebb, 1949; James, 1890;
Rossell6, 1999; Tudela, 1992).

Ademas del propio proceso atencional, se deben de tener en cuenta los elementos
influyentes en el mismo, que se clasifican en factores de origen externo e interno. Por
una parte, los de origen externo hacen referencia a las caracteristicas propias del
estimulo, siendo estas: tamafio, posicidn, color, intensidad, movimiento, complejidad,
relevancia y novedad. De este modo, cuanto mayor sea el tamafio de un estimulo,
mas atraera nuestra atencion o bien un estimulo en color y/o movimiento sera mas
susceptible de ser captado que otro en blanco y negro y/o estatico (Castillo, 2009).
Por otro lado, los factores de origen interno hacen referencia a las caracteristicas del
sujeto, siendo éstos: nivel de activacion fisiologica o arousal (Easterbrook, 1959),
intereses y estados transitorios tales como fatiga, estrés, drogas y psicofarmacos y
suefo (Castillo, 2009).
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Podemos diferenciar distintos tipos como: atencion selectiva (focalizada y dividida) y
sostenida. Centrdndonos en otro tipo de clasificacién segun la modalidad sensorial,

encontramos la atencion visual (Mofiivas, 1993).

La atencién, entendida como mecanismo de capacidad limitada, se asocia con el
procesamiento controlado y consciente dando lugar a la distinciébn entre atencion
focalizada y atencion dividida y, como se ha dicho, se trata de tareas centradas en los
procesos selectivos. Para su evaluacion, algunas de las tareas utilizadas son:
escucha dicotica y selectiva, aprendizaje central-incidental, busqueda visual vy

velocidad de clasificacion... (Mofiivas, 1993).

Garcia Sevilla (1997), define la atencion selectiva como “la actividad que pone en
marcha y controla los procesos y mecanismos por los cuales el organismo procesa
tan solo una parte de toda la informacion, y/o da respuesta a aquellas demandas del

ambiente que son realmente utiles o importantes para el individuo”’.

A partir de esta conceptualizacion, podemos deducir que la atencion selectiva esta
basada en dos componentes, la focalizacion y la inhibicidén. La primera consiste en la
atencion de forma especifica en ciertos estimulos del ambiente y/o las respuestas que
se han de realizar mientras que la inhibicion hace referencia a ignorar determinados
aspectos que no son Utiles para la actividad y/o a las respuestas que no se deben de
dar. Ademas, tanto la focalizacibn como la inhibicibn pueden ser voluntarias

(concentracion) o involuntarias (Castillo, 2009).

En los procesos de atencion selectiva focalizada, los sujetos atienden selectivamente
a un estimulo o a algun aspecto del mismo con preferencia sobre otros estimulos
(Kahneman, 1973) y se trata de tareas de corta duracion, entre 4-5 minutos, como en
el caso del test D2 (Brickenkamp, 1966).

Méas especificamente, se distinguen diferentes modelos de atencion selectiva
focalizada que, en funcién de donde tiene lugar la seleccién, se clasifican en tres
bloques: modelos de filtro precategorial o de seleccion temprana, modelos de filtro
postcategorial o de seleccion tardia y modelo de filtro moévil, de modo que la

focalizacion puede darse en la seleccién de la informacion o bien en la selecciéon de la
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respuesta una vez que la informacion ya ha sido procesada e interpretada (Mofiivas,
1993).

Por un lado, los defensores del filtro precategorial o de seleccién temprana indican
gue la capacidad de procesamiento del sistema cognitivo es limitada, por lo que se
filtra Unicamente la informacién relevante y escoge el estimulo en funcién de sus
rasgos fisicos. Tal y como su propio nombre indica, esta seleccién tiene lugar de
forma temprana, es decir, en los primeros estadios del procesamiento y previo a la
percepcién. Dentro de este paradigma, el modelo de filtro rigido actia segun la ley
“todo o nada” de manera que la informacidén que pasa el filtro es atendida por el sujeto
en todos sus niveles y la que no pasa no es procesada (Broadbent, 1958). EI modelo
de filtro atenuado es una variante que indica que el filtro no actia con tanta rigidez
sino que se deja pasar toda la informacion y en una fase posterior selecciona y

procesa la informacion relevante (Treisman, 1964).

Por el contrario, los defensores del filtro postcategorial o de seleccion tardia entienden
gue la capacidad de procesamiento del sistema cognitivo es ilimitada, atendiendo de
esta manera tanto a la informacion relevante como irrelevante y seleccionando el
estimulo segun sus rasgos semanticos (significado) ademas de los fisicos. En este
caso, la seleccion se produce durante la organizacion y seleccion de la respuesta

(Deutsch & Deutsch, 1963) y durante la fase de memoria (Norman, 1968).

En medio de estas dos posturas se situa el modelo del filtro mévil (Johnston & Heinz,
1978), que defiende un mecanismo flexible que puede realizar la seleccion y
procesamiento de la informacién tanto a nivel precategorial como postcategorial, y
gue se realiza tan pronto lo permitan las circunstancias y demandas de la actividad

gue se esta realizando.

Por otro lado, se encuentra la atencién selectiva dividida, definida como la capacidad
de un individuo para atender a varias fuentes de informacion o realizar varias tareas

simultdneamente (Kahneman, 1973; Navon & Gopher, 1979).

En cuanto a la atencion sostenida, se define como la capacidad del sujeto para

mantener la concentracion frente a estimulos que aparecen de forma inesperada
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durante largos periodos de tiempo. Estas actividades suelen ser sencillas, monétonas
y de larga duracion, en torno a 10 minutos, lo cual provoca fatiga, aburrimiento y
distraccion por parte del sujeto conforme se va desarrollando la actividad, dando lugar

a una disminucion de su rendimiento (Parasuraman & Davies, 1984).

Los primeros estudios sobre la atencion sostenida se llevaron a cabo durante la |l
Guerra Mundial, y consistian en unos grupos de observadores que tenian que
detectar determinadas sefiales indicativas de la presencia de submarinos o aviones
enemigos. De este modo, al principio de la tarea la tasa de acierto era muy elevada,
pero a medida que avanzaba el tiempo, se iban produciendo mayor nimero de

errores debido al aumento de la fatiga de los observadores (Mackworth, 1948).

Posteriormente, Mackworth (1950), llevo a cabo la primera prueba en laboratorio
conocida como “prueba del reloj’. La tarea consistia en un reloj cuya manecilla se
movia a una velocidad constante pero en algunas ocasiones era el doble de rapida,
de manera que el sujeto tenia que detectar dichos cambios de velocidad. Al igual que
en la Il Guerra Mundial, los resultados eran muy favorables al comienzo de la prueba
e iban disminuyendo conforme avanzaba el tiempo. Consecuentemente, se utiliza el
término vigilancia (Head, 1923), como sinénimo de atencidn sostenida y la “funcién de
decremento” para representar graficamente este descenso progresivo de los

resultados.

A la hora de evaluar el rendimiento en las tareas de atencion sostenida se tienen en
cuenta la tasa de aciertos y la tasa de errores, pudiendo ser errores de omision o de
comision, y el tiempo de respuesta. Ademas, segun Castillo (2009), el rendimiento de
cada persona depende de una serie de factores como la edad (siendo mejor entre los
7 y 13 afios y decreciendo a partir de los 60 afios), la personalidad (obteniendo
mejores resultados las personas introvertidas que las extrovertidas), la pérdida de
suefo, el estrés... aunque también se ve influenciado por otros factores como la
motivacion, la fatiga, la hora del dia, la habituacién o el nivel de activacion o arousal

del organismo (Eysenck, 1982).

Finalmente, tenemos la atencion visual, asociada a la dimension espacial y en la que

la mayor parte de la seleccion de la informacion tiene lugar a nivel periférico. Boutcher
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(2002), la define como una capacidad de procesamiento limitada mediante la cual la
informacién se puede distribuir a lo largo del campo visual de forma selectiva. Por lo
tanto, esto conlleva que determinadas areas del campo visual reciban mas atencion

que otras.

El andlisis de la atencion visual revela que en la gran mayoria de tareas
experimentales hay que distinguir tres fases: donde, qué y qué hacer. El “dénde” hace
referencia al control de la fuente de estimulacion que debe ser respondida, el “qué” se
centra en los rasgos del estimulo que son relevantes vy, el “qué hacer”, al control de

la reaccion si se decide responder (Mofiivas, 1993).

Por otro lado, los movimientos oculares tienen una gran relevancia en la atencion
visual y, mas concretamente, los movimientos sacadicos que se definen como
bruscos, muy rapidos y precisos y cuyo objetivo es centrar la févea sobre el objeto de
interés para asi obtener la mayor cantidad de informacion posible del mismo (Castillo,
2009).

En la actualidad se debate si la atencion es previa o no a los movimientos sacadicos,
lo cual ha dado lugar a la generacion de dos posturas contrarias: la de los que
defienden un modelo de control compartido y la de aquellos que abogan por un
modelo de sistemas independientes. El primero propone que la atencion es la
encargada de programar los movimientos sacadicos (Rizzolatti, Riggio, Dascola &
Umilta, 1987; Rizzolatti, Riggio & Sheliga, 1994), mientras que el otro asegura que
ambos mecanismos son independientes a pesar de que, en muchas ocasiones,

tengan un objetivo comuan (Stelmach, Campsall & Herdman, 1997).

Méas concretamente, dentro de la atencion visual podemos distinguir entre atencion
visual estética (AVE) y atencion visual dinamica (AVD). Sin embargo, y a pesar de
gue en la vida diaria gran parte de las actividades involucran movimiento, en la
literatura especializada no encontramos estudios ni tests que investiguen la AVD. Por
este motivo, para fundamentar nuestra investigacion hemos analizado la bibliografia
centrada en el estudio de las relaciones entre agudeza visual estatica (AgVE) y

agudeza visual dinamica (AgVD).
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Brevemente, la AgVE es una medida para detectar, reconocer o resolver detalles
espaciales en un test estatico, de alto contraste y con un buen nivel de iluminacion,
cuando el sujeto evaluado también se encuentra en condiciones de reposo (Artigas,
Capilla, Felipe & Pujol, 1995).

Por su parte la AgVD se define como la habilidad de discriminar detalles en
condiciones de movimiento relativo entre objeto y sujeto (Ludvigh & Miller, 1949). La
investigacion ha demostrado que la AgVD es menor cuanto mayor es la velocidad de
desplazamiento del estimulo (Miller, 1958; Miller & Ludvigh, 1963; Morrison, 1980;
Prestrude, 1987) y disminuye cuanto mas grande sea el tiempo de exposicion (Elkin,
1962; Miller, 1959).

Los diferentes autores que han trabajado en este campo estan de acuerdo, en contra
de lo que pudiese parecer, en que ambas habilidades no correlacionan al 100%. Esto
es consecuencia de que en la AgVD, al igual que en la AVD, intervienen los
movimientos oculares ademas de la resolucion ocular para mantener focalizada la
imagen de interés lo mas proxima a la févea. Asi, mientras que a una velocidad de
20%seg la correlacion es muy alta (Fergenson & Suzansky, 1973; Long & Penn,
1987), a partir de los 60°/seg la correlacion disminuye de forma considerable (Hulbert,
Burg, Knoll & Mathewson, 1958). Esto podria explicarse teniendo en cuenta que la
maxima velocidad a la cual un objeto movil puede ser seguido adecuadamente por los
ojos es 30°seg ya que, a velocidades superiores, intervienen los movimientos
sacadicos para corregir los errores de posicion de la imagen retiniana, disminuyendo
asi la AgVD (Gresty & Leech, 1977).

En el ambito deportivo, la visién suele ser el principal canal por el que se capta la
informacion pero, segun la disciplina, las necesidades visuales pueden variar
considerablemente. Es decir, algunos deportes pueden requerir la atencion de objetos
estaticos y otros de objetos en movimiento, o bien unas disciplinas precisan el control
de objetos pequefios que se mueven muy rapido en distancias cortas y otras de
objetos grandes que se desplazan en distancias mas largas (Laby & Kirschner, 2011).

No obstante, aunque las necesidades visuales puedan diferir segun la modalidad, las
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demandas de atencion visual durante la realizacion de actividades deportivas suelen

ser exigentes (Hitzeman & Beckerman, 1993).

Janelle, Singer y Williams (1999), Williams y Elliot (1999) y Janelle et al (2000),
demostraron que un incremento de la ansiedad puede provocar la pérdida de
informacion valiosa en el campo visual periférico, especialmente si se trata de
estimulos en movimiento. Todo ello provoca una mayor distraccion del sujeto que lo
lleva a cometer errores debido a que la busqueda de estimulos es errénea y, por

tanto, menos eficiente.

Por su parte, Adolphe, Vickers y Laplante (1997), realizaron un estudio para el
entrenamiento de la atencion visual en jugadores de élite de voleibol, los cuales
recibieron como instrucciones: mirar la pelota en el punto de contacto con las manos,
seguir la pelota después del contacto, dejar de seguirla antes del contacto con los
antebrazos vy, finalmente, dirigir la mirada hacia el objetivo donde ira la pelota. Los
resultados obtenidos evidenciaron una mejora en la atencion visual y una disminucion

en los movimientos de correccion.

Adicionalmente, dada la escasa existencia de publicaciones en el campo especifico
de la atencion visual establecemos un paralelismo con las habilidades visuales,
siendo muchos los autores que indican la superioridad de los deportistas de élite
frente a la poblacién sedentaria (Ando, Kida & Oda, 2001; Boden, Rosegren, Martin,
Scott & Moden, 2009; Jafarzadehpur & Yarigholi, 2004; Quevedo, 2007; Sillero &
Sampedro, 2002; Stine, Arterburn & Stern, 1982). Entre estas habilidades visuales
destacamos la AgVD, encontrando asi literatura especializada que defiende también
la superioridad de los deportistas de élite en diversos deportes de pelota (Beals,
Mayyasi, Templeton & Jonson, 1971; Cash, 1996; Ishigaki & Miyao, 1993; Melcher &
Lund, 1992; Millslagle, 2000; Quevedo, Aznar-Casanova, Merindano, Cardona & Solé,
2011; Rouse, De Land, Christian & Hawley, 1988; Solomon, Zinn & Vacrou, 1988;
Tidow, Bruckner & De Marées, 1987).

En esta linea nos encontramos a algunos autores que distinguen entre la calidad del
sistema visual a nivel estructural (“hardware visual’) y la forma en como se registra y

procesa la informacién que se recibe, adquiriendo experiencia y un mejor rendimiento
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deportivo (“software visual”) (Abel, 1924; Abernethy, 1986; Ferreira, 2002; Fullerton,
1925; Garland & Barry, 1990; Williams, Davids, Burwitz & Williams, 1994). La atencion
visual se considera entre las habilidades cognitivas que forman parte del software.
Asi, aunque una limitacién del hardware visual pueda disminuir el rendimiento
deportivo (Ferreira, 2002), cada vez mas investigaciones ponen de manifiesto que es
el software visual el que da lugar a diferencias entre deportistas de élite y sedentarios
(Abernethy, 1986; Ludeke & Ferreira, 2003).

Entre los autores que defienden la prioridad del hardware visual, Abel (1924) y
Fullerton (1925), se encargaron de evaluar diversas habilidades de un famoso jugador
de béisbol americano llegando a la conclusion de que su gran golpeo era
consecuencia de una superioridad de su sistema visual. Por su parte, Stine, Arterburn
y Stern (1982) a través del articulo “Visidon y deporte: Revisidn bibliografica” también
concluyeron que los deportistas de élite presentan habilidades visuales superiores a la
poblacién sedentaria. Asi mismo, en Espafia también se ha llegado a esta misma
conclusiéon mediante diversos estudios (Montés-Mico, Bueno, Candel & Pons, 2000;
Sillero & Sampedro, 2002; Solé, Quevedo, Massafret & Planas, 1999).

Concretamente, en el ambito de la atencidn visual, un estudio realizado por Gonzalez
y Casdéis (2011), compard la atencion visual entre 36 deportistas de élite y 24
amateurs. Los resultados confirmaron que los deportistas presentaban una mayor
capacidad de atencidén asi como también un mejor tiempo de reaccion visual, de
manera que el entrenamiento deportivo fue considerado un factor clave para la

obtencioén de las diferencias existentes.

Lum, Enns y Pratt (2002), se encargaron de evaluar y comparar la atencion visual
entre 50 atletas de la universidad y 51 sedentarios. Para que los resultados fuesen lo
mas fiables posible, el estudio se realizé tanto en entornos de deportes estaticos
(natacion y pista de atletismo) como en contextos de deportes dinamicos (fatbol y
voleibol). Entre los resultados obtenidos cabe destacar que el grupo de atletas
presentaba un menor tiempo de reaccion visual ante los estimulos presentados asi
como también un mayor nivel de atencién visual, probablemente como consecuencia

de un continuo entrenamiento especifico.
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Por otro lado, Memmert, Simons y Grimme (2009), investigaron si existian diferencias
en la capacidad de atencién visual entre 40 deportistas de equipo, 40 deportistas
individuales y 40 sedentarios. Las variables evaluadas fueron: campo visual,
seguimiento de varios objetos y pérdida de fijacion por falta de atencion. Los
resultados demostraron que las tres habilidades eran independientes y, ademas, que

la experiencia en deporte no guardaba relacién alguna con la atencion visual.

Por ultimo, parece probado que los beneficios que proporciona la practica deportiva
no se limitan al aspecto fisico sino que también parecen mejorar algunos procesos
perceptivos y cognitivos en jovenes (Chaddock, Hilman, Buck & Cohen, 2011; Peters
et al, 2009).

Como consecuencia de la diversidad de resultados entre las diferentes
investigaciones y la escasa evidencia cientifica que se tiene en la actualidad en torno
a las relaciones entre la AVE y la AVD, el presente estudio se realiza con la finalidad
de evaluar ambas habilidades en 30 sujetos para determinar si existe alguna
correlacion entre ellas. Otro motivo importante por el cual hemos decidido a llevar a
cabo este trabajo es que la atencion visual dindmica es un campo muy poco
explorado, hecho que sorprende enormemente si tenemos en cuenta que la vida
consiste, en gran parte, en interaccionar con elementos en movimiento.
Adicionalmente, constituye otro factor de interés del presente trabajo, evaluar la
atencion visual dinamica en deportistas de élite, concretamente de tenis de mesa, y
compararla con la de sujetos sedentarios para verificar si existe o no alguna diferencia

en el desarrollo de esta habilidad.
2. OBJETIVOS

- Presentar un nuevo test de atencion visual dinAmica (AVD) conocido como
“‘Dynamic Visual Attention” (Aznar, 2014).

- Comparar los resultados obtenidos en la atencidon visual estatica (AVE)
mediante dos tests estandarizados y ampliamente utilizados, Bourdon (1895) y
D2 (Brickenkamp, 1966) con los del de AVD para estudiar la posible relaciéon

entre ambos constructos.
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- Comparar los resultados de AVD entre el grupo de estudiantes sedentarios y
los jugadores de tenis de mesa de élite para determinar si existen o no
diferencias.

3. HIPOTESIS

En base a los estudios que se han realizado y a los objetivos de nuestro trabajo, se

proponen las siguientes hipétesis:

- Existe relacion entre algunos parametros de la AVE y la AVD.
- Los deportistas de élite de tenis de mesa presentan un mayor desarrollo de la

AVD que los sujetos sedentarios.
4. METODO
4. 1. PARTICIPANTES

Para poder llevar a cabo este estudio hemos contado con la colaboracién de un grupo

de sujetos sedentarios y otro de deportistas de élite.

En el caso de los sedentarios se trata de 30 estudiantes de la Facultad de Optica y
Optometria de Terrassa con edades comprendidas entre los 21 y 25 afos (22,8+1,6),

gue no realizan de forma regular ningun tipo de actividad fisica.

Por otra parte, los deportistas de élite que han participado en este estudio son 12
deportistas de tenis de mesa, de entre 12 y 22 afios (15,9+3,6), residentes en el
Centro de Alto Rendimiento (CAR) de Sant Cugat del Vallés.
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Figura 1: Sala de entrenamiento de tenis de mesa en el CAR de Sant Cugat del

Vallés.

Cabe especificar que por deportista de élite se entiende toda persona con beca
proporcionada por su entidad o federacion y que cumpla con el programa de
entrenamiento propuesto por el CAR. Por otro lado, el motivo por el cual se ha
escogido a jugadores de tenis de mesa se debe a que este deporte conlleva el rapido
control visual de un estimulo, la pelota, tarea posiblemente relacionada con la

atencion visual dinamica.

Como principal criterio de exclusion, se ha descartado para la realizacion del estudio a
todas aquellas personas que no tuviesen una correcta vision del color ya que para el
test utilizado para la evaluacion de la AVD es necesario este requisito. También era
preferible que los sujetos no supiesen aleman, puesto que asi los resultados
obtenidos con el test de Bourdon serian mas fiables. Igualmente, no se acept6é ningun

participante con algun tipo de problema atencional conocido.
4. 2. MATERIAL

- Test D2 (Brickenkamp, 1966), utilizado para evaluar la AVE (selectiva

focalizada).
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- Test de Bourdon (1895), para determinar la AVE (sostenida).
- Test informético Dynamic Visual Attention (Aznar, 2014), para valorar la AVD.
- Crondémetro

- Boligrafo

El test D2 (Brickenkamp, 1966), se trata de una secuencia de 14 lineas con 47
estimulos dispuestos de forma aleatoria en cada una de ellas, que pueden ser “d” o
‘p” acompanadas de un determinado numero de rayas (de una a cuatro) y estar
situadas en la parte superior o inferior del estimulo. Asi, este test se encarga de
evaluar la capacidad de concentrarse en un estimulo importante mientras se inhiben
7 estimulos distractores (Figura 2). Ademas, consta de una linea previa de
entrenamiento para que el observador comprenda totalmente lo que debe realizar. En
referencia a su duracion, oscila entre 4-5 minutos y los parametros que se valoran
son: total de respuestas (TR), total de aciertos (TA), omisiones (O), comisiones (C) y
concentracion (CON= TA-C).

{;ypydééag:épd&d{:;'adé&dééx{;&fydéépédééépépddﬁ

-----

()
I B
~

ddpdpdddpddpdpdpddpdpddddpdpdpdpddaddpdpdad

°
i+
©
o=
o
o
2

idpdpppddpdpdpddpdpddpdppddddpddpdpdddddpad

[-%
o2
o
Qs
©
©
£

dapdddppdpdadddpdpdddppddddddpdpddppddddppdpddop
pdppddddpdpdddpddpdpdpddpdpddddpdpdpdpddddpdpdad
ddddppdpdpppddpdpdpddpdpddpdppadddpddpdpdddddopd
MUY
e e Y VT P Y TR R TR T T e M IMPORTANTE

o
Q
bl
s
o
(-9
k)
4]
o
=0
7]
(<
o
o
o
©
o
©
Q
[

dppddddddpdpddppddddppdpddp
' R el ) “ oomw v on e ow

POR FAVOR,
ipdpddpdpddddpdpdpdpddddpdpadd EIEH:TY
asises AR = ; AR EEhNA i NADA EN ESTA
......... U (o) ) FRANJA AZUL
O PUEDE
INVALIDAR
SU EJERCICIO

,,,,,

o
o
{9
o
L.
L
o
©
o
o
o
o
-
[
o
(-7
©
o
©
o
o
g
2
=g
o
a
o
o
L
o
o
o
o
o
o
o
o
L
o
Lo}
[
o
o
o
o
o
o

o
o
ke
o
25
o
o
o
1°%
o
[+
=3
=%
(<%
o
o
(<%
e
o
o
2
o
o -
o
o
o
o
o
2
o
o
o
o
jo!
ke )
o
!
o
o
o
o
-]
=3
o
o N
=3
L)

<
Q
il
o
1
2
joN
o
b
(2%
o
o
o
o
L.
f.
<%
o
=%
T
o
o
o
-0
T
Q
T
o
i
Q
a
©
o
b
hel
Q.
kel
a
o
o
o
T
e"
ae
(=
o

o
[N
o
o
T
©
Q
©
o
el
©
o
o
o
o
(%
k)
a2
o
o
o
kel
o
=0
o8
=5
L]
o
ke
o
=%
o
o
Q
T
o2
o,
©
Q
T
[}
o
=%
o
Q
©
a

o
o
o
o
[+
{7
o
o
2
o
[
o
o
o
o
©
Q
©
o
(o8
o
o
©
=0
Q
Q.
o
Q
(=N
o
[=%
L
o
2
kol
bl
2.
o
o
(-
o
o
f=2
-
o
{=7)
o

N =0 s & afhs m®=z (s N = e
= B - = = o R - - . 5
= o

o

=3

(=%

=%

o

©

=Y

©

[

o

o

o

<"

R

e

=

<

o
o
T
0
o
o
o
o
o
[+%
T
2
9
o
k)
o
[+
T
[}
©
o
]
(-7
-
©
o
©
a
="
i+7
2
o
o
o
o
o
=3
o
%
2
=N
o
ke
(o8
o
(=%
o

Figura 2: Hoja de respuestas del Test D2 de BrickenKamp (1966).

Por su parte, el test de Bourdon (1895), se basa en un texto en aleman donde el

sujeto requiere sefialar todas las letras (a, e y r del texto). De esta manera, el objetivo
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es determinar la capacidad de permanecer vigilantes a 3 estimulos determinados en
presencia de gran cantidad de elementos distractores dispuestos en forma de texto de
lectura. Al igual que el test D2, presenta un ejercicio de entrenamiento y la duracion
es de 10 minutos. En este caso, los parametros a tener en cuenta son: omisiones (O),

errores (C), numero de faltas (O+C) y concentracion (Aciertos-C/Aciertos+0).

Figura 3: Test de Bourdon (1895).
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Finalmente, el Test “Dynamic Visual Attention” (Aznar, 2014), consiste en una tarea
proyectada a través de una pantalla de ordenador, en la cual aparecen 4 pelotas de
colores diferentes (rojo, verde, amarillo y gris) que se desplazan con diferente
velocidad y trayectoria sobre un fondo negro. Este test también presenta una sesion
previa de entrenamiento de 1 minuto de duracién mientras que la prueba realizada en
este estudio oscil6 en torno a los 4 minutos (velocidad media), siendo la velocidad de
desplazamiento de los estimulos de 58,9%segundo. En este test, las medidas de
rendimiento para evaluar la atencion se pueden clasificar en funcion de si miden
velocidad o precision, es decir, tiempo de respuesta (TR) y tasa de acierto (TA)
respectivamente. La medida de velocidad es el tiempo transcurrido desde la
presentacion de la Ultima informacién necesaria para decidir la respuesta y el

comienzo de ésta, mientras que la medida de precision esta basada en la frecuencia

de aciertos (Munar, Rossell6 & Sanchez-Cabaco, 1999).

Figura 4: Pantalla del test Dynamic Visual Attention (Aznar, 2014).
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4. 3. PROCEDIMIENTO

En primer lugar, a cada sujeto se le informé sobre las caracteristicas de las pruebas y
se obtuvo el consentimiento informado siguiendo las directrices éticas marcadas por
el tratado de Helsinki (1975).

Posteriormente, se asign6 un orden aleatorio para la realizacion de los tests con las

siguientes posibles combinaciones:

1. Bourdon/D2/AVD
2. AVD/Bourdon/D2
3. D2/AVD/Bourdon

Ademas, otras pautas en la realizacion del examen fueron que el sujeto realizase los
tests con su correccion habitual de cerca y, no menos importante, dar 1 minuto de

descanso entre cada uno de los tests.

En el test D2 (Brickenkamp, 1966), el objetivo es tachar todas las “d” acompafadas
de dos rayas, las cuales, como se ha dicho, pueden situarse dos encima, dos debajo
0 una arriba y otra debajo, y se tiene que realizar lo mas rapido posible e intentando
no cometer errores ni omisiones. Ademas, se debe cambiar de linea cada 20
segundos independientemente de haber terminado o no la linea actual (Véase

instrucciones en el apartado Anexos).

El test de Bourdon (1895), sigue el procedimiento de tachar con una raya todas las
letras “a@”, “e” y “r’ que se observen en el texto y se debe realizar lo mas rapido posible
e intentando no cometer errores ni omisiones. Ademas, en el intento de homogeneizar
los tiempos de examen, este test fue modificado para poder realizarse en 4 minutos

en lugar de los 10 originales (Véase instrucciones en el apartado Anexos).

Por ultimo, en el programa informatico “Dynamic Visual Attention” (Aznar, 2014), se
debe detectar la pelota que se desplaza a mayor velocidad y, rapidamente, pulsar la
tecla del color correspondiente en un mando de respuestas conectado al teclado del
ordenador. El observador debe fijarse en la zona central de la pantalla, intentando

cometer el menor nimero de errores. Ademas, en este estudio Unicamente se realiz6
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el test a velocidad media, con una velocidad de desplazamiento de los estimulos de

58,9 °/segundo (Véase instrucciones en el apartado Anexos).

5. RESULTADOS

5. 1. ANALISIS DE LA RELACION ENTRE MEDIDAS DE ATENCION A

ESTIMULOS ESTATICOS (BOURDON Y D2) Y DINAMICOS (DVA).

Para valorar la relacién entre atencion visual estatica y dinAmica se ha analizado la

correlacion entre las variables Eficacia [total de respuestas-(omisiones + comisiones)]

y Concentracion obtenida con del D2 (nimero de aciertos-errores de comision), y

Bourdon (aciertos-errores/aciertos+omisiones), y eficacia (aciertos/TRx100) evaluada

con el Dynamic Visual Attention.

Los coeficientes de correlacidn obtenidos se muestran en la tabla 1:

Bour CO |[Eficacia|Eficacia |D2_CONC
NCEN DVA total D2 |EN
Bour_ CONC Correlacion de
1 ,193 ,234 ,288
EN Pearson
Sig. (bilateral) ,306 214 ,123
N 30 30 30 30
Eficacia DVA Correlacion de
,193 1 ,276 ,225
Pearson
Sig. (bilateral) ,306 ,140 ,232
N 30 30 30 30
Eficacia D2 Correlacion de o
,234 ,276 1 ,972
Pearson
Sig. (bilateral) 214 ,140 ,000
N
30 30 30 30
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D2_CONCEN Correlacion de
,288
Pearson
Sig. (bilateral) ,123
30

,225

,232
30

*%

972

,000
30

30

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Tabla 1: Coeficientes de correlacion entre Concentracion con tests de Bourdon y D2,

Eficacia con D2 y Eficacia con el Dynamic Visual Attention.

Como vemos, las correlaciones entre los factores objeto de estudio son bajas y no

alcanzan significacion estadistica. Asi, se ha obtenido [r,=0,28; NS] en el caso de
Eficacia DVA y Eficacia D2, y [ry=0,23; NS] y [r4=0,19; NS] en el caso de Eficacia
DVA y Concentracion determinada con los tests D2 y Bourdon respectivamente. Esto

significa que bajo las condiciones de ejecucion de las presentes pruebas no hay

relacion entre las medidas de atencion visual estatica y dinamica.

1,02

0,98
0,96
0,94
0,92

0,9
0,88
0,86

Concentracion (Test de Bourdon)

Poblacion sedentaria
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FIGURA 5.- Relacion bi-variada entre las puntuaciones de “Concentracién” obtenidas

por los sujetos en el test de Bourdon y Eficacia en el test de atencion dinamica.
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FIGURA 6.- Relacion bi-variada entre las puntuaciones de “Concentracion” obtenidas

por los sujetos en el test D2 y Eficacia en el test de atencion dinamica.

5. 2. ESTUDIO COMPARATIVO DE LA ATENCION VISUAL DINAMICA EN
SEDENTARIOS Y DEPORTISTAS

La estadistica descriptiva muestra valores superiores de Eficacia en la atencion visual

dinamica en los jugadores de tenis de mesa (X=68,8; DS: 14,3) que en los
sedentarios (X=59,4; DS: 12,7).

Variable dependiente: Eficacia

TipoSs Intervalo de confianza 95%

Media Error tip. Limite inferior Limite superior
Sedentarios |59.467 2.407 54.603 64.331
Deportistas |68.829 [3.805 61.138 76.521

Tabla 2. Estadistica descriptiva de la variable Eficacia para deportistas y sedentarios.

Estas diferencias alcanzan significacion estadistica tal y como muestra la siguiente

tabla.
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Eta al
Origen gl F Sig. cuadrado
parcial
TipoSs 1 4.324 0.044 0.098
Error 40
Total 42

Tabla 3. Tabla 3. Resumen de los resultados del Analisis de la variancia para un

factor (One-way): “TipoSs= Tipo de sujetos. Las abreviaturas indican: gl= grados de

libertad; F=indice de Snedecor y Eta-cuadrado-parcial es el tamafio del efecto.

Adicionalmente, el tamafio del efecto n?= 0,098 es moderado. Si a esto se le afiade

gue el tamafo de la muestra es pequefio (N=12), da unos datos interesantes en

cuanto a la superioridad atencional de los deportistas.

80,000 -~

70,000

60,000

50,000

40,000 -

30,000

20,000

10,000 -

,000 -

Sedentarios

Eficacia AVD

Deportistas

B Media

FIGURA 7.- Comparacion en eficacia ante la prueba de atencion dindmica, segun el

tipo de poblaciéon (deportistas vs. sedentarios).
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6. DISCUSION

Los objetivos de este trabajo consisten en presentar un nuevo test de atencién visual
dindmica, determinar si existe algun tipo de correlacion entre los resultados obtenidos
con él y mediante los test de atencidén visual estética y, por ultimo, comparar los
resultados conseguidos en la evaluacion de la atencion visual dinamica entre

sedentarios y jugadores de tenis de mesa de élite.

Para el analisis de los resultados nos hemos servido de la bibliografia especializada,
incluyendo la referente a la relacion entre agudeza visual estética y dinamica debido a
la falta de tests y estudios centrados especificamente en la atencién visual dinamica.
Igualmente, nos hemos apoyado en el posible paralelismo entre habilidades visuales y
atencionales para estudiar la relacion entre atencion visual dinamica de deportistas y

sedentarios.
6. 1. AVE- AVD

Mediante el coeficiente de correlacion de Pearson y a partir del andlisis de diferentes
parametros (concentracion y eficacia) se ha determinado que no existe ningun tipo de
relacion entre los resultados determinados mediantes los tests de AVE (D2 y
Bourdon) y AVD (Dynamic Visual Attention) a un grupo de estudiantes. Una posible
explicacion podria basarse en la velocidad de desplazamiento del estimulo utilizado
en el Dynamic Visual Attention (58,9°/segundo). Tal y como se ha mencionado
anteriormente y siempre basandonos en los paralelismos establecidos con la agudeza
visual dinamica, las correlaciones entre ésta y la agudeza visual estatica son altas a
velocidades bajas (Fergenson & Suzansky, 1973), mientras que, a velocidades de
aproximadamente 100°segundo son nulas. De forma mas especifica, Hulbert, Burg,
Knoll y Mathewson (1958,) determinaron que 60°seg era el punto critico en el que
esta correlacion disminuia bruscamente. Cémo ya se ha dicho, esto podria justificarse
con los hallazgos de Grestly y Leech (1977), que establecieron que la maxima
velocidad a la que los ojos podian seguir perfectamente un estimulo es 30°seg
debido a que, a velocidades superiores, a los movimientos oculares de seguimiento
se afladen los movimientos sacadicos para corregir los errores de posicién de la

imagen retiniana implicando asi a la AgVD.
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Otro enfoque para analizar estos resultados es considerando los tests en funcion del
tipo de atencidon que requiere cada uno, de manera que el test D2 (Brickenkamp,
1966) evalla la atencion selectiva focalizada, mientras que, originalmente, el de
Bourdon (1895), y el DVA (Aznar, 2014) determinan la atencion sostenida.

6.1.1. D2- DVA

Como se ha mencionado en el procedimiento, el test Dynamic Visual Attention (Aznar,
2014) se ha realizado Unicamente a velocidad media, es decir, en unos 4 minutos (en
lugar de 12 minutos si se hubiese realizado a velocidades baja, media y alta) con lo
cual ya no mide la atencién sostenida. Por otro lado quizads tampoco implique de
forma clara la atencion selectiva dado que hay pocos distractores. Asi, asumidos
todos los condicionantes queda establecida la falta de correlacidon entre atencion

visual estatica y dinamica.
6. 1. 2. D2- BOURDON

En este caso, a pesar de que ambos tests se realizan en condiciones estaticas (AVE),
el D2 (Brickenkamp, 1966), trabaja la atencion selectiva mientras que el Bourdon

(1895), originalmente pone a prueba la atencion sostenida.

Segun nuestros resultados, o bien atencion selectiva focalizada y sostenida
mantienen baja correlacion y/o, desafortunadamente, las adaptaciones realizadas con
el objeto de homogeneizar las pruebas han ocasionado los efectos contrarios

dificultando la interpretacion de los datos obtenidos.

6. 1. 3. BOURDON- DVA

Una vez mas, las modificaciones llevadas a cabo con el objetivo de comparar tests
con una duracion similar pueden haber alterado sus caracteristicas dificultando
notablemente la discusion de los resultados. En todo caso, segun los datos obtenidos
con ambos tests, atencion visual estatica y dinamica no guardan correlacién a una

velocidad de desplazamiento de 58,9°/segundo.
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6. 2. AVD ENTRE POBLACION SEDENTARIA Y DEPORTISTAS

El andlisis del nivel de eficacia en la AVD nos muestra que existe superioridad en los
deportistas (X=68,8) frente a los sedentarios (X= 59,4). Si a estos resultados
afiadimos el hecho de que tenemos un grupo reducido, aunque muy representativo,
de jugadores de tenis de mesa (12), es razonable anticipar que las diferencias serian

mayores de aumentar la muestra.

Estos resultados estan en la linea de los ofrecidos por los autores que, previamente
han evidenciado habilidades visuales correspondientes al hardware (Abel, 1924;
Fullerton, 1925; Montés-Micd, Bueno, Candel & Pons, 2000; Stine, Arterburn & Stern,
1982) y percepto-cognitivas o software (Long & Riggs, 1991; Long & Rourke, 1989;
Ludvigh & Miller, 1958) méas desarrolladas en deportistas que en sedentarios.

De interés por sus notables similitudes con la atencion visual dinamica, en el caso
concreto de la agudeza visual dinamica, también encontramos literatura especializada
gue defiende superioridad de los deportistas con respecto a los sedentarios (Beals et
al, 1971; Cash, 1996; Ishigaki & Miyao, 1993; Melcher & Lund, 1992; Millslagle, 2000;
Quevedo et al, 2011; Rouse et al, 1988; Solomon et al, 1988; Tidow et al, 1987).

Con referencia a la habilidad objeto de estudio en esta investigacion, la atencion
visual, nuestros resultados apoyan las conclusiones derivadas de los trabajos de
Gonzalez y Casais (2011) y, Lum et al (2002) que defienden la superioridad de los

deportistas.

Las posibles causas del mayor desarrollo de la atencién visual (en este caso

dinamica) de los deportistas pueden ser varias:

Por un lado, es plausible asumir que mediante la practica de una disciplina deportiva
con requerimientos visuales y atencionales concretos se estaria realizando un
entrenamiento percepto-cognitivo encubierto que podria ayudar al desarrollo de una
habilidad cognitiva concreta como, por ejemplo, la atencién visual dinamica (De
Teresa, 1992; Fradua, 1993; Long & Riggs, 1991; Long & Rourke, 1989; Ludvigh &
Miller, 1958).
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En esta linea el estudio llevado a cabo por Quevedo et al (2011), que determind que
los jugadores de waterpolo presentaban una mejor AgVD que los sedentarios,

demuestra que una especializacion del sistema visual es posible.

Muy relacionado con lo expuesto anteriormente tenemos el mecanismo de la
neuroplasticidad (Muifios, 2014), por el que la realizacidén de actividad fisica produciria
mejoras a nivel cognitivo (Hotting & Ro&der, 2013), y actuaria modificando la
organizacion y el funcionamiento del cerebro segun las demandas del entorno
(Bavelier & Neville, 2002).

Otra interpretacion radicalmente opuesta de la diferencia en atencion visual entre
ambos grupos se debe a rasgos puramente genéticos en lugar de responder a un
proceso de aprendizaje. En este sentido nos encontramos la cuestién “nature versus
nurture” (herencia frente ambiente, o innatismo frente aprendizaje y viceversa). Es
decir, no se sabe a ciencia cierta si los deportistas son superiores en las habilidades
visuales y atencionales por sus capacidades innatas o bien por el aprendizaje que

conlleva la practica sistematica de deporte.

En este sentido, Ludeke y Ferreira (2003) llegaron a la conclusion de que las
habilidades visuales no podian ser debidas Unicamente a la herencia debido a que,
para alcanzar el maximo nivel, es necesario un proceso largo y costoso de
aprendizaje. Por lo tanto, las exigencias visuales especificas segun el deporte darian
lugar a una mejora susceptible, demostrada por diferentes estudios (De Teresa, 1992;
Ericsson, Krampe & Tesch-Roémer, 1993; Fradua, 1993; Kibele, 2006; Long et al,
1991; Quevedo & Solé, 1995; Wu et al, 2013; Zwierko, Osinki, Lubinski, Czepita &
Florkiewicz, 2010).

Finalmente, los resultados obtenidos en este estudio nos permiten confirmar una de
las hipdtesis planteadas que establece que los deportistas de élite de tenis de mesa
presentan un mayor desarrollo de la AVD que los sujetos sedentarios. Por el contrario,

no se confirma la existencia de relacion entre algunos parametros de la AVE y la AVD.

36
Facultat d’Optica i Optometria de Terrassa
© Universitat Politécnica de Catalunya, afio 2015. Todos los derechos reservados



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELOMNATECH

Facultat d'Optica | Optometria de Terrassa

7. CONCLUSIONES

- No existe correlacion significativa entre la eficacia y concentracion evaluadas
con los tests de Bourdon, D2 y DVA.
- La eficacia en la AVD muestra una superioridad significativa de los deportistas

de tenis de mesa respecto al grupo de sedentarios.
8. IMPLICACIONES ETICAS, LEGALES Y DE PROTECCION DE DATOS

En la realizacion de este estudio, se ha seguido la “Ley Organica 15/1999, de 13 de
Diciembre, de Proteccion de Datos de Caracter Personal”, de manera que los datos
personales que fueron tomados quedaron bajo confidencialidad y se utilizaron

Unicamente con fines estadisticos y cientificos.

Asimismo, la participacion en el estudio fue de caracter voluntario y se informo
previamente a cada uno de los participantes sobre las caracteristicas y finalidades de

los tests firmando seguidamente un consentimiento informado.
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10. ANEXOS
10. 1. INSTRUCCIONES DEL TEST D2 (Brickenkamp, 1966)

La tarea consiste en buscar las letras “d” con dos rayitas y marcarlas con una linea (/)
(Ver Figura 8). Hay que fijarse bien, puesto que hay letras “d” con mas o menos de
dos rayitas y letras “p” que no se deben de marcar bajo ningun concepto. En caso de
equivocacion y querer cambiar una respuesta se debe tachar la linea con otra,

formando un aspa (X), de forma que se advierta que se desea corregir el error.

ek e

vy

Figura 8: Ejemplos de D2.
En primer lugar, poner nombre, apellidos y edad en el papel del test.

A continuacion, dispones de una linea de entrenamiento (Figura 9).

12345678910111213141516171819202122
n

e il St ! n RN non ]

ddddpd pddddppdddpdd

" | | R ! | B nn S | U

Linea de
entrenamiento ¢ °

Figura 9. Linea de entrenamiento del test D2.

Finalmente, el test consta de 14 lineas similares a la de practica que has realizado
previamente (Figura 10). De nuevo, la tarea consistira en marcar las letras “d” con dos
rayitas. Se empieza en la linea 1 y cuando diga “{CAMBIO!” (a los 20 segundos),
continuas trabajando en la linea 2 y asi sucesivamente hasta la linea 14, donde una

vez pasados los 20 segundos diré “BASTA” dando por finalizada la tarea.
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Figura 10: Test D2 (Brickenkamp, 1966).

10. 2. INSTRUCCIONES DEL TEST DE BOURDON (1895)

“* ” “ ”

En este test se deben de tachar todas las letras y “r’ de un texto en aleman

trazando una sola raya (/).
Para ello, lo primero sera poner nombre, apellidos y edad en el papel del test.

Seguidamente, realizaremos un poco de practica, de forma que se tienen que tachar

“ ” “* ”

todas las letras y

“ ”

de las tres lineas escritas en aleman previas al test

(Figura 11). Para la realizacion de este entrenamiento, dispones de 1 minuto.

Figura 11. Parrafo de entrenamiento del test de Bourdon (1895).
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Por ultimo, pasamos a la realizacion del test empezando por la primera linea del texto,
como si fueras a leer. Debes hacer la tarea lo mas rapido posible y sin saltarte

ninguna de las letras mencionadas (Figura 12). Una vez alcanzado el tiempo limite,

diré “BASTA” concluyendo la tarea.

Figura 12: Test de Bourdon (1895).
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10. 3. INSTRUCCIONES DEL TEST “DYNAMIC VISUAL ATENTTION” (AZNAR,
2014)

Mediante este test, se examina la capacidad para discriminar el movimiento de unos
elementos que se desplazan por la pantalla del PC. Asi, aparecen 4 pelotas moviles
de colores diferentes (rojo, verde, gris y amarillo) que llevan diferente velocidad y

trayectoria aunque se desplazan en el mismo sentido (de izquierda a derecha de la

pantalla) (Figura 13).

Figura 13: Pantalla del test Dynamic Visual Attention (Aznar, 2014).

Por lo tanto, la tarea consiste en pulsar el color de la tecla que corresponde al color de
la pelota que se desplaza mas rapidamente a través de la pantalla del PC. Para ello
se dispone de un mando en el que todos los colores se corresponden excepto el gris,

gue tiene la tecla azul (Figura 14).
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Figura 14. Mando de respuestas del Dynamic Visual Attention (Aznar, 2014).

En primer lugar, haremos unos cuantos ensayos de entrenamiento con el fin de
familiarizarte con los estimulos y el modo de respuesta.

Una vez se pasa a la realizacion del test, debes fijar la vista en la zona central de la
pantalla y decir, en cuanto seas capaz de distinguirlo, el color de la pelota que se
desplaza con mayor velocidad en voz alta. Asimismo, debes pulsar la tecla
correspondiente a ese color lo mas rapido posible pero intentando cometer el minimo

namero de errores posible.

En el caso de que en una de las secuencias te equivoques pulsando la tecla de otro
color y te des cuenta de ello no debes pulsar la tecla del color correcto en esa

secuencia puesto que afectara a la secuencia posterior.

Ademas, si en una secuencia no has podido discriminar la pelota que se desplazaba
con mayor velocidad, debes de pulsar aleatoriamente una de las teclas para que dé

comienzo la siguiente secuencia.
10. 4. ADAPTACION A LA NORMATIVA DE PSICOTHEMA

- Psicothema publica trabajos de caracter empirico, en inglés, que estén realizados
con rigor metodologico y que supongan una contribucién al progreso de cualquier
ambito de la psicologia cientifica. De forma excepcional, el Consejo Editorial podra
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aceptar la publicacion de algun trabajo en espafiol cuando el contenido asi lo
justifique. También se aceptan trabajos de naturaleza teorica (propuestos o solicitados
previamente por el Consejo Editorial), con preferencia para aquellos que se
comprometan con cuestiones criticas de la investigacion y discutan planteamientos

polémicos. Por lo demas, la interdisciplinaridad es un objetivo de la revista.

- Los trabajos seran inéditos, no admitiéndose aquellos que hayan sido publicados
total o parcialmente, ni los que estan en proceso de publicacion o hayan sido
presentados a otra revista para su valoracion. Se asume que todas las personas que
figuran como autores han dado su conformidad, y que cualquier persona citada como

fuente de comunicacién personal consiente tal citacion.

- Los trabajos, elaborados en formato Word, tendran una extension maxima de 5.000
palabras, (incluyendo titulo, resumen, referencias, figuras, tablas, apéndices e
ilustraciones) y estaran escritos a doble espacio, con margenes de 3 cmy numeracion
en la parte superior derecha. En la primera pagina, con el fin de mantener el
anonimato, soélo aparecera el titulo del trabajo y el nimero de palabras del manuscrito,
pero no los nombres de los autores. Los autores se esforzaran en que el texto no
contenga claves o sugerencias que los identifiquen. En la segunda hoja se incluira un
resumen, en espafiol y en inglés, no superior a 200 palabras. El resumen debera estar
estructurado en los siguientes apartados: Antecedentes, Método, Resultados y

Conclusiones.

Las figuras y tablas se incluiran al final del manuscrito, una en cada pagina. Deberan
ser compuestas por los autores del modo definitivo como deseen que aparezcan, y
estar numeradas correlativamente, indicandose su ubicacion en el texto. Su tamafio
tendra una base de 7 6 14 cm y deberan de ser legibles las letras y signos que en
ellas aparezcan, evitando espacios vacios y aprovechando al maximo el espacio
ocupado. La manera aproximada de calcular el espacio ocupado por las tablas y
figuras sigue la equivalencia de dos figuras de 14 x 20 cm igual a una pagina impresa
de Psicothema y a tres de texto a doble espacio. En el caso de las fotografias, su

tamafo tendrd una base de 7 6 14 cms y una altura maxima de 20 cm.
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Todos los manuscritos se revisaran anonimamente. Los autores deben sugerir tres
posibles revisores que consideren idoneos para evaluar su trabajo, indicando
claramente su direccion postal y correo electronico. Asimismo, los autores pueden
indicar alguna persona que, por distintas razones, no deseen ver involucrada en el

proceso de revision de su trabajo.

- La preparacién de los manuscritos ha de atenerse a las normas de publicacion de la
APA (Publication Manual of the American Psychological Association, 5% 6 62 edicidn).
A continuacion se recuerdan algunos de estos requisitos y se dan otros adicionales.

Las citas bibliograficas en el texto se haran con el apellido del autor y afio de
publicacion (ambos entre paréntesis y separados por una coma). Si el autor forma
parte de la narracién se pone entre paréntesis solo el afio. Si se trata de dos autores
siempre se citan ambos. Cuando el trabajo tiene mas de dos y menos de seis autores,
se citan todos la primera vez, en las siguientes citas se pone solo el apellido del
primero seguido de "et al." y el afio, excepto que haya otro apellido igual y del mismo
afio, en cuyo caso se pondra la cita completa. Para mas de seis autores se cita el
primero seguido de "et al." y en caso de confusibn se afaden los autores
subsiguientes hasta que resulten bien identificados. Cuando se citan distintos autores
dentro del mismo paréntesis, se ordenan alfabéticamente. Para citar trabajos del
mismo autor o autores, de la misma fecha, se afiaden al afio las letras a, b, c, hasta

donde sea necesario, repitiendo el afio.

Las referencias bibliograficas iran alfabéticamente ordenadas al final y atendiendo a la

siguiente normativa:

a) Para libros: Autor (apellido, coma e iniciales de nombre y punto, en caso de varios
autores, se separan con coma Yy antes del dltimo con un "&"); afio (entre paréntesis) y

punto; titulo completo en cursiva y punto; ciudad y dos puntos y editorial. Ejemplo:

Lezak, M., Howieson, D. B., & Loring, D. W. (2004). Neuropsychological Assessment
(4th ed.). New York: Oxford University Press.
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b) Para capitulos de libros colectivos o de actas: Autor(es); afio; titulo del trabajo que
se cita y, a continuacién introducido con "In", el o los directores, editores o
compiladores (iniciales del nombre y apellido) seguido entre paréntesis de Ed.,
afadiendo una "s" en el caso del plural; el titulo del libro en cursiva y entre paréntesis

la paginacion del capitulo citado; la ciudad y la editorial. Ejemplo:

de Wit, H., & Mitchell, S. H. (2009). Drug Effects on Delay Discounting. In G. J.
Madden & W. K. Bickel (Eds.), Impulsivity: The Behavioral and Neurological Science
of Discounting (pp. 213-241). Washington, DC: American Psychological Association.

c) Para revistas: Autor(es); afo; titulo del articulo; nombre completo de la revista en
cursiva; vol. en cursiva; n° entre paréntesis sin estar separado del vol. cuando la

paginacion sea por numero, y pagina inicial y final. Ejemplo:

Byrne, B. M. (2008). Testing for multigroup equivalence of a measuring instrument: A
walk through the process. Psicothema, 20, 872-882.

d) Para paginas web: Los autores deberan archivar todas las referencias web antes
de citarlas a través de WebCite ®. Este es un servicio gratuito que garantiza que el

material web citado se mantendra a disposicion de los lectores en el futuro.

Cuando la version original del manuscrito citado (libro, capitulo o articulo) no esta en
inglés, debera citarse el titulo original y, entre corchetes, la traduccion en inglés. Para

otra casuistica acudase al manual citado de la APA (2001, 2010).

- Si se acepta un trabajo para su publicacién los derechos de impresion y de
reproduccion por cualquier forma y medio son de la revista Psicothema, que no
rechazara cualquier peticion razonable por parte de los autores para obtener el
permiso de reproduccion de sus contribuciones. Asimismo, se entiende que las
opiniones expresadas en los articulos son de responsabilidad exclusiva de los autores
y no comprometen la opinion y politica cientifica de la revista. Igualmente, las
actividades descritas en los trabajos publicados estaran de acuerdo con los criterios
generalmente aceptados de ética, tanto por lo que se refiere a los trabajos con
humanos como a la experimentacién animal, asi como en todo lo relativo a la
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deontologia profesional. Es responsabilidad de los autores poder proporcionar a los
lectores interesados copias de los datos en bruto, manuales de procedimiento,

puntuaciones y, en general, material experimental relevante.

- Los trabajos serdn enviados a través de la péagina web de la revista:
www.psicothema.com (seccién de autores). Su recepcion se acusara de inmediato y
en un plazo lo méas breve posible se contestara acerca de su aceptacion. Parte de los
gastos de la composicion y edicion del trabajo correrdn a cargo de los autores. El
autor recibird su articulo en formato PDF y un ejemplar de la revista en la que

apareceré su trabajo.
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