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RESUM

En el context de I'optometria esportiva, en I'actualitat trobem una certa controversia
sobre si les prestacions visuals dels esportistes son superiors a les de la poblacio
sedentaria. La major part dels estudis en aquest camp, s’han dirigit a analitzar les
habilitats visuals especifiques de cada disciplina esportiva. En el present treball, hem
avaluat els aspectes meés basics de la funcié visual (anamnesi, agudesa visual,
refraccidé, acomodacid, binocularitat i dominancia oculomanual) d’'una mostra de 536
esportistes d’elit de 17,4+3,7 anys, residents al CAR de Sant Cugat, per determinar el
seu nivell de desenvolupament i comparar-lo, per una banda, entre els participants de
les diverses modalitats esportives estudiades i, per altra, amb la poblacié sedentaria, a
partir de dades previament publicades.

Els resultats obtinguts informen que el 28% dels esportistes avaluats manifestava
simptomes visuals i/o oculars i un 18,3% utilitza neutralitzacid oOptica per I'esport.
Respecte a la refraccio, el 78,4% era emmetrop i el promig de I'ull dret es situa en
-0,15+1,05 D. Quan al PPC i la Flexibilitat acomodativa, un 95,6% i un 70,8%
d’esportistes superen els valors normatius. Tanmateix, en algunes modalitats com ara el
golf s’inverteixen els percentatges de dominancia oculomanual determinats per la
poblacié en general. La comparacié entre esports evidencia la superioritat visual dels

pentatletes per sobre de la resta.

Paraules claus: visio i esport, perfil visual, avaluacié, dominancia ocular, modalitats

esportives

ABSTRACT

Currently, in the context of sports vision, some controversy exists over whether the
visual performance of athletes is superior to those of a sedentary population. Most
studies in this field have been aimed at analyzing specific visual skills of each sport

discipline.
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In the present study we evaluated basic aspects of visual function (case history, visual
acuity, refraction, accommodation, binocularity and eye-hand dominance) in a sample of
536 elite athletes aged 17.4 + 3.7 years, residents in the Olympic Training Centre
(CAR), to determine their level of performance.

First, we made comparisons between subjects. Secondly, we compared them to the
sedentary population based on previously published data. The results indicate that 28%
of the athletes presented visual and/or ocular symptoms and 18.3% used optical
neutralization when they participate in sports. Regarding refraction, 78.4% were
emmetropic and the average of the right eye was -0.15 + 1.05 D. The Near point of
convergence (NPC) was normal or superior in 95.6% of the athletes and
accommodative facility was normal or better in 70.8%. Additionally, in some sports such
as golf, the percentage of dominance was opposite to those determined by general
population. The comparison between various sports indicated that pentathletes had the
highest values in their visual abilities.

Key words: sports vision, visual profile, screening, eye-hand dominance, sports

INTRODUCCIO

La visio resulta essencial per a 'adaptacié al medi dinamic i canviant que ens envolta i
constitueix un dels principals mecanismes de control de I'accid6 (Goodale & Milner,
1992). En el rendiment esportiu, en concret, la visio esdevé una eina d’enorme
importancia en ser el canal d’arribada de la major part de la informacié a la qual haura
de respondre l'esportista. Per aix0, cada vegada més, jugadors, entrenadors i técnics,
van prenent consciencia d’aquesta realitat i es decideixen a buscar els serveis que
'optometrista els pot prestar. En aquest sentit, la “visio en Il'esport’, és l'area
especialitzada de lI'optometria que ofereix un conjunt de técniques encaminades a
preservar i potenciar la funcié visual amb la finalitat d’incrementar el rendiment esportiu
(Quevedo & Solé, 1994). Com es podria desprendre de I'anterior definicid, i tal i com

expliquen Coffey i Reichow (1990a), dos dels autors més reconeguts en el context de
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'optometria esportiva, la practica clinica es desenvolupa en 3 nivells jerarquics, el
primer dels quals estaria orientat a valorar la salut ocular, determinar la refraccid i
neutralitzacié optica adient i recomanar la proteccio ocular necessaria. ElI segon nivell
es centraria en 'examen de les habilitats visuals basiques com ara I'acomodacié i visio
binocular. Només quan les mancances en els dos primeres fases estan resoltes, es pot
passar a la darrera on s’examinen les habilitats visuals especifiques relacionades amb
les caracteristiques de I'esport i el rol de I'esportista (agudesa visual dinamica, visio
periferica, moviments oculars amples, temps de reacci6 visual, etc). En aquest sentit,
diversos autors han proposat bateries de tests que han gaudit de major o menor
acceptacio. Entre aquestes tenim la Pacific Sports Visual Performance Profile (PSVPP)
(Coffey & Reichow, 1990b), la proposada per Planer (1994) en I'Sports Vision Manual
per la International Academy of Sports Vision, o les aportacions de Christenson i
Winkelstein (1988), Melcher i Lund (1992), i Buys (2002).

Per altra banda, donat el fet que les exigéncies del sistema visual durant I'activitat
esportiva solen ser forca importants (Hitzeman & Beckerman, 1993), és logic que
s’hagin desenvolupat diverses investigacions per determinar la relacid entre visio i
rendiment esportiu. Un dels treballs pioners en l'estudi de la funcié visual dels
esportistes és el de Fullerton (1925) que, amb l'objectiu d’esbrinar el “secret” del mitic
jugador de beisbol Babe Ruth va avaluar la seva capacitat per processar la informacio
visual amb breus presentacions taquitoscopiques, per concloure que la seva
excel-léncia en I'esport podria venir explicada per la rapidesa del seu sistema visual.
Anant més lluny, l'autor aconsellava als entrenadors de beisbol utilitzar els mateixos
tests per determinar el potencial dels seus jugadors. Molt més recent, I'article d’Stine,
Arterburn i Stern (1982) titulat “Visio i esport: Revisié bibliografica” ha estat un dels més
referenciats en aquest ambit. Entre d’altres qlestions, els autors analitzen I’ hipotesi
que els esportistes, en general, tenen habilitats visuals superiors a les de la poblacio
sedentaria, i que, alhora, els esportistes d’elit gaudeixen d’habilitats superiors a d’altres
de menor nivell de rendiment. Els autors conclouen que els esportistes posseeixen més

visié periferica, menor foria en visid llunyana i propera, millor percepcié de la
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profunditat, agudesa visual i moviments oculars, i un punt proxim de convergencia més
proper.

Christenson i Winkelstein (1988) van comparar onze habilitats visuals relacionades amb
el rendiment esportiu en dos grups de poblacié clarament distints: Futbolistes de la
Universitat de Southern California, i estudiants de psicologia amb una activitat totalment
sedentaria. Els resultats obtinguts van evidenciar diferéncies estadisticament
significatives en la flexibilitat de vergéncia, moviments oculars sacadics, temps de
reaccio visual, consciencia periférica i punt proxim de convergéncia a favor dels
esportistes. Els autors reconeixen, a més, que els protocols d’algunes probes
requereixen modificacions i que es necessita mes investigacio per tenir dades mes
concloents. Altres estudis (Ando, Kida & Oda, 2001; Boden, Rosegren, Martin, Scott &
Moden, 2009; Jafarzadehpur & Yarigholi, 2004; Millslagle, 2000; Montes-Micd, Bueno,
Candel & Pons, 2000; Rouse, Deland, Christian & Hawley, 1988), també indiquen que
les habilitats visuals dels esportistes solen ser millors que les de la poblacié sedentaria,
i tanmateix, tendeixen a mostrar diferéncies entre nivells de rendiment, essent la funcié
visual millor en els esportistes d’elit (Brown & Couper, 1990; Harbin, Durst & Harbin,
1989; Hughes, Blundell & Walters, 1993; Kluka et al, 1995; Laby et al, 1996; Melcher &
Lund 1992; Reichow & Coffey, 1986). Addicionalment, també s’han trobat evidéncies
que diferents esports comporten el desenvolupament de diverses habilitats visuals en
funcié de les seves caracteristiques (De Teresa, 1992; Tidow, Wihst & de Marées,
1984).

A l'estat espanyol, diversos autors també han estudiat aquesta questid, ressaltant la
superioritat visual dels esportistes en diferents disciplines com ara el basquet, el futbol o
el waterpolo (Brea, Rubifio & Garcia, 1997; Sillero & Sanpedro, 2002; Solé, Quevedo,
Massafret & Planas,1999; Quevedo, 2007). Entre els diferents treballs podriem destacar
la tesi doctoral de la Dra. De Teresa (1992) de la Universidad Complutense de Madrid,
titulada “Vision y practica deportiva: Entrenamiento de biofeedback en deporte de alto
rendimiento”. En la primera part de I'estudi analitza les habilitats visuals dels esportistes

que practiquen disciplines individuals comparant-les amb les dels que juguen en equip.
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Els resultats mostren que hi ha habilitats, com la visié periferica, més desenvolupada
en els esportistes d’equip, i d’altres, com la flexibilitat acomodativa, superior en els
tiradors de precisio.

Aquests estudis s’ubicarien en un marc comportamental de I'optometria (Gilman &
Getman, 1984), que assumeix que el sistema visual huma te capacitat per a adaptar-se
al tipus d’activitat a la qual s’exposa, com seria la generacié de miopia pels treballs
prolongats en visié proxima o d’altres disfuncions visuals (Rose et al, 2008). Alguns
esports requereixen el control d’objectes en moviment, i en d’altres 'objectiu és estatic.
Algunes modalitats necessiten maxima visio central, mentre per d’altres fa falta una
visio periférica més desenvolupada. Algunes impliguen objectius que es mouen molt
rapid en distancies curtes, i d’'altres, objectes més grans desplacant-se en distancies
majors. Les habilitats visuals requerides serien diferents, perque en el context esportiu,
necessitats visuals especifiques, que varien segons cada modalitat, i inclis en funcié de
la posicié ocupada pels jugadors en un mateix esport, afavoririen el desenvolupament
d’habilitats visuals especifiques. Aixi doncs, segons Roncagli (1990), disciplines com les
d’equip, serien maxims exponents d’un entorn obert i dinamic on els jugadors han de
percebre, analitzar, prendre decisions i actuar en un espai de joc en continu canvi, i
caracteritzades per un déficit temporal. Conforme el que s’ha explicat, aquests esports
comportarien un major desenvolupament d’habilitats visuals com la visio periférica (De
Teresa, 1992; Zwierko, 2007), agudesa visual dinamica (Quevedo, 2007) o temps de
reaccio visual (Montés Mico et al, 2000) entre altres. Per altre banda, els esports
denominats d’entorn tancat es caracteritzen per un context mes estable, d’estimulacié
visual poc variable i mes monoétona. Dins d’aquest grup es podria destacar disciplines
com el tir de precisido que comportarien major desenvolupament d’habilitats visuals com
I'agudesa visual estatica o flexibilitat acomodativa (De Teresa, 1992).

Aixi mateix, existeixen esports com ara la natacio o atletisme, anomenats de “prestacié
fisica”, que no presenten requisits visuals gaire especials, i que, de fet, podrien ser
practicats exitosament amb una funcié visual estandard o, fins i tot, per sota de la
norma (Hazel, 1995).
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Per tot aixd, un bon nombre d’especialistes en optometria esportiva han dedicat
esforcos a analitzar les necessitats visuals en els diferents esports. Aquests autors
(Gardner & Sherman, 1995) coincideixen a defensar que és imprescindible coneixer les
caracteristiques de les tasques visuals requerides en cada esport per realitzar els
examens visual adients i dissenyar programes d’entrenament visual optims.

Malgrat les evidéncies cientifiqgues presentades que defensen la superioritat del sistema
visual dels esportistes, €s necessari tenir en compte una altra perspectiva que es
recolza en les dades obtingudes per altres investigadors que, formats principalment en
el camp de la psicologia i ciéncies de I'esport (Abernethy, 1986; Ferreira, 2002; Garland
& Barry, 1990; Williams, Davids, Burwitz & Williams, 1994) també s’han centrat en
'estudi de la importancia de la visid en l'esport determinant les diferéncies entre
esportistes experts i novells, i encunyant els termes “software” i “hardware”. Aixi, en el
context del rendiment esportiu, Williams, Davids, Burwitz i Williams (1992) denominen
hardware visual a les habilitats visuals basiques que, segons aquests autors, poc tenen
a veure amb les caracteristiques de la disciplina esportiva en questio. Entre elles es
trobaria I'agudesa visual estatica, 'acomodacio, la fusié binocular i la percepcié de la
profunditat. El software o aspectes cognitius de [l'analisi, seleccid, codificacio,
recuperacio i processament general de la informacié visual disponible, inclou arees com
la percepcio, memoria i atencid visual, estratégia de cerca visual, anticipacié, temps de
reaccio visual i visualitzacié. Sintetitzant, podem destacar que aquests autors, si bé
admeten que les deficiéncies del hardware poden limitar el rendiment esportiu, també
defensen que, en esportistes amb un sistema visual “normal”, és el software, o la forma
com es processa la informacio visual, el que distingeix els més brillants dels mediocres,
guestionant obertament tota la bibliografia que evidencia una funcié visual superior
(Ludeke & Ferreira, 2003).

A tot aixo, Erickson (2007), argumenta que, indubtablement, sén molts els factors que
intervenen en el rendiment esportiu i, cap d’aillat. Per aquest autor, suggerir que unes
habilitats visuals superiors tenen poca importancia en comparacio amb el processament
cognitiu, és passar per alt el rol que la informaci6 visual desenvolupa en la cognicio.

Aixi, per exemple, no seria I'habilitat del jugador de golf de discriminar detalls del
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“green”, sino la interpretacié d’aquesta informacié el que és rellevant per sel.leccionar la
direccio i cop apropiat en el “putt”. Es obvi que, si comparem dos jugadors de golf, o de
qualsevol disciplina esportiva, amb habilitats visuals similars, pero diferent nivell de
rendiment, el més expert realitzara una interpretacio molt més acurada de la situacio
que li permetra major efectivitat. De la mateixa manera, si dos golfistes tenen un nivell
similar, una deficient percepcio de les distancies pot constituir un serios obstacle, per bé
que l'esportista afectat hagi creat adaptacions per compensar aquesta mancanca i el
seu processament cognitiu de la informacio visual sigui satisfactori.

Aquest particular, és a dir, quines habilitats visuals i/o perceptiu-cognitives, marquen les
diferéncies entre els millors esportistes i d’altres menys brillants, o els sedentaris,
resulta extremadament important, si considerem la possibilitat d’entrenar posteriorment
aquestes capacitats amb 'objectiu de potenciar el rendiment esportiu.

Per altra banda, des de l'area de coneixement de la planificacié i I'entrenament esportiu
és sabut que la formulacié dels objectius esdevé una de les fases més importants en el
procés de I'entrenament (Solé, 2006). Per poder definir aquests objectius de forma
concreta, I'entrenador requereix de valors de referéncia, els quals venen donats pels
registres obtinguts pels millors esportistes de les diverses disciplines. Aquests valors
constitueixen un model amb el qual I'entrenador compara sistematicament els resultats
dels seus esportistes. En resum, aplica el denominat principi de la modelaci6. Per
aquest motiu, la bibliografia especialitzada en aquest camp ha anat definint diferents
models en funcié dels diferents tipus de preparacid. Aixi, en aquests moments podem
trobar perfils de les qualitats fisiques, tecniques, tactiques i psicologiques dels millors
esportistes que practiqguen les diverses disciplines esportives (Krueger, Focke,
Sperlich, Zinner & Mester, 2010; Smith, 1998). En el cas de la visié, no hi ha gaire
estudis que hagin buscat determinar el grau de desenvolupament de les diverses
habilitats visuals. Destaquem la iniciativa desenvolupada per I'empresa Bausch and
Lomb en els Jocs Olimpics de 1992 a Alvertville i Barcelona, on van habilitar centres
especialitzats en visio esportiva per analitzar les habilitats visuals dels esportistes d’elit
de les diverses disciplines (Classé, 1993). També Coffey i Reichow (1990a) presenten

dades sobre les habilitats visuals de 650 esportistes d’alt nivell dels Estats Units. En
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aquesta linea, Buys (2002) ofereix dades normalitzades sobre les habilitats visuals de
170 esportistes d’elit de Sud-africa. A I'Estat Espanyol, la tesi de Pilar Plou (2001)
estableix els nivells d’habilitats visuals com agudesa visual estatica i dinamica, visié
cromatica, sensibilitat als contrastos, flexibilitat acomodativa, etc. en una mostra de 52
esportistes de I'Equip Nacional de Tir Olimpic en les disciplines de Precisio i Plat. Més
recentment, Sillero, Refoyo, Lorenzo i Sanpedro (2007), van publicar els resultats dels
controls visuals dels millors jugadors infantils de basket de les diferents autonomies,
que la Federacio Espanyola concentra periodicament a Girona. A partir d’aquest estudi,
presenta dades sobre agudesa visual estatica, visio periferica, temps de reacci6 visual i
dominancia ocular, establint una série de valors de referéncia que poden ser utilitzats
pels distints professionals que treballen amb jugadors d’aquestes edats.
Addicionalment, i amb l'objecte de determinar la prevalenga de problemes visuals,
Beckerman i Hitzeman (2001) varen avaluar, entre d’altres, I'estat refractiu i 'agudesa
visual de 939 joves esportistes de 22 modalitats i categories diferents constatant que un
31% manifestava simptomes visuals i el 28% practicava el seu esport amb una agudesa
visual inferior a 20/25. Tanmateix, comparant els seus resultats amb els de la poblacio
general, van trobar una incidencia similar d’error refractius.

Malgrat aquests esforcos, encara fa falta estudis cientifics que permetin reduir les
mancances en aquesta area i anar establint models visuals especifics que, com s’ha
esmentat, ja existeixen en altres ciéncies de l'esport, i que, en definitiva, posen de
manifest una especialitzacié dels diferents sistemes de I'organisme. En aquest sentit,
diverses investigacions evidencien notables diferencies entre parametres fisiologics
com ara concentracidé de plasma sanguini, consum d’0O2, frequéncia cardiaca, etc
(Shepard & Astrand, 1996) entre esportistes i sedentaris. En el cas de la visio, el fet
gue, com hem explicat abans, molts estudis constatin la superioritat dels esportistes
sobre els sedentaris (Fremion et al,1996; Jafarzadehpur & Yarigholi, 2004; Quevedo,
2007; Rouse et al, 1988; Zwierko, 2007), entre diferents nivells de rendiments dins d’'un
mateix esport (Hughes, Blundell, & Walters, 1993), i entre esports de caracteristiques
diverses (De Teresa, 1992; Tidow, Wilhst & de Marées, 1984), dona suport a la idea de

'especialitzacié. Es a dir, demostrarien que, malgrat I'esportista pugui partir
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genéticament d'un sistema visual superior, amb el pas dels anys, i fins arribar a I'elit, pot
haver estat realitzant una mena “d’entrenament visual implicit” en executar mils de
repeticions d’alguna tasca especifica que comporta unes habilitats visuals, com ara la
flexibilitat acomodativa o els moviments oculars (Ciuffreda & Wang, 2004).

Ubicats en la polémica de si realment existeix 0 no una especialitzacié del sistema
visual segons les caracteristiques de l'esport i requeriments visuals imposats a
'esportista en practicar-lo, i a quin nivell es dona aquesta especialitzacio (habilitats
visuals basiques, especifigues o perceptiu-cognitives), entenem que és important
contribuir a la determinacié del perfil visual dels millors esportistes per coneixer el nivell
optim de funcionalitat del sistema visual per la practica d’'una disciplina esportiva amb
I'objecte d’avaluar i dissenyar programes d’entrenament visual amb més garanties.

Aixi doncs, tenint en compte les aportacions de la bibliografia especialitzada i clarament
ubicats en els nivells 1 (refraccid) i 2 (funci6 acomodativa i binocular) d’avaluacio,
segons Coffey & Reichow (1990a), o en el sistema hardware, en opinié dels que autors
gue defensen la diferenciacié entre els aspectes més basics i estructurals de la funcio
visual dels processos perceptius superiors (Abernethy, 1986), i sempre d’acord en que
han de ser avaluats i resolts per tal de no limitar el rendiment esportiu, plantegem el
seguent estudi de caire retrospectiu, a partir de I'analisi de les dades obtingudes en els
controls visuals realitzats als esportistes d’elit residents i concentrats al Centre d’Alt
Rendiment Esportiu del CAR de Sant Cugat del Vallés, durant els anys 2006 a 2010.

OBJECTIUS:

-Establir el perfil visual d’'una poblacié d’esportistes d’elit, a nivell general, i els trets més
diferencials de cada modalitat esportiva, que serveixi como a referencia per als

professionals que treballen en aquest ambit.

-Comparar el nivell de desenvolupament de la funcio visual entre participants de les

diverses disciplines esportives.

-Comparar el nivell de desenvolupament de la funcié visual dels esportistes amb la

poblacié sedentaria a partir de les dades publicades pels diversos autors.
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METODE

Participants

Entre els anys 2006 i 2010 s’han avaluat 536 esportistes d’elit del Centre d’alt
Rendiment (CAR) de Sant Cugat del Vallés, 221 dones (41,2%) i 315 homes (58,8%),
de distintes especialitats esportives individuals i d’equip. Les seves edats estan
compreses entre els 11 i 33 anys (X=17,4 DS=3,7). El requisit que han de complir els
esportistes per poder entrenar al CAR varien entre modalitats pero, en general, podem
establir que han d’estar federats, i que sén les Federacions Catalanes al Consell Catala
de I'Esport i les Espanyoles al Consejo Superior de Deportes, les que els proposen i
bequen en funcio dels seus barems de resultats i marques obtingudes en I'any anterior,
a les Competicions Nacionals i Internacionals.

Hem agrupat els participants en diverses modalitats esportives segons les seves
caracteristiques comuns i trets diferencials més destacables, especialment en el que fa

referencia a la implicacio de la visio.

Esport Participants
Acrobatics (gimnastica i sincronitzada) 54 (10,1 %)
Combat (taekwondo, lluita i judo) 61 (11,4%)
Equip (futbol, voleibol, handbol, basket, hockey, softball i 125 (23,3%)
waterpolo)
Esqui (alpi i de fons) 23 (4,3%)
Motor (automobilisme i motociclisme) 27 (5%)
Pentatlé6 modern (combinat de esgrima, tir, natacio, cros i 46 (8,6%)
equitacio)
Precisio (golf i tir) 79 (14,7%)
Prestacio fisica (natacio, atletisme i halterofilia) 73 (13,6 %)
Raqueta (tennis i tennis-taula) 48 (9%)
TOTAL 536

Graella 1- Esports i participants
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2. Material

a. Retinoscopi WelchAllyn

b. Columna de refraccio Essilor Refraline amb projector Essilor CPE 50

c. Regla de punt proxim (RAF) (Adler, 2004): Suport de 50cm de llargada amb petit

tambor rotatori de quatre costats amb diferents test a la part externa com ara

» Test Snellen per visio propera

» Quatre linees de Lletres Times Roman de diferents tamanys (N5, N8, N10 i N12 - 1
Punt = 1/72 polsades i 1 polsada = 25 mm-)

» Fotografia de directori telefonic

> Linea vertical i punt central per la fixacié durant la convergencia

Fig. 1 - RAF

d. Lents d’oscil.lacié o Flippers de +2.00/ -2.00D. Bernell Corporation ®

e. Test de Titmus-Wirt i ulleres polaritzades. Bernell Corporation ®

f. Cronometre (Oregon Scientific Espafia)

11
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3. Procediment

Per dur a terme I'estudi descriptiu del perfil visual dels esportistes, les dades analitzades
han estat obtingudes dels registres de I'examen optomeétric general que els esportistes
residents al CAR han de fer-se anualment, com a part de la revisi6 medica. Tot i que
posteriorment es sol realitzar una avaluacio de les habilitats visuals especifiques
relacionades amb les diverses disciplines esportives, es considera molt important
coneixer els nivells de desenvolupament de la funcié visual basica. D’aquesta manera, no
es poden passar per alt déficits visuals que tinguin relacié amb I'agudesa visual estatica,
'acomodacié o la visid binocular. En cas de patologia ocular, I'esportista es dirigit al

servei d’'oftalmologia de 'Hospital de Terrassa (Consorci Sanitari).

Tot i aixi, per limitacions contextuals com ara la disponibilitat de temps de I'esportista, les
indicacions del metge i/o entrenador, i/o el criteri clinic de l'optometrista segons els
simptomes, i/o necessitats del pacient, a voltes, alguns examens visuals no s’han realitzat
en tots i cada un dels esportistes. En aquests casos, a I'hora d’analitzar el parametre
visual, només s’han tingut en compte els registres obtinguts. Aixd explica que, malgrat la
mostra total és de 536 esportistes, en algunes habilitats, el nombre de mesures sigui

inferior.

A continuacio, passem a presentar el protocol de tests estandarditzats duts a terme per
un Unic optometrista, fent una petita descripcié i contextualitzacio de I'habilitat avaluada,
la sequéncia d’examen realitzada i els valors normatius proposats per alguns dels
autors més rellevants, per acabar descrivint els criteris de registre de dades i de
categoritzacio utilitzats per facilitar I'andlisi estadistica dels valors obtinguts, si aquest

ha estat el cas.

Totes les proves han estat realitzades en les condicions de la practica esportiva. Es a
dir, si I'esportista utilitzava algun tipus de neutralitzacié oOptica, aquesta es duia en
'examen visual. Si es determinava que algun esportista necessitava correcci6 optica, la

resta de les proves es realitzava quan ja portava la neutralitzacié necessaria. Per terme
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mig, la durada de tota I'avaluacid6 va ser d’uns 25 minuts. Quan a lil-luminacio

ambiental, fou de 200 lux.

. Anamnesis: Entrevista oberta per obtenir la maxima informacid de [I'esportista,
entrenador i/o metge, amb I'objectiu de valorar I’ idoneitat del seu sistema visual per la
practica del seu esport. Entre d’altres, es recavava informacié sobre dades personals
(nom i cognoms i data de naixenca), modalitat esportiva, motiu de la consulta (control
visual rutinari i/o existencia de simptomes) i tipus de neutralitzacié optica utilitzada en la
practica esportiva i/o a nivell general.

Es va registrar I'edat, sexe, modalitat esportiva i existéncia o no de simptomatologia.

. Preferéncia ocular motora en visié de lluny: Es refereix a I'ull que imposa la seva
direccid visual i serveix de referéncia espaial (Griffin & Grishman, 2002). Hi ha
evidéncies que la informacié visual que envia l'ull dominant arriba al cervell uns 14

milisegons abans (Coren & Porac, 1982).

Dominancia manual: Preferéncia o facilitat per utilitzar les mans (dreta o esquerra) per
executar accions com agafar objectes o escriure (Borish,1985). S’ha investigat el rol de
la combinaci6 de la dominancia ocular i manual en el rendiment esportiu, apuntant que
podria predisposar a I'execucié amb exit de diverses tasques (Laby & Kirschen, 2011).
Tanmateix, sembla que la distribucié de la preferéncia lateral en els esportistes és
diferent dels valors de la poblacié general (Pointer, 2006), i que, fins i tot, pot variar

entre modalitats.

Seqiiéncia d’examen: Test d’alineament, considerat el més comu (Laby & Kirschen,
2011)

Es demanava al pacient que alinees binocularment, a través d’un forat realitzat amb les
dues mans i amb els bracos estesos, una lletra de 20/40 situada a 5 metres.

Es registrava com a ull dominant aquell que veia la lletra objectiu mentre I'altre ull

estava tapat.
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» També es preguntava la ma dominant tant en I'esport com en I'escriptura.

S’anotava ull i ma dominant, registrant si existia dominancia homolateral o creuada.

Criteri de categoritzacio:
Ull dominant

Ma dominant

Dominancia homolateral
Dominancia creuada

Ambidextre

c. Agudesa visual estatica habitual de lluny (5 metres): Es defineix com el poder de
resolucié de I'ull (Grosvenor, 2004) i fa referéncia a la detecciod i reconeixement del
detall dels objectes en condicions estatiques de I'observador i I'objecte. Quan millor
sigui I'agudesa visual, més nitida sera la imatge que percep I'esportista i, de la mateixa
manera, mancances en aquesta habilitat poden comportar que el jugador no distingeixi
objectes petits de forma rapida. Tot i que en I'ambit esportiu, en general, no se li
concedeix una importancia clau, sembla aconsellable que no sigui menor a la unitat
(Loran & McEwen, 1995). Diversos estudis defensen que aquesta habilitat es superior
en els esportistes (Fremion et al, 1996; Laby et al,1996; Sillero et al, 2007; Solé et al,
1999).

Seqiiéncia d’examen:

» Es va avaluar amb una carta d’Snellen estandard projectada. Com ja s’ha esmentat,
s’anotaven els valors mono i binoculars en les condicions habituals de realitzacio de la
practica esportiva. Si calia prescripcié també es tornava a valorar 'agudesa amb la
neutralitzacio optica adient.

» Es registrava el valor corresponent a la linea mes petita visible. Si es veia una lletra o
varies de la seguent, s’afegia 0,025 per lletra (en el projector, les linies de lletres
augmenten I'agudesa visual en 0,1 i hi ha 4 lletres per linia). Es va adoptar aquest criteri
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per facilitar I'analisi estadistica malgrat som conscients que és metodoldogicament

guestionable.

Criteri de categoritzacio:

Excel.lent: 21,1

Normal:0,9-1

Regular: <0,9-0,7

Baix:<0,7

Finalment, també es van registrar el percentatge d’esportistes amb AV inferior a 0,4 en

un ull, considerat per Obstfeld (2003) com discapacitat visual.

Refraccié: Per la determinacié del estat refractiu, es va fer retinoscopia sense
cicloplegia i miopitzant I'ull contrari per tal de control.lar 'acomodacié. Seguidament es
realitzava 'examen subjectiu amb el foropter. Garcia Lazaro (2010), en una mostra
d’11866 persones troba una distribucié d’estat refractiu de 13,38% emmetrops, 50,06%
d’hipermetrops i un 36,56% de miops, amb uns valors promig de +0,37+1,86D en els
rangs d’edat d’11 a 20 anys. En el grup de 21 a 30 anys, els percentatges son 47,61%
de miopia, 33,44 d’hipermetropia i 18,9% d’emmetropia, essent el promig de -
0,44+2,1D.

Els criteris de classificacidé establerts, basant-nos en les aportacions de Beckerman i

Hitzeman (2001) en el context esportiu, van ser:
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Criteris de classificacio
Emetrop (E) -0,25 +0,5
£ MIOPIA
s M baixa -0,50 -1,50
F M mitja -1,75 -3,00
E M moderada -3,25 -6,00
R M alta >-6,00
A HIPERMETROPIA
HP baixa +0,75 +1,75
HP mitja >+2,00
- ASTIGMATISME
A Astg baix <-0,75
S Astg mig -0,75 -2,25
; Astg alt >-2,25

Graella 2- Criteris de classificaci6 estat refractiu

e. Punt proxim d’acomodacié (PPAC): Determina la maxima capacitat acomodativa
per mantenir nitidament la imatge d’un objecte (Grosvenor, 2004). Aquesta habilitat no

€s comunament avaluada en el context esportiu.

Sequéncia d’examen:
Seguint el métode de Donders (Boris,1985) i mitjangcant la RAF, s’apropava I'optotip
fins indicar la borrositat de la linia de lletres més petita (Fig. 1). S’anotava el valor en

centimetres tant monocularment com binocular.

Am Ac Monoc Am Ac Binoc
Brautaset i Jennings (2005) 24,92 anys (RAF) 10.5cm £ 1.0 12.2cm £1.3
Scheiman i Wick (2008) 9-17 anys 116cm=4.2
Rouse, Bade, Barnhardt, et al (2009) 9-18 anys UD 16.2cm 4.1

Graella 3- Valors amplitud d’acomodacié de poblacié sedentaria
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f. Flexibilitat d’acomodacié (FA): Habilitat del sistema visual per realitzar canvis
dioptrics sobtats de forma precisa i comoda. Permet que I'atleta canvii rapidament
'enfocament a objectes situats a diverses distancies en l'espai sense un esforg
excessiu. Els deficits en aquesta habilitat es relacionen amb cansament visual,
borrositat, i dificultats en control.lar un objecte que s’apropa o allunya (Loran &
McEwen, 1995).

Sequeéncia d’examen:

» Visio de lluny: Amb lents de -2.00D, I'esportista observava en I'optotip a 5 metres, una
renglera de lletres corresponents a una AV 20/20 o lleugerament inferior a la visio del
pitjor ull. Se li indicava que avisés quan tornés a veure les lletres nitides. En aquest
moment es retiraven les lents demanant-li que informés quan tornava a veure nitid. Es
repetia la sequiiéncia durant un minut, anotant els cicles (cpm) realitzats monocularment
I binocular.

> Visi6 propera: S'utilitzaven flippers o lents d’oscil-lacié de +2.00/-2.00 D, per llegir una
linea de lletres corresponents a AV 20/20, a 40 cm. Es seguia el mateix procediment
explicat anteriorment per visié de lluny, sempre comencant amb lents positives i

despres negatives. S’anotaven els cicles realitzats monocularment i bino.

Visi6 de lluny Visio d’aprop
cpm cpm

Monocular Binocular Monocular Binocular
Burge (1979) nens i adults joves 12 7,1+43
Garcia, Cacho i Lara (2002) 13,42+ 2,19 13+ 2,54
13-35 anys
Grosvenor (2004) 6 6 12 8
Allen i O’Leary (2006) 1854 +£5.40 | 12.93+7.33 | 13.69+5.93 | 10.03+£6.19
18-22 anys
Scheiman i Wick (2008)
13-30 anys 11+5 10+5

Graella 4- Valors de flexibilitat d’acomodacié de diversos autors per poblacié sedentaria
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Addicionalment, a la graella 5, també presentem valors promig obtinguts en esportistes.

Quevedo i Solé (1995)

Jugadors de basket federats

FA VP

Monocular X: 9,54 DS: 6,64
Binocular X: 7,82 DS: 3,82

FA VLL

Monocular X:10,1 DS: 5,24
Binocular X: 7,73 DS: 4,84
Solé et al (1999) Tiradors d’elit

FA VP X: 9,1 cpm DS: 3,75 cpm
FA VLL X: 9,9 cpm DS: 5,86 cpm
Buys (2002) Diverses disciplines

FA VP X: 17,05 cpm DS: 8,64 cpm
FA VLL X: 15,17 cpm DS: 8,99 cpm
Ghasemi et al (2009) Arbitres de futbol

FA VP X: 11,95 cpm DS: 3,9 cpm

Graella 5- Comparaci6 de valors en esportistes

A partir de les aportacions de Garcia et al (2002), i Scheiman i Wick (2008), establim

les seglients categories tant per visio de lluny com d’aprop:

Criteri de classificacio
Sobre Norma (SN): > 12 cpm
Norma (N): 7-11 cpm

Baix Norma (BN): <7 cpm
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Punt proxim de Convergéencia (PPC): Maxima capacitat de convergencia de
I'observador, mantenint I'alineacié dels eixos visuals sobre un objecte d’'interés. La seva
valoracio és ampliament utilitzada en atencio visual primaria (Grosvenor, 2004). No
sembla una habilitat d’especial rellevancia en I'ambit de I'optometria esportiva pero, ha
estat inclosa en estudis com el de Christenson i Winkelstein (1988) manifestant-se com
a superior en els esportistes.

Hem determinat el punt de ruptura i recuperacio mitjancant la RAF (Adler, 2004).

Seqliéncia examen:

S’apropava el test fins que I'esportista indicava visié doble (R: ruptura).

Tot seguit s’allunyava fins que tornava a veure’l simple (r: recuperacio). En alguns
casos no es donava ruptura, llavors s’anotava el valor com “fins el nas” (0), i en aquest
cas no es podia determinar el valor de la recuperacio.

En algunes ocasions tampoc existia diplopia, perd I'optometrista observava que un dels
ulls es desviava. En aquest cas es tractava del PPC objectiu i s’anotava la distancia a
on s’havia donat la desviacio.

S’anotava el promig dels resultats obtinguts en realitzar el test tres cops.

Ruptura (R) Recuperacio (r)
Griffin et al (2002) 7-8 cm 10-11 cm
Scheiman et al (2003) 22-37 anys 249cm 1,74 435 cmz2.74
Brautaset et al (2005) 24.67 anys (RAF) 59cm 0.8
Adler, Cregg, Viollier & Woodhouse (2007)
11-13 anys 8,6 +6,5cm 10,7+ 7,4 cm
20-30 anys 8,8+ 8,1cm 10,3 +9cm
(RAF)
Scheiman et al (2008) 5cmz+25 7cm=3.0
Rouse, Scheiman et al (2009) 35cmz+1.2 52cmz+1.7
9-18 anys

Graella 6 - Valors del PPC segons diversos autors
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En el context esportiu Hoffman i Rouse (1980) van establir la normalitat de la ruptura a
5 0 menys cm i la recuperaci6 a 8 cm. Basant-nos en les aportacions d’aquests

investigadors hem establert:

Criteris de classificaci6

SN: R:<5 r<8
N: R: 5-8 r 8-11
BN: R:>8 r->11

i. Fories horitzontals: Correspon a la desviacié latent dels eixos visuals que es
manifesta en abséncia de fusié. Una millor alineacié ocular podria contribuir a una

percepcio de les distancies més acurada (Chirstenson & Winklestein, 1988).

Sequéncia d’examen:

Visio de lluny: Es projectava en una linia vertical les lletres corresponents a una AV
lleugerament inferior a la visié del pitjor ull. S’anteposaven prismes rotatoris del
foropter, de 12ABN davant I'ull dret (prisma de mesura) i de 6ABS davant 'ull esquerra
(prisma dissociador). L'esportista havia de veure dues linees verticals, una dalt a la
dreta i una altra a baix a lI'esquerra. Es reduia el prisma de BN de l'ull dret fins
l'alineacié d’ambdues imatges. S’anotava el promig dels resultats obtinguts en realitzar

el test tres cops com el valor que correspon a la foria.

En visié de prop: amb el test a 40 cm i utilitzant la linea vertical amb lletres de AV
lleugerament inferior a la visio del pitjor ull, es van anteposar 15 A BN davant l'ull dret i 8
ABS davant l'ull esquer (Borras, Castané, Ondategui, Pacheco, Peris, Sanchez & Varon
2001). Es varepetir el mateix procediment que per visio de lluny.
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Visio de lluny (6 m) Visio de prop (40cm)

Foria Foria
Morgan (1944) 1 exo 3 exo
OEP (Saona, 1984) 0,5 exo 6 exo
Brautaset , et al(2005) 1lexo+1,2A 3,1 exo +1,8A
24,67anys
Scheiman, et al(2008) 1Aexo+2 3Aexox3
9-17 anys
Rouse, et al (2009) 2,1 exo +2,3A 0,6 exo + 1,3A
9-18 anys

Graella 7- Valors de fories en VIl i Vp respecte alguns autors

En I'ambit esportiu, Stine et al (1982) informen de fories més petites en comparacié a la

poblacié sedentaria.

Criteri de classificacio:

Ortoforia (0)  Exoforia (positiu)  Endoforia (negatiu)

j. Reserves: Les vergencies fusionals valoren la capacitat del sistema visual per
mantenir la fusi6 mentre es varia I'estimul de la vergéncia, mantenint constant
'acomodacié (Scheiman et al 2008). Una optima binocularitat és necessaria en les
modalitats esportives d’equip o de raqueta, on és imprescindible un rapid i encertat
calcul de les distancies (Erickson, 2007). Segons Coffey i Reichow (1990b) els rangs

de vergencia solen ser més estrets en el esportistes.

Seqiéncia d’ examen:
Reserves positives: s’anteposaven ABT als dos ulls, fins que I’ esportista indicava
visio borrosa, al mirar I‘optotip de lletres de AV lleugerament inferior a la visio del pitjor
ull.. Es registrava el punt de borrositat, i se seguia augmentant el valor prismatic fins
que s’indicava diplopia (punt de ruptura). Posteriorment, es reduia el valor prismatic fins
que l'observador recuperava la visidé binocular i tornava a veuré simple (punt de

recuperacio).

21




Estudi de la funcio visual d’'una poblacié d’esportistes d’elit

Reserves negatives: s’anteposaven ABN seguint el mateix procediment que en la

determinacio de les reserves positives.

Visio de lluny (6 m) Visio de prop (40 cm)

A BN A BT A BN A BT
Morgan (1944) X714 xx/ | 9/19/10+4/8/4 | 13/21/13+4/4/ | 17/ 21/ 11 £5/6/ 7

3/2 5
OEP(Saona,1984) x/9/5 8/19/10 14/22/18 15/21/15
Griffin et al (2002) x/8/6 9/18/10 11/20/12 16/18/10
Palomo, Puell, | x/7/4 £3/2 x/I11/7 = 7/2 x/13/10 £ 6/5 x/19/14 £ 9[7
Sanchez & Villena
(2006)
21-80 anys

Antona, Barrio, | x/9.99/5.33 | 15.69/24.68/11.80 | 11.73/15.98/8.24 | 22.08/29.24/19.22
Barra, Gonzalez & | +2.36/2.02 +6.36/7.35/5.68 +3.80/4.29/4.04 +6.83/8.36/6.78
Sanchez (2008)
18-32 anys

Scheiman et al | x/7/4xx/3/2 | 9/19/10 £ 4/8/4 | 13/21/13 4/4/5 | 17/21/11 + 5/6/7
(2008)

Graella 8 - Valors de reserves fusionals segons diversos autors

h. Estereopsis en visié propera: Es la capacitat d’utilitzar els dos ulls simultaniament,
per apreciar I'espai tridimensional, i per calcular la profunditat i les distancies (Griffin et
al., 2002). Influeix en el fet que un esportista sigui capa¢ de jutjar amb rapidesa i
eficacia, distancies i relacions espacials entre l'objecte d’interés, els companys i
contraris (Erickson, 2007).

Va ser mesurada amb els punts de Wirt del test Titmus a 40 cm. L’'esportista, amb
ulleres polaritzades, havia de triar tan rapid com li era possible, el punt que podia veure
en relleu en cada una de les 9 figures. S’anotaven les respostes de l'observador
traduides a agudesa estereoscopica (segons d’arc), aixi com el temps de resposta en
segons.

Tot i que en el context esportiu es mesura preferentment en visio de lluny, segons Parks
(1979), els atletes amb fusid central tenen una estereopsi d’aprop de 40 segons d’arc o

millor. Coffey i Reichow (1990b) o Boden, Rosegren, Martin i Boden (2009), troben que
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aquesta habilitat és superior en esportistes que en sedentaris. Tanmateix, diversos
autors han emfatitzat la importancia de mesurar el temps de resposta en el context

esportiu, com a element de valoracio qualitatiu (Planer, 1994).

Test Valor mig
Fawcett (2005) Titmus-Wirt 40” arc
Brautaset et al (2005) TNO 30" arc
Birch et al (2008) Randot preschool 20" arc
Edat 19 a 39 anys (Wirt modificat)
Boden et al (2009) TNO 25,5+1,7” arc (jugadors beisbol)
56,248,4” arc (sedentaris)

Graella 9 - Valors de estereopsi

Criteri de classificacio:

Rapid: < 6 seg Mig: 6-12 seg Lent> 12 seg
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RESULTATS

Les dades obtingudes han estat analitzades mitjancant el programa estadistic SPSS
v19.

Presentem els resultats de forma estructurada, d’acord amb els objectius plantejats.
1. Establir el perfil visual d’'una poblacié d’esportistes d’elit, a nivell general, i els

trets més diferencials de cada modalitat esportiva.

1.1 General

S’han obtingut les mitges i desviacions estandard de les variables quantitatives. La
major part dels totals de les frequéncies d’aparicid de les variables qualitatives es
presenten en 'apartat de comparacio entre esports. A continuacié presentem els valors

obtinguts per cada variable analitzada.

*Motiu de la visita: Un 28% del esportistes manifesten alguna queixa relativa a
simptomes visuals i/o oculars (visi6 borrosa, erosions corneals, queratocon,
conjuntivitis, cornea opacificada per traumatisme antic, ambliopia...) mentre el 71%
restant demanden el control rutinari obligatori.

Tanmateix, comptabilitzem un total de 3 esportistes (tots homes) amb problemes de
visio del color (2 automobilistes i 1 lluitador), i 4 jugadors (basket i futbol) intervinguts de

cirurgia refractiva.

*Tractament: En el 29,3% dels casos no fem cap intervencié, canviem la refraccio (ja
sigui en ulleres i/o lents de contacte) al 15,3%, recomanem algun tipus de terapia visual

a un13,2% i enviem 14 esportistes (2,6%) a I'oftalmoleg.

*Sistemes de neutralitzacié: Només un 18,3% de la mostra avaluada utilitza algun tipus

de compensacié optica durant la practica esportiva. D’aquests, un 1,3% duu ulleres, un
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14,6% usa lents de contacte d’hidrogel esfériques i la resta (2,4%), lents de contacte

toriques.

*Preferéncia ocular i manual: El 60,1% tenen dominancia ocular dreta, el 39,5 %
esquerra i un esportista (0.3 %) no va manifestar cap preferencia. Aixi mateix, un 85,5%
dels esportistes avaluats era dreta, un 14 % esquerra i un 0,7% ambidextre. Per Ultim,
el 60,1% tenia dominancia homolateral (tant ull dret/ma dreta com ull esquer/ma

esquerra) i el 39,9% contra lateral.

*Agudesa visual habitual: En les taules 10 AV i 11 AV1 presentem, respectivament, els

valors obtinguts tan a nivell quantitatiu com qualitatiu, segons el criteri de classificacié

emprat.
AV X (mitja) DS M (maxim) m (minim)
ub 1,0685 0,28960 15 0,10
UE 1,072 0,2990 15 0,0
AU 1,2006 0,25854 15 0,15
Taula 10 AV: Agudesa visual habitual mono i binocular

AV AU habitual Total
Total Recompte Baixa Excel.lent Normal Regular

27 342 125 42 536

% 5,0% 63,8% 23,3% 7,8% 100,0%

Taula 11 AV1 : Freqiuiéncies d’aparici6 en cada categoria d’agudesa visual

*Refraccié: En la taula 12 R es mostren els valors determinats quan a ametropia

esfericai en la 13 R Ast, els referents a la refraccié cilindrica.

Rx esf X (mitja) DS M (maxim) m (minim)
ubD -0,1558 1,05723 6,00 -7,00
UE -0,1301 1,10679 11,00 -6,75

Taula 12 R: Valors promig de la refraccidé ocular esférica
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Rx astg X (mitja) DS M (maxim) m (minim)
ub -0,1908 0,41678 0,00 -3,75
UE -0,1931 0,43987 0,00 -4,00

Taula 13 R ast: Valors promig de la refraccié ocular astigmatica

A nivell qualitatiu, en la taula 14 RD presentem les frequéncies observades de les
diverses categories establertes a nivell d’ametropies esfériques, unicament a I'ull dret

donat que son for¢a similars en els dos ulls.

Frequencia Percentatge

E 420 78,4

Alta HP 1 2

Alta M 2 A4

Baixa HP 19 3,5

Baixa M 50 9,3

Mitja HP 8 15

Mitja M 27 5,0

M Moderada 9 1,7

Taula 14 RD: Freqiiéncies ametropies esfériques a I'ull dret

Tanmateix, en la taula 15 RAstg D presentem les frequéncies observades de les
diverses categories establertes a nivell de refraccié astigmatica, unicament a I'ull dret

donada la forta similitud trobada entre els dos ulls.

Frequencia Percentatge
No astigm 385 71,8
Alt 4 7
Baix 102 19,0
Mig 45 8,4
Total 536 100,0

Taula 15 RAstD: Frequéncies astigmatisme a I'ull dret

* Punt proxim de convergéncia: A la taula 16 PPC mostrem els valors obtinguts.

PPC X (mitja) DS M (maxim) m (minim)
R 3,81 2,697 16 0
r 7,16 3,832 26 0

Taula 16 PPC: Promitjos dels punts de Rupturai recuperacio obtinguts en cm.

En l'analisi per categories constatem que un 4,4% (21 esportistes) presenten un valor

de Ruptura sota la norma, un 30,6% (146) es situen dins la norma, i el 65% restant es

26




Estudi de la funcio visual d’'una poblacié d’esportistes d’elit

troba per sobre de la norma. Amb referéncia al punt de recuperacio, un 9,5% no arriben

als valors normatius, el 36% es situa dins la norma, i el 54,5% esta per sobre.

*Flexibilitat acomodativa: Presentem els valors obtinguts a les taules 17 FALL UD, UE,
AU i 18 FAVP UD, UE i AU.

FA VLL X (mitja) DS M (maxim) m (minim)
ubD 11,03 6,335 36 0
UE 10,93 6,414 35 0
AU 10,40 6,150 34 0
Taula 17: FAVLL UD UE AU
FA VP X (mitja) DS M (maxim) m (minim)
ubD 9,48 5,253 30 0
UE 9,50 5,262 30 0
AU 9,13 4,917 25 0

Taula 18: FAVP UD UE AU
A nivell qualitatiu observem que binocularment, en visié de lluny, el 29,2% no arriba al
valor normatiu establert, el 27,3% se situa dins la norma, i el 43,5% restant esta per
sobre. En visio propera, el 29,3% esta per sota del criteri empleat, el 31,9% en la norma
i el 38,7% per sobre.

*Punt proxim d’acomodacio: Mostrem els resultats a la taula 19 AA

PPA (cm) X (mitja) DS M (maxim) m (minim)
ubD 7,16 2,124 21 3
UE 7,24 2,161 21 3
AU 6,95 1,957 21 2

Taula 19: AA Amplitud d’acomodacié monocular i bino en centimetres.

*Estereopsi i velocitat de resposta: El promig obtingut és de 43,24 +3,9 segons d’arc. A
nivell qualitatiu, un 12% sén qualificats com a lents, un 61,4% so6n rapids i el 26,3%

restant haurien completat el test a una velocitat mitja.

* Fories: En visié de lluny hem determinat un valor promig de 0,35 A Exo %1,495,
oscil.lant els valors del global de la mostra entre 4A Exo i 3 A Endo. En visié d’aprop,
obtenim una mitja de 4,37 A Exo £2,827, dins un interval entre12 A Exo i 1 A Endo.
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A nivell qualitatiu, visi6 de lluny tenim una distribucié6 de 23,7% d’endoforia, 54,1%

d’exoforia i un 22,3% d’ortoforia. Amb referencia a la visid propera, els percentatges

son: 9% d’endoforia, 0,3 % d’endotropia, 86 % d’exoforia i un 4,4% d’ortoforia.

*Reserves fusionals en visié llunyana i propera: En les taules seglents es poden

observar els resultats obtinguts.

BT VLL X (mitja) DS M (maxim) m (minim)
b 15,95 4,102 30 4

R 24,25 5,442 40 12

r 9,61 3,939 18 1

BN VLL X (mitja) DS M (maxim) m (minim)
R 10,37 1,481 14 6

r 3,92 1,971 8 -4

Taula 20: Reserves VLL: punts de borrositat (b), Ruptura (R) i recuperacio (r).

BT VP X (mitja) DS M (maxim) m (minim)
b 18,26 5,478 30 8

R 25,35 6,367 40 10

r 11,80 5,278 25 -2

BN VP X (mitja) DS M (maxim) m (minim)
b 12,76 3,328 20 6

R 19,45 3,958 28 7

r 8,74 4,501 18 -1

a. Especific per cada modalitat esportiva

Taula 21: Reserves VP: punts de borrositat (b), Ruptura (R) i recuperacio (r).

Només presentem els valors de les habilitats que han evidenciat diferencies

estadisticament significatives en la comparacié de mitges.

A nivell quantitatiu:

Modalitat esportiva Mitja Desviaci6 tipica
AV UD Pentatlé 1,18 0,22
Acrobatic 0,94 0,32
Total 1,07 0,28
AV UE Pentatld 1,21 0,23
Acrobatic 0,95 0,32
Total 1,07 0,29
AV AU Pentatlé 1,32 0,18
Combat 1,17 0,22
Total 1,22 0,29
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AV AU Rx Pentatl6 1,35 0,13
Motor 1,34 0,18
Combat 1,18 0,22
Total 1,24 0,2
PPC Ruptura Acrobatic 2,28 2,52
Equip 4,05 2,99
Total 3,33 2,94
PPC recuperacio Combat 5,42 4,66
Equip 7,94 4,58
Total 6,82 4,14
FA VLL UD Pentatl6 16,34 7,07
Tir 14,34 6,71
PF 8,63 5,20
Total 11,10 5,87
FA VLL UE Pentatl6 16,24 7,14
Tir 13,14 6,16
PF 8,56 5,37
Total 10,95 5,94
FA VLL AU Pentatlé 15,13 6,81
Tir 12,66 6,48
PF 8,34 5,63
Total 10,49 5,86
FA VP UD Pentatl6 11,91 6,57
Tir 13,24 6,66
Golf 7,59 3,60
Total 10,12 5,37
FA VP UE Pentatlé 12,18 6,49
Tir 12,34 6,47
Esqui 7,00 3,74
Total 10,04 5,27
FA VP AU Pentatlé 11,62 6,38
Tir 10,79 5,06
PF 7,91 5,18
Total 9,67 5,07
PPA binocular Acrobatic 5,67 1,38
Equip 7,11 2,28
Tir 7,44 1,99
Total 6,78 2,00
Foria VLL Raqueta ,20 2,44
Tir 1,30 1,74
Pentatl6 1,50 3,24
Total ,62 2,01
Ruptura BT en VLL Pentatlé 24,00 7,19
Tir 17,42 6,71
Total 20,78 6,05
Borrositat BN en VP Pentatl6 10,86 1,52
Tir 9,29 1,89
Total 10,12 1,61
ST VP Esqui 40,00 ,000
Golf 54,15 61,36
Tir 54,29 68,17
Total 47,37 36,22

Taula 22: Mostrem I’esport amb els millors (cursiva) i els pitjors valors en les diverses variables

avaluades.
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2. Comparar el nivell de desenvolupament de la funcié visual entre les diverses
disciplines esportives.

Mitjangant I'analisi de variancia d'un factor (modalitat esportiva) hem comparat els
diversos grups d’esportistes amb referéncia a les diferents variables visuals
quantitatives mesurades. En primer lloc hem constatat que es compleix en tots els
casos la homogeneitat de variancies amb la proba de Levene.
En la tabla 24 presentem les variables en les quals TANOVA intergrups ha evidenciat
diferencies estadisticament significatives entre les 9 modalitats esportives estudiades (8

graus de llibertat).

F Sig.
AVhabAU 2,440 ,013
AVAU RXx 4,626 ,000
PPCR 2,100 ,034
PPCr 2,912 ,004
FA VLL UD 6,328 ,000
FA VLL UE 6,188 ,000
FA VLL AU 4,798 ,000
FAVP UD 1,899 ,059
FAVP UE 2,415 ,015
FAVP AU 2,241 ,024
PPA AU 2,612 ,009
R BT VLL 3,151 ,002
R BN VLL 2,073 ,038
b BN VP 2,620 ,011

Taula 23: Variables quantitatives estadisticament diferents entre modalitats esportives

Tanmateix, per il-lustrar aquestes diferencies presentem les corresponent grafiques:
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1,357

1,25

Media de AV AU

1,157

Esport9

Grafica 1: AV binocular habitual (1: Prestacid fisica, 2: Raqueta, 3:Equip, 4. Combat, 5. Esqui, 6:
Acrobatics, 7: Precisio, 8: Motor, 9: Pentatlo).

Media de PPC R

T T T T T
1 2 3 4 5 6

Esport9

©

Grafica 2: Punt proxim de Convergéncia (Ruptura) en centimetres.

16

S ®
Y 1

Media de FAVLL AU

3

Esport10

Grafica 3: Flexibilitat acomodativa binocular en VLL (cicles/minut). En aquest cas, precisié queda separat
en Golf (7) i Tir (10)
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Media de FAVP AU

Esport10

Grafica 4: Flexibilitat acomodativa binocular en VP (cicles/minut). En aquest cas, precisié queda separat
en Golf (7) i Tir (10)

Els contrastos a posteriori amb la proba estadistica de Bonferroni posen de manifest
diferencies estadisticament significatives entre les diverses disciplines esportives, per
les variables agudesa visual binocular habitual, amb correccid, punt proxim de
convergéncia (Ruptura i recuperacid), Flexibilitat acomodativa en visié de lluny i
d’aprop, monocular i bino, i separant golf i tir, punt proxim d’acomodacio i reserves

fusiona’ls positives de lluny (Ruptura). A continuacid, mostrem les taules corresponents:

) AV Binoc habitual p
PENTATLO Combat 0,053
-acrobatics 0,073

Taula 24: AV binocular habitual variables estadisticament diferents entre modalitats esportives

AV Binoc Rx p
=) PF 0,004
E Raqueta 0,036
N Combat 0,000
T Acrobatic 0,002
A Equip 0,045
T
L
o)

Motor-Acrobatic 0,042

Taula 25: AV binocular amb refraccioé variables estadisticament diferents entre modalitats

esportives
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PPCR

p

Equip-Acrobatic

Oy

018

Taula 26:Punt proxim de convergencia (Ruptura) variables estadisticament diferents entre

modalitats esportives

vT—Ccom

PPC r p
Combat 0,018
Acrobatic 0,045

Taula 27: Punt proxim de convergéncia (recuperacio) variables estadisticament diferents entre

modalitats esportives

Or4>»+4zZ2mDT

FA VLL p UD p UE p AU
PF 0,000 0,000 0,000
Raqueta 0,001 0,001 0,012
Equip 0,000 0,000 0,003
Combat 0,002 0,002 0,016
Esqui 0,002 0,007 0,075
Acrobatic 0,000 0,000 0,000
Motor 0,060 0,057 0,005
Precisio 0,004 0,003 0,003

Taula 28: Flexibilitat d’acomodacié en Visi6 de lluny variables estadisticament diferents entre

modalitats esportives

PENTATLO

FA VP p UD p UE p AU
PF 0,032 0,007 0,008
Combat 0,016

Taula 29: Flexibilitat d’acomodacioé en Visio d’aprop variables estadisticament diferents entre

modalitats esportives

ACROBATIC

PPA Binoc p

PF 0,045
Equip 0,001
Precisio 0,012
Tir 0,037

Taula 30:Punt Proxim d’Acomodacio binocular variables estadisticament diferents entre

modalitats esportives
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RBT VLL P
Equip-Acrobatic 0,016
Acrobatic-Precisio 0,009
Precisici6-Pentatld 0,042

Taula 31: Reserves fusiona’ls positives de lluny (ruptura) variables estadisticament diferents entre

modalitats esportives

FA VLL (golf /tir) per separat p UD p UE p AU
Tir-PF 0,000 0,016 0,031
Tir-Acrobatic 0,020 0,020

Tir-Golf 0,0039

Golf-Pentatld 0,000 0,000 0,000

Taula 32: Flexibilitat d’acomodaci6 de lluny golf i tir separat

FA VP (golf /tir) per separat p UD P UE p AU
PF-Pentatlo 0,032 0,04

PF-Tir 0,002

Raqueta-Tir 0,077

Tir-Golf 0,001

Golf-Pentatlo 0,017 0,066

Taula 33: Flexibilitat d’acomodacié d’aprop golf i tir separat

Per ultim, amb I'objectiu d’avaluar les relacions entre variables qualitatives es va utilitzat

la proba no paramétrica de x°.
*MOTIU DE LA VISITA
A continuacié mostrem els percentatges d’esportistes dins les diferents modalitats que

presentaven algun simptoma o queixa, més alla de la realitzacié d’'un simple control

rutinari. Els enumerem en ordre decreixent.
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Raqueta (48%), Esqui (48%) Combat (46%), Acrobatics (37%), PF (33%), Golf (30%),
Motor (18%), Tir (17,2%), Equip (16%) i Pentatlé (4,3%), (x*=50,662; p=0,000).

La significacio estadistica evidencia que la probabilitat de presentar algun simptoma

estaria relacionada amb el tipus de disciplina esportiva. Tot i aixi, aquest fet s’ha

d’interpretar amb precaucié donat que la mostra esta molt segmentada.

*DOMINANCIA OCULAR

La taula de contingéncia 34 i la significacid estadistica posen de manifest la relacio

entre el tipus de preferencia ocular i la practica de les diverses modalitats esportives. En

gaire bé tots els esports hi ha un percentatge més alt d’esportistes amb ull dret

dominant, anant des del tir, on trobem un 96,6% fins a la gimnastica o el motor, on

s'inverteix el patré presentant respectivament un 43,8% i un 45,5% d'ull dret dominant
(x*=30,016; p=0,009).

Dom Oc Total
ambdos dret esquerra
PF Recompte 0 17 14 31
% ,0% 54,8% 45,2% 100%
Raqueta Recompte 0 12 7 19
% ,0% 63,2% 36,8% 100%
Equip Recompte 0 38 37 75
% ,0% 50,7% 49,3% 100%
Combat Recompte 0 17 11 28
% ,0% 60,7% 39,3% 100%
Esqui Recompte 0 2 0 2
% ,0% 100% ,0% 100%
Acrobatics Recompte 0 7 9 16
% ,0% 43,8% 56,3% 100%
Golf Recompte 0 30 19 49
% ,0% 61,2% 38,8% 100%
Motor Recompte 0 5 6 11
% ,0% 45,5% 54,5% 100%
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Pentatlo Recompte 0 28 18 46

% ,0% 60,9% 39,1% 100%
Tir Recompte 1 28 0 29

% 3,4% 96,6% ,0% 100%
Total Recompte 1 184 121 306

% del total 3% 60,1% 39,5% 100%

Taula 34: Dominancia ocular segons els diferents esports

DOMINANCIA HOMOLATERAL
Com en el cas anterior, la taula de contingencia 35 i la significacio estadistica assolida

(x?=24,057; p=0,004), posen de manifest que hi ha relacié entre el tipus de dominancia

oculomanual, i la practica de les diverses modalitats esportives. En gaire bé tots els

esports hi ha un percentatge més alt d’esportistes amb dominancia homolateral (tir:

93,1%). En el cas d’acrobatics (50%) i Equip (50,7%), la ratio s’equilibra, mentre que,

amb referéencia al golf (44,9%), es superior el nombre de jugadors amb dominancia

creuada.
Dom ull/ma
contra homolat Total
PF Recompte 11 20 31
% 35,5% 64,5% 100%
Raqueta Recompte 6 13 19
% 31,6% 68,4% 100%
Equip Recompte 37 38 75
% 49,3% 50,7% 100%
Combat Recompte 11 17 28
% 39,3% 60,7% 100%
Esqui Recompte 0 2 2
% ,0% 100% 100%
Acrobatics Recompte 8 8 16
% 50,0% 50,0% 100%
Golf Recompte 27 22 49
% 55,1% 44,9% 100%
Motor Recompte 4 7 11
% 36,4% 63,6% 100%
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Pentatl6 Recompte 16 30 46

% 34,8% 65,2% 100%
Tir Recompte 2 27 29

% 6,9% 93,1% 100%
Total Recompte 122 184 306

% del total 39,9% 60,1% 100%

AGUDESA VISUAL HABITUAL

Taula 35: Tipus de dominancia oculomanual en els diferents esports

En classificar 'agudesa visual binocular habitual en categories, trobem que també hi ha

relacié estadisticament significativa (x?=41,805; p=0,034), entre aquesta variable i el

tipus de disciplina.

AV AU Habitual Total
Baixa Excel.lent Normal Regular

PF Recompte 3 49 17 4 73
% 4,1% 67,1% 23,3% 5,5% 100%

Raqueta Recompte 5 31 8 4 48
% 10,4% 64,6% 16,7% 8,3% 100%

Equip Recompte 3 84 28 10 125

% 2,4% 67,2% 22,4% 8,0% 100%

Combat Recompte 3 29 19 10 61
% 4,9% 47,5% 31,1% 16,4% 100%

Esqui Recompte 1 16 5 1 23
% 4,3% 69,6% 21,7% 4,3% 100%

Acrobatics Recompte 4 25 20 5 54
% 7,4% 46,3% 37,0% 9,3% 100%

Golf Recompte 5 27 13 5 50
% 10,0% 54,0% 26,0% 10,0% 100%

Motor Recompte 1 20 5 1 27
% 3,7% 74,1% 18,5% 3,7% 100%

Pentatl6 Recompte 1 40 5 0 46
% 2,2% 87,0% 10,9% ,0% 100%

Tir Recompte 1 21 5 2 29
% 3,4% 72,4% 17,2% 6,9% 100%
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Total

Recompte

27

342

125

42

536

% del total

5,0%

63,8%

23,3%

7,8%

100%

Taula 36: Categories d’agudesa visual binocular habitual en els diferents esports
AV INFERIOR A 0,4 EN UN ULL

Un total de 32 participants (6%) tenen una agudesa visual inferior a 0,4 en un ull i
practiquen el seu esport en aquestes condicions. Concretament, pertanyen a Combat
(9,8%), Raqueta (8,3%), Equip (3,2%), Acrobatics (14,8%) i Golf (10%), mentre que en

tir no n’hi ha cap, i en pentatlé i motor un 2,2% i un 3,7 % respectivament.
FLEXIBILITAT ACOMODATIVA

En les seglents taules de contingencia es posa de manifest la relacié estadisticament
significativa entre la flexibilitat acomodativa binocular en visié de lluny (x°=51,559:;
p=0,000) i d’aprop (x°=33,95; p=0,013) i la practica de les diverses disciplines
esportives estudiades.

Segons los resultats obtinguts, els percentatges més elevats de flexibilitat acomodativa
sobre la norma pertanyen als esports pentatlé (71,1% en VLL i 55,6% en VP) i tir
(65,5% en VLL i 51,7 en VP). Per altra banda, on més quantitat d’esportistes per sota
de la norma trobem és en PF (VLL:50% i VP: 38,6%), Motor (VLL: 47,6%) i Golf
(VLL:40% i VP: 45,2%).

Flexibilitat Acomodativa VLL Total
Baix Norma Norma Sobre Norma
PF Recompte 31 15 16 62
% 50,0% 24,2% 25,8% 100%
Raqueta Recompte 7 12 7 26
% 26,9% 46,2% 26,9% 100%
Equip Recompte 24 36 58 118
% 20,3% 30,5% 49,2% 100%

38




Estudi de la funcio visual d’'una poblacié d’esportistes d’elit

Combat Recompte 8 10 17 35
% 22,9% 28,6% 48,6% 100%
Esqui Recompte 6 5 7 18
% 33,3% 27,8% 38,9% 100%
Acrobatics Recompte 16 10 16 42
% 38,1% 23,8% 38,1% 100%
Golf Recompte 13 10 9 32
% 40,6% 31,3% 28,1% 100%
Motor Recompte 10 4 7 21
% 47,6% 19,0% 33,3% 100%
Pentatl6 Recompte 3 8 27 38
% 7,9% 21,1% 71,1% 100%
Tir Recompte 5 5 19 29
% 17,2% 17,2% 65,5% 100%
Total Recompte 123 115 183 421
% del total 29,2% 27,3% 43,5% 100%

Taula 37: Categories de flexibilitat acomodativa en visié de lluny en els diferents esports

PPC

En classificar el PPC en categories, també es posa de manifest la existéncia d’'una

relacié estadisticament significativa (x?=31,285; p=0,027), entre aquesta variable i el

tipus de disciplina.

PPCR Total
Baix Norma Norma Sobre Norma
PF Recompte 2 21 47 70
% 2,9% 30,0% 67,1% 100%
Raqueta Recompte 2 9 25 36
% 5,6% 25,0% 69,4% 100%
Equip Recompte 10 46 65 121
% 8,3% 38,0% 53,7% 100%
Combat Recompte 2 13 30 45
% 4,4% 28,9% 66,7% 100%
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Esqui Recompte 1 4 14 19
% 5,3% 21,1% 73,7% 100%
Acrobatics Recompte 0 10 36 46
% ,0% 21,7% 78,3% 100%
Golf Recompte 0 13 28 41
% ,0% 31,7% 68,3% 100%
Motor Recompte 2 9 14 25
% 8,0% 36,0% 56,0% 100%
Pentatl6 Recompte 0 7 38 45
% ,0% 15,6% 84,4% 100%
Tir Recompte 2 14 13 29
% 6,9% 48,3% 44.8% 100%
Total Recompte 21 146 310 477
% del total 4,4% 30,6% 65,0% 100%

Taula 38: Categories de punt proxim de convergéncia en els diferents esports

Per a la recuperaci6 de la visio simple s’estableixen relacions molt similars,

estadisticament significatives (x*=75,44; p=0,000).

DISCUSSIO

El principal objectiu d’aquest treball és establir els trets més destacables del perfil visual
d’'una poblacio d’esportistes d’elit, tant a nivell global, com especific de cada modalitat.
A continuacié analitzarem i contextualitzarem els resultats obtinguts en cada habilitat

per separat, per acabar fent una valoracioé conjunta de les principals troballes.

*MOTIU DE LA VISITA

El 28% dels nostres esportistes ha manifestat alguna queixa relativa a simptomes o
signes visuals i/o oculars com ara visié borrosa, erosions corneals, queratocon,
conjuntivitis, ambliopia i cornea opacificada per antic traumatisme... Aquest percentatge

es proper al 31% determinat per Beckerman i Hitzeman (2001). Els esportistes amb
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major nombre de simptomes han estat els inclosos dins la modalitat de raqueta i esqui
(48%), i els que menys incidéncia de queixes han presentat, han estat els pentatletes,
evidenciats, segons els resultats d’aquest estudi, com els de prestacions visuals
basiques més sobre salients.

Per altra banda, tot i que la significacié estadistica ha posat de manifest que la
probabilitat de presentar algun simptoma estaria relacionada amb el tipus de disciplina
esportiva. Tot i aixi, aquest fet s’ha d’interpretar amb precaucié donat que la mostra
esta molt segmentada.

Nomeés s’ha trobat un 0,3% d’esportistes, tots homes, amb problemes de visié del color.
Aquest percentatge €s sorprenentment baix si el comparem amb el determinat per la
poblacié masculina en general (8%) segons Shuey (citat per Sondeng & Emeka (2010).
També resulta minim el nombre de persones intervingudes de cirurgia refractiva
(0,74%). Aquest fet, pero, te una explicacio obvia si considerem que I'edat mitja de la

mostra no arriba als 18 anys.

Amb referéncia als sistemes de neutralitzacio, només un 18,3% dels esportistes utilitza
algun tipus de compensacié oOptica en la practica esportiva. D’aquests, un 1,3% duu
ulleres, un 14,6% usa lents de contacte hidrogel esferiques i la resta (2,4%), empra
lents de contacte toriques. Aquestes dades estan en la linia de les presentades per
Beckerman i Hitzeman (2001) que també informen d’'un 14,8 % d’usuaris de lents de
contacte, tot i que determinen un nombre major d’'usuaris d’ulleres (5,7).

Agudesa visual

Les mitges tan monoculars com binoculars presentades per la mostra d’esportistes
avaluada és superior a la de la poblacié sedentaria en general (Rabbett, 2007) i es
trobaria entre els valors presentats per la major part d’estudis realitzats en aquest
context (Fremion et al, 1996; Laby et al,1996; Sillero et al, 2007; Solé et al, 1999),
recolzant I hipotesi que I'agudesa visual dels esportistes millor.

Tanmateix, 'agudesa visual del 63,8% d’esportistes avaluats és superior a 1,1 mentre
un 23,3% estan entre 0,9 i 1,1. Aix0 constata que un 87,1% realitzen el seu esport amb

una bona discriminacido de la forma. Aquestes dades serien molt properes a les
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aportades per Sapkota, Koirala, Shakya, Chaudhary & Paudel (2006) que apunten que
un 93% dels jugadors de criquet nepalesos avaluats en el seu estudi, tenien una
agudesa visual igual o superior a 1. El percentatge d’esportistes amb visié inferior a 0,9
(12,8%) que em trobat és més petit que els que aporten altres autors com Bauscher i
Martin, Martin i Garner (citats per Ferreira, 2003), que informen de 28%, 18% i 27%
respectivament. Aquestes diferencies podrien explicar-se, principalment, pel fet que els
nostres esportistes han de passar previament una revisi6 medica que, tot i que no fa
emfasi en aspectes visuals, podria haver adrecat alguns casos. Tot i aixi, hi ha un 6%
d’esportistes que practiquen el seu esport amb una agudesa visual inferior a 0,4 en un
ull. Evitar aquest fet constitueix un dels objectius del Centre de Visi6 del CAR.

Valorant 'agudesa visual habitual entre modalitats, veiem que els pentatletes i els
participants de motor presenten els promitjos més alts, mentre els lluitadors, gimnastes i
les disciplines de prestacié fisica (atletes i nedadors) els més baixos, tan
monocularment com binocular. Aixo podria indicar que, dins d’'uns parametres normals,
els esports on la visi6 és menys critica pel rendiment tenen tendéncia a presentar
menor agudesa visual.

Igualment, I'agudesa visual amb la refraccié adient segueix evidenciant les notables
diferéncies entre els pentatletes i la resta dels esports, a excepcié de motor, amb un
promig similar d’aquesta habilitat.

Ametropia

Els valors promig obtinguts en la mostra d’esportistes sén molt propers a la emmetropia,
i el major percentatge d’estat refractiu (78,4%) es concentra entre -0,25 i +0,25. Amb
referencia a la poblacio sedentaria, les dades aportades per Garcia Lazaro (2010),
evidencien unes freqiéncies molt més elevades d’ametropia en els mateixos grups
d’edat (36% de miops front el nostre 16,4%, 50% d’hipermetrops en comparacio al
5,2% de la nostra mostra, i només un 13,38 % d’emmetrops). En el context esportiu, els
resultats obtinguts per Beckerman i Hitzeman (2001) son meés propers als nostres amb
un 65% de poblacid6 amb una refraccié esférica entre £0,75, un 24,4% de miops i un
10,9% d’hipermetrops. Amb referéncia a I'astigmatisme, aquests autors informen que un

36,3% el té inferior a -0,75 (nosaltres hem trobat un 19%), un 58,3% esta entre -0,75 i -
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2,25 (en el nostre cas només un 8,4 %) i un 5,4% ( 0,7% en el present treball) tenen un
astigmatisme superior a -2,25. Tot i que aquests autors i d’altres com Griffiths (2005)
defensen que la incidéncia d’ametropia entre esportistes és similar a la de la poblacio
sedentaria, els nostres resultats, paral-lelament als de Sapkota et al (2006), indicarien
gue hi ha una major prevalenga d’emmetropia.

A nivell comparatiu entre modalitats, no s’han evidenciat diferencies significatives en
aquest sentit.

Acomodacio

En visio de lluny el promig global s’estableix al voltant d’11 cpm tan monocularment com
binocular (10,4 cpm). En visié propera, la nostra mostra aconsegueix un registre
lleugerament superior als 9 cpm. Comparat amb la poblacié sedentaria, la major part
de valors fan referéncia a visi6 propera pero veiem que, en general, els nostres
resultats no solament no sén superiors (Scheiman et al, 2008), sin6 que inclas resulten
més baixos (Allen& O’Leary ,2006). En relaciéo amb estudis realitzats en I'ambit esportiu
constatem que els nostres resultats estan en la linia dels oferts per Quevedo i Solé
(1995), Solé et al (1999) i Ghasemi et al (2009), mentre que queden sensiblement per
sota dels registres de Buys (2002). Aquestes diferéncies podrien explicar-se
considerant que, el problema principal dels test amb lents d’oscil.lacié o flippers és que
el resultat depén molt del judici de I'esportista. No hi ha forma de conéixer si la linia de
lletres que mira el subjecte esta totalment nitida o no. Es facil que I'esportista puntui alt
si canvia el flipper abans que les lletres estiguin completament clares.

Comparant les diverses modalitats esportives, hem constatat diferéncies
estadisticament significatives entre els pentatletes (que amb 15,13 cpm binoculars
assoleixen els millors resultats) i gaire bé tots els altres esports. En aquest punt,
prenent en consideraci6 la relacid que sembla existir entre tir i flexibilitat acomodativa
(De Teresa, 1992; Plou, 2001; Quevedo & Solé, 1995), hem analitzat per separat les
dues disciplines que formen part del bloc Precisio, evidenciant que el valors dels
tiradors (12,66 cpm) sén gaire bé tan bons com els dels pentatletes, mentre que els dels
jugadors de golf resulten molt més discrets. En aquest cas, els esports de PF obtenen

els registres més baixos amb una mitja de 8,34 cpm.
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A nivell qualitatiu observem que, binocularment, en visio de lluny, el 29,2% no arriba al
valor normatiu establert, el 27,3% se situa dins la norma, i el 43,5% restant esta per
sobre. Aix0 evidenciaria que un 70,8% passaria el criteri. En visio propera, el 29,3%
esta per sota del criteri empleat, el 31,9% en la norma i el 38,7% per sobre.

A nivell comparatiu entre esports, els percentatges més elevats de flexibilitat
acomodativa sobre la norma pertanyen, de nou, als esports pentatlé (71,1% en VLL i
55,6% en VP) i tir (65,5% en VLL i 51,7 en VP). Per altra banda, on més quantitat
d’esportistes per sota de la norma trobem és en PF (VLL:50% i VP: 38,6%), Motor (VLL:
47,6%) i Golf (VLL:40% i VP: 45,2%).

Aquest resultats confirmarien les aportacions dels autors que defensen la relacié entre
aquesta habilitat i el tir, on es necessita el canvi constant de distancia d’enfoc (De
Teresa, 1992; Plou, 2001; Quevedo & Solé, 1995).

Amb referéncia al punt proxim d’acomodacid, els valors obtinguts de la nostra mostra
evidenciarien una major amplitud d’acomodacié pels esportistes amb respecte als
sedentaris, aspecte que només podem contrastar amb un estudi previ en aquest ambit
(Graybiel, Jokl & Trapp, 1955) que informava de amplituds normals en 100 esportistes
de nivell.

Establint relacions entre modalitats constatem que els esports Acrobatics resultarien ser
els de millors resultats, diferenciant-se estadisticament de PF, Equip, Precisio i, fins i
tot, tir per separat. Aixi com resulta relativament facil explicar aquests resultats respecte
a PF, Equip i golf, per ser esports on no son comuns les demandes en visi6é propera, el
fet que els gimnastes tinguin una amplitud d’acomodacié superior als tiradors no te, a
priori, cap raonament plausible. Sens dubte, aquest pot ser un dels punts que necessiti
de més estudis per esser degudament aclarit.

En general, al marge del cas del tir, pensem que no és una habilitat critica en aguest
context perqué no solen comportar demandes en aquest sentit. El fet que els autors
'avaluem esta més justificat pel fet que els nostres esportistes sén gent jove, que
compagina la practica esportiva de nivell amb una activitat académica més o menys
considerable.

Funcié binocular
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Amb referéncia al punt proxim de convergéncia, els valors mitjos tant de la ruptura com
de la recuperaci6 de tots els esportistes es troben dins dels valors oferts per Hoffman i
Rouse (1980) que van establir la normalitat de la ruptura a 5 o0 menys cm i la
recuperacié a 8 cm. A partir d’aqui, comprovem que un 96,6% dels nostres esportistes
passen aquests criteri. Aquesta dada és propera al 88,7% obtingut per Christenson i
Winklestein (1988), basant-se en el mateix barem i constatant la superioritat dels
esportistes. Aixi, els nostres valors avalarien les conclusions d’ Stine et al (1982) que
afirmen que els esportistes tenen un punt proxim meés proper, o les de Falkowitz i
Mendel (1977), que van trobar que els millors bategadors tenien un punt proxim inferior
a 2 cm. Si comparem entre esports veiem que les disciplines d’equip sén les que
(sempre dins la norma) tenen els punts de ruptura i recuperacié meés allunyats, mentre
acrobatics i combat presenten els valors més propers. Tot i que el PPC no aparenca les
necessitats visuals de la major part d’esports, €s un procediment dinamic que requereix
de la simultaneitat dels moviments oculars i les vergéncies, constituint una forma mes
completa d’avaluar la fusié binocular (Erikson, 2007).

Quan a la foria, tan en visié de lluny (0,35 A Exo) com d’aprop (4,37 A Ex0), trobem
valors promig inferiors als de la poblacié sedentaria. En aquest sentit, estariem d’acord
amb els resultats d’Stine et al (1982) que informen de fories més petites en els
esportistes. Per altra banda, a nivell qualitatiu constatem que, tan en visié llunyana
(54,1%) com en Vvisi6 propera (86%) hi ha una major incidencia de exoforia,
percentatges superiors als presentats per Sapkota et al (2006), que informa d’'un 25%
d’exoforia en jugadors de criquet. Establint comparacions entre disciplines, comprovem
que els tennistes son els més propers a l'ortoforia, mentre pentatletes i tiradors tenen
exoforia d’1,50 i 1,30 respectivament. Coffey i Reichow (1990b) afirmen que la
convergéncia i divergéncia en excés poden associar-se a una pobre percepcié de les
distancies i anticipacio. Segons aixo, a nivell global, tot i que la nostra mostra oscil.la
entre 4A Exoi 3 AEndoen VLLientre 12 A Exoi 1 A Endo en visié propera, no sembla
que hagin d’experimentar problemes d’aquest tipus.

Amb referéncia a les reserves fusionals, observem que tots els valors tendeixen a ser

superiors als aportats per la poblaciéo sedentaria a excepcio dels punts de recuperacio
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de la visié binocular, que serien lleugerament inferiors. Amb tot, els nostres resultats no
recolzarien les conclusions de Coffey i Reichow (1990b), segons els quals, els rangs de
vergéncia dels esportistes solen ser més estrets, la qual cosa, sempre en opinio
d’aquests autors, potenciaria la precisio del judici de relacions espacials. Analitzant els
esports per separat, trobem els valors de vergencies positives en visio de lluny i de punt
de borrositat de les vergencies negatives en visié propera més alts en el pentatld i els
menors en el tir. Segons Erickson (2007), aquest fet és previsible donat que una optima
binocularitat és necessaria en modalitats on es fa imprescindible un rapid i encertat
calcul de les distancies, mentre que, en el tir, practicat monocularment, aquesta
habilitat no resultaria tan critica.

Estereopsi

Els promitjos obtinguts (43,24 13,9 segons d’arc ) son lleugerament superiors als 40”
arc considerats desitjables quan s’avalua amb els punts de Wirt i resulten molt similars
als 41,93 aportats per Buys (2002). Tot i que hem tingut en compte la velocitat de
realitzacio de la prova per poder establir un criteri una mica més estricte (Coffey &
Reichow,1990a), som conscients que, molt possiblement, aquest test no és el més
adient per avaluar aquesta habilitat visual, especialment en esportistes. Aixi doncs,
hagués estat més encertat utilitzar un test més sensible, com ara el TNO (Clement
Clarke, Intl), o que comportés la realitzacié d’'una tasca més especifica com el Howard-
Dolman (actualment no comercialitzat). Tanmateix, reconeixem molt més adient
mesurar la estereopsi en visio de lluny tal i com recomana Erickson (2007). A nivell
qualitatiu, hem constatat que un 61,4% han respost en menys de 6 segons, el 26,3%
haurien completat el test a una velocitat mitja i només un 12% ha tardat més de 12
segons. Valorant els resultats entre esports, apreciem que les dues modalitats
englobades en precisio (tir i golf) presenten els pitjors valors, essent els esquiadors els
millors.

Malgrat no siguin considerades habilitats especificament relacionades amb la practica
esportiva, sén basiques per assegurar la estabilitat de la informacié visual que rep

I'esportista, especialment en condicions de fatiga i estrés.
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Dominancia Ocular i Oculomanual

El 60,1% de la mostra te dominancia ocular dreta i el 39,5 %, esquerra. Malgrat només
hem determinat un 0,3% de dominancia compartida, els nostres resultats son forca
similars als de Robinson, Jacobsen i Heintz (1997) que quantifiguen un 52,7%
d’esportistes amb ull dret dominant, un 37,4 % amb l'ull esquerra, i un 9,9% no definit.
Per la seva banda, Beckerman i Hitzeman (2003) informen de 49,4 % de preferencia de
I'ull dret, 29,6% de I'ull esquer i 20,9% d’altres.

Tanmateix, els nostres resultats recolzen I'existéncia de relacions entre el tipus de
preferéncia ocular i la practica de les diverses modalitats esportives. En gaire bé tots els
esports hi ha un percentatge més alt d’esportistes amb ull dret dominant, anant des del
tir, on trobem un 96,6%, fins a la gimnastica o el motor, on s’inverteix el patro
presentant, respectivament, un 43,8% i un 45,5% d’ull dret dominant.

Amb referéncia a la dominancia oculomanual, hem determinat que el 60,1% dels
nostres esportistes presenta dominancia homolateral (tant ull dret/ma dreta com ull
esquer/ma esquerra) i el 39,9% contra lateral. Aquest percentatge estaria per sobre del
30% apuntat per Pointer (1999) com a valor normatiu i del 33% comptabilitzat als Jocs

Olimpics de Barcelona, Bausch and Lomb (1992).

Per altra banda, hem trobat relaci6 entre el tipus de dominancia oculomanual, i la
practica de les diverses modalitats esportives. En gaire bé tots els esports hi ha un
percentatge més alt d’esportistes amb dominancia homolateral (tir: 93,1%), superior al
72,4% obtingut per Jones, Classe, Hester i Harris (1996) també en tiradors. En el cas
d’acrobatics (50%) i Equip (50,7%), la ratio s’equilibra, amb dades similars a les
aportades per Classé et al (1996) pels jugadors de beisbol. EI major nombre de
jugadors (55,1%) amb dominancia creuada, en el nostre cas, el trobem en el golf,
presentant doncs una incidencia forca superior a la de la poblacié sedentaria.

Tot i que no hi ha consens entre investigadors sobre si resulta avantatjosa la
dominancia homonima o creuada en els diversos esports (Laby & Kirschen, 2011), els
nostres resultats recolzarien I'hipdtesi que la distribucié de la preferéncia lateral en els

esportistes és diferent dels valors de la poblacio general (Pointer, 2006), i que, fins i tot,
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varia entre modalitats. La explicaci6 més plausible a les tendéncies oposades de
frequéncia de dominancia trobades entre golf i tir, podria estar en que els cops de
precisidé del golf (putt, tirs a green, sortida de bunker...) son executats de costat i
alineats amb el forat, la qual cosa requereix que I'ull que dirigeix I'accié sigui I'ull de la
banda contraria a la ma preferent. En aquest cas, considerem un clar avantatge que I'ull
dominant del jugador sigui el que queda davant donat que la tasca requereix I'execucio
de moviments oculars sacadics a prop-lluny entre forat i bola per aconseguir la
localitzacio espacial més acurada. En el cas del tir, pel contrari, i tal i com recull
Erickson (2007), la gran majoria d’autors estan d’acord a destacar I'avantatge que
representa la dominancia homolateral a I’hora d’apuntar.

A partir de la valoracié global dels resultats obtinguts en aquest estudi, considerem que
la dada més destacable rauria en la constatacié que els pentatletes son el col-lectiu
amb habilitats visuals més desenvolupades. El pentatlé és un esport que consisteix a
efectuar cinc proves: esgrima, natacid, tir, cros i equitacié en tres o quatre dies
consecutius, en el qué guanya qui obté la puntuacié total més alta. Es combinen
caracteristiques d’esports de situacio, en context obert, i de modalitats individuals en
context tancat. Pensem que, degut a la varietat d’estimuls visuals que es donen a la
practica d’aquest esports, que impliquen prendre decisions i reaccionar amb rapidesa,
precisio, calcul de distancies, etc .... es combinen i s'utilitzen una gran part de les
habilitats visuals constituint també a aquest nivell, un esport molt complert. Aixd donaria
suport a I'explicacio que, igual que els sistemes cardiovasculars, locomotor, respiratori,
etc... s’adapten i especialitzen segons les demandes de la tasca i la situacié o entorn
(Shepard & Astrand, 1996), el mateix succeiria amb el sistema visual.

Contrariament, el pitjor nivell visual (sempre dins la norma) detectat per P.F. (atletisme i
natacio) i combat, pot ser degut a que, en general, els estimuls més rellevants per
'esportista son els cinestésies i, amb I'excepcié del taekwondo, la informacidé visual
perdria notorietat amb respecte a d’altres disciplines.

En definitiva, davant I'etern debat entre Nature vs nurture, en aquest cas amb referéencia
a la visio, som de l'opinié que la superioritat en el camp requereix tant de I'heréncia

genetica com de I'entrenament sistematic, implicit i fins a cert punt encobert, que
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comporta la practica sistematica de cada esport, amb les seves caracteristiques,
requeriments, i entorn determinat. No podem menysprear I'aportacié de cap element
perd, en funcid dels nostres resultats, s’ha d’admetre la importancia indubtable de
I'entorn.

CONCLUSIONS

1. El grau de desenvolupament d’algunes habilitats com ara I'agudesa visual, la
flexibilitat acomodativa, el punt proxim de convergéncia i les reserves fusionals
en visi6 de lluny, aixi com la freqiéncia d’aparicié de preferéncia oculomanual en
els diversos esports permeten esbossar alguns trets d'un perfil visual basic
caracteristic pels esportistes en general i per algunes de les disciplines
estudiades en patrticular.

2. En la mostra avaluada, el pentatl6 és la modalitat que reuneix els esportistes
amb habilitats visuals més desenvolupades. Per altra banda, els nedadors i
atletes sén (dins de la normalitat) els que tenen una funcié visual basica més
discreta.

3. A partir dels resultats obtinguts, és possible establir diferéncies entre la funcio
visual basica de la present mostra d’esportistes d’elit i la poblacié sedentaria,

fent-se evident una sensible superioritat a favor dels primers.
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