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REVISION DE LAS AYUDAS OPTICAS EN EL DEPORTE

RESUMEN

El creciente auge de la practica deportiva en la sociedad actual fuerza a los opticos-
optometristas a estar mas informados sobre los tipos de soluciones a los problemas
gue plantea el deporte, para asi dar un mejor servicio al paciente. El objetivo de este
trabajo es una revision de las protecciones oculares y los filtros 6pticos que ayudan
a tener una mayor seguridad y mejores prestaciones visuales a la hora de practicar
un deporte. El trabajo consiste en una busqueda bibliografica y un analisis de la
informacion de la que se dispone actualmente a partir de otros articulos y trabajos
gue traten el tema.

Practicar un deporte nos ayuda a mejorar nuestra condicion fisica, pero al mismo
tiempo nos exponemos a padecer lesiones, por eso nos debemos prevenir ante
cualquier riesgo.

Cada deporte presenta diferentes variables segun el lugar donde se practiquen, qué
material se utilice (Pelotas, raquetas, anzuelos, etc.), como se practiquen, y en qué
momento del dia. Todas estas variables se deben tener en cuenta para prevenir los
riesgos existentes o para conocer qué prestaciones visuales deseamos mejorar. El
uso de gafas y filtros Opticos adecuados para cada circunstancia aportan soluciones
frente a los diversos problemas relacionados con la visién y proporcionan proteccion
ante los riesgos que presenta la practica deportiva.

Este trabajo presenta los diferentes riesgos oculares producidos por el hecho de
practicar un deporte, de donde provienen estos riesgos y las lesiones que causan.
También plantea las caracteristicas y materiales de los elementos utilizados para la
proteccion, la gama de colores de los filtros Opticos, su especial uso para cada
situacion y la normativa que regula todos estos elementos para cumplir unos
minimos de seguridad y calidad.
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RESUM

El creixent auge de la practica esportiva en la societat actual forca als optics-
optometristes a estar més informats sobre els tipus de solucions als problemes que
planteja I'esport, per aixi donar un millor servei al pacient. L’objectiu d’aquest treball
es una revisio de les proteccions oculars i els filtres optics que ajuden a tindre una
millor seguretat i millors prestacions visuals a I'hora de practicar un esport. El treball
consisteix en una cerca bibliografica i un analisi de la informacié de la qual es
disposa actualment a partir d’altres articles i treballs que tractin el tema.

Practicar un esport ens ajuda a millorar la nostra condicié fisica, pero al mateix temps
ens exposem a patir lesions, pero aixdo ens hem de prevenir davant de qualsevol
risc.

Cada esport presenta diferents variables segons el lloc on es practiquin, quin
material s’utilitzi (Pilotes, raquetes, hams, etc.), com es practiquin i en quin moment
del dia. Totes aquestes variables es deuen tindre en compte per prevenir els riscos
existents o per conéixer quines prestacions visuals desitgem millorar. L'Us de ulleres
i filtres Optics adequats per a cada circumstancia aporten millores en front als
diversos problemes relacionats amb la visié i proporcionen proteccié davant dels
riscos que presenta la practica esportiva.

Aquest treball presenta els diferents riscos oculars produits per el fet de practicar un
esport, d’'on provenen aquest riscos i les lesions que causen. També planteja les
caracteristiques i materials dels elements utilitzats per a la proteccid, la gama de
colors de filtres optics, el seu especial Us per a cada situacio i la normativa que
regula aquests elements per complir uns minims de seguretat i qualitat.
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ABSTRACT

The rising of the sportive practices in the nowadays society forces the optical-
optometrists to be more informed about the kind of solutions to the problems the sport
brings up, thereby they can give a better service to the patient. The goal of this project
is to make a revision of the ocular protections and the optic filters, which help to have
a greater security and better visual performance when practicing a sport. The project
consists on a bibliographic research and an analysis on actually available information
from other articles and works which talk about this topic.

To practice a sport helps us to achieve a better physical condition, but at the same
time we are exposing ourselves to be injured, that is why we should prevent any kind
of risk.

Each sport presents different variables depending on the place where those are
practiced, what materials are used (balls, racquets, fish hooks, etc.), how they are
practiced, and at what time of the day. All these variables should be bared in mind to
prevent the existent risks or to know which visual performances we want to improve.
The use of suitable glasses and optical filters for each situation bring solutions
against various problems related with the vision, and they provide protection to the
risks which are presented by the practice of a sport.

This project focuses on the various ocular risks which occur while practicing a sport,
where do they come from and the injuries those risks can cause. Moreover, it sets
the characteristics and materials of the elements used for the protection, the colour
range of the optical filters, their specified use for each situation, and the regulations
which standardise all these elements to accomplish a minimum of security and
quality.
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SUMMARY:

The fact of practicing any sport or training with the goal of improving the physical
condition, at the same time has the risk of being injured. This project focuses on the
protections and the upgrades which can be applied to the ocular zone with the main goal
of protecting in a preventive way and improve the visual output.

Each sport presents different variables depending on the place where those are
practiced, what materials are used (balls, racquets, fish hooks, etc.), how they are
practiced, and at what time of the day. All these variables should be bared in mind to
prevent the existent risks or to know which visual performances we want to improve.
The use of suitable glasses and optical filters for each situation bring solutions against
various problems related with the vision, and they provide protection to the risks which
are presented by the practice of a sport.

1. Main problems when practicing a sport:

-Solar radiation: the sun emits continually ultraviolet radiations which are harmful for the
eye. The ultraviolet radiations are classified according to their wavelength in UV-A, UV-
B, and UV-C, from higher to lower wavelength. The cornea, the crystalline lens, and the
retina are harmed if the exposition to the ultraviolet radiations is continued or very
intense. This could provoke inflammations, burns, cataracts, etc.

-The environment: the wind and the temperature are factors which affect our eyes. The
wind carries specks of dust or other substances which can end up inside the eye,
causing discomfort and even an injury. Low temperatures advantage the breaking of the
tear film. That is why the use of glasses is recommended, which provides a physical
protection to these problems.

-Impacts: the hits in the contact sports are very usual. The injures by impact are those
in which the eye is hit by players or objects. The impacts are classified in three types
depending on their consequences:

-Cut.
-Contusion.
-The combination of a cut and a contusion.

-Chemicals: these injuries are those in which the eye is in contact with a chemical agent,
and irritations and chemical burns are produced. The severity of the injure depends on
the type of chemical substance; acid, basic, or neutral. In the sports world, the injures
by chemical agents are not bared in mind because they do not happen very usually.
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2. Sports in which the use of protection and filters is useful:

-Outdoor sports where there is a continued contact with the solar radiation. For instance:
cycling, fishing, hunting, mountaineering, golf, running, tennis, paddle, etc.

-Sports in which there is the use of an object which could be a projectile for the athlete’s
eyes.

-Sports in which there could be hits with other players or with the used materials.

-Online videogames, also known as E-Sports. This consists on videogames
competitions in which the player or players expend a lot of hours in front of the screen
of a computer.

-Sports in which the environment is an important issue to bare in mind. Those sports
can be practiced in the mountain, the see, the road, etc.

-Sports in which is necessary to highlight an object from others or from the background.
For instance, clay target shooting, archery, golf, etc.

3. Incidence of ocular injuries in the sports:

The incidence of the sportive ocular injuries is a factor that varies depending on a lot of
conditions.

Depending on the sport: not every sport has the risk of suffering ocular injuries. We can
divide sports according to their risk for the eye:

-High risk sports: in these sports there is the use of high velocity projectiles, the use of
racquets or bats, or direct contact with other payers’ hands. For instance: badminton,
baseball, cricket, paintball, basketball, hockey, tennis, squash, etc.

-Mid-risk sports: in these sports there is the use of balls or similar objects and there is
contact with other players; such as football, American football, rugby, volleyball,
handball, water polo, etc.

-Low risk sports: in these sports there is not contact with other players, but there is with
the environment.

The incidence depending on the year or year range in which the sport is taken into
account. There are differences in relation to the years.
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Moreover, it depends on the place from which the data is taken, according to the country
or region, a different sport is more popular. Therefore, the data and the injuries change
depending on the region. For example; in the United States most of the ocular injuries
come from baseball, basketball, and American football. On the other hand, in Australia
most of the ocular injuries come from squash, badminton, or cricket.

The incidence is also affected by the players’ age range, as depending on the age the
players practice some kind of sports or some others.

Another factor which affects the incidence data is the agency of informs from which the
information is taken. For instance, in the united states depending on each agency we
find a range of 40.000 or 600.000 ocular injuries.

Because of those reasons, it is important to consult different sources, as the data is
variable and it depends of a lot of factors. However, we could say that the ocular injuries
caused by sports are noticeable.

4. Protective elements

The object we use to wear filters or just for protection are the spectacles. The daily use
glasses are not prepared to be used in the sport and those could cause injuries when
used while practicing a sport. The glasses are made by two elements: the frame and the
lenses.

A frame to use while the practice of a sport must have some essential characteristics to
make it useful and helpful. For that, the spectacles must have the following
characteristics:

-Light weight

-Impact resistant

-Sweat resistant

-Protection

-Subjection

-It should not limit the visual field

-It has to follow the normative
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The used materials in the frame fabrication are the Polycarbonate, the TR90 Polyamide,
and the Nylon 6/6. Also, the stainless steel and the acetate are used but in less quantity.

Not just the frame must follow the normative, also the used lenses. In this case, the
characteristics are the following ones:

-Unbreakable
-Light weight
-Able to add filters, refraction, and treatments
The used materials are usually Polycarbonate, and the Trivex.
5. Filters and treatments for the improvement of the sportive abilities

The spectacles, besides from offering protection, they also offer the possibility to
incorporate lenses with filters and other treatments which help us to improve a person’s
visual output. That way, the spectacles are more effective in the practice of a sport. The
choosing of the colour of the filter and the treatment will be according to the sport, the
environment where it is practiced, the moment of the day, etc.

-Colours of the filters:

-Neutral grey tints: it absorbs the wavelengths equally preserving the appearance of the
colours. It is useful for the athletes who are sensitive to the colour information. Usually
used in gold, skiing, mountain sports, and during driving.

-Yellow-brown range tints: it absorbs the short wavelengths, the ones which belong to
the blue zone from the visible spectrum. This makes the image clearer and it reduces
the chromatic aberration; like this it is improved the person’s profundity perception,
time’s reaction, and contrast of the objects. It is useful for low-light conditions such as
the fog, cloudy days, dawns, and dusk. Usually used in snow sports, driving, tennis,
football, and baseball.

-Red tints: it just transmits the long wavelengths. Used in the clay target shooting
because the target is orange and this kind of filter highlights it from the background.

-Green tints: it just transmits the green zone of the visible spectrum. It is useful in tennis
in a clay court, the haunting, golf, and other activities in vegetation environments.

-Blue tints: they do not offer any kind of benefit for the sportive use.
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-Treatments:

-Anti-reflective: this treatment reduces the reflects produced by the lenses which bother
the user. The befits of these lenses are the improvements of the contrast and the
reduction of the glare.

-Anti-scratch: this is the application of a layer of organic and inorganic elements. The
organic elements give flexibility against the thick scratches, and the inorganic elements
give hardness against the thinnest scratches.

-Protection against the screens: the LED screens emit ultraviolet light which are harmful.
This treatment filtrates these emissions with the reflection method to protect the eye.

-Anti-adherent: this is a treatment against dirt. It is applied a layer with hydrophobic and
oleophobic properties which reduce the adhesive capacity of the water and grease.

-Photochromatic: this treatment applies photochromatic molecules which darken the
lenses depending on the light or the ultraviolet radiation. This is useful to practice sports
with changing environmental conditions.

-Polarized: the light which rebounds on a horizontal surface is practically polarized. With
this treatment the reflex of that surface is reduced. It is useful in sports practice in the
water or in the road.

6. Normative:

The rules and laws are used to regulate the selling and the use of protections, filters,
and more.

The normalization is a voluntary process to stablish and apply some rules in a product
or service to a bigger control on this activity, with the goal to regulate it so it
accomplishes functional conditions, a minimum of security, and, therefore, to offer
quality guaranties.
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1. Objetivos

Los objetivos principales de este trabajo son dar a conocer los riesgos oculares que se
producen en la practica deportiva, las caracteristicas de las gafas como sistemas de
proteccion y prevencion en el deporte y las mejoras visuales que nos proporciona filtros
y demds tratamientos para segun qué deportes.

Conocer que factores debemos tener en cuenta para recomendar un filtro o tratamiento
de lente. Recordar que no todos los deportes son iguales.

Y, por ultimo, mostrar el sistema normativo que regula las ayudas O&pticas,
concretamente en el mundo del deporte.

Este trabajo es una recopilacion sobre el tema a partir de la busqueda de articulos,
bibliografia y webs de interés que traten la materia.

2. Introduccion
2.1.¢Por qué es interesante hacer este trabajo?

Es interesante hacer este trabajo porque en general los establecimientos de Optica
abordan de manera muy superficial la proteccién en el deporte, y es util saber que
podemos ofrecer para los atletas y gente que practica algin deporte.

Conocer las condiciones donde se realiza la actividad, que formas de monturas son las
mas adecuadas segun el deporte, que prestaciones podemos dar segun el filtro, que
proteccion podemos ofrecer para proteger de la exposicién ocular a la radiacién solar,
los materiales que se utilizan, las mejores protecciones segun el deporte, los impactos
gue debe soportar, etc.

De esta manera tener en este trabajo un resumen sobre las ayudas 6pticas en el
deporte.

2.2.Problemas que pueden aparecer en la practica deportiva

-Radiacion solar: Una excesiva exposicion ocular a la radiacion solar puede acabar
produciendo diferentes tipos de lesiones sobre todo debido a la radiacion de longitudes
de onda corta (radiaciones ultravioleta) que emite. Por eso es necesario llevar la
proteccion adecuada para el ambiente adecuado y prevenir posibles alteraciones
oculares que a la larga puedan llegar a causar un problema. Entre los diferentes tipos
de lesiones encontramos: (Willmann, 2015)

Facultat d'Optica i Optometria de Terrassa
© Universitat Politécnica de Catalunya, afio (2018). Todos los derechos reservados



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELOMATECH

Facultat d'Optica | Optometria de Terrassa

-Enrojecimiento (Figura 1)

Esclerotica Hemorragia
irritada subconjutival

Fig. 1 Enrojecimiento del ojo por exposicion a radiacion solar.
https://medlineplus.gov/spanish/ency/article/003031.html

-Pinguécula (Figura 2)

Fig. 2 Pinguécula. https://es.wikipedia.org/wiki/Pinguécula

-Pterigium (Figura 3)

b i

Fig. 3 Pterigium. https://icrcat.com/enfermedades-oculares/el-pterigion/

N
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-Fotoqueratitis (Figura 4)

Fig. 4 Fotoqueratitis. https://www.rahhal.com/blog/salud-ocular-deportes-montana/

-Fotoconjuntivitis (Figura 5)

TREINTSES S
Fig. 5 Fotoconjuntivits. https://www.geosalud.com/ojos/conjuntivitis-foto.html

-Aparicion precoz de las cataratas (Figura 6)

R

Fig. 6 Catarata nuclear. http://www.clinicavalle.com/galeria-alteraciones-oculares/cristalino/catarata-nuclear.html
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-Impactos debidos al ambiente: No solo es necesaria la proteccion ocular para los rayos
solares. También debemos tener en cuenta que, al estar haciendo deporte al aire libre,
el viento o la temperatura son factores que pueden afectar a nuestros ojos. El viento
arrastra motas de polvo u otras substancias que pueden acabar dentro del ojo causando
molestias e incluso llegar a provocar una lesion. No solamente eso, el hecho de pasar
muchas horas en un ambiente con viento y temperaturas bajas ayuda a que la pelicula
lagrimal, que es una proteccion natural, se rompa con mucha mas facilidad reduciendo
la proteccién que nos ofrece. Por eso es recomendable el uso de una gafa, que nos
proporcione una proteccion fisica ante esta problematica. (Figura 7)

Fig. 7 El ojo izquierdo aparece translucido con areas de opacidad. Eye injuries in the extreme environment ultra-
marathon runner. BMJ Case Reports, 2015.

Esta socialmente méas aceptado el uso de gafas o pantallas en deportes como el esqui
o el alpinismo, pero es igual de necesario en los demas deportes al aire libre como por
ejemplo el ciclismo, o el running, donde los problemas anteriormente comentados
también se dan con frecuencia.

Los sintomas que pueden presentar si no se utiliza proteccién son: lagrimeo, picor,
dolor, visidbn borrosa, sensacion de cuerpo extrafio, fotosensibilidad, entre otros.
Pudiendo llegar a provocar abrasiones corneales, ulceras corneales, queratitis, trauma
corneal, etc.(Cope & Kropelnicki, 2015)

-Impacto de objetos de gran tamafio: Los impactos que se lleguen a producir en la zona
ocular también son riesgos que se pueden prevenir con el uso de una gafa adaptada
para el deporte. Estos impactos son mas comunes en deportes en los que el contacto
con otros jugadores o con el material utilizado para practicarlos se produce
habitualmente. Por ejemplo, deportes como:

Baloncesto: En un rebote puede ocurrir un golpe en la zona ocular con los dedos o el
codo de otro jugador causando la lesion.
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Futbol: El impacto de la pelota en la cabeza del jugador, de manera intencionada o no,
el balon permanece en contacto con la cabeza durante mas tiempo que en otros
deportes y se atribuye a lesiones de retina en jugadores de entre 13 y 16 afos.(Pieper,
2010)

Paintball: Deporte en el que se utilizan proyectiles de pintura que, si no se utiliza una
proteccion, el proyectil puede acabar impactando en el ojo.

Baseball: Durante la practica de la actividad la pelota es enviada a grandes velocidades
e podria impactar en el ojo del jugador. En Norte-américa, el baseball es el deporte lider
en lesiones oculares en nifios entre 5y 14 afos. (Pieper, 2010)

Pesca: El anzuelo puede impactar causando lesiones realmente graves que produzcan
lesiones abiertas en el ojo. (Figura 8) Por eso se recomienda el uso de proteccién tanto
para el pescador como para el espectador. Y recordar a los usuarios de este deporte
que retirar el anzuelo puede agravar la lesion. En Norte-américa es el segundo deporte
después del baseball que mas lesiones oculares presenta. (Pieper, 2010)

Fig. 8 Anzuelo clavado en el ojo izquierdo del paciente. Prevention and Treatment of common eye injuries in
sports.
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Badminton: En este deporte el objeto utilizado para pasar de lado a lado de la red es
el volante o también llamado pluma. (Figura 9) El volante esta formado por una parte
redonda dura seguido de una cubierta de plastico o plumas. Este objeto al ser lanzado
con la raqueta al adversario puede acabar golpeando el o0jo, llegando a lesionar al
participante.

L

Fig. 9 Volante de badminton. https://www.decathlon.es/volante-badminton-artengo-bsc700-plastico-blanco-
unitario-id_8012856.html

Obviamente hay muchos mas deportes que presentan problemas similares. Sin
embargo, se citan estos 6 deportes ya que se encuentra mas informacion sobre ellos
en la bibliografia consultada.(Jao et al., 2017; Pieper, 2010)

2.3.Tipos de deportes en los que el uso de proteccidn y filtros es util
A continuacion, se presentan diferentes tipos de deporte y sus riesgos:

- Deportes al aire libre donde la exposicién a la radiacion solar es continua, como, por
ejemplo, el ciclismo, pesca, caza, alpinismo (deportes de montafia), golf, running, tenis,
padel, etc.

-Deportes en los que se lance un objeto que pueda significar un proyectil para el ojo del
atleta.

-Deportes en los que se puedan producir golpes con otros participantes o con el material
utilizado.

-Deportes de juegos on-line o también conocidos como E-Sports, una modalidad de
deporte que esta teniendo un gran auge durante estos ultimos afios, que consiste en
competiciones de videojuegos on-line, en el cual el jugador pasa grandes cantidades
de horas frente a una pantalla de ordenador (Figura 10).
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Fig. 10 Jugadores de E-sports. https://www:.flickr.com/photos/lolesports/

-Deportes donde las condiciones ambientales y fisicas son un factor a tener en cuenta,
y varian segun el lugar donde se practique dicho deporte. Ya pueden ser deportes en
la montafa, en el mar, en la carretera, etc.

-Deportes donde es necesario resaltar un objeto frente a otros, como, por ejemplo, tiro
de arco, tiro al plato, golf, etc.

-Deportes de agua, como la natacion, donde el cloro y demas elementos quimicos que
se utilizan para el mantenimiento del agua pueden resultar molestos durante y después
de la practica deportiva, en este caso la gafa tendra que ofrecer una buena sujeciéon a
la piel para no dejar pasar el agua y garantizar la estanqueidad de la gafa.

3. Riesgos frente a las actividades deportivas
3.1.Clasificacion de los riesgos

Los riesgos de lesiones que se producen a nivel ocular se pueden clasificar en 3 grupos:
lesiones debidas a radiaciones, a impactos, o por productos quimicos. En el mundo del
deporte se tienen mas en cuenta los dos primeros grupos (radiaciones e impactos)
debido a que no se contempla una lesién de tipo quimico en el ambiente en el que se
realizan las actividades deportivas, aunque de una manera u otra puedan llegar a
ocurrir, la incidencia de lesiones por radiaciones o impactos es mucho mas elevada.

A continuacion, se explica en que consiste cada tipo de lesion:

-Radiaciones: Las lesiones por radiacion son aquellas que ocurren fruto de la
exposicién a las radiaciones solares. En concreto las radiaciones del ultravioleta (UV),
estas no son visibles para el ojo humano. Los UV se dividen segun su longitud de
onda, en UV-A, UV-B y UV-C, de mayor a menor longitud de onda. La cornea, el
cristalino y la retina pueden sufrir dafios si la exposicidn a estas radiaciones es
continua o muy intensa llegando a producir inflamaciones, quemaduras, cataratas,
etc.(Figura 11) (Garcia-German, n.d.)
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Cristalino Retina

Exposicion cronica Exposicion aguda:

Formacion de catarata Maculopatia solar
Exposicion cronica:
Degeneracion Macular

Cornea

Exposicion aguda:
Queratitis
Exposicion cronica:
Pterigium

Longitud de onda (nm)

Fig. 11 Absorcion del UV por los tejidos oculares. Ultraviolet Keratitis: From the Pathophysiological Basis to
Prevention and Clinical Management. High Altitude Medicine & Biology.

-Impactos: Las lesiones por impacto son aquellas en las que el 0jo golpea con un objeto
0 jugador de manera que debido al traumatismo el ojo sufre dafos. Las lesiones
oculares por impacto se clasifican en 3 tipos de traumatismos segun la forma de estos:
traumatismos incisos, contusos o inciso-contusos. Los traumatismos incisos son los
producidos por un corte, los traumatismos contusos son los producidos por un golpe sin
laceracién y los traumatismos inciso-contuso son una combinacion de estos dos
anteriores. (Elizalde, 2011)

-Quimicos: Las lesiones por quimico son aquellas en las que el ojo entra en contacto
con un agente quimico llegando a dafar el ojo produciendo irritaciones o quemaduras
guimicas. La gravedad de la lesion dependera de la sustancia quimica de la que se
trate y si es acida o basica. (Bausch, n.d.; Johanna Gonzélez Solis, 2010) Estas
lesiones se dividen en 3 categorias:

Quemaduras por sustancias acidas: son producidas por agentes quimicos de pH inferior
a 7, no llegan a penetrar el ojo, pero pueden llegar a dafiar la crnea. No se suelen
producir en el mundo del deporte.
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Quemaduras por sustancias bésicas: son producidas por agentes quimicos de pH
superior a 7, son las més peligrosas porque pueden llegar a penetrar el ojo causando
dafio en el interior de él. También no se suelen producir en el mundo del deporte

Irritaciones: son producidas por agentes quimicos no relacionados con la acidez y son
las menos peligrosas. Es la mas habitual, puede producirse en piscinas, mares, rios,
etc.

3.2.Incidencia de dafios oculares en el deporte

La incidencia de las lesiones deportivas oculares es un factor que varia dependiendo
de muchas condiciones: una de ellas es el deporte al que hagamos referencia, no todos
los deportes tienen el mismo riesgo de sufrir este tipo de lesiones. Podriamos dividir el
deporte segun el riesgo que este implica:

-Deporte de alto riesgo: son deportes en los que se utilizan proyectiles que viajan a gran
velocidad, uso de raquetas o bates, o contacto directo con las manos de otros
jugadores. Por ejemplo; Badminton, baseball, cricket, paintball, baloncesto, hockey,
tenis, squash, etc.

-Deportes de riesgo moderado: son deportes en los que se utilizan pelotas u objetos
similares, existe contacto con otros jugadores, etc. Por ejemplo; Futbol, futbol
americano, rugby, voleibol, balonmano, waterpolo, etc.

-Deportes de riesgo bajo: son deportes en los que no hay contacto con otros jugadores,
pero si con el ambiente. Por ejemplo; Ciclismo, esqui, natacién, atletismo, etc.(Dain,
2016)

Respecto a las incidencias en la bibliografia consultada se encuentra que:

La incidencia de las lesiones también varia segun el afio o margen de afios en los que
se contabiliza el estudio ya que existen diferencias respecto a cada afio, por ejemplo;
En estados unidos en 1998 hubo 39.297 lesiones de este tipo, de las cuales 8.723
fueron derivadas del baloncesto, en cambio, en 2002 fueron 30.630 lesiones, de las
cuales 6.552 fueron del baloncesto.(Pieper, 2010)

También depende del lugar de donde se extraen los datos, segun el pais o region esta
mas popularizado un deporte u otro, por lo tanto, los datos y las lesiones variaran seguin
la region. Por ejemplo; en Estados unidos la mayoria de las lesiones oculares provienen
del baseball, baloncesto y futbol americano, en cambio, en Australia vienen del squash,
badminton o cricket, en Holanda estas lesiones vienen mas del futbol, en Canada y
Suecia del hockey hielo, en Reino unido de deportes de raqueta y en Irlanda del
hurling.(Goldstein & Wee, 2011; Youn, Sallis, Smith, & Jones, 2008)
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La incidencia también se ve afectada segun el rango de edad de los jugadores de los
que se obtienen los datos, ya que segun la edad de la persona se tiende a practicar
unos deportes u otros. Por ejemplo; en Estados unidos en 2003 aproximadamente el
30% de las lesiones oculares en niflos menores de 15 afios fueron debidas al
deporte.(Youn et al., 2008) Otro ejemplo es, en Reino unido se registraron alrededor de
42.000 lesiones oculares provocadas por actividades deportivas en afio 2000, de estas
aproximadamente 42.000 lesiones el 72% fueron en personas menores de 25
afos.(Ong, Barsam, Morris, Siriwardena, & Verma, 2012)

Otro factor que afecta a los datos de la incidencia de las lesiones es la agencia de
informes de la cual se extraen dichos datos ya que segun la agencia los datos varian.
Por ejemplo, en estados unidos segun la agencia de informes nos encontramos con un
margen de entre 40.000 y 600.000 lesiones oculares debidas al deporte.(Goldstein &
Wee, 2011)

Por eso es necesario consultar diversas fuentes debido a que los datos son muy
variables y depende de muchos factores, pero, aun asi, podemos decir que las lesiones
oculares debidas a las actividades deportivas son de gran trascendencia.

4. Prevencion de riesgos
4.1.Clasificaciéon de los elementos protectores

El objeto que utilizaremos ya sea para llevar filtros o simplemente por proteccion sera
la gafa. Las gafas de uso diario no estan preparadas para ser utilizadas en el deporte y
pueden llegar a provocar lesiones si se utilizan en un ambiente deportivo donde los
golpes y el contacto esta a la orden del dia. Las gafas estan formadas por dos
elementos: la montura y las lentes.

Una montura que esté destinada para el ejercicio deportivo debe tener unas
caracteristicas imprescindibles para hacer de ella un elemento util y de ayuda, que no
dificulte la actividad. Para ello debera tener las siguientes caracteristicas:

-Peso ligero: su uso no debe de ser una molestia.
-Resistente a golpes: dificil de romper, que resista todo tipo de dafios.

-Resistente al sudor: el material no debe perder sus propiedades por estar en contacto
con el sudor del jugador.

-Proteccion: el material tiene que ofrecer seguridad al jugador.

-Sujecion: debe de moverse lo minimo posible de la zona ocular para ofrecer un mayor
confort.
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-No debe limitar el campo visual.
-Reglamentaria: debe cumplir la normativa.

Los materiales mas utilizados en la fabricacién de monturas son el Policarbonato (PC),
el TR90 Poliamida, el Nylon 6/6 y otros materiales que combinan poliamidas y silicona.
También se utilizan el acero inoxidable y el acetato, pero en menor medida.

-Policarbonato: material utilizado tanto en monturas como en lentes, tiene una alta
resistencia al impacto, ocho veces mayor a otros materiales utilizados en gafas. (Figura
12) (Mishra & Verma, 2012)

A
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n

Fig. 12 Estructura quimica de un monémero de policarbonato.
https://es.wikipedia.org/wiki/Policarbonato#/media/File:Lexan.svg

-TR90 Poliamida: Existe una gran variedad de Poliamidas aptas para el deporte, en
concreto, esta variante de la Poliamida se utiliza sobre todo para los frontales de las
gafas, también es resistente al impacto y es mas ligera y flexible que el Policarbonato.
También es conocida como Grilamida. (Optiwell, n.d.)

-Nylon 6/6: material con gran resistencia al calor y a los ataques quimicos. (Figura 13)
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Fig. 13 Estructura quimica del Nylon 6/6. https://en.wikipedia.org/wiki/Nylon _66#/media/File:Nylon_6,6.png
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No solo la montura debera cumplir unas caracteristicas, sino también las lentes
utilizadas. En el caso de los lentes seran las siguientes:

-Irrompibles: resistentes a cualquier impacto, debido a la proximidad con el ojo de la
persona, si se rompen puede ser fatal.

-Peso ligero: para una mayor comodidad.

-Que permitan afadir filtros, graduacion y tratamientos como el anti-reflejante, el anti-
vaho, etc.

Los materiales méas utilizados para las lentes en protecciones deportivas son el
Policarbonato(PC) y el Trivex. (Salas, 2007)

-Policarbonato: material con gran resistencia a los golpes, un indice de refraccion
1,59, pero con un numero de Abbe alrededor de 30, es decir, su calidad Optica es
inferior a la de otros materiales. (VISIO-RX, n.d.) El uso del tratamiento de endurecido
(o anti-rayado) es casi imprescindible debido a que se raya con facilidad.

-Trivex: material mas novedoso, tiene una gran resistencia al impacto, un indice de
refraccion de 1,53 inferior al PC, pero su numero de Abbe es de 45 superior al PC
proporcionando una mayor calidad éptica.

5. Incremento de las habilidades deportivas

Las gafas, aparte de ofrecernos proteccion, también nos ofrece la posibilidad de
incorporar lentes con filtros y tratamientos que nos ayuden a mejorar las prestaciones
visuales de la persona, para asi ser mas efectivos en la actividad deportiva. Se
escogera el color del filtro y el tratamiento adecuado segun el deporte, el ambiente
donde se realice, el momento del dia, etc.

Los filtros opticos son lentes que solo transmiten la luz a unas determinadas longitudes
de onda mientras absorben o reflejan las demas. Este efecto lo consiguen por
atenuacion selectiva de la luz que puede ser debida a reflexion o absorcién. Es util si
se utiliza junto al fotocromatico, que se explica mas adelante, para atenuar segun el
momento del dia o el ambiente del momento.
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5.1.Colores de filtros

-Tono gris neutro: absorbe todas las longitudes de onda de igual manera preservando
asi la apariencia de los colores. Util para el atleta que es sensible a la informacion del
color. Se suele utilizar en el golf, el esqui, en deportes de montafia y en la conduccion.
(Figura 14) (Erickson, 2011; Lago, Villarosa, Fort, Muiioz, & Pérez, 2010)

Fig. 14 Comparacion del paisaje visto con un filtro color gris

-Tonos de amarillo al marron: absorbe las longitudes de onda cortas, es decir, las que
pertenecen a la zona azul del visible. (Figura 16 ,17) Esto produce que la imagen se
vea aclarada y disminuya la aberracion cromatica, generando en la persona una mejora
de la percepcion de profundidad, del tiempo de reaccion y el contraste de los objetos.
Util en condiciones de luz pobres como la niebla, dias nubosos, atardeceres y
amaneceres. Se suele utilizar en deportes de nieve, tiro deportivo, conduccion, tenis,
futbol y baseball. (Figura 15) (Erickson, 2011; Lago, Villarosa, Fort, Mufioz, & Pérez,
2010)

Fig. 15 Comparacion del paisaje visto con un filtro color amarillo y con un filtro marrén.
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Fig. 16 Curva de transmision del filtro amarillo. Catalogo de Prats 2015

Fig. 17 Curva de transmision del filtro marron. Catalogo de Prats 2015

-Tono rojo: transmite solo las longitudes largas y elimina los azules completamente.
(Figura 19, 20) Utilizado en tiro al plato porque el plato lanzado es de un color
anaranjado (Figura 18) y asi conseguimos que se destaque del fondo. También es
utilizado para ambientes muy nublados y condiciones de niebla. (Figura 20) (Erickson,
2011; Lago, Villarosa, Fort, Mufioz, & Pérez, 2010)

Fig. 18 Plato de arcilla de tiro al plato. https://www.outdooractivities.co.uk/activities/clay-pigeon-shooting/
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Fig. 19 Comparacion del paisaje visto con un filtro color rojo
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Fig. 20 Curva de transmision del filtro rojo. Catélogo de Prats 2015

-Tono verde: transmite la porcion verde del visible por lo que realza los colores verdes
mientras apaga los otros. Es (til en el tenis en tierra batida, la caza, el golf y actividades
en ambientes con vegetacioén. (Figura 21) (Erickson, 2011; Lago, Villarosa, Fort, Mufioz,
& Pérez, 2010)

Fig. 21 Comparacion del paisaje visto con un filtro color verde
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-Tono azul: no ofrece ningun beneficio para el uso deportivo. No ayuda a mejorar el
contraste ni reducir el deslumbramiento. (Figura 22) (Erickson, 2011; Lago, Villarosa,
Fort, Mufioz, & Pérez, 2010)

Fig. 22 Comparacioén del paisaje visto con un filtro color azul

5.2. Tratamientos

-Anti-reflejante(AR): Este tratamiento reduce los reflejos producidos por las superficies
de la lente, que resultan molestos para el usuario. (Figura 23) Los beneficios de una
lente con AR respecto a otra sin el tratamiento son la eliminacién de las reflexiones en
la cara interna de la lente, producidas por luces parasitas o producidas por el ambiente.
(Dominique, 2010)

Fig. 23 Funcionamiento del tratamiento anti-reflejante. Dominique, M. (2010). Materiales y tratamientos
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-Anti-rayado: Este tratamiento también recibe el nombre de endurecido. Es la aplicacion
de una capa de elementos organicos e inorganicos. Los elementos organicos
proporcionan flexibilidad contra rayadas gruesas (Figura 24) y los elementos

inorganicos conceden dureza contra las rayadas mas finas.(Figura 25) (Dominique,
2010)

Fig. 24 Resistencia a rayadas gruesas. Dominique, M. (2010). Materiales y tratamientos

Fig. 25 Resistencia a las rayadas finas. Dominique, M. (2010). Materiales y tratamientos

-Proteccion contra pantallas: Las pantallas LED (ordenadores, méviles, tablets, etc) son
emisores de luz azul que pueden ser perjudiciales, este tratamiento filtra estas
emisiones por método de reflexién para proteger el ojo. (Figura 26) Otra ventaja es que
la lente es transparente mas estética que un filtro color amarillo. Util en deportes de
videojuegos on-line. (Bouvier, 2014)
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Proteccion anterior Proteccion posterior
Reduccion del 20% de la luz-violeta y Reflexiones posteriores practicamente
100% de los UV eliminadas (~4%)
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Fig. 26 Reflexion de la luz azul-violeta de ambas cara de la lente. Bouvier, L. (2014). Proteger los ojos de los nifios
cada dia con Crizal Prevencia version junior

-Anti-adherente: Este es un tratamiento contra la suciedad. Se aplica una capa con
propiedades hidréfobas y oleéfobas que reduce la capacidad de adhesion del aguay la
grasa. (Figura 27) Esto lo consigue creando una superficie con una tension superficial
muy baja y rellenando espacios microscopicamente irregulares de la lente. (Figura 28)
(Dominique, 2010)

Fig. 27 Reduccion de la adhesion. Dominique, M. (2010). Materiales y tratamientos
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Fig. 28 Obturacion de espacios irregulares de la superficie de la lente. Dominique, M. (2010). Materiales y
tratamientos

-Fotocromético: Este tratamiento aplica a la lente moléculas fotocrométicas que
oscurecen la lente en funcion de la luz o la radiacién ultravioleta. (Figura 29) En los
altimos afios han aparecido mas colores aplicables al fotocroméatico. Muy Util para
practicar deportes donde las condiciones ambientales son cambiantes, como por
ejemplo el tenis, el golf, el running, el ciclismo o la pesca. (Erickson, 2011)
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Fig. 29 Oscurecimiento de la lentes en funcion de la luz. https://varilux.es/lentes/transitions

-Polarizado: La luz que se refleja sobre una superficie horizontal queda parcialmente
polarizada, con este tratamiento eliminamos el reflejo de dicha superficie. (Figura 30)
Con el uso del polarizado garantizamos siempre un 50% de atenuacion de la luz. Util
en deportes que se desenvuelven en el agua o en la carretera, como la pesca, el
ciclismo, y la conduccion. En cambio, en deportes de nieve, como snow 0 esqui, no es
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recomendado porque la lente polarizada elimina detalles importantes del contorno de
la superficie, y ademas la funcion del polarizado se elimina con la inclinacion lateral de
la persona. (Erickson, 2011)

Fig. 30 Comparacion del paisaje visto con una lente polarizada. http://smartysunnies.com/about/

6. Normativa

En este apartado se dara informacion sobre las normas y leyes que regulan las
protecciones, filtros y demas. Para tener una breve idea del apartado legal que
envuelven los productos y servicios.

6.1.Normalizacién

La normalizacion es un proceso voluntario para establecer y aplicar reglas en un
producto o servicio, para tener un mayor control sobre esa actividad con el fin de
regularla para cumplir unas condiciones funcionales, unos minimos de seguridad y, por
lo tanto, ofrecer unas garantias de calidad. Este proceso se hace para el beneficio de
distintas partes y con el acuerdo de ellas (p.ej. Consumidores, empresas, colegios de
profesionales, centros de investigacién, etc.)

El objetivo de la normalizacién es impulsar una economia éptima para el intercambio
de productos y servicios entre distintos paises, ademas de colocar en un mismo plano
los rigores cientificos y técnicos de un producto o servicio en diferentes lugares. (Lupén,
Fransoy, Martinez, Caum, Royo, 2009)

Podemos diferenciar en 3 organismos de regulacion: Internacional, europeo y nacional.
En el ambito internacional tenemos el organismo de normalizacion ISO (Organizacion
Internacional de Normalizacién) y el IEC (Comision Electrotécnica Internacional), en el
ambito europeo tenemos el CEN (Comité Europeo de Normalizacion), el CENELEC
(Comité Europeo de Normalizacion Electrotécnica) y el ETSI (Instituto Europeo de
Normas de Telecomunicaciones). En el caso de Espafia tenemos a AENOR (Asociacion
Espafiola de Normalizacion y Certificacion).
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6.2.Normas relacionadas con la proteccion ocular
EN 166: Proteccion ocular, especificaciones.
EN 167: Proteccion ocular, métodos de ensayo opticos.
EN 168: Proteccion ocular, métodos de ensayo no Opticos.
EN 170: Proteccion ocular, filtros para el ultravioleta.
EN 171: Proteccion ocular, filtros para el infrarrojo.
EN 172: Proteccion ocular, filtros de proteccion solar para uso laboral.

Las protecciones a la radiacion son consideradas EPI (Equipo de proteccion individual)
por lo tanto, estan sujetos a la nhormativa laboral.

El cumplimiento de una norma EN da por hecho el cumplimiento de los requisitos
esenciales. En el mundo de la éptica oftalmica el producto que se reconoce mediante
las siglas CE (Conformité Européene) cumple con las normas de una directiva europea.
(Figura 31)

Fig. 31 Simbolo de las siglas CE(Conformité Européene)
https://es.wikipedia.org/wiki/Marcado_CE#/media/File:Conformit%C3%A9_Europ%C3%A9enne_(logo).svg

6.3.Categoria de filtros

Los filtros solares estan regulados por la norma UNE-EN ISO 8980-3:2014. Esta norma
clasifica las lentes en 5 categorias segun su absorcién de luz. (Figura 32)

También se presenta junto la norma UNE-EN ISO 14889:2014 y/o EN ISO 12312-
1:2013 que restringe el uso de la lente para la conduccién tanto nocturna como diurna.
(Tabla 1)
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Tabla 1. Resumen sobre la categoria de filtros solares y sus restricciones en la conduccion.

Categoria de ., : ., .. .
fi?tros Absorcion Denominacion Aplicaciones Restricciones
LEES EEES @ Interiores o cielo
0 De 0 a 20% ligeramente i Ninguna
cubierto
coloreadas
Lentes L No vélidas para
. Luminosidad .,
1 De 20 a 57% ligeramente : la conduccion
solar ligera
coloreadas nocturna
Lentes L No vélidas para
. Luminosidad .,
2 De 57 a 82% medianamente ) la conduccion
solar media
coloreadas nocturna
Lentes . No vélidas para
. Luminosidad .,
3 De 82 a 92% medianamente la conduccion
solar fuerte
coloreadas nocturna
Lentes mu Luminosidad No validas para
4 De 92 a 97% y Pe
oscuras solar extrema la conduccion

T,

100
80
80
70
&0
50
&0
30
20
10

0

Catagorfa 0

Catagorta 1

Catagorfa 2

280

330

380 430 480 530

580 &30 680

Categora 4

En el caso de la conduccion el filtro no ha de alterar significativamente la percepcion de
los colores. Lo cual puede ocurrir con el uso de filtros selectivos.

130

780

Longitud de onda [nm)

Fig. 32 Curvas de transmision de las diferentes categorias de una lente color marrén. Dominique, M. (2010).
Materiales y tratamientos
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7. Catalogos de fabricantes

En este apartado se muestran las diferentes opciones de lentes para el deporte que
nos plantean algunos fabricantes. Se han escogido 2 de los principales laboratorios de
lentes en Esparfia, como son Essilor y Prats.

En el catalogo del fabricante Essilor encontramos:

-Airwear 1,59: Un modelo de lente de Policarbonato util para la vida cotidiana y el
deporte debido a su ligereza y resistencia al impacto. Es mas ligera y mas resistentes
que una lente organica convencional proporcionando mayor seguridad. Bloquean el
100% de los rayos UV-A 'y UV-B. (Essilor, 2016b)

-Costa: Este modelo de lente se fabrica con el procesamiento digital Waypoint que
mejora el efecto del astigmatismo, mejora la vision de la periferia y mejoran la nitidez.
Son lentes polarizadas con la tecnologia 580 que absorbe las longitudes de ondas que
pertenecen al azul. Dirigida a los deportes acuaticos en el mar. (Essilor, 2016a)

En el catalogo del fabricante Prats (Prats, 2015) encontramos:

-Sport TREX: Este modelo de lente de Trivex es un 16% mas ligera que una lente
organica convencional, practicamente irrompible y con un ndmero de Abbe de 45,
ofreciendo una buena calidad éptica.

-Sport Photo Orange/Cooper: Son lentes de Trivex fotocromaticas con tonalidades
naranjas y cobrizas ofreciendo asi la absorcion de las longitudes de onda cortas.
Mejorando el contraste y percepcion de los colores. Tienen un peso muy ligero y gran
resitencia al impacto debido a su material.

-Sport Polar: Este modelo de lente de Trivex incorpora el tratamiento polarizado, gracias
a su material son muy ligeras y de gran resistencia. Especialmente util en deportes
nauticos, aunque también se puede utilizar para la conduccion.

-Sport Photo Polar: Son lentes de Trivex que aparte de ofrecer la ligereza y resistencia
caracteristicas de este material, también incorpora el tratamiento fotocromatico y
polarizado, pero solo existen en tres colores: Gris, marron y verde.

-Sport Drive: Son lentes que incorporan el fotocromatico con la capacidad de atenuarse
con los rayos UV incluso dentro del coche. Su uso, obviamente, esta enfocado a la
conduccion.
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8. Discusion

Después de consultar muchos articulos de fabricantes de lentes, catalogos y paginas
web de estos mismos, encuentro que los articulos dan una informacién muy objetiva y
verosimil, en cambio, en las webs comerciales de los mismos fabricantes las
propiedades de sus lentes estan exageradas llegando al punto de lo irreal. La brecha
entre los articulos cientificos y la informacion comercial es demasiado grande. Entiendo
gue es por el hecho de vender mas y atraer al consumidor, pero en mi opinidn se esta
dando a entender algo que no se puede llegar a cumplir, dando lugar a engafo para el
propio consumidor y por lo tanto insatisfaccion. La informacion que se ofrece, aunque
sea en el ambito comercial, deberia ser totalmente veridica.

En este trabajo hubiese sido interesante utilizar filtros de colores variados reales para
hacer fotografias en diferentes ambientes, como pueden ser el mar, un bosque, una
playa, una carretera, varios campos o pistas de diferentes deportes, etc. Para asi tener
una muestra mas real de los efectos que producen estos filtros.

Otro aspecto interesante que podria aportar al trabajo hubiese sido acudir a algun
centro de deportes para preguntar si el uso de protecciones y filtros esté vigente y se
tiene en cuenta en su centro.

Como igual de interesante hubiese sido preguntar en establecimientos de dptica si se
tiene en cuenta el deporte que practica el paciente en el examen visual o si se venden
protecciones y filtros a menudo en su establecimiento.

9. Conclusiones

Después de todo este trabajo podemos concluir que existen muchos factores de riesgo
para nuestros ojos cuando practicamos algun deporte.

Cada deporte es muy diferente y la incidencia de las lesiones es muy variada y depende
de muchos factores, por lo tanto, no hay una solucién general, si no especifica para
cada ambiente deportivo. Es por eso que no cualquier material para montura o lente es
atil, el material se debe acomodar a las necesidades y al entorno donde se desarrolla
la practica. Al igual que ocurre con los filtros de proteccion y los tratamientos de las
lentes, que deben amoldarse al ambiente y al deporte para ofrecer ventajas visuales al
atleta.

En general, el uso de protecciones en forma de gafa, ya sea contra la radiacion,
impactos, ambiente, etc.

Quizas por nuestra parte como Opticos-optometristas deberiamos conocer mas sobre
el campo del deporte para asi recomendar a nuestros pacientes la mejor protecciéon y
solucion. En general, los establecimientos de éptica estan poco centrados en temas
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deportivos, quizas por eso no es tan habitual ver a deportistas utilizar gafas. Por
ejemplo, no es comun ver a corredores usando una gafa de proteccion cuando tienen
factores de riesgos similares a los que padecen los ciclistas. En general nosotros no
conocemos mucha informacion en el tema del deporte y por lo tanto no transmitimos
dicha informacién de lo util e importante que puede llegar a ser el uso de éstas para el
paciente.

Probablemente en tiendas de deporte, conozcan esa informacion. Sin embargo, un
Optico-optometrista puede proporcionar la informacion de manera méas objetiva, con
mayor trasfondo y, asi, un mejor asesoramiento.
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