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Relevancia: Demostrar la necesidad de implementar los ejercicios visuales de terapia visual para una transferencia al
rendimiento deportivo de cualquier deportista.

Resumen: En esta revision bibliogréfica se relacionaran ejercicios visuales bien combinados con los ejercicios fisicos
y tener un control de las variables optométricas, habilidades visuales y su balance, tras una intervencién caracter-
izada pero en conveniencia con el deportista, su equipo técnico y con el club donde esté federado. Se llevé a cabo
una busqueda en pubmed de ejercicios de terapia visual dindmicos integrados en ejercicios fisicos habituales en
cualquier deporte. Se producen mejoras con el entrenamiento visual con realidad virtual para diferentes variables en
voleibol y beisbol.

Hay transferencia de la terapia visual al entrenamiento deportivo en voleibol y de beisbol. Es necesario un mayor
esfuerzo en investigacién en esta relacién y es posible medir y utilizar terapias visuales sin grandes instrumentos en
un centro optométrico.

Palabras clave: Transferencia, Terapia visual, Actividad deportiva, Realidad Virtual.

Relevance: To demonstrate the need to implement visual exercises from vision therapy for transferring to the sports
performance of any athlete.

Summary: This literature review will relate well-combined visual exercises with physical exercises and have control
over optometric variables, visual skills, and their balance, following an intervention characterized but in agreement
with the athlete, their technical team, and the club they are affiliated with. A search was conducted on PUBMED for
dynamic visual therapy exercises integrated into usual physical exercises in any sport. Improvements are achieved
with visual training using virtual reality for different variables in volleyball and baseball. There is transfer from visual
therapy to sports training in volleyball and baseball. Greater research effort is needed in this relationship, and it is
possible to measure and use visual therapies without large instruments in an optometric center.

Keywords: Virtual reality, Sport activity, Visual Therapy, Transfer.

ciones de terapia visual centrando el analisis, tanto en
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INTRODUCCION

Queremos explicar un bloque de terapia visual
menos utilizado en entrenamiento para deportistas que
consiste en la realizacién de ejercicios de forma dindami-
ca, mas préxima a los entrenamientos fisicos de la com-
peticién y/o el entrenamiento.

Habitualmente realizamos diferentes tipos de clasifica-

personas sedentarias como deportistas, en funcion del
problema visual a tratar, indicando los ejercicios a reali-
zar para mejorar la variable o variables por debajo de lo
normal. Se realiza una serie de ejercicios utilizando un
tiempo predeterminado por el éptico-optometrista tan-
to en sala como en casa, para mejorar todas esas funcio-
nes visuales por debajo de lo normal o que no cumplen
una serie de caracteristicas respecto a la funcién mas
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afectada.

El grado de dificultad y ese tiempo de ejecucion, de-
penden de las habilidades que adquiere la persona en
tratamiento, un ejercicio tras otro. La mejora de las vari-
ables depende del esfuerzo de la persona afectada y un
correcto control o vigilancia del Optico-optometrista en
cada visita.

Tras este trabajo individual y controlado en gabinete, se
obtienen resultados positivos que mejoran funciones
visuales para actividad en estatico, basicamente.
Teniendo en consideracion el movimiento asociado a la
mayoria de los deportes, es necesario ajustar los ejerci-
cios a esas acciones habituales en el deporte concreto,
para combinar el entrenamiento y la competicién con
las habilidades visuales a mejorar, consiguiendo una
transferencia de esta mejora de las habilidades visuales
a un mayor rendimiento fisico en el deporte donde esta
involucrado.

Esta relacion de ejercicios visuales bien combinados con
los ejercicios fisicos y un control de las variables opto-
métricas y su balance, tras una intervencion de cual-
quier tipo, en conveniencia con el deportista, su equipo
técnicoy con el club, va a ser el objetivo de este articulo.

Tras realizar una busqueda bibliografica en Pubmed ex-
clusivamente para obtener la informaciéon mas valorada
por revistas de indice de impacto JCR se constata que
la mejor combinacién de términos en inglés utilizados
para la busqueda mas especifica sobre terapia o entre-
namiento visual en deporte es “sport vision training”,
obteniendo 608 entradas en los ultimos 10 afos. Des-
cartando aquellos articulos que incluyan enfermedades
que afectan de forma importante a la vision de los de-
portistas y sobre otros temas que no estaban relacio-
nados directamente con nuestra tematica se logra un
abanico de soluciones poco edificantes como conjunto,
pero muy interesantes de forma individualizada. Esto
nos permite explicar diferentes métodos aplicados para
un entrenamiento en deportistas, si bien los deportes
son dispares y las muestras muy variables y conducirlo
a una discusién donde exponemos nuestro punto de
vista que redunde en una estructura vélida para su re-
produccién en cualquier deporte.

Los distintos entrenamientos visuales se distribuyen
en funcién de variables como se anotan en la tabla 1
tales como el Ojo quieto (Quiet eye), PETTLEP (Fisicos
(Physical), Ambientales (Environment), Tarea (Task),
Tiempo (Timing), Aprendizaje (Learning), Emociones
(Emotions), Perspectiva (Perspective)), Ejercicios oculo-
motores, Resistencia cerebral (Stroop), Oclusién visual,
Gafas estroboscopicas, King-Devick test, Tableros lumi-
nosos, Agudeza visual y Coordinacion ojo-mano, Prueba
de Viena, Realidad virtual o agudeza visual dinamica y
Estereopsis.

Asi de cada aplicacién en entrenamiento visual solo se

repite el entorno en varios articulos sobre realidad virtu-
al y la oclusién aplicada a distintos deportes y formatos
de poblacién o tiempo de ejecucién, por tanto, comen-
taremos la metodologia indicada en cada caso, pero en
casi ningun caso se hace referencia a la transferencia de
este entrenamiento visual a la actividad deportiva, su
rendimiento o efectos reales.

Para empezar tenemos una poblaciéon a la que se le ha
realizado entrenamiento visomotor a corto plazo en 5
semanas basada en el paradigma QE (“Quiet eye” u Ojo
quieto) donde la técnica incluia instrucciones y videos
demostracién con el fin de optimizar la fijacién del ojo
en un objetivo para 48 nifos con Trastorno por Déficit
de Atencién e Hiperactividad (TDAH) (1) orientado en
un concepto del ojo quieto que consiste en obtener mas
informacién y lograr mejor propésito, segun deporte,
cuanto mas tiempo es capaz un deportista de mantener
la mirada central en el punto donde ejecutar la accién el
mayor rato posible sin sobrepasar limites como los de
ser interceptado.

Otros consisten en examinar los efectos interactivos
de la atencion plena disposicional y visualizar el entre-
namiento de imagenes de PETTLEP, un patrén sobre
imaginacién activa que se desarrollé considerando qué
factores de la imaginacion activa estuvieron altamente
correlacionados con su eficacia en la literatura hasta
cierto punto. PETTLEP es simplemente un acrénimo para
los siguientes factores identificados: Fisicos (Physical),
Ambientales (Environment), Tarea (Task), Tiempo (Tim-
ing), Aprendizaje (Learning), Emociones (Emotions), Per-
spectiva (Perspective). Se refiere a que la visualizacion
deportiva permite usar la imaginaciéon para modificar
patrones fisicos, emocionales y mentales presentes en
diferentes situaciones. Aunque se trata de una técnica
compleja, es posible aprenderla y aplicarla en todos los
ambitos de la vida para adquirir las mejoras que bus-
camos en el rendimiento y la retencién de tiro de balon-
cesto de rango medio. 73 participantes (M edad = 20.32
+ 1.09) con atencién plena disposicional alta/baja (alto n
= 35; bajo n = 38) asignados aleatoriamente a 6 grupos.
Los participantes participaron en una prueba previa
para medir su rendimiento de tiro de baloncesto, luego
participé en una intervencion de 6 semanas (3 veces/
por semana), mas una prueba posterior y una prueba
de retencion. Un triple 2 (alta/baja atencién plena) X 3
(tratamientos: interno, imagenes externas, y control) X 3
(tiempo de medicion: pretest, posttest, etc, y retencién)
(2)

En otros casos, se ha investigado el efecto de los ejerci-
cios oculomotores sobre la agudeza visual dinamicay el
limite de estabilidad de jugadoras de baloncesto. En este
estudio semiexperimental, 30 jugadoras de baloncesto
de élite de clubes con edades comprendidas entre 18 y
24 anos, con al menos tres anos de experiencia especial-
izada en baloncesto, fueron asignadas aleatoriamente
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Tiempo de

Tiempo

Técnica . Poblacién Deporte | Problema . Autores
terapia sesiéon
QE 5sem 48 - TDAH Dem4i: 9 Psotta R, Sarvestan J, Valtr L, JeSina O.
6 semx 3 10 min + Fang BB, Lu FJH, Gill DL, Chiu YH,
PETTLEP dias 73 Baloncesto i tiros Cheng YC, Hsieh MH, et al.
Ejercicio 4semx6 30 Baloncesto ) Minoonejad H, Barati AH, Naderifar
oculomotor dias H, Heidari B, Kazemi AS, Lashay A.
6 sem x 3 Diaz-Garcia J, Garcia-Calvo T, Manz-
Stroop , 61 Padel - 20 min | ano-Rodriguez D, Lépez-Gajardo M,
dias .
Parraca JA, Ring C.
Oclusién Stone AE, Hockman AC, Roper JA,
. - 60 - - -
visual Hass CJ.
Oc!u5|on 2 dias 24 Golf - 108 in- Fisher KM, Fairbrother JT.
visual tentos
Gafas es'tro— 6 semx 3 73 ) Tobillo ICT | 20 min Shekar SU, Erickson GB, Horn F, Hayes
boscopicas dias JR, CooperSS.
King-Devick Universita- Kim KM, Estudillo-Martinez MD, Cas-
9 2 sem 63 . - 2min | tellote-Caballero, Estepa-Gallego A,
test rios ,
Cruz-Diaz D.
Takfleros 6 sem X2 63 + 20 Unlvgr5|ta— ) 20 min Eddy R, Goetschius J, Hertel J, Resch
luminosos dias rios J.
6semx3 . . Clark JF, Colosimo A, Ellis JK, Mangine
AVy COOM dias i Beisbol ) 20 min R, Bixenmann B, Hasselfeld K, et al.
La prueba
de senal del 8 sem x 3 Krzepota J, Zwierko T, Puchalska-
sistema de dias 24 Futbol - 45 min | Niedbat L, Markiewicz M, Florkiewicz
pruebas de B, Lubinski W.
Viena
Reglldad - 15 deportes - - Oagaz H, Schoun B, Choi MH.
virtual
Realidad 6 sem 51 Voleibol ) i Formenti D, Duca M, Trecroci A, An-
virtual saldi L, Bonfanti L, Alberti G, et al.
Reglldad 6 Sef“ x2 80 Beisbol - 45 min Gray R.
virtual dias

a dos grupos de intervencién y control. Los atletas del
grupo de intervencidn participaron en el programa dis-
efado de cuatro semanas (seis sesiones por semana) de
ejercicios oculomotores. El grupo de control hizo sélo
sus propios ejercicios de rutina diaria. El limite de esta-
bilidad se midié con el sistema de equilibrio Biodex SD
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Tabla 1. Terapia visual en diferentes deportes
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y la agudeza visual dindmica se midié con PowerPoint,
que sirve para detectar la agudeza visual dinamica. (3)

Otro entrenamiento consistié en una prueba de ren-
dimiento en pdadel, antes y después de una exigente
tarea cognitiva de 30 minutos (Stroop) con un entre-
namiento de 3 sesiones/semana durante 6 semanas.

31



https://revistaoccv.com/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

revistaoccv.com

Berndrdez-Vilaboa R, et al. Transferencia de la Terapia Visual a la Actividad Deportiva

En cada sesion de entrenamiento, los participantes
completaron 10 minutos de calentamiento, 15 minutos
de egjercicios técnicos, 15 minutos de ejercicios tacticos
y 20 minutos de juegos simulados. Estas actividades
fisicas se combinaron con periodos cortos de 4 minu-
tos de Stroop (grupo de entrenamiento de resistencia
cerebral) o descanso (grupo de control) por un total de
20 minutos. El rendimiento se midié mediante la velo-
cidad del tiro y la precisién de los golpes de padel. Los
indices de fatiga mental se midieron antes y después de
la tarea de Stroop utilizando una escala de calificacion
visual analégica, una tarea de vigilancia psicomotora y
una tarea de ir/no ir en grupos de entrenamiento de re-
sistencia cerebral (n = 30) o de control (n = 31).(4)

En los siguientes dos articulos se presenta una opcién
muy citada respecto a oclusidn y en este primer caso se-
senta adultos jévenes sanos completaron un protocolo
de adaptacion de cinta de correr dividida, que incluia
una condicién de marcha asimétrica inicial (adaptacion),
una condicién de marcha simétrica (desadaptacion) y
otra condicion de marcha asimétrica (readaptacion). Se
asignaron aleatoriamente a los participantes a condi-
ciones con oclusiéon visual variada (es decir, oclusion
completa y del campo visual inferior, o visién normal).
Captamos datos cinematicos y las medidas de resultado
incluyeron la magnitud de la asimetria, las contribucio-
nes espaciales y temporales a la asimetria de la longitud
del paso, la variabilidad del patréon adaptado final y la
magnitud de la adaptacién, (5) y en un segundo caso, se
examino si el entrenamiento a ciegas beneficiaria en el
putt de golf, que requiere posicionamiento del cuerpo
y apuntar un implemento, para golfistas novatos (n =
24) en los grupos de Entrenamiento Visual (VT) y Entre-
namiento Sin Visiéon (NVT) completaron 108 intentos de
un putt de 10 pies. Después de un retraso de 24 horas,
ambos grupos completaron pruebas de lanzamiento a
vista y a ciegas. (6)

En la mejora de otras habilidades visuales, treinta y dos
atletas de los equipos de béisbol y softbol de la Division
Il de la National Collegiate Athletic Association se divi-
dieron aleatoriamente en grupos de entrenamiento ex-
perimental y de placebo, y se sometieron a tres sesiones
de entrenamiento de 20 minutos por semana durante
3 semanas. El grupo experimental se entrené en pro-
cedimientos disefiados para mejorar la agudeza visual
dinamicay la percepcién de profundidad, y el grupo de
placebo se entrené en procedimientos disenados para
no tener unimpacto directo en esos mismos parametros.
Todas las medidas se registraron al inicio, después del
entrenamiento y después de un mes sin entrenamiento.
Los atletas también completaron un cuestionario para
determinar la eficacia del efecto placebo. (7)

El uso de gafas estroboscépicas en experiencia con de-
portistas es mas comun y en este articulo también se
recurre a este sistema para entrenamiento. Se evalué

la efectividad de un protocolo de entrenamiento de
privacion visual parcial en pacientes con inestabilidad
crénica del tobillo (ICT), se llevé a cabo un ensayo con-
trolado aleatorio. Los pacientes con ICT (n = 73) fueron
asignados aleatoriamente a un grupo de entrenamiento
de equilibrio, entrenamiento gafas estroboscépicas o
un grupo control (sin entrenamiento). Los participantes
asignados a grupos de capacitacion recibieron 18 ses-
iones de capacitacidon durante 6 semanas. El resultado
primario fue el equilibrio dindmico medido mediante la
prueba de equilibrio Star Excursion evaluada al inicio y
después de 6 semanas de intervencion. Las medidas de
resultado secundarias incluyeron rango de movimiento
de dorsiflexion del tobillo, sensaciéon de inestabilidad
autoinformada y estado funcional del tobillo.(8)

En otra linea se utilizé una prueba normalizada como la
prueba King-Devick con 63 participantes (39 mujeres y
24 hombres) estudiantes universitarios sanos y recreati-
vamente activos que tenian entre 21,0 = 1,5 afos. Los
participantes completaron la prueba King-Devick (K-D),
que es una evaluacion rapida de dos minutos para nom-
brar numeros en la que un individuo lee rapidamente
en voz alta nimeros de un solo digito y evalua las de-
ficiencias en los movimientos oculares, la atencién y la
funcién del lenguaje, utilizando un intervalo de prueba
y repeticion de 2 semanas. La prueba K-D se administré
antes y después de un ejercicio de contrapeso o unain-
tervencion de descanso. La confiabilidad se evalué uti-
lizando visitas de prueba (visita 1 y visita 2) como vari-
ables independientes. Se utilizaron ejercicio o descanso
y tiempo (inicial, postintervencién) como variables inde-
pendientes para examinar la influencia del ejercicio.(9)
Hay evidencia emergente que respalda el uso del entre-
namiento de la vision, incluidas herramientas de entre-
namiento con tableros luminosos, como herramienta
de referencia y neurodiagnostico de conmociones ce-
rebrales y potencialmente como un componente de
apoyo a las estrategias de prevencién de conmociones
cerebrales. Se han seleccionado herramientas de entre-
namiento de la vision e informar con datos normativos
para comparar cuando el entrenamiento de la visién es
parte de un programa de gestion deportiva. El programa
general incluye métodos estandar de entrenamiento de
la vision que incluyen taquistoscopio, cuerda de Brock
y gafas estroboscdpicas, asi como algoritmos de entre-
namiento especializados con tableros de luz. La estere-
opsis se mide como un medio para monitorear los efec-
tos del entrenamiento de la visiéon. Ademas, se informan
los resultados cuantitativos de los métodos de entre-
namiento de la vision, asi como las medidas de referen-
ciay posteriores alas pruebas y de la prueba de reaccion
con puntuaciones progresivas. Los atletas universitarios
entrenan seis semanas en sus puntuaciones de estere-
opsis, el resto y pruebas de reaccion. (10)

La prueba de sefal del sistema de pruebas de Viena es
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otro instrumento aplicado a la medida y entrenamiento
visual y en 24 estudiantes sanos de la Universidad de
Szczecin, en dos grupos: experimental (n = 12) y con-
trol (n = 12), aparte de las actividades deportivas y rec-
reativas habituales del plan de estudios, los sujetos del
grupo experimental también participaron en un entre-
namiento de 8 semanas con funciones visuales, 3 veces
por semana durante 45 minutos. se realizé cuatro veces:
antes de ingresar al estudio, después de las primeras 4
semanas del experimento, inmediatamente después de
su finalizacion y 4 semanas después de finalizar el estu-
dio. (11)

Un bloque que se revela mas puntero con grandes po-
sibilidades pero sobre con gran desarrollo es el corre-
spondiente a la realidad virtual aplicada al entrenamien-
to. Los profesionales del deporte utilizan cada vez mas
la Realidad Virtual (VR) para el entrenamiento y la evalu-
acion de deportes basados en habilidades. Sin embargo,
siguen sin respuesta preguntas fundamentales sobre las
virtudes del entrenamiento en realidad virtual para de-
portes basados en habilidades. Se ha desarrollado un
sistema de tenis de mesa de realidad virtual que incor-
pora fisica personalizada con estimulos audiovisuales re-
alistas, hapticos y captura de movimiento para mejorar
la inmersién en realidad virtual y recopilar informacion
sobre la postura y la técnica del jugador. Se ha evaluado
la adquisicién de habilidades y la transferencia de entre-
namiento comparando el rendimiento real en tenis de
mesa entre un grupo de control (n = 7) que no recibié
entrenamiento y un grupo experimental (n = 8) entre-
nado durante cinco sesiones en realidad virtual.(12)

Y sobre el titulo de este articulo, conseguimos encontrar
precisamente en esta area sobre realidad virtual, plant-
eamientos de transferencia del ejercicio con estos dis-
positivos al entrenamiento deportivo en estos ultimos
articulos de los que hacemos una ligera mencién. Asi
para conocer si la transferencia a habilidades deportivas
especificas y si dicha transferencia pudiera estar media-
da por la cognicidn, se probo el efecto de programas de
entrenamiento de la visidon deportiva de 6 semanas (que
requieren acciones motoras genéricas o especificas del
voleibol) en un contexto no deportivo en comparacion
con un tercer grupo que realizaba un entrenamiento
tradicional de voleibol en un contexto deportivo es-
pecifico. Cincuenta y una jugadoras de voleibol fueron
asignadas aleatoriamente a uno de tres grupos. Antes y
después del periodo de entrenamiento, se evalué a los
sujetos sobre la precision de las habilidades especificas
del voleibol y el rendimiento cognitivo (tiempo de reac-
cion clinica, control ejecutivo, velocidad de percepcién).
(13) Y por ultimo, y comprobando la escasez de inves-
tigaciones que hayan examinado si el entrenamiento en
simulacion deportiva se transfiere a la tarea real. En este
ultimo estudio, se investigd la transferencia de habi-
lidades perceptivo-motoras entrenadas en realidad vir-

tual (RV) de bateo en béisbol adaptativo al rendimiento
real del béisbol. Ochenta participantes fueron asigna-
dos porigual a grupos que realizaban entrenamiento de
bateo adaptativo en RV, sesiones adicionales de practi-
ca de bateo en RV, sesiones adicionales de practica de
bateo real y una condicién de control que no implicaba
entrenamiento adicional a la practica regular de los ju-
gadores. El entrenamiento implicé dos sesiones de 45
minutos por semana durante 6 semanas. El rendimiento
en una prueba de bateo en RV, en una prueba de bateo
en el campo y en una prueba de reconocimiento de lan-
zamiento se midi6 antes y después del entrenamiento.
También se analizaron las estadisticas de bateo de laliga
en la temporada posterior al entrenamiento y el nivel
mas alto de competencia alcanzado en los siguientes 5
anos.(14)

Nuestro objetivo principal consiste en conocer los re-
sultados de la transferencia de la terapia visual al en-
trenamiento deportivo y como objetivo secundario,
discutir la actual situacion de esa transferencia y futuros
desarrollos.

Los efectos principales mostraron que los resultados
en las experiencias mostradas en este articulo presen-
tan un avance y muestra unas caracteristicas que han
permitido a los distintos grupos de deportistas y otras
poblaciones, mejorar sus habilidades de manera signifi-
cativa.

Como el principal foco de nuestro objetivo consiste en
conocer los resultados de la transferencia de la terapia
visual al entrenamiento deportivo y al ser escasa la liter-
atura al respecto en revistas citadas en la escala JCR, nos
centramos en presentarlos en torno a esos 2 articulos
centrados en ese tema.

En el articulo de Formenti D et al. (13) los datos se
comportaban con una distribucién normal pero no se
encontraron diferencia significativa entre los grupos -
por analisis unidireccional de varianza (ANOVA) para
cada variable en la evaluacién de la prueba de preen-
trenamiento. Se utilizé un ANOVA bidireccional (tiempo
y grupo) con medidas repetidas en un factor (tiempo)
para investigar el efecto de la intervencién de entre-
namiento en cada variable. Se usaron analisis post-hoc
de diferencia menos significativa (LSD) para comparar
pares de medias. Los tamafos de efecto se calcularon
para evaluar la magnitud de la diferencia. Los valores de
Cohens d indicaron a grande tamaro del efecto. El nivel
de significacion se establecié en p< 0,05.

En el articulo de Gray, R (14) el MANOVA realizado en
las ocho variables de evaluacidon de bateo revel6 efec-
tos principales significativos del grupo, F (8,69) = 4,3,
Wilks A=0,17, p<0.001, n2 P=0,33, fase, F(16,61)=49,3,
Wilks A=0,07, p< 0,001, n2 P =0,93, y una interaccion sig-
nificativa de grupo X fase, F(48,189)=2,0, Wilks A=0,19,
p=0,001, n2 P=0,34. Para todas las variables hubo efec-
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tos significativos de grupo y fase. Con la excepcion del
numero total de bolas/golpes correctamente identifica-
dos, estos efectos se calificaron mediante interacciones
significativas de grupo x fase para todas las variables
dependientes. La prueba previa para determinar si habia
diferencias de grupo antes de la prueba para cualquiera
de las variables dependientes, las puntuaciones se com-
pararon utilizando pruebas t de muestras independien-
tes con correccion de Bonferroni (p critico = 0,008). Estos
analisis no revelaron diferencias de grupo significativas
para ninguna de las variables dependientes, psall > 0,05,
ds todas < 0,5. Post-prueba para desglosar las interac-
ciones significativas de grupo x fase, las puntuaciones
previas y posteriores a la prueba se compararon por sep-
arado para cada uno de los grupos de entrenamiento
utilizando pruebas de pares con correcciéon de Bonfer-
roni (p critico =0,006). El grupo de entrenamiento adap-
tativo en RV tuvo mejoras significativas antes y después
para todas las variables dependientes. Para el grupo
de practica de bateo real, hubo mejoras significativas
para 7/8 de las variables dependientes, sin efecto sig-
nificativo para el de % Z-Swing en la prueba de bateo
RV. Para el grupo de practica de bateo RV, hubo mejoras
significativas para 3/8 de las variables (nimero de hits
en la prueba de bateo RV, % de O-Swing en la prueba
de bateo RV y numero de lanzamientos correctos iden-
tificados en la prueba de reconocimiento). Finalmente,
para el grupo control, hubo mejoras significativas para
2/8 de las variables (numero de aciertos en la prueba
RVy nimero de tipos de tono correctamente identifica-
dos en la prueba de reconocimiento). La puntuacién de
cambios para el grupo adaptativo RV se comparé con
cada uno de los otros grupos utilizando pruebas t de
muestras independientes con correccion de Bonferroni
(valor p critico = 0,006). En comparacién con el grupo
de practica de bateo RV, el grupo de entrenamiento ad-
aptativo RV tuvo puntuaciones de cambio significativa-
mente mayores para 5/8 de las medidas dependientes
(% de Z-Swing en la prueba de bateo RV; niumero de hits,
% de Z-Swing y % de O-Swing en las pruebas de bateo
reales; nUmero de tipos de lanzamientos correctos iden-
tificados). En comparacion con el grupo de practica de
bateo real, el grupo de entrenamiento adaptativo RV
tuvo puntuaciones de cambio significativamente may-
ores para 5/8 de las medidas dependientes (numero de
hits en la prueba de bateo RV; numero de hits y % de Z-
Swing en las pruebas de bateo reales; nimero de tipos
de lanzamientos correctos identificados). Finalmente,
en comparacion con el grupo control, el grupo de entre-
namiento adaptativo RV tuvo puntuaciones de cambios
significativamente mayores para 7/8 de las medidas de-
pendientes y la Unica diferencia no significativa ocurrié
para el nimero de golpes correctamente identificados.
Retencién para evaluar el grado en que se retuvo el ren-
dimiento post-entrenamiento, se compararon las pun-
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tuaciones de la prueba posterior y de retencién para las
variables dependientes utilizando pruebas t pareadas
con correccién de Bonferroni (p critico = 0,008). Este
analisis no revel6 diferencias significativas para ninguno
de los grupos de entrenamiento, psall>0,05, dsall<0,5.
En el seguimiento de cinco afos muestra el OBP (On
Base Porcentage) medio de la temporada de escuela se-
cundaria de cada jugador después del entrenamiento.
Para estos datos, dos participantes (uno de la practica
de bateo RV y otro del grupo control) fueron elimina-
dos porque jugaron menos de cinco juegos debido a
una lesién. EI ANOVA unidireccional realizado en estos
datos revel6 un efecto principal significativo del grupo
de entrenamiento, F (3,74) =10,8, p<0,001, n2 P=0,30.
Pruebas de muestra independientes con correccién de
Bonferroni (p critico=0,017) revel6 que el OBP fue signif-
icativamente mayor para la practica de bateo RV adap-
tativa en comparacion con la practica de bateo RV, t (37)
= 3,7, p=0,001, d=1,2, y el grupo de control, t(37)=4,8,
p<0,001, d=1,8. Hubo una diferencia marginalmente
significativa (con un tamafno de efecto medio-grande)
entre el grupo de practica de bateo RV adaptativa y real,
t(38)=2,5,p=0,025,d=0,7. La regresion lineal multiple re-
alizada en OBP indic6 que cuatro predictores explicaron
el 68% de la varianza (R2=0,47, F(8,69)=9,7, p<0,001). Los
predictores significativos fueron aciertos VE (3=0,013,
p=0,01), aciertos reales ($=0,007, p=0,045), % de os-
cilacién O real (f=-0,08, p=0,041) y precisién del tipo
de tono ($=0,02, p=0,021). Los golpes RV explicaron la
mayor cantidad de variacién seguida de la precisién del
tipo de tono. El nUmero de participantes que jugaron al
menos una temporada completa en un nivel superior al
béisbol de la escuela secundaria en los 5 afos siguientes
al estudio fue el siguiente: RV adaptativo, 8 (1AA, 1A, 4
NCAA, 2 NCJAA); VE practica de bateo, 1 (NCAA); prac-
tica de bateo real, 3 (1A, 1 NCAA, 1 NCJAA); y Control, 1
(NCAA). Una prueba de proporciones de Chi-cuadrado
revel6 que esta distribucidn es significativamente dife-
rente de la igualdad, x2=7,9, p=0,047.

DISCUSION

La discusion de los propios articulos indica que
la mejora del rendimiento cognitivo parece ser menos
efectivo para mejorar las habilidades especificas de un
deporte. Estas evidencias sugieren que el entorno en
el que se realizaron los ejercicios juega un papel clave
para mejorar la percepcién y la accién en habilidades
especificas del deporte, apoyando el enfoque ecolégico
del aprendizaje deportivo (13) y se suma al creciente
conjunto de evidencia sobre la efectividad del entre-
namiento RV para deportes. Proporciona evidencia de
transferencia positiva, cercana (rendimiento en pruebas
similares a los procedimientos de entrenamiento) y le-
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jana (rendimiento en la liga y nivel de competicién al-
canzado) del entrenamiento. Como se ha discutido en
el contexto de la investigacién, los hallazgos actuales
también sugieren que el valor real de usar la RV como
herramienta de entrenamiento para los deportes no es
la capacidad de crear mas repeticiones de los mismos
tipos de practica que se provocan en el entrenamiento
real que son imposibles o muy poco practicos de usar en
el entrenamiento real.

La falta de investigacién acreditada en la relacién de
la realidad virtual y la transferencia en la actividad de-
portiva necesita de una mayor evidencia cientifica que
supone un largo recorrido hilado con los avances mas
progresivos de esta tecnologia.

CONCLUSIONES

Los resultados de la transferencia de la terapia
visual al entrenamiento deportivo son significativos en
pequefas poblaciones de jugadores de voleibol y de
beisbol. La situacién actual de esa transferencia indica
la necesidad de un mayor esfuerzo en investigacién
en esta relacién en mas deportes y poblaciones mas
grandes. El gran avance en realidad virtual y los cambios
tan vertiginosos en los dispositivos, con diferentes inter-
acciones por llegar, permiten desarrollos mas potentes,
con una ventaja por la comodidad de manejar este tipo
de instrumentos en forma de gafas, trasladable al lugar
de entrenamiento y competicidn que de otra manera no
seria posible medir y menos utilizar en terapias visuales,
cuando no se dispone de grandes instrumentos en un
centro optométrico.
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ABREVIATURAS

- PETTLEP: Physical, Environment,
Task, Timing, Learning, Emotions,
Perspective

- QE: Quiet Eye

- TDAH: Trastorno por Déficit de At-
encién e Hiperactividad

- VT: Entrenamiento Visual

- NVT: Entrenamiento Sin Vision

- K-D: prueba King-Devick

- RV: Realidad Virtual

- ANOVA: Analisis unidireccional de
Varianza

- LSD: diferencia menos significativa

36


https://revistaoccv.com/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

