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Resum

L’objectiu d’aquest estudi ha estat I’analisi de 1’eficacia d’un nou programa d’entrenament fet amb el Neurotracker 3D-MOT,
un aparell de tecnologia tridimensional on es treballen diverses habilitats perceptivocognitives seguint un principi de progressié
que implica elements visuals, posturals i técnics. S’ha utilitzat un disseny quasi-experimental de tipus pre-post test. Un total de 37
esportistes d’elit de waterpolo, taekwondo i tennis han participat en aquest estudi desenvolupat al Centre d’Alt Rendiment (CAR)
de Sant Cugat del Valles. En una primera fase es van avaluar 1’agudesa visual estatica i dinamica, la sensibilitat als contrasts, els
moviments sacadics a prop-lluny, el temps de resposta a estimuls periférics, 1’estereopsia i 1’atencid selectiva focalitzada. Jugadors
i entrenadors també van valorar el rendiment esportiu mitjangant els parametres concentracid, velocitat perceptiva i visi0 periférica,
que es concreten en escales visuals analogiques elaborades amb aquesta finalitat. En una segona fase d’intervencio es van dur a terme
26 sessions d’entrenament amb el Neurotracker repartides de la manera segiient: 14, assegut; 6, dempeus, i 6, d'integracié compro-
metent 1’equilibri. Addicionalment, tant 1’esportista com el seu entrenador van seguir omplint 1’esmentat qiiestionari per valorar la
progressid. Per ultim, es van repetir les proves del pretest. Els resultats obtinguts indiquen que el programa d’entrenament propor-
ciona millores estadisticament significatives en la major part d’habilitats avaluades (agudesa visual estatica, estereopsia, sensibilitat
als contrasts i sacadics), potenciant aixi mateix el rendiment esportiu.

Paraules clau: habilitats perceptivocognitives, Neurotracker 3D-MOT, visi6 periférica, atencid selectiva, esports d’elit

Abstract

Perceptual-cognitive Training with the Neurotracker 3D-MOT to Improve Performance in Three Different
Sports

The purpose of this study was to analyse the effectiveness of a new training programme to improve Sports performance
using the Neurotracker 3D-MOT instrument. This device uses 3D technology and is designed to work on different perceptive-
cognitive skills of elite athletes following a progression principle which involves visual, postural and technical elements. A quasi-
experimental pre-post test design was utilised. A total of 37 water polo, taekwondo and tennis athletes took part in the study, which
was carried out at the High Performance Centre (CAR) in Sant Cugat del Valles, Spain. The following visual skills were evaluated
in the first phase: static and dynamic visual acuity, visual contrast sensitivity, saccadic fixations at distance and near, response
time to peripheral stimulus, stereopsis and selective focused attention. Furthermore, coaches and athletes used a visual analogical
scaled questionnaire to analyse the athletes’ visual concentration, perception speed and peripheral vision in order to determine
their level of performance. The second phase consisted of 26 training sessions with the Neurotracker 3D-MOT, performed in the
following way: 14 seated, 6 standing up and 6 in an integrated position where balance was necessary. At the same time, athletes
and their coaches completed the questionnaire to evaluate their subjective improvement. Finally, the pre-test exams were repeated.
The results of the study indicated that the training programme led to a statistically significant improvement in most visual skills
(visual acuity, stereopsis, contrast sensitivity and saccadic movements), as well as some transference to sports performance.

Keywords: perceptive-cognitive skills, Neurotracker 3D-MOT, peripheral vision, selective attention, elite athletes
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Introduccio

En els darrers anys, dins del context del rendiment
esportiu, s’ha accentuat I’interes per 1’estructura percep-
tivocognitiva dels esportistes. La seleccié de la informa-
ci6, I’atencid-concentracié i 1’atencié dividida, el pro-
cessament de la informacio, la presa de decisions i els
comportaments tactics esdevenen decisius per aconseguir
el maxim rendiment. L’esportista d’elit depen tant de les
habilitats perceptives i cognitives com de les capacitats fi-
siques i motores (Williams, Davids, & Williams, 1999).

En I’ambit de I’optometria o ciéncia de la visid, hi ha
una especialitzaci6 anomenada Visio i Esport que col-la-
bora en I’estudi i optimitzacié d’aquests processos asse-
gurant que I’esportista rebi I’estimulacié visual de mane-
ra adient. Els esports solen diferenciar-se, a grans trets,
entre col-lectius i individuals, tenint en compte les sin-
gularitats que comporten. Aixi, la capacitat visual neces-
saria per desenvolupar una activitat esportiva dependra
de molts factors, com ara el moviment dels objectes i els
jugadors, la mida de la pilota, la il-luminaci6, el con-
trast, la velocitat de joc, les dimensions del camp, etc.
Una bona visié no es redueix a una bona agudesa vi-
sual estatica (AVE), sin6 que estan implicades moltes al-
tres habilitats inherents a les caracteristiques de 1’esport
practicat, com 1’agudesa visual dinamica (AVD); els
moviments oculars; la sensibilitat als contrasts; la fle-
xibilitat acomodativa o capacitat de canviar rapidament
i efectiva de distancia d’enfocament; la visié periférica;
I’estereopsia o percepcié de la profunditat; I’estimacio
de les velocitats de desplagament; el temps de reacci
visual, etc. Multiples capacitats, ja siguin visuals o per-
ceptivocognitives, que hauran de proporcionar respostes
motores adients (Erickson, 2007).

L’especialista en optometria esportiva no es limita a
neutralitzar els defectes refractius dels esportistes, ja si-
gui amb lents de contacte o ulleres, sind que, entre d’al-
tres, pot entrenar les habilitats visuals esmentades amb
I’objectiu de potenciar el rendiment esportiu (Coffey &
Reichow, 1995; Kirschner, 1993; Knudson & Kluka,
1997; Lasky & Lasky, 1990; Long & Riggs, 1991; Que-
vedo & Solé, 1995; Quevedo & Solé, 2007; Quevedo,
Solé, & Palomar, 2002). Precisament al voltant de la
qiiesti6 de si I’entrenament i millora de les habilitats vi-
suals té transferéncia al rendiment esportiu, s’ha de des-
tacar el debat i manca de consens entre els coneixedors
de la materia. Aixi, mentre un nombré6s grup d’autors
defensen que, efectivament, la potenciacié de les habi-
litats visuals especificament relacionades amb les dife-
rents modalitats esportives poden incrementar el rendi-

ment esportiu (Antinez, 2003; Fradua, 1993; Quevedo
& Solé, 1995; Vivas & Hellin, 2007; Wilson & Falkel,
2004), un altre conjunt d’investigadors que s’ha centrat
a determinar les diferencies visuals entre esportistes ex-
perts i novells, qiiestionen 1’existencia de qualsevol ti-
pus de relaci6 entre 1’entrenament visual i el rendiment
esportiu (Abernethy, 1986; Garland & Barry, 1990;
Williams, Davids, Burwitz, & Williams, 1994; Ferrei-
ra, 2002; Ludeke & Ferreira, 2003; Williams & Grant,
1999). En els seus estudis conclouen que no son les ha-
bilitats visuals com ’AVE, I’AVD, la visi6 periferica
o la funci6é binocular, les que marquen les diferéncies
entre esportistes experts, esportistes novells i sedentaris,
sind la forma com la informacié captada és processada
a nivell cognitiu. En aquest sentit, Williams, Davids,
Burwitz i Williams (1992), denominen maquinari visual
a les habilitats que son poc especifiques de la discipli-
na esportiva en qiiestio, esmentades anteriorment i que
s’avaluen amb instruments i técniques optometriques
més o menys estandarditzades, i programari o aspectes
cognitius de 1’analisi, seleccid, codificacid, recuperacid
i maneig general de la informaci6 visual disponible, a
la percepcid visual, estratégia de cerca visual, atencio,
anticipacié, memoria visual, i visualitzacid. L’avaluaci6
d’aquestes habilitats sembla més complicada, i encara
manquen esforcos per dissenyar metodes cientifics ob-
jectius, valids i fiables per mesurar-les (Voss, Kramer,
Prakash, Roberts, & Basak, 2009; Williams & Grant,
1999), malgrat les noves aportacions com ara els mo-
derns sistemes d’Eye trackers (Sun, Fisher, Wang, &
Martins Gémez, 2008).

Resumint, aquests autors, si bé admeten que les de-
ficiéncies del maquinari poden constituir una limitacid
en el rendiment esportiu (Ferreira, 2002), també defen-
sen que en esportistes amb un sistema visual “normal”,
seria el programari el que distingiria entre experts i
novells (Abernethy, 1986; Ludeke & Ferreira, 2003).
Aixi doncs, segons aixo0, els esportistes més habils sén
capacos de seleccionar i extreure informacié de les claus
més rellevants, i organitzar-la i interpretar-la de manera
més rapida i eficac, sent aquests aspectes cognitius els
que determinen les diferéncies en el rendiment esportiu
i, per tant, els que interessa potenciar (Ferreira, 2002).

Les tecniques desenvolupades per a la millora del
rendiment esportiu, especialment en esports d’alt ni-
vell, han experimentat una evolucié substancial en
els darrers anys, incorporant mitjans més sofisticats a
I’entrenament fisic, tactic, técnic i psicologic. Tot i aixi,
I’entrenament de la funcié visual i perceptivocognitiva
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encara no ho ha aconseguit, malgrat aportacions com les
d’Antinez (2003), Adolphe, Vickers i Laplante (1997),
o Williams i Grant (1999) que, majoritariament, utilit-
zen paradigmes d’oclusi6 espacial i temporal recolzats
en tecnologia audiovisual. Aix0 és especialment pa-
radoxal, tenint en compte que segons els autors citats
anteriorment (Garland & Barry, 1990; Ferreira, 2002;
Abernethy, 1986; Ludeke & Ferreira, 2003), s6n aques-
tes habilitats pertanyents al programari visual les que
poden proporcionar a 1’esportista un substancial avantat-
ge respecte als altres.

El Neurotracker 3D MOT (NT) (www.cognisens.com)
esta concebut precisament per a I’entrenament d’aquestes
habilitats perceptivocognitives en atletes d’elit. L’entre-
nament se centra en potenciar la capacitat de ’atleta per
assimilar el complex procés de moviment i distribucid
dels seus recursos atencionals a través del camp visual.
D’aquesta manera, podra disminuir el seu temps de res-
posta i augmentar la capacitat de reacci6 en les opcions de
joc (Garland & Barry, 1990).

La tecnica del NT es basa en 4 factors carac-
teristics per assolir una condici6 Optima d’entrenament:
1) atenci6 distribuida en diferents elements dinamics se-
parats entre si, coneguts com a MOT (Trajectoria Mul-
tiple de I’Objecte); 2) un camp visual ampli; 3) llindars
de velocitat (limitacié de percepcié efectiva) i 4) este-
redpsia o percepcid de la profunditat.

La utilitzaci6 de la tasca MOT, de rastrejar multiples
elements al mateix temps, va ser introduida per primer
cop per Pylyshyn i Storm (1988). Investigacions poste-
riors proposen que aquest mecanisme d’atencié multifo-
cal constitueixi una part de I’entrenament del processa-
ment de la informacié (Cavanagh & Alvarez, 2005), de
manera que aquests objectes diversos simulin la posicid
dels jugadors i la pilota. Altres treballs (Faubert, 2002;
Fougnie & Marois, 2006) corroboren la capacitat de
controlar un maxim de 4 o fins i tot 5 elements, depe-
nent de les condicions externes i de les caracteristiques
dels participants. Altres estudis mostren que la diferén-
cia entre I’esportista d’elit i el de subelit s’escau, preci-
sament, en 1’habilitat de centrar la mirada en una direc-
¢i6 i simultaniament atendre a la informaci6 de 1’entorn,
cosa que es podria traduir en controlar la pilota i obser-
var moviments clau en el cos del contrincant que perme-
tria I’anticipaci6 de la propera acci6 en el joc (Nagano,
Kato, & Fukuda, 2006). El llindar de velocitat s’ utilitza
com a variable depenent dins del sistema del NT, i ser-
veix com a control de registres d’un mateix esportista
i entre diferents jugadors. Segons diversos experiments

(Tinjust, Allard, & Faubert, 2008), la visi6 tridimensio-
nal ajuda a assolir un millor llindar de velocitat.

Davant la conveniéncia d’aportar nous sistemes per
integrar elements en 1’entrenament esportiu amb la fina-
litat de potenciar-ne el rendiment, hem desenvolupat el
treball seglient amb 1’objectiu de determinar si 1’entrena-
ment de les habilitats perceptivocognitives amb el Neu-
rotracker influéncia la funcionalitat del sistema visual i
atenci6 selectiva i, molt especialment, si hi ha transfe-
réncia al rendiment esportiu.

Metode

El present estudi utilitza un disseny quasi-experimen-
tal (pre-post test) de tres fases: avaluacié inicial, tracta-
ment o entrenament i avaluacié final. L’efectivitat del
programa d’entrenament s’ha valorat a partir de la com-
paracid dels resultats dels examens visuals abans i des-
prés del tractament i amb 1’analisi de les puntuacions d’un
breu qiiestionari consistent en tres escales visuals analo-
giques (Hiskisson, 1974), dissenyat per aquesta finalitat
i completada per cada esportista i el seu entrenador de
manera individual. Aixi, la variable independent va ser el
programa d’entrenament perceptivocognitiu dut a terme,
i les variables dependents, el rendiment esportiu opera-
tivitzat en les valoracions de tres parametres (atencid se-
lectiva, velocitat de processament de la informaci6 i visié
periferica) en forma de 1’esmentat qiiestionari, els regis-
tres obtinguts amb el NT i les habilitats visuals avaluades.

Participants

Un total de 37 esportistes d’elit del Centre d’Alt
Rendiment de Sant Cugat del Valles (CAR), 23 homes i
14 dones, d’edats compreses entre els 15 1 24 anys (mit-
jana d’edat: 18,3; desviacid estandard: 3,0), de diferents
disciplines van participar en el nostre estudi. Del total
d’esportistes: 13 (46 % homes, 54 % dones) eren water-
polistes, 12 (58 % homes, 41 % dones) taeckwondistes, i
12 (83 % homes, 17 % dones) tennistes.

Els criteris d’inclusié a la mostra van ser: a) ser un
esportista d’elit dins de les disciplines esportives escolli-
des, b) tenir unes habilitats visuals dins de la normalitat;
¢) no presentar cap patologia ocular, i d) ser escollit pel
propi entrenador, segons diverses prioritats en funcié de
les diferents modalitats.

En el cas del waterpolo, es va valorar la posicié de
joc en ’equip: porters i boies, que son jugadors que
requereixen d’una Optima i rapida visi6 general del joc,
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PN

Figura 1. Optotips de Palomar amb contrast alt i contrast baix

-

Figura 2. AcuVision 1000

aixi com jugadors més susceptibles de millorar la con-
centraci6, atenci i visié periferica. Concretament, en
el cas dels porters, es va tenir molt en compte els diver-
sos estudis que defensen la importancia de la visi6 en el
seu rendiment (Antinez, 2003; Quevedo et al., 2002).

Els esportistes de taekwondo escollits van ser aquells
que els entrenadors consideraren que havien de desenvo-
lupar més la concentracid i atenci6 durant els combats.
Per ultim, respecte al tennis, es van seleccionar la to-
talitat de jugadors residents al CAR, donat que sén un
nombre reduit.

Material i instal-lacions

En la realitzaci6 de 1’exploraci6 ocular general s’uti-
litza el material basic propi d’una consulta optometrica.
Destaquem la Carta de Palomar (Palomar, 1991) per
valorar I’agudesa visual estatica, aixi com el programa
informatic DinVA 3.0. (Quevedo, 2007; Quevedo, Az-
nar-Casanova, Merindano, Cardona & Solé, 2012), per
avaluar 1’agudesa visual dinamica (AVD), determinada
en condicions d’alt i baix contrast (fig. 1).

Per altra banda, el programa informatic Clinic Soft-
ware FSC (Rodriguez Vallejo, 2010) va ser utilitzat
per determinar la Funci6 de Sensibilitat al Contrast
Espacial (FSC). Les Taules de Hart (Revien & Gabor,
1981), per visié propera i llunyana, van ser utilitzades
per a la determinacié de moviments oculars sacadics
prop-lluny.

L’AcuVision 1000 (International AcuVision Systems
Intl.) (fig. 2) va servir per valorar la capacitat de resposta a
estimuls periferics, involucrant una tasca central de control
visual (Quevedo, Cardona, Solé, & Bach, 2001).

Finalment, es van emprar el test de Titmus-Wirt (Bernell
Corporation) amb ulleres polaritzades per 1’obtenci6 de I’es-
tereoagudesa a 40 cm i el test d’atenci6 D2 (Brickenkamp,
1966) per avaluar I’atenci6 selectiva focalitzada.

La totalitat d’examens van ser fets en el Centre de la
Visi6 del CAR per un Unic optometrista especialitzat en
visi6 esportiva.

Pel que fa al control del rendiment esportiu, opera-
tivitzat en les variables de concentracid visual, rapidesa
perceptiva i visi0 periférica, es va utilitzar un qiiestio-
nari elaborat amb aquesta finalitat, format per escales
visuals analogiques (Hiskisson, 1974) i omplert aillada-
ment per duplicat per ’esportista i I’entrenador.

L’entrenament perceptivocognitiu es va realitzar
mitjancant el Neurotracker 3D MOT.

En la figura 3 es descriuen les diferents tasques du-
tes a terme en una sessié d’entrenament amb el NT amb
el programa CORE, d’entrenament basic i/o general: 1a)
presentacié del conjunt de les esferes distribuides alea-
toriament en un espai virtual; 1b) un grup de 4 esferes

Figura 3. Resum grafic de les aplicacions del NT
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canvia de color durant un reduit periode de temps (2 se-
gons), indicant que s’han de seguir durant el procés; 1c)
les esferes tornen al color inicial i comencen a produir-se
els moviments i interaccions dinamiques entre les esferes,
que poden xocar entre elles i, conseqiientment, canviar
de trajectoria; 1d) finalment, les esferes deixen de mou-
re’s i, després d’un temps predeterminat, 1’observador ha
d’identificar les esferes inicialment marcades, formant-se
una aureola al voltant; le) presentacié de les respostes
correctes amb retroaccid, canviant altre cop de color.

Procediment

Un dia abans de I’inici del programa d’entrenament
es va informar cada esportista sobre les caracteristiques
de les proves i entrenaments que durien a terme i es va
obtenir un document de consentiment informat. Totes
les proves es van fer en les condicions visuals habituals
(usuari d’ulleres o lents de contacte) de la practica es-
portiva

Durant el pretest, per determinar I’AVE, ’esportista
se situava a 5 m, i s’observava fins a quina linia era
capac de distingir la situacié del punt blanc de 1’Anell
de Palomar. En la mesura de I’agudesa visual dinamica
s’utilitza un paradigma de deteccié forcada entre 8 al-
ternatives, indicant I’obertura de I’estimul amb el sim-
bol corresponent del teclat numeric. Es va fer la mesura
en condicions de maxim i minim contrast. La distancia
d’observacié del test va ser de 2 m (Quevedo, 2007;
Quevedo et al, 2012).

Per a la valoraci6 dels moviments oculars sacadics
binoculars amb les Taules de Hart, la taula de lluny es-
tava situada a 5 m, mentre la propera a 40 cm, i el parti-
cipant havia de fer el maxim de cicles (llegir la lletra de
Iluny i la propera) durant un minut.

L’avaluaci6 de la sensibilitat als contrasts es va fer
a una distancia de 2 m, a través de la identificaci6 amb
I’elecci6 obligada entre 3 alternatives (per senyalitzar
I’orientaci6 de les franges sinusoidals), mitjangant les te-
cles centrals del teclat numeric del PC.

Per analitzar la velocitat de resposta a estimuls peri-
ferics amb 1’AcuVision 1000 el participant es col-locava
a una distancia de 65 cm del centre de I’instrument i
havia de reaccionar, sempre fixant el punt central, a les
diferents llums del panell, tocant-les, si el punt central
estava il-luminat i evitant fer-ho, si no ho estava. L’apa-
rell quantifica el nombre de respostes correctes i penalit-
za les respostes incorrectes dins de I’interval temporal,
aixi com les respostes tardanes.

A continuacié es mesurava l’esteredpsia i I’atencid
selectiva focalitzada. Aquesta darrera tasca consistia en
revisar un total de 14 linies amb 47 caracters (lletres
“d” o “p”, acompanyades d’1, 2, 3 o 4 ratlles), entre els
quals s’havien de marcar Unicament les que contenien
2 ratlletes, que podien estar a dalt o a baix de la lletra.

El qiiestionari amb 3 escales visuals analogiques
(Hiskisson, 1974), corresponents a les 3 variables
(concentracié visual, rapidesa perceptiva i visio peri-
ferica) amb que es van operativitzar certs aspectes del
rendiment esportiu, consisteix en 3 linies verticals de
10 centimetres cadascuna, en els extrems de les quals
es troben les expressions limits (abséncia en ’inferior i
maxima en el superior) de cada habilitat. Es va demanar
als esportistes i entrenadors que marquessin en la linia
el punt que indicava el nivell de rendiment que conside-
raven que s’assolia en el moment d’omplir el qiiestio-
nari (en acabar les sessions segiients: 0, 5, 10, 12, 15,
17, 20, 231 26), i es registrava el valor en mil-limetres.
Sota cada linia a marcar tenien una definici6 de la varia-
ble a avaluar.

Per a I’entrenament perceptivocognitiu cada par-
ticipant se situava dins d’una sala (cub d’immersi6) de
3X3 m, a les fosques i amb ulleres estereoscopiques. Es
presentaven un grup de 8 esferes en un espai en 3D. La
tasca de 1’esportista consistia a controlar-les visualment
mentre focalitzava la visi6 en un punt verd central. Les
esferes es creuaven a I’atzar en els eixos x, y i z, i Xxoca-
ven ocasionant canvis en la seva trajectoria. La velocitat
d’aquestes esferes variava segons el nivell. Si I’observa-
dor identificava les 4 esferes correctament, es repetia el
procés a major velocitat. En el cas que s’equivoqués, es
repetia 1’exercici a una velocitat inferior, fins a determi-
nar el llindar de I’observador.

L’entrenament amb el NT es va dividir en les tres fa-
ses que descriu el protocol CORE (basic), consistint en:

¢ Entrenament general (14 sessions): CORE assegut.

® Entrenament més especific (6 sessions): CORE
dempeus.

¢ Entrenament integrat involucrant algun aspecte
propi de I’esport (6 sessions): CORE + accid es-
pecifica.

Es important esmentar que la progressié de 1’entre-
nament general a I’especific va coincidir amb una set-
mana de parada del programa per causa de I’anomenada
Setmana Blanca (aturada académica durant la qual molts
esportistes no estan al CAR).
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En I’entrenament visual integrat es van afegir dife-
rents elements o accions amb la finalitat d’aconseguir
que la millora del rendiment visual tingués transferén-
cia real en el rendiment esportiu. Aixi, els jugadors de
waterpolo duren a terme aquesta fase asseguts sobre una
pilota fit ball, amb la qual s’intentava simular la inesta-
bilitat propia del medi aquatic. En el cas dels esportistes
de tackwondo, 1’exercici visual es feia mentre 1’espor-
tista duia a terme salts (steps) sobre si mateix. Es trac-
ta d’una posicié basica en aquest esport, tant mentre el
Iluitador esta en actitud defensiva com quan es prepara
per atacar. Finalment, la situacié dels tennistes també es
va relacionar amb I’equilibri, executaven la rutina fent el
moviment propi de cames d’aquest esport. Cada setmana
es feien entre 2 i 4 sessions de 6 a 8 minuts de durada,
i el programa complet va durar 3 mesos. Cada sessi6 se
subdividia en 15 presentacions continuades de 30 segons.

Per acabar, es va repetir tota la s¢rie d’examens duts
a terme durant el pretest i en les mateixes condicions. Es
a dir, en el mateix ordre i sense descansos ja que son pro-
ves rapides que dificilment ocasionen fatiga perceptiva.

Resultats

Dels 37 esportistes que van prendre part en 1’estu-
di només 20 van completar estrictament el protocol de
la investigacid. Les proves posttest van ser completades
per la totalitat dels participants, tot i que només es van
tenir en compte per a 1’estudi les dades dels esportistes
que havien seguit tot el programa d’entrenament.

Tot seguit, presentem els resultats obtinguts en tres
seccions d’acord amb els objectius plantejats: habilitats
visuals i atencionals, valoracié del rendiment esportiu
i resultats obtinguts en les sessions d’entrenament amb
NT. En tots els casos les dades han estat analitzades mit-
jancant el programa estadistic SPSS v19, comprovant
inicialment la normalitat de les distribucions amb el test
de Kolmogorov-Smirnov per tal de decidir 1’aplicaci6
d’estadistica parametrica (test de ¢ d’Student de mostres
aparellades) o no parametrica (test de Wilcoxon de mos-

Cvoesportista-cvoentrenador 0,514 0,002
RPOesponista-RPOentrenador 0,607 <0,001
VPO -VRP 0,627 <0,001

esportista entrenador

PN

Taula 1. Calcul del coeficient de correlacié de Person, en relaciéo amb les 3 variables, en el pre i posttest, entre esportistes i entrenadors

VP26,

tres aparellades) per avaluar les diferéncies pre-post en
les diverses variables.

1. Habilitats visuals i atencionals: la prova de Wilco-
xon evidencia com a estadisticament significatives
les millores assolides en AVE (p < 0,01), este-
reopsia (p < 0,01), FSC 6 cicles/grau (p < 0,05)
i FSC 12 cicles/grau (p < 0,01). Per la resta de
variables la prova estadistica ¢ de Student de me-
sures repetides resulta en p < 0,001, tant pels
moviments sacadics com 1’atencié selectiva fo-
calitzada, constatant la significanca estadistica de
les diferencies abans-després del tractament.

2. Valoraci6é del rendiment esportiu (concentracid
visual, velocitat perceptiva i visié periferica).

Les figures 4a, 4b, 4c, 4d i 4e mostren 1’evolucid
d’aquestes variables, mesurades a partir dels qiiestionaris
de I’entrenador i esportista abans de comencar el progra-
ma (pretest), durant el periode d’entrenament (sessions 5,
10, 12, 15, 17, 20, 23), i en finalitzar-lo (posttest).

S’obtenen diferencies estadisticament significati-
ves abans-després en Concentraci6 visual valorada pels
esportistes [t (18)=-2,72;(p =0,014)] i entrenadors
[r (18)=-3,85;(p =0,001)], i en Velocitat perceptiva
pels esportistes [f (18)=-3,85;(p =0,001)]. Quant a les
variables no parametriques, la prova de Wilcoxon evi-
dencia que totes les variables de rendiment milloren de
forma estadisticament significativa. Aixi, trobem una
p < 0,001 entre abans i després de I’entrenament en la
variable Velocitat perceptiva i Visi6 periferica valorada
pels entrenadors, i en la Visi6 periferica pre-post test
valorada per ’esportista (p = 0,001).

Addicionalment, per determinar la relacié entre les
valoracions referents a les tres variables definides, tant
del pretest com del posttest, entre esportistes i entrena-
dors, hem calculat el coeficient de Spearman (rho), resul-
tant la major part de les correlacions entre moderades i
altes i estadisticament significatives en tots els casos (fau-
la 1).

-CV26
-RP26
VP26

0,811 <0,001
0,73 <0,001
0,74 <0,001

CV26esponista
RP26

entrenador
esportista entrenador

esportista entrenador
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Figura 4a. Evolucio de les variables a nivell global Figura 4b. Evolucié de les variables en el waterpolo masculi (n=6)
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Figura 4c. Evolucio de les variables en el waterpolo femeni (n=6) Figura 4d. Evolucio de les variables en el tennis (n=3)
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Concentracio visual tackwondo

= Entrenadors = Esportistes
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Figura 4e. Evolucio de les variables en el tackwondo (n=5)
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—— Assegut
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—— Fent una acci6 motriu
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Sessions
V'S
Figura 5. Valors de llindar de velocitat (en segons) registrats
pel NT

3. Registres NT: a continuacid es mostra la progres-
si6 de I’entrenament, amb valors de llindars de
velocitat, en segons, i sessions dutes a terme. Ob-
servem l’ajust a la corba logaritmica dels valors
(R*=0,906) (fig. 5).

Discussio i conclusions

Tot i que hi ha forca bibliografia especialitzada
(Adolphe et al., 1997; Singer et al., 1994) on s’avaluen
i comparen les diferents habilitats perceptivocognitives,
encara trobem pocs treballs on s’investiguin els efectes
d’aquests tipus d’entrenament en el rendiment esportiu
(Antinez, 2003; Farrow & Abernethy, 2002). A més a
més, s’estudien capacitats i metodes molt diversos que
fan gairebé impossible contextualitzar i establir relacions
amb els resultats del nostre treball. Per aquest motiu, la
discussid se centra, basicament, en les dades obtingudes
en aquesta investigacio.

1. Habilitats visual i atencionals

Segons els resultats del nostre estudi, observem que
quasi totes les habilitats han millorat, i especificament,
de forma estadisticament significativa I’AVE, D’este-
redpsia, la sensibilitat als contrasts i els moviments ocu-
lars sacadics. Aquest fet donaria suport a les aportacions
dels autors anteriorment esmentats (Antinez, 2003;
Fradua, 1993; Quevedo & Solé, 1995; Vivas & Hellin,
2007; Wilson & Falkel, 2004), que defensen que les ha-
bilitats visuals milloren amb 1’entrenament, fins i tot amb
exercicis que, més enlla del context purament optometric,
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integren elements i accions propies de 1’esport, com és
en el nostre cas. De fet, ’entrenament portat a terme en
aquest treball radica en el nivell del programari i també
obtenim una millora en el maquinari visual, és a dir, en
les habilitats visuals avaluades.

Concretament, en el cas de ’AVE, constatem que
millora amb I’entrenament, tal com defensen diversos
autors (Lasky & Lasky, 1990; McKee & Westheimer,
1978; Quevedo & Solé, 1995). L’esteredpsia o per-
cepcié de la profunditat també s’ha vist potenciada de
forma estadisticament significativa en la linia dels re-
sultats de Saladin i Rick (1982) que van demostrar que
aquesta habilitat podia millorar amb diverses técniques
d’entrenament. Tot i aixi, en aquest punt, hem de reco-
neixer que el test utilitzat no permet determinar valors
millors que 40” arc, la qual cosa pot haver provocat
un efecte sostre que hauria limitat 1’avaluacié de la mi-
llora en els casos en que els valors base ja eren prou
bons. Possiblement, la utilitzacié d’un test més sensi-
ble seria més indicat en cas de replicar aquest estudi.
Pel que fa a la sensibilitat als contrasts, observem una
millora significativa justament en algunes freqiiéncies,
donant suport parcialment a les aportacions de Kluka et
al. (1995).

En el cas dels moviments oculars sacadics, els resul-
tats obtinguts aporten evidencies en la linia de treballs
previs que informen que, a major experiéncia en una
activitat esportiva, menor és el nombre i el temps de
les fixacions necessaries per explorar I’entorn i les ac-
cions del joc (Bard & Fleury, 1976; Knudson & Kluka,
1997).

Investigacions prévies constaten millores tant de
I’AVD (Long & Riggs, 1991), com de la visi periferica
(Fradua, 1993; Quevedo et al, 2002) després de seguir
un programa d’entrenament visual sistematic. Per aixo,
resulta sorprenent que I’AVD i la resposta a estimuls pe-
riferics, que son habilitats implicades en la tasca princi-
pal de ’entrenament fet i comunament relacionades amb
el rendiment esportiu (Erickson, 2007), no han millorat
de forma estadisticament significativa, encara que si que
ho fan clinicament. En el cas de I’AVD, un construc-
te que engloba agudesa visual i moviments oculars, una
possible explicaci6 radicaria en el fet que la tasca duta a
terme en I’entrenament requereix de moviments oculars
per al control del desplagcament de les esferes perd no de
la visid nitida d’aquestes. Aix0 explicaria els increments
significatius assolits en el nombre de fixacions sacadi-
ques i I’absencia de significacid estadistica per a la mi-
llora de I’AVD.

Amb referencia a la resposta manual a estimuls vi-
suals periférics, la manca de millores estadisticament
significatives pot ser deguda a la inespecificitat de la
mesura, en el sentit que la tasca amb 1I’Acuvision 1000
requereix de coordinacié ull-ma fina, aspecte no treba-
llat en el present programa d’entrenament. De qualsevol
manera, davant els resultats, els autors es plantegen la
idoneitat de controlar la visié periférica amb instruments
més objectius i fiables, com ara els campimetres compu-
teritzats.

Pel que fa a I’atencid, habilitat cognitiva basica,
corroborem que ha millorat de forma estadisticament
significativa amb el present entrenament, en el qual hi
havia una important demanda d’atenci6 selectiva focalit-
zada i dividida. L’entrenament i millora de les variables
atencionals en 1’esport ja s’ha fet palesa per altres autors
com ara Hagemann, Strauss i Cafial-Bruland (2006).
Segons Mann, Williams, Wall & Janelle (2007) aquesta
habilitat és crucial per a 1'e¢xit en el desenvolupament de
I’activitat esportiva.

2. Rendiment esportiu valorat mitjancant les varia-
bles concentracié visual, velocitat perceptiva i
consciencia periferica:

El qiiestionari d’escales visuals analogiques que va-
lorava les tres variables esmentades va ser administrat
de forma independent a esportistes i entrenadors en
9 ocasions diferents, incloent pre i post-test.

En les figures 4a, 4b, 4c, 4d i 4e es fa palesa una
millora progressiva en les tres variables que avaluen el
rendiment esportiu de tota la mostra d’esportistes i per
grups de modalitats que han participat a I’estudi. Cal
comentar que cap a la sessid 14 s’observa una lleuge-
ra davallada dels registres de totes les habilitats, que es
fa més manifest en el cas de la visid periférica. Pen-
sem que aquest fet podria explicar-se, almenys en part,
per la coincidéncia amb 1’esmentada aturada (Setmana
Blanca), que va trencar la continuitat del programa d’en-
trenament. Addicionalment, també podem considerar la
disminuci6 momentania de motivaci6 i la frustracié que
podia provocar I’empitjorament en 1’evolucié de puntua-
ci6 amb el NT, patida en canviar el protocol i passar de
fer I’entrenament d’asseguts a dempeus.

El fet que I’aturada del programa hagi implicat una
disminuci6 de la millora ens fa pensar que, per una ban-
da I’entrenament hauria de tenir una durada minima per
garantir les millores després de la retirada d’aquest, i per
altra banda, caldria dur a terme sessions esporadiques de
refor¢ per mantenir els nivells de rendiment optims. Tot
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plegat, reafirmaria les conclusions d’Antinez (2003) o
Quevedo i Solé (1995), amb jugadors d’handbol i tira-
dors experts, respectivament.

Es interessant esmentar, aixi mateix, que la corre-
laci6 entre les valoracions d’esportistes i entrenadors
augmenta en la valoracié post-test, evidenciant un consi-
derable increment del consens entre ambdos col-lectius,
possiblement indicatius de resultats més fiables. Poste-
riorment, hem constatat que els avencos que s’observen
visualment en els grafics queden establerts amb millores
significatives en totes les variables, tant les quantificades
per I’esportista com per I’entrenador.

Centrant-nos en ’analisi dels resultats obtinguts per
cada esport per separat, veiem que la figura 4b, corres-
ponent al waterpolo masculi, mostra els increments de
rendiment més importants, especialment en la concen-
tracié visual i la velocitat perceptiva. Aquestes dades
son les esperades si tenim en compte que els jugadors
d’aquesta modalitat esportiva son els que han complert
de manera més rigorosa amb el programa d’entrenament
perceptivocognitiu. Addicionalment, la figura 4c, de les
jugadores de waterpolo mostra una progressié més dis-
creta pero uniforme.

Pel que fa als jugadors de tennis (fig. 4d), també ve-
iem una millora important en les tres habilitats, sobretot
en la concentraci visual.

Per 1ltim, les valoracions de les respostes dels espor-
tistes i I’entrenador de tackwondo evidencien una major
irregularitat. Les freqiients absencies a les sessions d’en-
trenament han ocasionat que els valors dels llindars de
velocitat també empitjoressin i, conseqiientment, també
el rendiment esportiu.

Amb tot, podem concloure que el programa d’en-
trenament perceptivocognitiu dut a terme amb el NT
millora la major part d’habilitats estudiades (AVE, mo-
viments oculars sacadics, estereOpsia i sensibilitat als
contrastos de forma estadisticament significativa i, visi6
periferica i agudesa visual dinamica a nivell clinic). Ad-
dicionalment, la millora de I’atencid selectiva, avaluada
amb el test D2 també assoleix significaci6 estadistica.
Per altra banda, a nivell global, es constata que el pro-
grama d’entrenament dut a terme ha potenciat el rendi-
ment esportiu operativitzat en les variables concentracid
visual, velocitat perceptiva i consciéncia periférica en
el joc.

Finalment, i sempre amb la deguda prudencia, po-
driem generalitzar que I’entrenament de les habilitats
perceptivocognitives amb aquest instrument o similars
podria potenciar el rendiment esportiu en altres disci-

plines, com ara en els esports d’equip, de raqueta o llui-
ta, aixi com en altres ambits que impliquin situacions
on es requereixen reaccions rapides en entorns canviants
com, per exemple, la conducci6. Addicionalment, pen-
sem que aquest tipus d’entrenament pot resultar molt dtil
per als esportistes que estan lesionats, amb 1’objectiu de
mantenir-los psicoldgicament actius i motivats, tenint en
compte que un entrenament sempre comporta un repte
de millora continu, necessari en la rutina de 1’esportista
d’elit.
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