ESTUDIO DEL TIEMPO DE REACCION ANTE ESTIMULOS VISUA LES EN
DEPORTISTAS CON Y SIN DISCAPACIDAD AUDITIVA: APLICA CIONES

DEPORTIVAS

Javier Soto, Javier Pérez, Javier Rojo
Centro de Estudios sobre Deporte Inclusivo (CEPdgultad de Ciencias de la

Actividad Fisica y del Deporte (INEF), Universidadlitécnica de Madrid

RESUMEN

Este estudio plantea la siguiente hipétesis: ebmfe estimulos visuales es mas rapido
en deportistas con discapacidad auditiva que losliscapacidad, lo que cobraria gran
importancia en algunagruebas deportivas. Para ello, se disefio un esumlitipo
correlacional, analizando las diferencias en el dié&ctivo manual segun estimulos
visuales en dos muestras de sujetos fisicamenigosicin grupo de personas sin
discapacidad (n=79, edad 22,6 +3,7 afos) y otrodescapacidad auditiva (n=44, edad
25,6 £5,0 afios), ambas en relacién los factoresrgénivel de practica deportiva y tipo
de deporte practicado. Para la medicion del TR tdizéuel programa SuperL&b
comparandose el TR ante estimulos visuales por saj#o participante con y sin
discapacidad mediante un test T para muestrasendemtes, estableciendo el nivel de
significaciéon enoa<0,05. Los resultados obtenidos muestran que el ERionfue
significativamente menor ante estimulos visualea peportistas con sordera que para
deportistas sin discapacidad (p<0,01). Distingubepdr género y grupo, se hallaron
diferencias significativas respecto de los vardhé®4) = 4,71; p <0,01) y respecto a las

mujeres (t (35) = 4,70; p <0,01), lo que preserfRanias cortos para deportistas con



discapacidad auditiva para ambos géneros. Asi mismoregistraron diferencias
significativas en el TR visual en cuanto al nivepdrtivo £<0,0) y segun tipo de
deporte (colectivo vs individugh; <0,0J, a favor en ambos casos de los deportistas con
discapacidad auditiva, presentando TR mas coltas. aplicaciones futuras de este
estudio son multiples, especialmente aquellasicgladas corl estudio y adecuacion

de los estimulos de salida para atletas con discigzhauditiva en pruebas deportivas.

Palabras clave tiempo de reaccion, estimulo visual, discapaciladitiva, deporte.

ABSTRACT

This study raises the following hypotheses: thetiea time (RT) to visual stimuli is

faster in athletes with hearing impairment thanséhavithout disabilities, which takes
importance in some sporting events. To do this, designed a correlational study,
analyzing the differences in elective RT manualviagal stimuliin two samples

of physically active subjects: a group of peopléhauit disabilities (n = 79, age 22.6
+ 3.7 years) and a group of people with hearingpliiity (n = 44, age 25.6 +5.0
years), both in relation to factors such as geni@eel of sport and sport practice. To
measure RT SuperL&tprogram was used, comparing RTto visual stimadli f
each individual participant with and without didabiusing atest T for independent
samples, establishingthe level of significance<a 0.05. The  results

show that average RT was significantly lower to ugis stimuli to deaf athletes than
athletes without disability (p <0.01). Distinguisbiby gender and group, significant
differences were found for men (t (84) =4.71, &0.and for women (t (35) = 4.70,
p <0.01), with shorter RT for athletes with hearingnpaired in both genders.

Likewise, significant differences in the visual Ri€re found for those subjects who



compete or not (p <0.01) and by type of sport {imtlial vs. collective, p<0.01), in both
cases in favour of athletes with hearing impairmgmtesenting shorter RT. Future
applications of this study are discussed, espgcidibse related to the design and
development of visual stimuli devices for hearingaired athletes in
sporting inclusive events at the start.

Key words: reaction time, visual stimulus, hearing impairteaport.

INTRODUCCION

El presente trabajo va encaminado al estudio deido de reaccion (TR) visual en
deportistas y la posible influencia de la discagaiauditiva. Es conocido que el TR es
una faceta muy importante en el entrenamiento gimg@ento deportivo. Son numerosos
los autores en la bibliografia que han definidociR pequefias diferencias entre ellos
(Woodworth y Scholosberg, 1954; Drouin y Lariviet®74; Karpovitch, en Drouin y
Lariviere, 1974; Bernia, 1981; Clarke y Glines, 296n Martinez, 2003), viniendo a
indicar todas ellas, de una u otra forma, que eleBRaquel que transcurre entre la
aparicion del estimulo y la realizacion de la respa. Roca (1983) define el TR como
el que transcurre desde el inicio de un estimuditador y el inicio de la respuesta del
sujeto. Tudela (1989) precisa el TR como la cadtida tiempo transcurrido desde la
aparicion de un estimulo hasta la iniciacion deetgpuesta correspondiente. Son varios
los factores que influyen sobre el TR, éstos se@uenglobar en aquellos relacionados
con factores dependientes del sujeto y aquelleximgiados con el estimulo. Para los
primeros, estan los factores propios del sujetooceiestado fisico, calentamiento,
fatiga, motivacion, etc., miembro corporal con ekcse realiza la respuesta y otras

caracteristicas como la edad, género, sustanciasnigttadas (como la cafeina o



medicamentos), tipo de deporte y nivel de depditenfy y Rogers, 1960; Sage, 1977;
Roca, 1983). Entre los factores relacionados corestimulopodemos indicar las
caracteristicas fisicas del estimulo, posicioniahienedio de transmision del estimulo,
intensidad del estimulo, anteperiodo, complejidaldnabvimiento o influencia del color
en el estimulo. Respecto a los factores neurolégice influyen sobre el TR podemos
indicarel 6rgano receptor, la longitud de la viassgial, el tipo de axones o el numero
de sinapsis (Guyton, 1997; Cardinali, 2007). EEber necesita un periodo minimo de
captacion del estimulo visual de 60-70 ms (Gakd@4) para poder asi interpretar, y
posteriormente establecer la respuesta y ejecutarlgue junto a la fiabilidad del
instrumento utilizado, daria lugar al TR.En relac#la localizacion segmentaria de la
respuesta motora, se puede clasificar el TR emfite de reaccion corporal” (del
miembro inferior o de cualquier otra parte del pogro “tiempo de reaccion manual”
(de las manos); mientras que en funcion del namderaiternativas o estimulo-respuesta
posibles se suelen clasificar como “tiempo de riéacsimple” y si son mas de una
“tiempo de reaccion electiva" (Martinez, 2003). Bmmplo, las salidas en las pruebas
de velocidad que se dan en los deportes individualmo el atletismo o la natacién son
el ejemplo mas claro de TR en el deporte. Estanassituacion tipica del TR simple en
la que hay un estimulo (normalmente acustico, cehdisparo de una pistola) y una
respuesta que consiste en iniciar la carrera (Hea@%2). Casi todos los movimientos
rapidos que se requieren en el deporte conllevarreaccion; por eso el TR es parte y
componente de la velocidad (Fernandez, 2010). Hramons estudios de que las
personas con discapacidad sensorial compensan efugentcias con un mayor
desarrollo de otras vias sensoriales (compensaaoémo en el caso de las personas

sordas (Alvarez, 2004; Pérez, 2007). Diferentesdéss parecen demostrar que las



personas con discapacidad aud poseen mayor agudeza visual que las person:
discapacidad (Borodulifadziej: et al., 1999; Sladen et.,a2005; Glouvatzi et al.,
2010). Codina et a(2011),en este sentido, comprobargue los nifios analizados ¢
edades de entre 5 y 10 afios tuvieron un tiempeakridon mas grande ante estimi
luminosos en su campo de vision periférica quaniidgs sin discajcidad auditiva de |
misma edad. Sin embargo, a las edades de 11 y 42 &fs nifios con y s
discapacidad auditiva reaccionaron igual de rapydtns adolescentes sordos de el
13 y 15 afos reaccionaron mas rapidamente quedlweszentes de iguadad y con
discapacidad auditivaSin embargo, en relaciéon a poblacion deportiva, hemos
encontrado ningun estudio que distinga entre pabias con y sin discapacidad, lo ¢
a nuestro juicio tendria grandes aplicaciones erdedarrollo de competicios
conjuntas.Por todo lo anterior, el (etivo del presente estudio ' analizar las
diferencias entre el TBnte unestimulo visuakn deportistas con y sin discapac en
una muestra suficiente de sujetos fisican activos. Tras ello, scompararon las
diferencias segulos factoresgénero, nivel competito y tipo de practica deporti\
METODO

La metodologia tilizada en este estudio fude tipo correlacionalcomparando los
resultados del TR segura visual en dos grupos, uno de personas con discapa
auditiva y otro sin ellaAdemas, ambos grupos fueron caracterizados y esloslier
funcién del génerajivel de practica deporti' y tipo de deporte practica.

Muestra

En el estudio participaron voluntarios sin discapacidathdos ello estudiantes la
Facultad de Ciencias de la Actividad Fisicael Deporte -INEF de la Universida

Politécnica de Madridcon edades comprendidas entre 18 y 35 af#2p,6+3,7afios)



y 44 voluntarios con sorde deportistas de la Federacion Madrilefia de Deportea
Sordos (FMDS)y Federacion Esparfiola de Deportes para Sordos (}, con edades
comprendidas entre 16 y 36 afi X 25,6 +5,0 afios)lodos ellos fuerc sujetos sanos,
habian dormido suficiente, y no tomn sustancias que pudieran alterar su
(sustancias excitantes o depresoras), salvo uto sin discapacidadjue fue excluid:
del estudio por haber tomado betabloqueantes. IRpri@ muestra final fue de 7
sujetos para el grupsin discapacide, de los cuales 59 fuerdmmbre (74%) y 20
mujeres (26%), ypara el grupo con discapacidad auditiva 44 ssijeate los cualt 27
fueronhombres sordos (61%) y 17 mujeres sordas (. La muestra se obtuvpor el
procedimientode seleccion aleatoria (Thon y Nelson, 2007)mediantedifusion del
proyecto en los puntos informativos de la Faci y en un evento deportivo pe
sordos.Se determind una proporcion de género en la mukstrés cercana a la re
para el actual curso académico, que es de aproamente un 30% de mujeres sobr
total, ©n el objeto de obtener una muestra represent@ivapoblacién de estudiant
de la facultadSin embargo, y a efectos de fundamentar los haltazgl estudio, |
muestra como hemosdicad( fue de 79 sujetosin discapacidad y 44 con discapaci
auditiva. El objetivo del estudio fue explicado previamentedos los participant,
informando todos ellofavorablemente sok su consentimiento para la realizacién
las pruebay participacion en el estuc.

Material

Se utilizé una bja de registr diseflada al efectde recoger los datos de cada st:
génerq edad, deporte que pracba, deporte en el que competi@mpo que llevba
compitiendo en el deportsi tomaba alguna medicacién, si hab@asumid: alguna

bebida energética, si bi@ consumido algun tipale sustancia que pueda alterl



estudio de TR, numero de horas de suefio que reldiramente y horas de suefio que
disfrutd el dia en que se realizaron las pruebasblén en esta hoja se registraban los
datos de registro del TR visual. Para medir el TERyariable principal de nuestra
investigacion, se utilizd el programa informaticBuperLabPro®, versién 2.0. Su
principal ventaja es que permite al propio investay disefiar la tarea en funcion de los
objetivos de su trabajo. Este instrumento regigidbs y cada uno de los tiempos
correspondientes a los ensayos, incluso los tiengmslos descansos y de las
instrucciones en funcién de los intereses del tigyador. Segun el manual del
fabricante de este programa (SuperLab Pro, 2088&jabilidad del teclado tiene una
desviacion estandar de 0,033 ms. El programatraged tiempo empleado por el
sujeto en responder a cada uno de los estimulms gxporta y almacena en una hoja de
calculo, generando un dato de TR visual registsadgportado en tiempo real. Para el
registro de los datos se utilizé un ordenador pibrigodelo ASUS Eee PC 1005 con
una pantalla de 10,1 pulgadas (1024 x 600 pixeles).

Protocolo experimental

La toma de datos se realiz6 en unas condicioneeé&dpara la realizacion de las
pruebas. El contexto experimental fue disefiado pgavarecer la comodidad y
tranquilidad durante la pruebas. Se utilizé un tuganquilo, una mesa y una silla
donde el sujeto estuvo comodo frente al ordenambor,una iluminacién adecuada, sin
llegar a deslumbrar y que permitié una adecuadarvide la pantalla. El sujeto, en
posicién de sentado se encontraba frente a lalf@gadé& ordenador, situando a unos 40
cm., con el pulsador algo més préximo, a una distate 30 cm. En nuestro estudio,
cada sujeto realiz6 todo el proceso de mediciénrenunica sesion. Cada sujeto antes

de comenzar el experimento, recibia las instruesom informacion previa sobre el



objetivo del estudio, en qué consistia la tare@ yespermitia un ensayo previo para
familiarizarse con el protocolo, asegurando agsisainvestigadores que la explicacion
habia sido comprendida. Después rellenaban la #ejaegistro y a continuacion
realizaban el experimento, consistente en seisnelst$ visuales, con un tiempo
variable entre dichos estimulos, previamente fijpdolos investigadores. A pesar de
que las instrucciones para la realizacion de lalmwaparecian por escrito en la pantalla
del ordenador, antes de iniciarse ésta se lescéxmldmo se debia de realizar,
insistiendo en que la respuesta debia ser lo np@dorgosible tras la aparicion del
estimulo. La respuesta motora al aparecer el estioomsistié en presionar la tecla “B”
del teclado del ordenador, con el dedo indice aedao dominante que previamente se
colocaba sobre dicha tecla, para evitar variaciemesl recorrido hacia el teclado o en
la identificacion de la tecla. La duracion aproxitaadel experimento fue de unos 5
minutos. Durante la toma de datos, la colocacidnegperimentador y otros detalles
fueron cuidados para evitar que se produjeranipationes o pérdidas de atencién. El
experimentador se colocaba detras del aparat@ fleta vista del sujeto cuidando en
todo momento que no se produjera ruido ambient@tanaéendo uniforme el contexto
experimental. El investigador anotaba el ordenrdgistro y tiempos de reaccion de
cada uno de los ensayos. Como estimulo visual pieéran circulo verde, de diametro
de 5,50 cm que aparecia sobre el fondo blanco peni@lla, para que el contraste fuera
el adecuado: el sujeto deberia responder a unuwdstirisual de color verde con forma
de un circulo que aparecia sobre el fondo blanebidd a que el TR puede variar en
funcién de si el estimulo se produce en el puntbjaeon de la mirada del sujeto o se

produce mas alejado de éste punto, se decidi6 odestlos estimulos visuales



disefiados en el experimento deberian estar a faardsstancia, por lo que se eligio que
todos aparecerian en el mismo centro de la pantalla

Procedimientos estadisticos utilizados

Con el fin de analizar la distribucion de los dagosu normalidad, se aplico la prueba
de Kolmogorov-Smirnof. Dicha prueba arrojé resudadle normalidad para cada una
de las variables analizadas, por lo que en el estalaplicd estadistica paramétrica.
Como medidas descriptivas, para cada variablelsel@an el maximo, minimo, media
y la desviacion estandar. Para el estudio del BRabise utilizd el valor medio de los
valores obtenidos usando la media recortada pata sajeto y estimulo: de los 6
registros de TR, fueron eliminados el minimo y éximo, dejando pues 4 estimulos
visuales por sujeto, evitando asi posibles errpogscansancio, despiste, anticipacion,
etc. Los resultados son indicados segun TR visemlnfilésimas de segundo, ms),
género, tipo de deporte (deportes individuales kativos) y nivel deportivo (si el
sujeto compite 0 no). Una prueba T para muestrdspendientes fue utilizada para
estudiar las posibles diferencias entre TR visnéleeambos grupos. Para evaluar las
posibles diferencias segun factor, se realizé lalps T de Student para la comparacién
de medias para muestras independientes. Para égths tratamientos fue utilizado el
paquete estadistico SPSS 18.0 (Chicago, IL, EEUWd3. niveles de significacion

fueron establecidos para arg0,05, indicando el valor de p en cada caso.

RESULTADOS
En la muestra estudiada para deportistas sin disihgm (n= 79), los estimulos visuales
arrojaron una media de 0,322 + 0,064 s. (minim@®ylmaximo 0,499 s.), mientras en

la muestra para sordos (n= 44) presentaron unaantdi0,252 = 0,053 s. (minimo



0,187 y maximo 0,610 s.), mostrando la prueba @réifcias significativas entre ambos
grupos (t (121) = 6,081; p <0,01) siendo signifi@nhente menor para deportistas con

discapacidad auditiva (figura 1).
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Figura 1.Resultados estadisticos descriptivos dehraulo visual en diagrama de cajas.

En cuanto a la evaluacion de las diferencias egémeros segin grupo con o0 Sin
discapacidad (ver tabla 1), se realizé una pruepard muestras independientes, en la
gue se hallaron diferencias significativas respédettos varones (t (84) = 4,71; p <0,01)
y respecto a las mujeres (t (35) = 4,70; p <0, yjue presenta TR mas cortos para
deportistas con discapacidad auditiva para amboergg. Analizando los resultados
dentro de cada grupo (oyentes y sordos por sepayadtentro de él, las diferencias
segun geénero (ver tabla 2) se encontraron difeasnsignificativas en el grupo sin
discapacidad a favor de los varones mostrando umomé&R, mientras que estas

diferencias no se encontraron entre el génerordpbgde deportistas con sordera.
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Género Grupo N Media De§v_|aC|on p
tipica
Sin discapacidad 59 0,311 0,060
Varones ¢ discapacidad 27 0,245 0,057 | <00t
Muieres Sin discapacidad 20 0,354 0,067 <0.01
) Con discapacidad 17 0,262 0,046 :

Tabla 1. Resultados estadisticos descriptivos da gaupo en TR segln género (en ms.).

Grupo Genero N Media De§v_|aC|on p
tipica
- . Varén 59 0,311 0,060
Sin discapacidad Mujer 0 0.354 0,067 0,010
. . Varén 27 0,245 0,057
Con discapacidad Mujer 17 0.262 0,047 0,327

Tabla 2. Resultados estadisticos descriptivos da ggnero en TR segln grupos (en ms.).

En la tabla 3, se muestran los resultados segardémleporte en cada grupo (oyentes y
sordos), encontrandose diferencias significatérasl grupo de personas sordas a favor
de los deportes individuales con un TR mas corientras que estas diferencias no se
encontraron entre el tipo de deporte en el grupdagpertistas sin discapacidad. En la
tabla 4, se puede observar que las medias de |lasomRnenores para los deportistas
con discapacidad auditiva en deportes colectivos gara los que no poseen
discapacidad. El nimero de sujetos estudiadosterapartado es menor a los anteriores
debido a que 3 de los 79 participantes sin distdpacy 5 de los 44 sordos no han
respondido al deporte que practica habitualmerndecd@npararon el tipo de deporte
(practicantes de deportes colectivos y de indivek)asegin grupos, con una prueba T
para la comparacion de medias en muestras indepeesd] donde las diferencias
resultaron ser estadisticamente significativas d@nlos t (67) = 2,69; p = 0,009)

(Individuales t (44) = 5,24; p <0,01).
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. . Desviacion
Grupo Tipo de deporte N Media tipica p
A . Colectivos 49 0,318 0,061
Sin Discapacidad [ 4, ales 27 0,330 0,073 | 0493
Con Discapacidad Colectivos 20 0,273 0,067 0037
Auditiva Individuales 19 0,235 0,032 '

Tabla 3. Resultados estadisticos descriptivosadia grupo en TR segun el tipo de deporte (en s.).

. . Desviacion
Tipo de deporte Grupo N Media tipica p
Sin discapacidad 49 0,318 0,061
Colectivos Con dlsggpamdad 20 0273 0,067 0,009
auditiva
Sin discapacidad 27 0,330 0,073
Individuales Con dlsggpamdad 19 0.235 0,032 <0,01
auditiva

Tabla 4. Resultados estadisticos descriptivos da ti@o de deporte en TR segun grupos (en ms.).

En relacién al nivel deportivo y su influencia selal TR, los resultados del andlisis
decomparacion de medias segun grupo (analisisgmi®r) nos muestra que los
deportistas con discapacidad auditiva que comgigditualmente tienen un TR visual
mas bajo que los deportistas con discapacidad queompiten, es decir, son mas
rapidos ante estimulos visuales (ver tabla 5), aentas diferencias no fueron
estadisticamente significativas. Sin embargo, lelps T para la igualdad de medias
encontrd diferencias significativas dentro de ogdgoo (andlisis intragrupo) a favor de

los sujetos que compiten respecto de los que bta(&.

Nivel deportivo Desviacion
(Si el sujeto N Media .- p
Grupo . tipica
compite 0 no)
Sin Discapacidad S 52 0315 0,065 0,240
No 27 0,333 0,062
Con Discapacidad S 27 0,258 0,063 0,315
No 17 0,241 0,032

Tabla 5. Resultados de cada grupo en TR segurssietb compite o no (en ms.).
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Nivel deportivo Desviacion
(Si el sujeto Grupo N Media . p
. tipica
compite 0 no)
Sj Sin discapacidad 52 0,315 0,065 <0.01
Con discapacidad 17 0,241 0,032 '
No Sin discapacidad 27 0,333 0,062 <0.01
Con discapacidad 27 0,258 0,063 '

Tabla 6. Resultados estadisticos descriptivos da c@vel deportivo en TR segun grupos (en s.).

DISCUSION

Tras el marco tedrico planteado, en base a la ieceslel estudio del TR en los
deportes la influencia o no de la discapacidadtaagiplanteamos este original estudio.
En nuestro caso, el analisis estadistico muestesedcias significativas entre los dos
grupos (con y sin discapacidad auditiva) en el TRalt (p <0,01), siendo menor el TR
para deportistas con discapacidad auditiva. BonodNidzieja et al. (1999), Sladen et
al. (2005) y Gkouvatzi et al. (2010) presentan Itados similares a los hallados en el
presente estudio, afirmando que las personas cmapiicidad auditiva tienen menor
TR. Para Codina et al. (2011), si bien los nifios sjempre han sido sordos reaccionan
mas lentamente ante objetos situados en su campsida periférica, cuando se les
compara con nifios dotados de capacidad auditiseadolescentes y adultos sordos de
nacimiento son capaces de reaccionar con mayateapgjue sus homoélogos de igual
edad y con capacidad auditiva ante objetos situadasu campo de vision periférica.
En ese estudio se comprobd que los nifios analizzmogdades de entre 5 y 10 afios
tuvieron un tiempo de reaccion mas grande antenelt$ luminosos en su campo de
vision periférica que los nifios sin discapacidaditara de la misma edad. Sin embargo,
a las edades de 11 y 12 afios, los nifios con yistamhcidad auditiva reaccionaron
igual de rgpido. Y los adolescentes sordos de et8rg 15 afios reaccionaron mas

rapidamente que los adolescentes de igual edadh yWisoapacidad auditiva. Nuestro
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estudio, ademas de reforzar estos hallazgos, mdslasiables de practica deportiva, que
arrojan luz a las posibles aplicaciones en loias de salida adaptados a esta
poblacion.

El género es otra de las variables que se relatiooa el TR (Roca, 1983). Se han
encontrado diferencias con resultados de TR menemeBombres que las mujeres,
siendo solo significativas para el estimulo visuml grupo de deportistas sin
discapacidad. En la misma linea de nuestros relegltastan las conclusiones de Henry
y Rogers (1960) con varones y mujeres adolesceDtesgual forma Labajos (1987),
Duarte y cols. (2003) o Gursoy (2010) encontranderehcias entre los valores de TR
presentados entre individuos de género femenino agcuilino, apuntando esas
diferencias hacia un menor TR para los hombres, csed fuere su edad, para
deportistas sin discapacidad. Por otro lado, engreipo de deportistas sordos
encontramos resultados similares en los estudid3odedulin-Nadzieja et al. (1999).
Por otro lado, en cuanto a la evaluacién de laaraticias entre géneros segun grupo
con o sin discapacidad, se hallaron diferenciasifgigtivas respecto de los varones y
respecto a las mujeres, lo que presenta TR méassquara deportistas con discapacidad
auditiva para ambos géneros.

En cuanto al tipo de deporte practicado, en la trauestudiada, se obtuvieron mejores
resultados en las medias de los TR para los paatts de deportes colectivos que los
practicantes de deportes individuales, aunque Uebar “T” no muestra diferencias
significativas en los dos grupos para dicha vagiaBlarece no existir un consenso en
relaciéon a la variaciéon del TR segun el tipo deodep puesto que los resultados
encontrados por los diferentes autores que se oculga esta problematica son

contradictorios. Los resultados obtenidos en ebee estudio apuntan a que los
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practicantes sin discapacidad en deportes colectigaccionan mas rapidamente en
tareas de TR (ns), aunque si se encuentran difasesignificativas en el grupo con
discapacidad auditiva a favor de aquellos pradisade deportes colectivos (ver tabla
4), lo que estaria en consonancia con los resdtatitenidos por Alves (1985, en
Duarte y cols., 2003) y Tavares (1993, en Duartmlg., 2003). Sin embargo, en la
evaluacion de las diferencias entre tipo de des@tgin grupo con o sin discapacidad,
se observaron diferencias significativas respeettod deportes colectivos y respecto a
los individuales, lo que muestra TR mas cortos p#gportistas con discapacidad
auditiva para ambos tipos de deporte.

En nuestro estudio, los deportistas que no compstam fisicamente activos, sin
embargo, al analizar los resultados para los dispastque compiten habitualmente
frente a los que no lo hacen, encontramos difeasrgignificativas entre los dos grupos
(ver tabla 6), por lo que coincidimos con los egtsidue afirman que los deportistas de
mayor nivel tienen un TR mas bajo (Galilea, 1983rtihez, 2003). En relacion al
estudio del TR segun nivel deportivo, Nougier ystf1990), utilizaron en esgrima una
tarea general, no especifica de este deporte,coanparar expertos y novatos, siendo
los primeros mejores en todas las tareas. La cgagollede las tareas que utilizaron
hace que parezca légico que aquellos que tieneomexyperiencia en comprender las
tareas, por su entrenamiento en este deporte,aheiad realizar mejor las tareas
complejas que se presenten en competicion. Por latto, Pinillos (2010), en su
investigaciéon ha podido comprobar cémo el entreeatoi continuado del karate
permite mejorar el TR y que, a través de ellogpwe mejorar, sin duda, la velocidad
de anticipacion del karateca. Asimismo, podemostrastar estos estudios con la

investigacion de Duarte y cols. (2003), donde ammque la influencia del
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entrenamiento sobre el TR ha sido estudiada emapidbl "normal” (entendida como
poblacion normal aquella sin deficiencias visualeparece evidente la influencia de la
practica deportiva sobre el TR, permitiendo acatdiempo que separa la presentacion
de un estimulo y la respuesta motriz al mismo (nit1979; Alves, 1990; Tavares,
1993; en Duarte y cols., 2003).

Coincidimos con McLeod y Jenkins (1991, en Duartelg., 2003), en que el efecto de
la practica deportiva es factor determinante erdaccion del TR en atletas versus no
atletas. También estamos de acuerdo con Whiting9(16n Duarte y cols., 2003) y
Alves (1982, en Duarte y cols., 2003) que senaldmomfluencia del entrenamiento
deportivo en el TR, resultando en mejoras de cen#dso incluso décimas de segundo.
Sin embargo, otros autores como Nougier y col9@L8ugieren que, a pesar de haber
verificado en sus estudios algunas diferenciad @fReelativo a la practica deportiva,
opinan que la disminucion del TR, por si mismauesparametro insuficiente para
hacer estimaciones en relacion al efecto de latipgadeportiva. Estudios de Roca
(1983), Plou (1991, en Garcia y cols., 1994), Al{&E385, en Duarte y cols., 2003) y
Tavares (1993, en Duarte y cols., 2003), fueron prryinentes para poder determinar
la importancia relativa que el TR tiene para caglgode, indicando que las habilidades
visuales son entrenables y pueden mejorar el reedicndel sistema visual para asi
transferirlo a la ejecucion deportiva. Investigaeis llevadas a cabo por autores como
Westerlund y Tuttle (1931, en Martinez, 2003), em@oron que los sujetos de alto
rendimiento deportivo en atletismo tenian TR masosogue atletas de distancia corta,
media y larga que no eran campeones nacionalesxomatusiones de Keller (1942, en
Martinez, 2003) van en la misma direccion, los dégias con éxito deportivo tienen

menor TR corporal. Por otro lado, Mc Leod y JenKit@91, en Duarte y cols., 2003),
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mostraron el efecto de la practica deportiva coawtofr determinante en la reduccion
del TR en atletas versus no atletas. También intheaa Whiting (1979, en Duarte y
cols., 2003) y a Alves (1982, en Duarte y colsQ30gue sefialaron la influencia del
entrenamiento deportivo en el TR, resultando enorasj de centésimas o incluso
décimas de segundo. Segun Garcia y cols. (19%lgdpecialistas en vision deportiva
asumen que los sujetos deportistas tienen mejabsidades visuales que los no
deportistas, y los buenos deportistas mejoresagiddportistas con peores resultados.
Llegados a este punto, podemos afirmar que el héehtaber demostrado que existen
diferencias en el TR entre ambos grupos en el ekiimisual, es un hecho que
condiciona, por ejemplo, aspectos deportivos coa® dalidas en las pruebas de
velocidad que se dan en los deportes individuale®so el atletismo, la natacion o en
los deportes de combate. Son muchos los deportes gue el TR juega un importante
papel, de modo que un infimo descenso del TR phader que se consiga el objetivo
deseado. En estos movimientos rapidos el TR e$aseague tiene una duracion, y que
puede hacer que se llegue tarde al objetivo, eslpssnte, pensemos, en deportistas con
discapacidad auditiva. Ademas este estudio mugagdos deportistas sordos pueden
disponer de cierta ventaja sobre las personassiamhcidad en cuanto a su TR visual.
Por ese motivo, creemos que se hace necesariaalesampor ejemplo, sistemas de
salida con estimulos visuales en lugar de sonas gitletas sordos que les permitan a
éstos ultimos competir en situaciones de igualdadatletas sin discapacidad, siendo

para nosotros una de las lineas de investigaci@gbduturo.

17



CONCLUSIONES

Podemos destacar que en la muestra estudiada guUe ahte estimulos visuales es
menor para deportistas con discapacidad auditieaagte deportistas sin discapacidad,
cumpliéndose la hipétesis planteada en este estddamas, el TR presenta mas corto
para ambos géneros en ambos grupos (con y sinpddad auditiva), resultando en
estadisticamente diferencias significativas. Adem&s obtuvieron diferencias

significativas al comparar en los dos grupos enipel de deporte (practicantes de
deportes colectivos y de deportes individualesh yetacion a sujetos que compiten y
qgue no lo hacen obteniendo, resultados mas rajpia@s deportistas con discapacidad

auditiva.

REFERENCIAS

« Alvarez, D. (2004).La sordoceguera un analisis multidisciplinafadrid: ONCE.

e Bernia, J. (1981). Tiempo de reaccion y procesos psicolégicdalencia: Nau
Llibres.

e Borodulin-Nadzieja, L., Thannhauser, J., Buldan¢zik y Jurecka, M. (1999).
Simple and differential reactions times in childmeith hearing sense disorders who
grow up and develop in various environmental coodg. Journal of human kinetics,
21(2), 79-94.

e Cardinali, D.P. (1997)Manual de Neurofisiologid72 ed). Buenos Aires: Médica
Panamericana.

e Caodina, C., Buckley, D., Port, M., y Pascalis, 20X1). Deaf and hearing children:

a comparison of peripheral vision developm&svScj 14(4), 725-737.

18



Drouin, D., y Lariviere, G. (1974). Le tempsderéactet le temps de mouvement
des gardiens debutglouvement, R1-25.

Duarte, A.M., Costa, C., y Moura, J.A. (2003). Tmnde reaccioén en individuos,
practicantes y no practicantes de actividad deforintegracion. Revista sobre
ceguera y deficiencia visual, 41-14.

Fernandez, O. (2010). Historias de los tiemposedeaion.Atletismo Espafiol, 635
60-61.

Galilea, B. (1983). Tiempo de reaccion y deportea @proximacion empirica.
Apunts: EducacionFisica y Deportes, 209-123.

Garcia, M.T., Martin, Y., y Nieto, A. (1994Vision Deportiva Madrid: Colegio
Nacional de Opticos — Optometristas, Comision déeu@u

Garcia, G., Tavera, J., y Liras, V. (200f)fluencia del color en el tiempo de
reaccion. Centro Optometria Internacional. En:

http://www.fundacionvisioncoi.es/ TRABAJOS%20INVESIACION%20COI/3/I

nfluencia%20del%20color%20en%20el%20tiempo%20deeeR®i% C3%B3n.pd

f. Consultado el 6 de Abril de 2011.

Gkouvatzi, A.N., Mantis, K., y Kambas, A. (2010)oi@parative study of motor
performance of deaf and hard of hearing student®action time, visual-motor
control and upper limb speed and dexterity abditimternational Journal of
Special Education, 25), 15-25.

Gursoy, R. (2010). Sex differences in relationsnoiscle power, lung function, and
reaction time in athlete®erceptual and Motor Skills, 1X3), 714-720.

Guyton, A.C. (1997)Anatomia y fisiologia del Sistema Nervioso: newgocia

basica(22ed.). Madrid: Médica Panamericana.

19



Henry, F.M. (1952). Independence of Reaction andvévitent Times and
Equivalence of Sensory Motivators of Faster RespoRgsearch Quarterly, 23,
43-53.

Henry F.M., y Rogers, D.E. (1960). Increased Resedratency for Complicated
Movements and A “Memory Drum” Theory of Neuromot@eaction.Research
Quarterly, 31,448-458.

Labajos, A. (1987). Aproximacion cientifica al facwelocidad en escolares de 11
y 12 afios de ambos sexd®evista de Investigaciéon y Documentacion sobre las
Ciencias de la Educacion Fisica y del Deporte (@3 59-81.

Martinez, O. (2003)El tiempo de reaccién visual en el kardtesis no publicada,
Universidad Politécnica de Madrid. Escuela TécniBaperior Arquitectura,
Madrid.

Nougier, V., Stein, J.F., y Azemar, G. (1990). GQbwaienting of attention and
motor preparation processes as a factor succegsnging. Jounal of Human
Movement Studies, 1951-272.

Pérez, J.L. (2007)Importancia del aparato auditivo y del aparato \viestar
en el entrenamiento del velocista discapacitado ualis

Enhttp://www.efdeportes.com/efd113/aparato-auditimeegentrenamiento-del-

velocista-discapacitado-visual.ht@onsultado el 30 de Noviembre de 2011.

Pinillos, M. (2010).La velocidad de anticipacion: concepto clave empsicologia

del karate.Unpublished Tesis, Universidad Complutense de Madracultad de
Educacion, Madrid.

Roca, J. (1983). Tiempo de reaccion y deportBarcelona: Institut Nacional

d'Educacio Fisica de Catalunya.

20



Sladen, D.P., Tharpe, A.M., Ashmead, D.H., y GranthD.W. (2005). Visual
Attention in Deaf and Normal Hearing Adults: Effeaf Stimulus Compatibility.
Journal of Speech, Language, and Hearing Rese&ebember(48), 1529-1537.
SuperLabPro (2008). Manual de SuperLab. En:

http://www.superlab.com/manual/superlab-manual. @bnsultado el 25 de mayo

de 2011.

Thomas, J.R., y Nelson, J.K. (200K)etodos de investigacion en actividad fisica
Barcelona: Paidotribo.

Tudela, P. (1989). Tiempo de reaccifsicologia Experimentg4? ed.). Madrid:
Universidad Nacional de Educacion a Distancia.

Woodworth, R.S., y Scholosberg, H. (1954). Tiemp® macciérPsicologia

experimenta(22 ed.) Buenos Aires: Eudeba.

21



