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RESUMEN: Este articulo tiene por objeto conocer las posibles diferencias del tiempo de reaccién
visual (TRV) desde los tacos de salida en velocistas con discapacidad auditiva, usando para dicha
salida un estimulo visual mediante un dispositivo luminoso coordinado con la sefial sonora de
salida. La muestra estuvo compuesta por 4 velocistas con discapacidad auditiva de nivel
nacional. Dicho dispositivo, a fin de reproducir las condiciones reales de competicién de estos
atletas, se coloc6 de dos maneras distintas para cada velocista, determinando dos situaciones
experimentales: con el dispositivo en el suelo y a 5 metros (m) de la salida, de manera que los
velocistas estudiados presentaron un TRV medio de 0.232 +0.018 s para la primera situaciéon y
de 0.268 + 0.038 s para la segunda. El TRV fue menor y mas homogéneo con el dispositivo en
suelo que con el dispositivo colocado a 5 m de los tacos de salida (ns). A la luz de este pilotaje,
parece necesario seguir investigando en el desarrollo de nuevos sistemas que permitan adaptar
la salida en velocidad atlética a velocistas con discapacidad auditiva, puesto que los TRV parecen
verse afectados segun la posicion del estimulo.

PALABRAS CLAVE: Tiempo de reaccion visual, discapacidad auditiva, velocidad.

EVALUATION OF VISUAL REACTION TIME IN SPRINTERS WITH HEARING IMPAIRMENT: A
PILOT STUDY

ABSTRACT: This article aims to evaluate possible differences in visual reaction time (VRT) from
the starting blocks in sprinters with hearing impairment, using a visual stimulus coordinated with
auditory beep output. The sample consisted of four sprinters with hearing impairment of
national level. This device, in order to reproduce the actual conditions of competition these
athletes, was placed in two different places for each sprinter, determining two experimental
situations: one with the device on the ground and another at 5 m from the start line, and VRT
registered had an average of 0.232 + 0.018 s in the first position and 0.268 + 0.038 s for the
second. VRT was less and more homogeneous when the device was placed on the ground
respect to the situation with the device placed at 5 m from the starting blocks (ns). It seems
necessary to investigate the development of new adaptation systems that will allow the start
adaptation for sprinters with hearing impairment since VRT appears to be affected by the
position of the visual stimulus.

KEYWORDS: Visual reaction time, hearing impairment, velocity.

AVALIAGCAO DO TEMPO DE REAGAO VELOCISTAS DEFICIENTES AUDITIVOS: ESTUDO PILOTO

RESUMO: Este artigo tem como objetivo mostrar as diferencas de tempo de reacdo visual (TRV)
dos blocos de partida na corrida deficientes auditivos, utilizando um estimulo visual que a saida
através de um coordenado com o beep dispositivo de iluminagdo saida. A amostra foi composta
de quatro velocistas com deficiéncia auditiva em todo o pais. Este dispositivo foi colocado em
duas maneiras diferentes para cada corredor, a fim de reproduzir as condi¢Bes reais de
competicdo esses atletas, determinando duas situa¢des experimentais: com o aparelho sobre a
terra e 5 m da saida, assim velocistas estudados tinham um TRV médio de 0.232 + 0.018 s para a
primeira posicdo e de 0.268 + 0.038 para o segundo. TRV foi menor e mais homogénea com o
solo do dispositivo ao dispositivo colocado a 5 m blocos de partida (ns). A luz deste piloto,
parece necessario investigar mais profundamente no desenvolvimento de novos sistemas para
adaptar a taxa de saida para velocistas de atletismo deficientes auditivos desde o TRV parecem
ser afetados pela posi¢do do estimulo.

PALAVRAS-CHAVE: tempo de reagdo visual, deficiéncia auditiva, velocidade.
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En la carrera atlética de velocidad, numerosas son las variantes
en relacién a la posicién de salida, que el atleta ha ensayado y
utilizado a lo largo de la historia. En este segmento de la
carrera, el atleta, buscando efectuar una buena transicion
desde la posicion baja en los tacos de salida, hasta la
verticalidad de la carrera (desde el inicio hasta los 10 - 20 m
aproximadamente; Fernandez, 2005), trata de reaccionar con
prontitud al estimulo, para disponer sus segmentos corporales
a una éptima aceleracion en el menor tiempo posible. Por ello,
esta fase constituye una de las mas importantes en las pruebas
de velocidad (Bernia, 1981; Bravo, Pascua, Gil, Ballesteros, y
Campra, 1990; Ferndndez, 2005; Hay, 1985; Pascua, Gil-
Sanchez, y Marin-Sospedra, 2005).

Dentro de las caracteristicas que pueden ayudar al velocista a
conseguir sus fines estd el tiempo de reaccion (TR) o velocidad
de reaccién, como acostumbra a denominarse en atletismo
(Collet, 1999; Mero y Komi, 1990; Ross, Leveritt y Riek, 2001).
Paradéjicamente, pese a que en muchos trabajos nombran la
importancia de esta cualidad, muy pocos se detienen en su
medicién o su estudio en profundidad para aquellos
deportistas que tienen dificultades a la hora de hacer frente al
TR a través de estimulos sonoros como en el caso de los
deportistas con discapacidad auditiva (Pérez-Tejero, Soto-Rey y
Rojo-Gonzalez, 2011).

En una situacién deportiva, desde que se produce un
estimulo o un conjunto de estimulos hasta que el sujeto da
una respuesta o una parte de respuesta transcurre un tiempo
de latencia (Posner y Rueda, 2002; Tudela, 1989). Este tiempo
serd mayor o menor en funcién de diversas circunstancias
(Gursoy, 2010; Schmidt y Lee, 1999). Segln Roca (1983) y Sage
(1977), el promedio del TR auditivo que acostumbra a ser el
mas rapido, se mueve alrededor de las 170 milésimas de
segundo (ms) con dispersiones de 30 ms, y por tanto, las
latencias por debajo de este valor en cualquier modalidad
sensorial pueden considerarse anticipatorias. Sin embargo,
estudios mas recientes y que fundamentan las salidas en
atletismo de alto nivel, indican que dicho tiempo de latencia ha
de ser de, al menos, 100 ms (Fernandez, 2010; IAAF, 2011) o
incluso menores, como los 85 ms que proponen Pain y Hibbs
(2007), considerando que los pardmetros neurolégicos vy
fisiolégicos demuestran que el TR auditivo esta por debajo de
los 100 ms. Es una de las lineas de investigacion que estan
abordando en la actualidad diversos especialistas que
recomiendan a la International Association of Athletics
Federations (IAAF) abandonar la norma de las 100 ms como
tiempo minimo de reaccion y por tanto el limite deberia bajar a
80 0 85 ms (Fernandez, 2010).

En la salida de velocidad, el velocista debe realizar una accién
con unos movimientos estereotipados en los que influye
enormemente el sonido procedente del juez al activar la salida
en la prueba deportiva (Orellana, 2009). En un primer momento
se podria pensar que el TR mas rapido beneficia
fundamentalmente a los velocistas sin discapacidad, mientras
que los velocistas con discapacidad auditiva tienen que salir
con la ayuda de otro tipo de estimulo externo como el tacto o la
vista. Sin embargo, esto parece no ser asi, tal y como quedé
reflejado en un estudio anterior (Pérez-Tejero et al., 2011). En la
salida de las pruebas de velocidad en atletismo, el TR toma
especial relevancia dado que se compite frente a un adversario

con unos tiempos muy préximos, por lo que la velocidad de las
acciones y la toma de decisiones son factores que inciden
crucialmente en el rendimiento final (Fernandez, 2010).

En las competiciones en las que participan velocistas cony
sin discapacidad auditiva, las personas sordas compiten, a
priori, en inferioridad de condiciones desde el inicio de la
prueba, ya que la “voz de salida” la percibirdn con posterioridad
respecto a los velocistas sin discapacidad (Pérez-Tejero et al.,
2011). Si se empleara un sistema que permitiera igualar las
condiciones de salida de todos los competidores se daria la
oportunidad de mejorar los registros de los velocistas con
discapacidad auditiva. Por otro lado, es conocido que los
velocistas con discapacidad auditiva, al competir en las citadas
condiciones, han de modificar su situacion de salida en los
tacos, ya que han de atender al estimulo visual que supone el
humo de la pistola del juez o el movimiento de algin otro
atleta. Sin embargo, a dia de hoy y en el conocimiento de estos
autores, no existe ningln estudio en la literatura que estudie
esta situacion a priori de desventaja para estos atletas, ya que
serfa légico suponer que dicha situacién afecta negativamente
al tiempo de reaccién corporal (TRC). Esta es la razén por la que
en este estudio se plantean dos situaciones experimentales
que distinguen entre la situacién del dispositivo visual o
luminoso de salida (a 5 metros o en el suelo frente al velocista
en los tacos de salida), por lo que la variable independiente del
presente estudio es la colocacion de dicho dispositivo.

La salida atlética, al ser por definicién un estimulo sonoro,
supone de por si una desventaja para estos atletas, por lo que
la adaptacién natural seria un estimulo visual coordinado con el
habitual sonoro; sin embargo, tampoco hay estudios al
respecto en la bibliografia referente al atletismo, aunque se
han realizado con otros deportes (Pérez y Sequera, 2012). De
esta forma, pensamos que los atletas con discapacidad auditiva
obtendrian mejores marcas en las competiciones oficiales
usando dichos sistemas. Ademas, aquellos deportistas sordos
que compiten con atletas sin discapacidad, lo harian en unas
condiciones mas equitativas (Kurkova, Valkova y Scheetz, 2011).

Ante la normativa actual del atletismo, creemos que los
deportistas con discapacidad auditiva se ven perjudicados en
las salidas, por lo que pensamos que se hace necesario
desarrollar sistemas de salida con estimulos visuales en lugar
de sonoros para atletas sordos que les permitan a éstos
Ultimos competir en situaciones de igualdad con atletas sin
discapacidad. Por todo ello, el objetivo de este estudio fue
realizar un pilotaje que permitiera conocer las posibles
diferencias del TRV desde los tacos de salida en velocistas con
discapacidad auditiva con respecto a la colocacién de un
dispositivo luminoso coordinado con la sefial sonora de salida
colocado de dos maneras distintas, en el sueloy a 5 m de la
salida; asi mismo se evaluaron los tiempos de desplazamiento a
los 10 m desarrollados tras cada estimulo.

METODO
Disefio de investigacion
La metodologia utilizada en este estudio fue de tipo
correlacional, comparando los resultados del TRV de cada atleta
estudiado segln situacion experimental, definida por la
colocacién del dispositivo luminoso. Para ello las mediciones
referentes a cada atleta se realizaron por separado y en una
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Unica sesion, procediéndose a la comparacion posterior de los
resultados obtenidos con cada sujeto.

Participantes

En el estudio participaron 4 atletas que cumplieron de manera
exhaustiva los siete criterios de inclusién siguientes: presentar
un grado de discapacidad auditiva superior al 33% , ser
velocista en activo, de categoria masculina, especialistas en
distancias de 100 y/o 200 metros lisos (m.l.), estar entrenado
para las pruebas en las que compiten en el momento del
estudio, pertenecer a la seleccién espafiola de atletismo de la
Federacién Espafiola de Deportes para Sordos (FEDS) vy
presentar una mejor marca personal de 13 segundos (s) o
menor en los 100 m.l. Todos los participantes fueron
informados de los objetivos del estudio y de las caracteristicas
de las pruebas previamente a las mismas, y todos ellos
firmaron un consentimiento informado, amparado bajo la
Declaracion de Helsinki de 1964 enmendada en la 59°
Asamblea General de la Asociacién Médica Mundial (AMM), en
Sedl, octubre 2008.

Segun datos de la FEDS (FEDS, 2013), para el afio 2012, solo
15 atletas cumplen los criterios de selecciéon determinados (de
hecho, solo estos 15 compiten en pruebas atléticas de
velocidad para 100 m y 200 m), de los cuales (26.6%)
participaron en este estudio. Los 4 atletas con discapacidad
auditiva que participaron en el estudio tiene una edad media
de 24.7 +1.8 afios con mejor marca personal de 12°“01 + 0.737
sen 100 m.l.y 24”"20 £ 0.994 s en 200 m.l. y llevan 7.75 +1.2
afios compitiendo con licencia federativa en la modalidad
deportiva de atletismo en la FEDS. Dichos atletas tienen una
media de 75.2 +11.9 % en grado de discapacidad y una pérdida
auditiva de 109.45 + 0.80 decibelios (dB).

Material

Para medir el TR, la variable principal de nuestra investigacién,
se utilizé el sistema de deteccién de salidas para TR Reactime
Lynx System Developers, inc. ®. ReacTime es el Unico sistema
de deteccion de salidas falsas completamente inaldmbrico. Este
sistema también se puede utilizar de manera modular como un
sistema de entrenamiento de reaccion. El sistema es de uso
sencillo y puede ser utilizado para grabar y mostrar los tiempos
de movimiento al disparo del atleta con una fiabilidad de
1/1000 ms. El sistema ReacTime detecta salidas falsas (como
define la IAAF en el articulo 162.2) enviando inmediatamente
una sefial informando al Juez de Salidas.

Las salidas fueron dadas mediante un dispositivo luminoso
desarrollado “ad hoc” para este estudio por el departamento de
Tecnologia Electrénica (Grupo de Displays y Aplicaciones
Fotdénicas) de la Universidad Carlos Il de Madrid. Se trata de
una suerte de seméaforo, rectangular, con 3 luces de diferente
color en funcién del aviso por parte del juez de salida: “A sus
puestos” con el color rojo, “Listos” con el color amarillo y “Ya",
que indica la salida, con el color verde (Figura 1). Dicho sistema
de salida tiene unas dimensiones de 12x6x5 mm y tiene un
cable de aproximadamente unos 10 m con un conector jack
macho y otro hembra de forma que el primero se conecta a la
salida de audio del ReacTime y el segundo al altavoz. La
cantidad de luz que emiten los leds del seméforo se controla
con un potenciémetro, que se encuentra en un lateral de la

caja. El dispositivo tiene una bateria de Li-ion recargable de
unos 900mA/h, y en el caso de que la carga sea minima se
enciende un pequefio led de aviso. El prototipo se puede
recargar directamente de la red eléctrica o utilizando un
ordenador. Finalmente se utilizaron unas células fotoeléctricas
“Microgate Polifemo Light” para evaluar los tiempos de
desplazamiento a los 10 m.

Figura 1. Dispositivo luminoso de salida conectado a los tacos
de salida y Reactime.

Protocolo experimental

Junto con los datos experimentales, en una ficha, se registraron
los datos personales de cada participante, referentes a edad,
mejor marca personal 100 m.l. y/o 200 m.l., tiempo que llevaba
compitiendo en el atletismo. Esta ficha fue marcada con un
cédigo a fin de no ser identificable el atleta mas que por el
propio investigador, y custodiada en armario bajo llave,
cumpliendo asf la ley 15/1999.

La toma de datos se realizé en el médulo de atletismo del
Centro de Alto Rendimiento (CAR) del Consejo Superior de
Deportes en Madrid, garantizando unas condiciones idéneas
para la realizacién de las pruebas, asi como una adecuada
validez ecolégica de las situaciones experimentales. El contexto
experimental fue un lugar tranquilo dentro del médulo de
atletismo donde el sujeto estuvo cémodo frente a las pruebas
de salida con iluminacién adecuada sin llegar a deslumbrar.
Antes de cada una de las pruebas se le explico al atleta en qué
consistian las tareas y rellenaron la hoja de registro de datos
personales. Este periodo sirvi6 para que el sujeto se relajase
por si llegaba excitado por cualquier circunstancia. Tras un
calentamiento especifico (unos 15 - 20 minutos), a cada atleta
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se le permitieron dos ensayos previos para familiarizarse con
cada una de las situaciones experimentales y chequear que
habia entendido bien las instrucciones. Posteriormente se
realizaron 5 ensayos para cada una de las dos situaciones
experimentales, con un descanso de 3 minutos entre cada
ensayo. El nimero de ensayos por situaciéon y tiempo de
descanso fue determinado garantizando la adecuada
recuperacion entre estimulos y salidas, evitando la fatiga (Viru y
Viru, 2003).

Las situaciones experimentales fueron las siguientes:
Situaciéon experimental 1. Evalla el TR ante un estimulo visual
en el suelo (en segundos) mediante un sistema luminoso
colocado bajo el velocista y sobre el tartan, justamente tras la
linea de salida y conectado al sistema de salida de los tacos
(Figura 2).

1. El velocista se sitda, en los tacos de salida, frente a la
calle de la pista de atletismo.

2. El sistema luminoso se coloca en el suelo a pocos cm
de los tacos de salida, concretamente con la vista del
velocista hacia el suelo y en ese momento la luz esté
en color rojo. Este sistema estd conectado al
dispositivo de salida por parte del experimentador.

3. Elvelocista tiene que mantener la vista dirigida hacia el
dispositivo luminoso durante la puesta en marcha de
la técnica de salida atlética “A sus puestos” y en cuanto
salga la 22 luz (amarillo) se coloca en posicion “Listos”,
sin desviar la vista del dispositivo luminoso.

4. El dispositivo luminoso presenta la 32 luz (verde) con el
fin de que el velocista salga de sus tacos de salida en el
menor tiempo posible y con la mayor velocidad que
sea capaz de desarrollar en esa posicion.

5. El velocista realiza un descanso de 3" para realizar
otro ensayo con el mismo procedimiento.

6. Con el mismo procedimiento, realiza los 5 ensayos.

Figura 2. Situacién experimental 1

Situaciéon experimental 2: Tras un descanso de 5 minutos, se
realiz6 un nuevo estudio con el sistema luminoso situado a 5 m
de la salida y a una altura de un metro (1 m) del suelo. El
experimentador activé con su mando el sistema luminoso
situdndose fuera del campo de visién del velocista. La
secuencia de la puesta en marcha del atleta se efectud igual
que en el caso anterior (Figura 3).

Figura 3. Situacién experimental 2

El resultado de cada sujeto para cada uno de los estimulos se
calculé realizando la media de todos los ensayos en cada
prueba. El nimero de ensayos fue suficiente para hacer una
media estable, teniendo en cuenta la variabilidad del TRV, y
para que la fatiga no afectara a los resultados. Durante la toma
de datos, la colocaciéon del experimentador, el ruido de los
aparatos y otros detalles fueron cuidados para evitar que se
produjeran anticipaciones o pérdidas de atencién. El
experimentador se colocé detrds de los tacos de salida en los
estimulos visuales, fuera de la vista del sujeto y los botones, a
modo de pistola de salida, se pulsaron paulatinamente de
modo que no produjeran ruido.

Andlisis estadisticos

Con el fin de analizar la distribucién de los datos y su
normalidad, se aplicé la prueba de Kolmogorov-Smirnof, dicha
prueba arrojé resultados de normalidad para cada una de las
variables analizadas, por lo que en el presente estudio se utilizé
estadistica paramétrica. Como medidas descriptivas, se
calcularon el méaximo, minimo, media y la desviacién estandar.
Para el estudio del TRV se utiliz6 el valor medio de los valores
obtenidos en cada sujeto eliminando los valores atipicos
(valores que estdn fuera del rango de los valores normales,
Thomas y Nelson, 2007), evitando asi posibles errores por
cansancio, despiste, etc. De esta forma se obtuvieron los datos
correspondientes al TR con el dispositivo luminoso situado en
el sueloy a 5 m de los tacos de salida, asi como las variables de
los tiempos de desplazamiento a los 10 m (T_10m). Para
observar las posibles diferencias del TR visual de cada velocista
segln situacién experimental y en los T_10m, se empleé una
prueba t de Student para muestras relacionadas. Para el
tratamiento estadistico fue utilizado el paquete estadistico SPSS
18.0 (Chicago, IL, EEUUV). Los niveles de significacién fueron
establecidos para un a < .05, indicando el valor de p en cada
caso.

RESULTADOS
Estadisticos descriptivos
Lo primero que nos planteamos fue valorar la totalidad de los
72 datos obtenidos (18 datos por sujeto: 8 en TRy 8 en T_10m),
eliminando del andlisis, por criterio, los valores atipicos
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estadisticos que pudieran deberse a un exceso de celo o de
falta de atencién por parte del sujeto investigado.
Consideramos de interés destacar que ningun valor atipico se
registré por debajo de las 100 ms (el valor minimo registrado
fue de 0,192 ms), por lo que ninguno de los valores esta por
debajo del tiempo de latencia (Fernandez, 2010; Pain y Hibbs,
2007) ni ningun “nulo” segln las normativas deportivas
indicadas.

En la muestra estudiada para atletas que utilizaron el
dispositivo en suelo (N = 4), el TR arrojo una media de 0.232 +
0.018 s (minimo 0.207 y maximo 0.246 s), mientras en la
muestra con el dispositivo a 5 m de los tacos de salida (N = 4)
presentaron una media de 0.268 + 0.038 s (minimo 0.213 y
maximo 0.301 s) (Tabla 1) (Figura 4 y Figura 5). El nimero de
salidas falsas que fueron efectuadas por los 4 sujetos,
respuesta antes de percibir el estimulo visual, fueron 2 con el
dispositivo luminoso en el suelo y 4 con el mismo sistemaa 5 m
de los tacos de salida.

En los T_10m, los atletas que usaron el dispositivo en suelo, el
tiempo registré una media de 2.209 + 0.082 s (minimo 2.112y
maximo 2.310 s), mientras en la muestra con el dispositivo a 5
m de los tacos de salida presentaron una media de 2.240 +
0.065 s (minimo 2.187 y maximo 2.327 s).

Tabla 1
Resultados estadisticos descriptivos

N Min. MAx. M DT
TR con dispositivo 4 0.207 0246 0232 0018
en suelo
TR con dispositivo 4 0213 0301 0268 0038
asm
T_10m con
dispositivo en 4 2112 2.310 2.209 0.082
suelo
T_10m con 4 2.187 2327 2240  0.065

dispositivoa 5 m

Analisis de los datos intra e inter sujeto

0,30

0,25

0,26

TR_suelo
bk

0,22

0207

0,18

Sujeto

Figura 4. Resultados estadisticos descriptivos en diagrama de
cajas del TR con el dispositivo luminoso colocado en suelo.

TR_Sm

0,249

|8

LRES

Sujeto

Figura 5. Resultados estadisticos descriptivos en diagrama de
cajas del TR con el dispositivo luminoso colocado a 5 m de los
tacos de salida.

Diferencias segtin la posicion del dispositivo que indica la
salida

El valor de significaciéon en la prueba T entre ambos grupos (t
(3) = -2.979; p = .059) mostr6 que las diferencias entre grupos
no fueron significativas, aunque el TR fue inferior cuando el
dispositivo se situé en el suelo (Tabla 2).

Tabla 2
Resultados estadisticos descriptivos de cada grupo en TR (en s.).
Variable  Grupo N M DT 14
/d\it::)tjssitci\(/)g en suelo 4 0.232 0.018
TR Atletas con 0.059
4 0.268  0.038

dispositivoa 5 m

En cuanto a la evaluacion de las diferencias de los tiempos de
desplazamiento entre grupos segun la colocacion del
dispositivo, se realizé una prueba t para muestras relacionadas,
en la que no se hallaron diferencias significativas respecto de
los tiempos registrados a los 10 m (t (3) = -1.826; p =.160) (Tabla
3).

Tabla 3
Resultados estadisticos descriptivos de cada grupo en T_10m (en s.).
Variable  Grupo N M DT p
Atletas con dispositivo en
T_10m suelo 4 2209 0082 .160
Atletas con dispositivo a 5 m 4 2240 0.065
DISCUSION

A pesar de lo que se pudiera pensar, en la literatura son
escasisimos los estudios en relaciéon al desarrollo de
dispositivos para medir el TR de forma adaptada a personas
con discapacidad. En natacién existen dispositivos luminosos
que adaptan la salida de nadadores sordos en sus pruebas
(Pérez y Sequera, 2012), pero en atletismo no existe un
dispositivo oficial semejante, lo que justifica la necesidad de
estudios similares al presentado. Al comparar los promedios
del TR de los atletas en funcién de la colocacién del dispositivo
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luminoso se verifica que, en nuestra muestra, cuando los
atletas utilizaron el dispositivo en el suelo son generalmente
mas rapidos a la hora de reaccionar que cuando salieron con el
dispositivo a 5 m de los tacos de salida (t (3) = -2.967; p = .059)
(ns, Tabla 2).

El presente estudio no encontré diferencias significativas en
los tiempos de desplazamiento a los 10 m en cuanto a la
colocaciéon del dispositivo luminoso, aunque se presentaron
tiempos mas cortos cuando los velocistas utilizaron el
dispositivo luminoso en suelo (Tabla 3). Como ya se ha dicho,
en nuestro estudio ninguno de los tiempos tomados en la
salida estuvo por debajo del tiempo de latencia aceptado en la
bibliografia actual (Fernandez, 2010; Pain y Hibbs, 2007), siendo
el valor minimo registrado de 0.192 s para las salidas con el
dispositivo en sueloy 0.197 s para las salidas a 5 m de los tacos
de salida. Indicar aqui que, en relacién a los valores atipicos, el
analisis descriptivo arrojé cuatro valores de este tipo para cada
situacién experimental: dos con el dispositivo en el suelo (de
0.360 s y 0.344 s cada uno) otros dos en la situacion
experimental con el dispositivo a 5 m (de 0.552 s y de 0.506 s).
Como vemos, todos ellos muy por encima de los tiempos
medios para cada situaciéon experimental ya indicados
(posiblemente por despiste o falta de concentracién puntual), y
es por esto que no fueron incluidos en el analisis realizado.
Ademas, los TR obtenidos en ambas situaciones (Tabla 1)
estarian en consonancia con los resultados obtenidos por Soto,
Pérez y Rojo (2011) al estudiar el Tiempo de Reacciéon Simple
Manual (TRSM) ante estimulos visuales, que arrojaban una
media de 0.245 + 0.057 s (Martinez, 2003).

En cuanto a los pardmetros de la salida de velocidad por los
atletas con discapacidad auditiva, donde tienen que mantener
la vista hacia el juez de salida, éstos se ven condicionados ya
que no pueden aplicar la técnica ideal descrita por autores
como Bravo et al. (2005), Hay (1985) o Pascua et al. (2005), ya
que éstos describen que la vista del atleta debe ser fijada hacia
el suelo durante el proceso de salida. De contar con los
dispositivos luminosos, los atletas con discapacidad auditiva no
tendrian que modificar los pardmetros de esa salida atlética
segln los expertos de atletismo, por lo que parece a priori que
la utilizacion en competicion de los mismos podria ser
beneficiosa, lo que abre lineas futuras de investigacion. Aun asi,
el debate parece estar abierto, pudiendo aportar conclusiones
vélidas aun con nuestro estudio, ya que el TR fue menor en el
grupo de velocistas que salieron con el dispositivo en suelo,
aunque las diferencias no fueron estadisticamente significativas
(Tabla 2). Los resultados estimulan a ampliar el estudio ya que
la falta de significacién puede deberse al bajo nimero de
participantes, debido a que se quiso realizar con personas con
experiencia en salida y que hubieran demostrado una
capacidad de reaccién y velocidad suficientes para situarlos
entre la élite del deporte adaptado.

Consideramos de interés la realizacion de futuras
investigaciones que analicen las diferencias de TR entre sujetos
con y sin discapacidad auditiva, considerando factores de
fatiga, horas de entrenamiento, tipo de deporte, condicién
fisica, antropometria, intensidad de estimulos sensoriales, asi
como también estudiar con mayor detalle la reactividad que
presentan los deportistas ante situaciones de estrés, y la
posible influencia en sus TRy rendimiento.

CONCLUSIONES

En la muestra estudiada para atletas con discapacidad auditiva
éstos presentaron un TR mas rapido cuando el dispositivo
estaba en el suelo, que cuando el dispositivo se colocé a 5 m de
los tacos de salida, si bien no se encontraron diferencias
significativas entre ambas situaciones. En cuanto a la
comparacion de las diferencias de los tiempos de
desplazamiento entre grupos segun la colocacion del
dispositivo, no se hallaron diferencias significativas respecto de
los tiempos registrados a los 10 m. A la luz de este pilotaje,
parece necesario seguir investigando en el desarrollo de
sistemas que permitan adaptar la salida en velocidad atlética a
velocistas con discapacidad, puesto que los TR parecen verse
afectados.
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