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Resum

El desenvolupament de productes comercials especifics per a cada usuari és una linia d’actuacié preferent per a cada vegada més
empreses del sector esportiu. Alguns d’aquests productes personalitzats, com és el cas de les ulleres esportives amb lents pintades,
ofereixen prestacions que asseguren un millor confort i/o rendiment esportiu en determinats contextos. No obstant aix0, la base cien-
tifica que recolza el benefici d’aquests articles és desconeguda. Aixi, el proposit d’aquest estudi és fer una revisi6 del treball cientific
publicat que expliqui el possible benefici que pot suposar 1’ds d’un tipus de pintat o un altre en les lents de les ulleres esportives.
Per a aix0, s’ha dut a terme una revisi6 bibliografica centrada en aspectes de confort i de rendiment visual en la practica esportiva,
a través de bases documentals cientifiques, de pagines web i de normativa referent a 1’ds de lents esportives. La principal conclusié
que es pot extreure és que I’estat de I’art ofereix una limitada base cientifica per suportar els productes existents en el mercat, aixi
com per proposar lents de color per a esports concrets. Queda establert que a través de determinats filtres pintats poden millorar-se
els temps de reacci6 i ’habilitat visual, perd en cas d’abordar aquesta linia de R+D, seria fins i tot necessari posar a punt metodes
de mesura adequats.
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Abstract
Review of the Literature on the Benefits of Coloured Lenses for Sports Activities

The development of specific commercial products for each user is a priority course of action for more and more
companies in the sports sector. Some of these customized products, as is the case with sports glasses with coloured
lenses, offer features that afford greater comfort and/or athletic performance in certain contexts. Nonetheless, the basis
of scientific evidence that supports the benefit of these items is unknown. Thus the purpose of this study is to review the
published scientific literature that explains the possible benefits that may be entailed by the use of one or another type of
coloured lenses in sports glasses. To that end the literature has been reviewed focussing on issues of comfort and visual
performance in sport, using scientific documentary databases, websites and rules concerning the use of sports glasses.
The main conclusion to be drawn is that the state of the art offers a limited scientific basis to support existing products on
the market and to suggest colour lenses for specific sports. It has been established that reaction times and visual skills can
be improved through certain coloured filters, but in the event of addressing this line of R&D, it would also be necessary
to develop appropriate measurement methods.

Keywords: sports glasses, coloured lenses, sports equipment, comfort, performance, literature review
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Introduccio

La societat actual requereix, cada vegada més,
productes comercials especifics que s’adaptin a les ne-
cessitats dels usuaris. En I’ambit de I’activitat fisica i
I’esport, hi ha una demanda creixent entorn de la per-
sonalitzaci6 i millora de I’equipament esportiu. Moltes
vegades, hi ha criteris cientifics que ajuden al desen-
volupament i la millora de 1’equipament esportiu, sigui
calgcat (Benazzo et al., 1999; Gremion, Dobbelaere,
Cobelet, & Leyvaz, 1999; Zhang, Clowers, Costal,
& Yu, 2005), roba (Page & Steele, 1999) o bicicle-
tes (Nielens & Lejeune, 2004). Gracies a aix0, 1’usua-
ri té la possibilitat d’elegir els productes esportius en
funci6 de les seves prestacions tecniques o funcionals.
D’altra banda, és coneguda 1’existéncia de normatives
especifiques que assessoren i determinen les caracte-
ristiques que han de complir determinats productes o
materials esportius per facilitar un s segur, com per
exemple normatives referents a cistelles de basquet-
bol (EN 1270), porteries de futbol sala i handbol (EN
749), maquines de musculacié (EN 957), cascos per
a ciclistes i patinadors (EN 1078) o per a esquiadors
(EN 1077), patins en linia (EN 13843), etc. No obs-
tant aixo0, quan es tracta d’elegir el color de la lent
d’unes ulleres esportives, els criteris de seleccié sem-
blen reduir-se a modes comercials i estétiques, sense
existir informaci6 addicional de tipus cientific o nor-
matiu, que serveixi d’orientacié sobre les possibles
funcionalitats del color. D’aquesta manera, les pres-
tacions que semblen oferir aquests articles son, al-
menys, qiiestionables.

Per poder entendre algun dels continguts d’aquest
treball, és necessari tenir en compte alguns conceptes
sobre el funcionament de 1’ull huma. Aquest no és
igualment sensible a totes les longituds d’ona que for-
men la llum que arriba als nostres ulls i ens permet
veure. Aixi, I’espectre de la llum visible o espectre
cromatic compren longituds d’ona entre els 380 nm i
770 nm, i dins aquest, les sensacions visuals que ens
causa cada longitud d’ona son diferents (fig. 7). Per
exemple, les longituds d’ona més curtes es perceben
com a colors violetes o blavosos i les més llargues
com a taronges i vermells. Els estimuls cromatics te-
nen el seu valor maxim en 555 nm, que correspon a
un to groc verdds. Els colors d’aquesta tonalitat es
perceben amb millor nitidesa i menor esfor¢ per part
de I'ull huma, i a mesura que ens allunyem d’aquest
maxim cap als extrems, la sensibilitat va disminuint.

Basant-se en aquest funcionament, els filtres de
color transmeten a 1’ull una part concreta de 1’espec-
tre, la qual cosa es coneix com a transmitancia, de
manera que determinats pintats als filtres poden res-
saltar més un color o un altre, facilitant un millor
contrast. Si s’augmenta el contrast, es diferenciaran
millor els objectes del camp visual general, distin-
gint-se més detalls i fatigant menys la vista. Encara
que la transmitancia d’un filtre no es veu afectada pel
tipus de font lluminosa, s’ha de destacar que 1’apa-
renga del color rebut si que depen dels colors de 1’ob-
jecte que estem observant i de les caracteristiques de
transmissié del filtre, a causa d’una barreja subtracti-
va dels colors d’ambdoés (fig. 2).
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S Figura 1 Corba de transmitancia espectral de dos filtres de color (imatge de I'esquerra)
N Corba de sensibilitat de I'observador patré segons i resultat de la barreja subtractiva d’ambdos filtres (imatge de la dreta). (Ref.:
la longitud d’ona de I'espectre cromatic. (Ref.: Javier Adaptadas de J. Pokorny; V. C. Smith i G. Verries, Congenital and Acquired Color
Garcia Fernandez i Oriol Boix) Vision Defects, 1979. AJLG. Pinkers)
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En el mercat hi ha diversos tipus de filtres i cadas-
cun reclama els seus avantatges en termes de rendi-
ment visual i/o cost, en funcid del grau de transmitan-
cia (quantitat de llum transmesa pel filtre en funcié de
la longitud d’ona), el qual s’ha de determinar d’acord
amb les condicions d’tis esperades. Aixi, hi ha una se-
rie d’esports (tennis, ciclisme, golf, vela, surf d’estel,
padel...) en els quals, com que son practicats en la ma-
joria de les ocasions a 1’aire lliure, 1’ds d’ulleres es-
portives és una practica habitual i necessaria per a la
protecci6 dels ulls. Aquestes ulleres estan disponibles
amb diversos pintats en les lents. Basant-se en aix0 i en
el possible desconeixement per part dels usuaris del be-
nefici que pot suposar 1’tis d’un tipus de pintat o un al-
tre en les lents de les ulleres esportives, s’ha proposat
un estudi basat en una revisié bibliografica a fi d’obte-
nir dades cientifics que ofereixin informaci6 sobre 1’is
d’un determinat pintat en les lents esportives, atenent
tant a parametres de confort i de rendiment com a les
caracteristiques de I’esport. D’aquesta manera, els ob-
jectius de la revisié son:

® Coneixer els criteris cientifics que garanteixen una
correcta eleccio del color de les ulleres esportives
per part dels usuaris.

® Coneixer 1’estat actual de la normativa referent a
I’as d’ulleres esportives.

® Coneixer la informacid que a través de les pagines
web s’ofereix als usuaris d’ulleres esportives.

¢ Contrastar aquests dltims resultats amb els aportats
per la literatura cientifica a fi d’entendre millor la
situaci6 en que es troba tant la inddstria oftalmolo-
gica com aquest camp d’aplicacié.

Material i metodes

Per obtenir la informacié es van consultar diverses
fonts. En primer lloc, es va fer una recerca bibliografica
d’articles relacionats amb el tema d’interés, a través de

Finalment, es va procedir a consultar informacié de
diferents enllacos digitals a través d’Internet.

Un vegada conclosa la recollida de la informacio,
es va procedir a la seva analisi, el contingut de la qual
s’exposa en els resultats que a continuacié es presenten.
S’hi poden observar tres apartats:

¢ Informaci6 obtinguda a partir d’articles cientifics.
¢ Informacié extreta de la normativa.
¢ Informacio6 recollida a Internet.

Resultats

Informacio obtinguda
a partir d’articles cientifics

S’han trobat diferents treballs que analitzen la
influéncia del color del filtre en el contrast i la discri-
minaci6 cromatica. Aixi, hi ha estudis recents que con-
sideren que els filtres grocs son els més convenients per
la seva capacitat per augmentar el contrast amb una dis-
torsi6 minima de la visié cromatica (De Fez, Luque, &
Viqueira, 2002; Rieger, 1992; Wolffsohn, Cochrane,
Khoo, Yoshimitsu, & Wu, 2000). A més a més, aquests
filtres i els de color taronja sén capacos d’augmentar
els contrastos baixos (Wolffsohn, Dinardo, & Vingrys,
2002), encara que la brillantor pot veure’s disminuida
(De Fez et al., 2002). També amb referéncia als filtres
grocs, Kinney, Schlichting, Neri i Kindness (1981) en
recomanen 1’ds en les ulleres per oferir majors benefi-
cis en I’exercici visual que les lents grises. Aquests be-
neficis es donen davant contrastos baixos en 1’espectre
de llum visible. Novament De Fez, Luque i Viqueira
(2002) recomanen a més a més els filtres grisos abans
que els verds, marrons o blaus, ja que provoquen una
menor perdua de la discriminacié cromatica sobre fons

Bases de dades cientifiques

BRS — BIBI (Base bibliograficodocumental de I'IBV)
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bases de dades i revistes cientifiques (faula 1). SCIRUS
Aixi mateix, es va contactar amb el Departament MED - line
d’Optica i Optometria de la Universitat de Valéncia, per
. . e . . .z Ergonomics Abstracts
demanar articles cientifics que tinguessin alguna relacid
amb el pintat de les lents en les ulleres esportives. Revistes
Dr’altra banda, es van examinar dues normatives Ergonomics o
. . , 8
de p?ote'ccm per als ulls rela.c1o'nades aI'nb I’esport. S o Srans Soaiess S
L’objectiu era trobar algun criteri normatiu que guar- = S
dés relacio amb el pintat de les lents en les ulleres Taula 1
esportives. Bases de dades i revistes cientifiques utilitzades
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Color
de les lents

Gris

Caracteristiques i especificacions d’ts

No altera la percepci6 del color
Si és gaire fosc, el contrast disminueix

* Permet un Us continuat en el temps, ja que transmet uniformement la llum a través de I'espectre
i respecta millor els colors naturals

Recomanat per conduir

Marrd * Sembla oferir una visi6 més plaent i no altera de manera significativa els colors
* Augmenta el contrast i la profunditat de camp

Ideal per a esports a I'aire lliure, ja que produeix un efecte relaxant

Verd * Permet una percepci6 dels colors amb molt poques alteracions

Groc

ria I'agudesa visual de nit
14

Redueix la llum visible sense interferir en la claredat de la visi6
Especial per a esports nautics i hipermetropia

Absorbeix poca llum visible. En bloquejar la llum blava més que altres longituds d’ones, millora-

Millora el contrast en dies nuvolosos, bromosos 0 amb boira

Taula 2 * No es recomana per conduir en dies assolellats, ja que pot provocar errors en la percepcio de

Especificacions
d'usi Taronja  No és apte per a Us solar

llums vermells i verds dels semafors

caracteristiques » Augmenta més el contrast que el color groc i és el més adequat per a situacions en qué el cel

de diferents esta encapotat
colors de les

lents

Color idoni en condicions de baixa lluminositat, com la condicié nocturna o amb boira

blanc, verd o blau. Per la seva banda, Wolffsohn, Di-
nardo i Vingrys (2002) estableixen que les lents grises
i vermelles redueixen la sensibilitat al contrast i la visid
del color es distorsiona amb les lents vermelles.

Respecte a 1’agudesa visual i la peérdua de claredat
que pot aconseguir-se amb un color o un altre d’ulleres,
Wolffsohn, Cochrane, Khoo, Yoshimitsu i Wu (2000),
mitjancant proves de valoraci6 subjectiva, no troben di-
feréncies significatives entre lents grogues, grogues fos-
ques, taronges i incolores.

Dr’altra banda, sén escassos els estudis cientifics que
relacionen el color de les lents i 1’eficacia o el rendi-
ment en les activitats esportives. Sembla que les ulleres
de protecci6 per a la practica de 1’esquaix influeixen en
el temps de reaccid al camp de visi6 horitzontal, enca-
ra que aquesta consideracié depén en gran manera del
tipus d’ulleres (forma) i del tipus d’interaccié amb la
llum (Dawson & Zabik, 1988). Un altre estudi recent
fet en tennis (Kluka et al., 2003) conclou que el temps
de reacci6 per tornar un servei de tennis €s significati-
vament millor amb 1’Gs de lents tintades que amb 1’ds
de lents clares. A I'tltim, novament en tennis, es va fer
un estudi que investigava la influéncia sobre el temps de
reacci6 i la precisi6 en el cop en utilitzar unes ulleres de
competicié comercials grogues, unes ulleres amb lents
de color gris clar i en comparar-les amb un grup control
que no utilitzava ulleres (Farrow, 2000). Es va observar
que no existien diferéncies significatives entre cap de les
condicions d’assaig.

Informacié extreta de la normativa
Les normatives trobades que relacionen la proteccid
dels ulls i I’esport son:

¢ Normativa UNE-EN 174. “Protecci6 personal dels
ulls. Ulleres integrals per a esqui alpi.”

® Normativa UNE-EN 13178. “Protecci6 individual
dels ulls. Protectors oculars per a usuaris de motos
de neu.”

Ambdues normatives no estableixen cap tipus de re-
quisit en relaci6 amb 1’ds especific d’un determinat color
en les lents.

Informacio recollida a Internet

A través d’Internet ha estat possible accedir a diver-
ses pagines on empreses relacionades amb 1’entorn de
I’Optica comenten el benefici d’un determinat tipus de
color en les lents de les ulleres esportives.

Tot seguit es descriuen les adreces d’aquestes pagi-
nes i un resum del contingut que ofereixen:

Centre oftalmologic privat de Parana (Argentina)
(http://www.centrobermudez.com.ar)

En aquesta pagina digital es comenta que el color de
les lents s’elegeix mitjancant preferéncies personals, i
s’estableixen caracteristiques optiques i especificacions
d’us per a cada color (faula 2).
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Aixi mateix, relaciona el nivell de lluminositat so-
lar, 1’absorcié de llum visible i el grau de pintat de les
lents, alhora que estableix una serie d’indicacions d’us
(taula 3).

Col-legi Nacional d’Optics de Xile
(http://www.colegiodeopticos.cl)

El Col-legi Nacional d’Optics de Xile afirma que
a fi de millorar la qualitat visual i la proteccié ocular
es poden emprar les lents amb filtres, ja que absor-
beixen una quantitat de llum visible, i en alguns casos
reflecteixen aquesta llum. Alguns filtres de colors que
s’utilitzen alteren d’alguna forma els contrastos i co-
lors. L’elecci6 del filtre adequat no depén del gust de
I’usuari o del color que contrasti millor amb la muntu-
ra, sin6 que depén del nivell d’il-luminaci6 ambiental,
de la sensibilitat ocular a I’enlluernament, de la classe
d’ametropia (trastorns de refraccid) i del tipus d’ac-
tivitat. D’aquesta manera, un filtre adequat ajuda a
disminuir la fatiga visual, protegeix contra la radiaci6
visible i afavoreix un millor exercici laboral i d’oci.
Els filtres pintats ajuden a reduir la intensitat de ra-
diaci6 lluminosa de I’espectre visible. El simple tenyit
no garanteix que aquest protegeixi de la radiaci6 ultra-
violada; per aix0, és important que les lents pintades
hagin de tenir un tractament addicional contra aquesta
radiacio.

Solucions professionals en xarxa
(https://www.vsp.com)

Per la seva banda, a NetWorkSolutions es comenta
que augmentar el color percebut pot resultar especial-
ment important en certes activitats o esports. Per exem-
ple, en tennis pot ser desitjable augmentar el color groc
per a aixi percebre millor la pilota. Igualment ocorre en
golf amb el color verd, per a aixi distingir les diferents

tonalitats verdes del camp de joc, la qual cosa pot resul-
tar un avantatge per al rendiment del jugador. D’aquesta
manera, hi ha ulleres amb lents especials que impedei-
xen el filtre de la llum vermella i blava, permetent la
Ilum verda. Aquestes ulleres aconsegueixen augmentar
el contrast i I’agudesa visual en els jugadors de golf,
facilitant-los distingir els objectes, tant de prop com de
Iluny, durant el joc.

També s’explica que les lents de color ambre o ro-
sades de les ulleres dels esquiadors augmenten la suavi-
tat de les marques d’ombra de la pista, i aix0 facilita la
percepcié del terreny davant clots o desnivells inespe-
rats i millora la visibilitat amb boira. Es recomana 1’ds
d’aquestes ulleres o lents amb un matis groc o taronja.
Aquests colors augmenten el contrast, bloquejant els ra-
jos de llum blava de I’exterior. Aixi, el groc és el millor
color per a les lents si han de ser utilitzades a la nit.

Les ulleres esportives polaritzades redueixen la llum
enlluernadora i els reflexos, de manera que els espor-
tistes puguin veure millor la pilota i els jugadors. Els
diferents colors de les lents permeten un Us variable en
funci6 de la llum d’exposicid, i es recomana el groc,
daurat i ambre per a dies amb llum feble o boira; el ro-
sat per a dies ennuvolats; el verd per a dies amb llum
molt brillant, i les lents clares per llegir a la nit.

Color Reyes
(http://www.colorreyes.com)

En aquesta pagina digital hi ha un estudi titulat Sun-
light filters: Eye Protection and Improvement of Visual
Performance (“Filtres de 1lum solars: Protecci6 de 1'ull
i millora del rendiment visual”), on es fan algunes con-
sideracions sobre la radiacid ultraviolada, la radiacid vi-
sible, la radiaci6 infraroja, el disseny de filtres per a la
proteccié dels ulls enfront de la llum solar, el gradient
dels filtres i la millora del rendiment visual.

ENTRENAMENT ESPORTIU I

Nivell filtre Lluminositat solar Absorcio de llum visible (%) Descripcio Indicacions
0 Molt baixa 0-20 Lents clares o molt lleugerament Estética i confort‘
vermelles Temps cobert, boira, vent, pols
1 Baixa 20-56 Lents lleugerament pintades Us urba
Mitjana 57-81 Lents mitjanament pintades Passeig, golf, tennis
3 Forta 82-91 Lents fosques Nens. Platja i muntanya
Esports aquatics i alta mun-
4 Molt forta 92-97 Lents molt fosques P quatics u ’ui‘%
tanya o
=)
-«
(=)
- N
Taula 3
indexs de proteccio de les ulleres de sol. Descripcié i indicacions
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Dins aquest dltim apartat s’inclou una serie d’aporta-
cions tecniques per millorar el rendiment visual:

® Seleccionar els graus de transmitancia d’acord amb
les condicions d’us esperades.

¢ Atenuar la llum blava. Una de les aproximacions
més comunes és 1’atenuacié de llum blava. El
component blau de la llum s’enfoca amb més difi-
cultat per I'ull i, al mateix temps, té una tendéncia
d’atenuar el contrast de color.

¢ Incrementar el contrast a través de 1’equa-
litzacié dels filtres. En aquest cas el principi
utilitzat és completament diferent, i esta basat
en 1’analisi de les corbes de percepcié de co-
lor d’ull huma definit per CIE 1931 (corba que
mostra tots els colors perceptibles a 1’ull). Les
corbes de sensibilitat demostren que hi ha arees
de recobriment suficientment amplies entre re-
ceptors cromatics. En aquestes arees és dificil
pel cervell definir rapidament les diferéncies en
color i, per consegiient, el contrast cromatic.
Mitjancant 1I’ds de filtres especials, les arees de
recobriment es poden reduir, i es poden carac-
teritzar receptors més pulcrament. D’aquesta
manera, s’atenuen les arees de confusid, i el
contrast cromatic millora, i aixi es redueix el
temps de resposta. Aquest tipus de filtres s’ha
utilitzat en competicions sota condicions de
contrast baixes amb millores significatives en
termes de rendiment.

Discussio

Una de les principals conclusions que poden esta-
blir-se un vegada finalitzada la revisid bibliografica, son
les escasses investigacions de caracter cientific existents
entorn del pintat de les lents i sobre la seva influéncia
en el desenvolupament de la practica esportiva. Per tant,
sembla que aquest camp d’investigacié esta encara per
explorar i sera necessari aprofundir en el coneixement
cientific si es desitgen obtenir resultats concloents res-
pecte d’aix0. Aquests resultats constaten la hipotesi que
es destacava en la introduccié de 1’article, on es comen-
ta la inexistencia d’informacié de caracter cientific que
ajudi els usuaris a seleccionar el color de les seves lents
esportives.

D’altra banda, és curidés observar en aquest ambit
d’estudi, una vegada més, que la inddstria s’anticipa a la
ciéncia, i abunden els productes comercials que fan re-

feréncia als beneficis d’utilitzar lents de color per a certs
esports, perdo amb escas suport cientific.

Quant als estudis cientifics, cal destacar que els re-
sultats trobats sén contradictoris. Hi ha estudis cienti-
fics que mantenen que les lents i les seves propietats de
comportament enfront de la llum i el color d’aquesta,
sigui de I’ambient o de 1’objecte per percebre, influei-
xen sobre els temps de reaccid i I’habilitat visual (Kluka
et al., 2003; Dawson & Zabik, 1988). No obstant aixo,
I’estudi fet per Farrow (2000) amb unes ulleres comer-
cials mostra resultats que ho contradiuen, argumentant
que no hi ha diferéncies quant al temps de reacci6 entre
I’Gs i no Us de lents de color groc.

Respecte al color de la lent, cal destacar que el co-
lor groc sembla que millora el contrast de la visi6 (De
Fez et al., 2002; Kinney, Schlichting, Neri, & Kindness
1981; Rieger, 1992; Wolffsohn et al., 2002). També
ho fa el color taronja (Wolffsohn et al., 2002), encara
que la brillantor que s’observa pot ser menor (De Fez et
al., 2002). En canvi, en I’estudi fet per Wolffsohn et al.
(2000) es conclou, mitjangant proves de valoracié sub-
jectiva, que no hi ha diferéncies significatives entre lents
grogues, taronges i incolores per a la millora de I’agu-
desa visual o la pérdua de claredat. Aixi mateix, sembla
que les lents vermelles distorsionen el color i redueixen
la sensibilitat al contrast (Wolffsohn et al., 2002), la
qual cosa pot ser un desavantatge en determinades acti-
vitats esportives on sigui necessari distingir el mobil de
joc del fons en que es practica (esquaix, padel o tennis,
per exemple). Aquests resultats permeten establir que és
oporti adaptar el color de les lents al tipus de tasca i
d’ambient si es vol contribuir a un millor desenvolupa-
ment de la practica esportiva. Amb referencia als filtres
grisos, De Fez et al. (2002) els recomanen per afavo-
rir una millor distinci6 dels colors que els filtres verds,
marrons o blaus sobre fons blancs, verds o blaus. Per
la seva banda, Wolffsohn et al. (2002), contrariament,
consideren que els filtres grisos empitjoren el contrast
[luminos.

En aquest context, establir una base cientifica per
avancar en el disseny de lents de colors especifics per a
la practica de certs esports és complex, perque els resul-
tats publicats a vegades es contradiuen i, a més a més,
I’aplicaci6 metodologica, les variables estudiades i els
fonaments en que es basen, difereixen molt d’un estudi
a un altre. Per tant, resulta dificil establir conclusions
concretes que permetin fixar procediments d’accid, per
la qual cosa s’hauran d’entendre els resultats obtinguts
en els diferents estudis de forma individualitzada.
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Per la seva banda, és destacable com les referéncies
bibliografiques cientifiques trobades fan referéncia, en
la majoria dels casos, a estudis en relaci6 amb filtres o
ulleres amb lents de color groc. Aix0 pot indicar que hi
ha un major coneixement respecte a les caracteristiques
o beneficis d’aquest color i/0 que ha existit des de sem-
pre un major interés a coneixer-ho. Possiblement, aixd
es deu al fet que el to groc es percep amb millor nitidesa
i menor esfor¢. Actualment, la diversificaci6 en el pintat
de les lents i el seu Us generalitzat per esportistes i altres
usuaris, demana un coneixement més profund i objectiu
sobre altres tipus de colors en les lents. D’aquesta ma-
nera, s’obre un important i ampli camp d’investigacio.

Quant a la normativa consultada, cal destacar que no
ha ofert cap tipus d’informacié que pugui orientar 1’ob-
jectiu d’aquest treball.

D’altra banda, la informacié que ha proporcionat In-
ternet en alguns casos no es troba en els resultats obtin-
guts cientificament. En altres casos, es fa referéncia a
les qualitats d’un tipus o un altre de color en determinats
esports, sense oferir una explicaci6 del perque. Sembla,
en determinats contextos esportius, que 1’4s d’un pintat
o un altre en les lents esta condicionat pel color gene-
ral del fons en que es desenvolupen. Aixi, en el cas del
golf, el fons sol presentar diferents tonalitats de verds.
Poder distingir aquestes tonalitats millor podria ajudar
a millorar el rendiment del golfista. En el cas del juga-
dor de tennis que juga en terra batuda, distingir millor la
pilota groga del fons marr6 pot significar un avantatge
durant el joc. No obstant aix0, aquestes consideracions
serien valides en un entorn estable, per exemple, en un
pavell6 amb llum artificial o en una activitat a 1’aire 1liu-
re amb una meteorologia no canviant. Pero, cal resse-

nyar que poden produir-se oscil-lacions de la climato-
logia durant la practica esportiva o canvis de contrast
(ombres, boira...), la qual cosa interferiria en la visio si
s’utilitzés un tipus de pintat especific per a una situacio.
Aquestes variacions de lluminositat, produides de ma-
nera habitual en esports com el ciclisme, amb entorns i
condicions orografiques que afavoreixen aquests canvis,
faria més recomanable 1’is d’un color de lent que no
alterés la percepci6 del contrast i del color. Aixi, una
possible linia d’investigacié futura podria centrar-se en
I’estudi de vidres fotosensibles capacos d’adaptar-se a la
Iluminositat canviant de 1’entorn.

Segons els resultats trobats en les pagines web, el
color gris, ambre o marrd serien els més aptes per a es-
ports com el ciclisme o esports a 1’aire lliure amb canvis
de lluminositat. Altres consideracions sobre el tipus de
color que ha d’emprar-se en funcié de I’activitat espor-
tiva i de les condicions lluminoses, pot observar-se a la
taula 4.

Independentment del color de la lent, sembla clara
la relaci6 entre la tonalitat de la lent i 1’ds per al qual
esta indicada. De manera que les lents més clares apor-
ten més confort i estan indicades especialment per a dies
ennuvolats. D’altra banda, les lents de lluminositat solar
mitjana semblen estar més indicades per a la practica es-
portiva, mentre que les lents de lluminositat solar alta
es recomanen per a activitats fetes en climes extrems
com I’alpinisme o la nautica. Finalment, cal destacar la
importancia que els filtres atenuin la llum blava (http://
www.colorreyes.com), ja que aquesta esta molt relacio-
nada amb la fatiga visual (Reinchbow, 2005).

En conclusid, 1’estat de 1’art sobre el benefici de les
lents pintades en la practica d’activitat fisica ofereix una
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Colors Activitat esportiva Condicions de llum Caracteristiques
Verd Se suggereix per a esports nautics i Llum molt brillant o mitjana. Altera poc la percepcié cromatica.
d’hivern.
Groc Caca, tir al blanc i activitats amb llum Dies ennuvolats. Presenta inconvenients en dies assolellats.
tenue. Boira.
Taronja Activitats ~ esportives  nocturnes. Foscor. Absorbeix la llum blava i verda de I'espectre
visible disminuint la fatiga visual.
Disminueix la brillantor en paviments i alguns
reflexos de llum.
Marro Esports d’hivern i alpinisme. IIluminaci6 artificial. Canvia la percepcio dels colors pero millora el vuq%
Alternanga de llum i ombra. contrast g
=
(=)
S N
Taula 4
Informaci6 proporcionada per Internet: color de les lents, caracteristiques i activitat esportiva en funcié de les condicions de llum
Apunts. Educaci6 Fisica i Esports. 2010, NUm. 102. 4t trimestre, pag. 87-94. ISSN-0214-8757 93


http://www.colorreyes.com
http://www.colorreyes.com

ENTRENAMENT ESPORTIU I

201025e

Montaner, C., Alcantara, E., Gamez, J. i Nacher, B.

limitada base cientifica per suportar els productes exis-
tents en el mercat, aixi com per proposar lents de color
per a esports concrets. Si que queda establerta la idone-
itat que aixi sigui per millorar temps de reacci6 i habili-
tat visual, pero en cas d’abordar aquesta linia de R+D,
seria fins i tot necessari posar a punt metodes de mesura
adequats. La investigacié sobre I’establiment de proto-
cols i metodologies d’assaig per estudiar la influéncia
del color de les lents esportives en el rendiment és una
via de desenvolupament que pot ajudar amb aquest fi.
D’aquesta manera, i com a exemple, podrien plante-
jar-se estudis sobre el confort percebut amb les viseres
dels cascos utilitzades en els esports de motor com el
motociclisme o I’automobilisme i com influeixen aquests
en el rendiment de 1’esportista.

Agraiments
Aquest treball ha estat possible gracies a la col-

laboraci6 de I’empresa INDUS i del Departament d’Op-
tica i Optometria de la Universitat de Valencia.
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