eporte

Patron visual de jugadoras experimentadas de voleibol
durante la accion del bloqueo

Visual pattern of experienced volleyball players during the blocking action

Sara Vila-Maldonado’, Nieves Maria Sdez Gallego?, Jorge Abellan Hernindez?,

Onofre Ricardo Contreras Jordan*

1 Facultad de Ciencias del Deporte. Universidad de Castilla-La Mancha. Espafa.
2 Facultad de Educacion de Toledo. Universidad de Castilla-La Mancha. Espaia.
3 Facultad de Educaciéon de Cuenca. Universidad de Castilla-La Mancha. Espafia.
4 Facultad de Educacion de Albacete. Universidad de Castilla-La Mancha. Espafa.

Recepcion: enero 2015 ¢ Aceptacion: julio 2015

CORRESPONDENCIA:

Sara Vila Maldonado
sara.vila@uclm.es

Resumen

El objetivo del presente estudio fue analizar el com-
portamiento visual de las jugadoras de voleibol en una
situacion de bloqueo basandose en la figura de la colo-
cadora. La muestra qued6 compuesta por 29 jugadoras
de voleibol (23.10 + 3.74 afos) que competian de mane-
ra federada. Se analizé el comportamiento visual de las
jugadoras utilizando secuencias de video proyectadas
a tamano real. Las participantes visionaron el mismo
numero de colocaciones, realizadas por dos jugadoras
distintas, de su mismo nivel competitivo. Dentro del
comportamiento visual se analizé la duracién, nume-
ro y orden de las fijaciones visuales, y los movimientos
sacadicos. El numero medio de fijaciones de las parti-
cipantes fue de 3.61, con una duraciéon media de 3.56
s. Encontramos un patrén en el comportamiento visual
de las participantes del estudio basado en sus fijaciones
visuales. Inicialmente las participantes utilizaban la vi-
sion periférica para detectar diferentes estimulos de la
escena y posteriormente su tendencia fue a utilizar la
vision fovea centrandose en distintas zonas concretas.
Las zonas mas fijadas por las participantes, de las cua-
les extraen la informacién para su toma de decisiones,
son fondo (FD) y codo-muneca (CM) en primer lugar,
seguidas de cabeza (CB), balén (BA), hombro-codo (HC),
balén-muieca (BM) y tronco (TR).

Palabras clave: comportamiento visual, voleibol, bloqueo.
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Abstract

The aim of this study was to analyze the visual
behavior of the volleyball players in a blocking
situation based on the figure of the setter. The
sample was composed of 29 volleyball players (23.10
+ 3.74 years). The visual behavior of players was
analyzed using video footage projected at ‘life-size’.
The participants envisioned the same number of
placements made by two different players of the same
competitive level. Within the visual behavior duration,
number and order of visual fixations and saccades
were analyzed. The average number of fixations
of participants was 3.61, with an average of 3.56s.
We found a pattern in the visual behavior of study
participants based on their visual fixations. Initially
participants used peripheral vision to detect different
stimuli from the scene and later the tendency was to
use foveal vision focusing on different specific areas.
The most fixed areas set by the participants, of which
we extracted the information for decision making, are
background (FD) and elbow - wrist (CM) first, followed
by head (CB), ball (BA), shoulder - elbow (HC), ball -
wrist (BM) and trunk (TR).

Keywords: visual search behaviour, volleyball, block.
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Introduccion

La visién es la principal fuente informativa del ser
humano en cualquier actividad que desempetie (Sch-
midt, 1988), por lo que es esencial en el ambito de-
portivo para que se produzca el aprendizaje y el rendi-
miento motor (Vickers, 2007).

El proceso de busqueda visual estd caracterizado
por una deteccién inicial del objeto dentro de la visién
periférica, ya que ésta es especialmente sensible a los
desplazamientos, siendo su funcién mas caracteristi-
ca la deteccién del movimiento (Guyton & Hall, 2008;
Vickers, 2007). Posteriormente a la deteccién del es-
timulo, las dreas de mayor significacién informativa
son llevadas a la regién févea, la cual proporciona la
méxima agudeza visual y un sentido cromatico exacto
(Quevedo & Solé, 2007). Es en esta zona donde se pro-
ducen las fijaciones visuales. Una fijacién ocurre cuando
la mirada esta centrada sobre un objeto o localizacién
durante al menos 100 ms (Vickers, 2007). Los investi-
gadores sugieren que durante las fijaciones visuales se
lleva a cabo el procesamiento de la informacién proce-
dente del entorno, siendo los cambios oculares de una
fijacién a otra, los denominados movimientos sacddicos,
periodos inactivos de procesamiento. Por otra parte, la
duracién de éstas parece sefialar la importancia relati-
va que tiene ese drea de la imagen para el deportista,
ya que, dado que el ser humano tiene una capacidad
limitada en cuanto al procesamiento de la informacién
del entorno, debe utilizar su atencién selectiva para
seleccionar la cantidad y calidad de estimulos que le
permitan tomar una correcta decisién en cuanto a su
posterior actuacién (Fernandez, Cecchini, & Zagalaz,
2002; Palmi, 2007).

La inquietud por conocer los aspectos que hacen
excelentes a los expertos en el deporte ha llevado a
los investigadores a intentar describir el perfil deci-
sional y perceptivo del deportista de élite, y sus dife-
rencias con los menos experimentados (e.g. Helsen &
Pauwels, 1993; Helsen & Starkes, 1999; Savelsbergh,
Williams, Van der Kamp, & Ward, 2002; Williams, Da-
vids, Burwitz, & Williams, 1994; Savelsbergh, Van der
Kamp, Williams, & Ward, 2005). El paradigma de com-
portamiento visual se ha ocupado de analizar el patrén
visual de los deportistas a través de la medicién del nu-
mero y duracién de las fijaciones visuales y las zonas
de localizacién de éstas, encontrando diferencias entre
aquellos mas y menos experimentados (para una revi-
sién ver Gegenfurtner, Lehtinen, & Saljo, 2011; Mann,
Williams, Ward, & Janelle, 2007).

Una de las caracteristicas del deportista experto es
la capacidad de seleccionar los estimulos relevantes del
entorno, reduciendo asi el nimero de alternativas deci-
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sionales (Vila-Maldonado, Garcia, & Contreras, 2012).
De este modo, una estrategia de busqueda visual efec-
tiva darfa lugar a una toma de decisiones mas rpida 'y
eficiente (Ezquerro & Buceta, 2001), algo esencial para
actuar con efectividad en entornos deportivos con dé-
ficit de tiempo y espacio (Moreno, Luis, Reina, Avila,
& Sabido, 2003). Gegenfurtner et al. (2011) afirman,
tras la realizacién de un meta-andlisis que sintetiza los
resultados de la investigacién envuelta en el registro
de movimientos oculares, que los expertos fijan mas
areas de informacién relevante que los novatos. Por
ello, sugieren que modelar los patrones visuales de los
menos exitosos o experimentados hacia las estrategias
de btsqueda visual empleadas por mas exitosos o ex-
perimentados puede ayudar a los primeros a descubrir
los procesos perceptivos efectivos para desenvolverse
en entornos complejos.

En cuanto a las estrategias visuales de los expertos,
las investigaciones revisadas apuntan a que éstos usan
menos fijaciones de mayor duracién, incluyendo perio-
dos prolongados de “tranquilidad” visual (Mann et al.,
2007). Ademas, interpretan mejor el significado de la
informacién disponible, siendo més eficientes al inter-
pretar la informacién visual en el drea que dominan.
Estas diferencias se encuentran en ambientes y accio-
nes relacionadas con el deporte en concreto, y no se dan
cuando las capacidades visuales se estudian de forma
general (Abernethy, Neal, & Koning, 1994; Kioumourt-
zoglou, Derri, Tzetzis, & Therodorakis, 1998; Helsen
& Starkes, 1999; Kiomourtzoglou, Michalopoulou,
Tzetzis, & Kourtessis, 2000). De este modo, una estra-
tegia visual efectiva seria aquella con un menor nimero
de fijaciones visuales, de mayor duracién, y pocos movi-
mientos sacadicos (Bard & Fleury, 1976; Vickers, 1988;
Abernethy, 1990; Helsen & Starkes, 1999; Savelsbergh
et al., 2002; Williams, Singer, & Frehlich, 2002; Vae-
yens, Lenoir, Williams, Mazyn, & Philippaerts, 2007a;
Vaeyens, Lenoir, Williams, & Philippaerts, 2007b; Rei-
na, Moreno, & Sanz, 2007; Mann et al., 2007), ya que los
jugadores dispondrian asi de mayor tiempo de procesa-
miento de la informacién. Sin embargo, el ratio de bus-
queda visual puede variar en funcién de aspectos como
la modalidad deportiva (Williams, Davids, Burwitz, &
Williams, 1993; Williams & Davids, 1995), el rol des-
emperiado (ataque o defensa) (Williams, 2000; Vaeyens
etal.,, 2007a; Afonso, Garganta, McRobert, Williams, &
Mesquita, 2012), la cantidad de incertidumbre de la es-
cena (Bard & Fleury, 1976) o la proximidad al objetivo
(Roca, Ford, McRobert, & Williams, 2013).

Teniendo en cuenta que el comportamiento visual
influye directamente sobre los procesos cognitivos de
la toma de decisiones, y que es modificable a través del
entrenamiento (Hayhoe & Ballard, 2005), se convierte
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Tabla 1. Caracteristicas de la muestra

CLUB/EQUIPO MEDIA EDAD MEDIA ANOS MEDIA HORAS DE ENTRENAMIENTO
PROCEDENCIA n (£DT7) EXPERIENCIA ( = DT) SEMANALES ( = DT)

i 1 23.0 10.9 5.0

CVT MOCEJON (£3.4) (£3.8) (£0.8)
7 23.3 11.4 3.0

CV ALBACETE (£4.9) (+£4.0) (£0.0)
23.1 12.6 6.0

CV VIRGEN DEL CAMPO 11 (+3.6) (+4.6) (+0.0)

Tabla 2. Nombre, abreviatura y descripcion de las diferentes localizaciones

ZONA DESCRIPCION

Balon BA Area compuesta por el balén y su espacio préximo.

Balén - Mufieca BM Zona intermedia entre el balén y la mufieca del colocador.

Codo - Mufieca c™M Zona referente al antebrazo del colocador.

Hombro - Codo HC Segmento corporal comprendido entre el hombro y el codo del colocador.

Cabeza CB Area compuesta por la cabeza del colocador y su espacio préximo.

Tronco TR Area compuesta por el tronco del colocador y su espacio proximo.

Cadera cD Zona compuesta por la cadera del colocador y su espacio préximo.

Piernas PN Hace referencia a las piernas del colocador y su zona proxima.

Fondo D Incluimos en esta_localizaci_én las fijaciones focalizadas en el fondo de la imagen, en el medio de
ésta y en la zona intermedia entre el colocador y el lanzador de balones.
Esta localizacién engloba aquellas zonas que no se corresponden con las ya descritas. En la mayoria

Otros oT de los casos, esta localizacién se basa en el lanzador de balones. La fijacion se integra dentro de

esta localizacion cuando considera que el participante estd mirando a éste y no al balén, ya sea

porque en dicho momento no lo posee o por otra razén.

en un factor fundamental del rendimiento sobre todo
en deportes de caricter abierto (Williams, Davids, &
Williams, 1999). La localizacién de los estimulos rele-
vantes resulta esencial para disminuir la incertidum-
bre con la que el deportista se encuentra en entornos
deportivos (Vila-Maldonado et al., 2012).

Por tanto el presente estudio se ha centrado en co-
nocer cémo las jugadoras mas experimentadas de vo-
leibol usan sus movimientos oculares para extraer in-
formacién visual importante en la accién del bloqueo.
Asi estas estrategias podran ser usadas para entrenar
el comportamiento visual de las deportistas con me-
nos experiencia (Liebermann et al., 2002).

Método
Participantes

La muestra fue escogida siguiendo un método de se-
leccién muestral no probabilistico. La muestra estuvo
formada por 29 jugadoras de voleibol (23.10 + 3.74
afos de edad, 11.69 + 4.08 afios de experiencia) que
competian de manera federada y participaban enla ac-
cién de bloqueo (se excluyeron por tanto a las jugado-
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ras con puesto de libero de la muestra de estudio). Las
29 participantes procedian de diversos clubes militan-
tes en primera divisién nacional. En la tabla 1 quedan
expuestas las caracteristicas de la muestra.

Variables de estudio

Dentro del comportamiento visual se han analizado
las fijaciones visuales y los movimientos sacadicos.

Entendemos una fijacién visual como el momento
en el que la mirada de la participante estd centrada

sobre un objeto o localizacién dentro de su dngulo vi-

sual durante al menos 100 ms (Vickers, 2007). Tam-

bién se han incluido como fijaciones los movimientos
de seguimiento, que son aquellos que mantienen una
imagen estable de un objeto en la retina (por ejemplo,
el balén o una persona) mientras se realiza un movi-
miento ocular (Vickers, 2007).
Dentro de las fijaciones visuales se han analizado:

— Localizacion de las fijaciones: se refiere a las zonas so-
bre las que las participantes fijan su mirada durante
los ensayos. Las fijaciones fueron localizadas en 8
areas de la escena que se definen a continuacién y
quedan descritas en la Tabla 2 y expuestas de forma
grafica en la Figura 1.
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Figura 1. Representacion grafica de las distintas localizaciones.

— Numero de fijaciones: es el numero de veces que la par-
ticipante fija su visién en una localizacién concreta,
entre movimiento sacddico y movimiento sacadico.
Se ha analizado la media y el porcentaje de las fijacio-
nes por participante y por localizacién concreta.

- Duracion de las fijaciones: se trata del tiempo en mili-
segundos que dura cada fijacién visual. Se ha anali-
zado la media y el porcentaje de duracién de las fija-
ciones por participante y por localizacién concreta.

- Orden de las fijaciones: se refiere a la secuencia de
btisqueda o patrén usado por las participantes. El
numero de veces por segundo que las participantes
alternaron sus fijaciones entre una localizacién, un
movimiento sacddico y de nuevo otra localizacién.

En cuanto a los movimientos sacidicos, se ha anali-
zado el ntimero de éstos y su duracién:

- Numero de sacddicos: es el nimero de movimientos
sacadicos en cada escena. Se ha analizado la media y
el porcentaje de movimientos sacidicos por partici-
pante.

- Duracion de los sacddicos: se trata del tiempo en mili-
segundos que dura cada sacddico. Analizamos la me-
dia y el porcentaje de duracién de los sacadicos por
participante.

Material

En la pista de voleibol, equipada con los postes y red
reglamentarios, se ubicé el siguiente material (Figura
2): pantalla de retroproyeccién de 5x3 m., situada en
el centro del campo y a medio metro de la red, cafién
proyector DLP modelo BENQ PB2250 de 2200 ANSI
lumens - XGA (1024x768), también centrado y situado
a una distancia de 5 m. por detras de la pantalla, orde-
nador portatil HP Compaq 6710b para la proyeccién
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de escenas, videocdmara digital con formato minidv
SONY DCR - TRV15E PAL, tripode modelo HAMA
STAR 62, para poder realizar las grabaciones.

Las secuencias de colocacién se editaron con el soft-
ware Pinnacle Studio Plus 9.3, y se presentaron con el
programa de presentacién de estimulos Superlab. 4.0.

Para medir el comportamiento visual se utilizé un
Sistema de Seguimiento de Movimientos Oculares
Mobile Eye de los laboratorios ASL (Bedford, USA). Los
videos resultantes del sistema Mobile Eye se analizaron
con el software VirtualDub-1.9.6., que permite el ana-
lisis fotograma a fotograma manipulando el tiempo de
duracién de los frames.

Procedimiento

El experimento se llevé a cabo en el campo de volei-
bol, donde se situaron la red y postes correspondientes
con el resto del material, tal y como se muestra en la
Figura 2.

La participante se situaba en la zona 3, en el centro
del campo, a 0.5 metros de la red, y en posicién de es-
pera para la accién de bloqueo, llevaba puestas en todo
momento las gafas del Sistema Mobile Eye. Al lado de
lajugadora se situé el resto de componentes de este sis-
tema (ordenador portatil, con el software, y grabadora)
controlados por una investigadora durante la fase de
calibracién y registro. Por detras de la jugadora se ubicé
una cadmara para grabar toda la situacién experimental.

Al inicio del experimento la jugadora recibia unas
instrucciones que eran proyectadas en la pantalla en la
que se informaba acerca del procedimiento a seguir y
se realizaba la calibracién del Sistema de Seguimiento
de Movimientos Oculares. Para calibrar se utilizaron 9
puntos de fijacién que se proyectaron con el mismo ta-
marfio que las secuencias de medida. Una vez hecha la
calibracién se comprobaba que era correcta, volviendo
a proyectar los mismos puntos; esto se realizaba antes
del experimento y después, con el objeto de comprobar

surtmLAR

CAMARA b | : A
DEVIDEo 0.3 matros 3 metron

I\

campPo A campo B

Figura 2. Esquema de la disposicion del material.
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que durante el proceso de toma de datos la calibracién
no se habia visto afectada.

El experimento comenzaba con 12 secuencias de
prueba, que servian a la participante para adecuarse a
la dindmica. Posteriormente comenzaban las secuen-
cias de medida.

En las secuencias de medida, la participante visiona-
ba las escenas de colocacién como si estuviese en una
situacién de campo real. Se visionaron 36 secuencias
distintas de colocacién, realizadas por dos colocadoras
diferentes, del mismo nivel de juego que la participante,
y alternando de forma aleatoria (en el mismo orden para
todas las participantes) las zonas a las que se colocaba.

Las zonas de colocacién posibles fueron zona 3 y
zona 4, no se incluyeron las colocaciones hacia atrds
(zona 2) debido a que el patrén motor de las coloca-
doras en este tipo de acciones es muy distinto al de las
colocaciones hacia delante, mostrando en la fase final
del movimiento preindices que hacen que sea mas evi-
dente la direccién del pase y el éxito en las decisiones
en esta zona es significativamente mayor (Hernandez,
Ofia, Bilbao, Urefia, & Bolafios, 2011).

Analisis estadistico

Para el anélisis de datos se han eliminado dos secuen-
cias de colocacién, por presentar errores que no permi-
tian su analisis en al menos el 80% de la muestra. De
este modo el nimero final de secuencias queda reduci-
do a 34 colocaciones para todas las participantes.

Los datos resultantes del andlisis se vertieron en
una hoja de registro para posteriormente analizarse
en SPSS Versién 19.0. Se realizaron las distribuciones
de frecuencia del numero de fijaciones visuales y movi-
mientos sacadicos y los pardmetros descriptivos de los
tiempos de duracién (medias y desviaciones tipicas).

Resultados

La media del ntmero total de fijaciones de las parti-
cipantes fue de 3.61, con una duracién media de 3.56
s. Para conocer qué porcentaje de jugadoras fija cada
zona se han calculado las frecuencias basdndonos en
las medias en cada una de las fijaciones, halladas en
funcién de las 34 secuencias de colocacién.

La zona BA fue fijada por el 89,7% de las deportistas
(26 participantes) en una ocasién, s6lo una partici-
pante fijaba la zona BA en dos ocasiones y dos partici-
pantes no visualizaban esta zona en ninguna ocasién,
lo que supone un 6,9% del total de jugadoras. La du-
racién media de las fijaciones a esta zona ha sido de
0.383+0.17s.
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El 79,3% de las participantes realizaba sélo una fi-
jacién en la zona BM, de nuevo sélo encontramos una
participante que visualizaba en dos ocasiones esta
zona y 5 jugadoras, el 17,2% del total, no fijaban en
ninguna ocasién la zona BM. El tiempo medio emplea-
do en fijar la zona BM ha sido 0.398 + 0.25 s. En cuan-
to ala zona CM los resultados sefialan que el 100% de
las jugadoras realizaba solo una fijacién en la zona CM
durante un tiempo medio de 0.488 s. Ninguna jugado-
ra, por tanto, fijaba esta zona en dos ocasiones.

Enla zona HC, el 82,8% realizaba una tnica fijacién,
mientras que cinco jugadoras, el 17,2% de las parti-
cipantes, no fijaban nunca esta zona. En este caso el
tiempo medio de duracién era de 0.541 + 0.35 s.

E1 93,1% de las deportistas presentaba una tnica fi-
jacién en la zona CB, con una duracién media de 0.255
+0.25 s, habiendo dos jugadoras (6,9%) que no fijaban
esta zona.

En la zona TR, el 72,4% realizaba una sola fijacién
y una de las participantes (3,4%) realizaba dos fijacio-
nes en esta zona. La duracién media de esta zona es
0.438 + 0.37 s. El resto de las participantes, 7 en total
(24,1%) no fijaban la zona TR.

En cuanto a las fijaciones en la zona CD, casi la ter-
cera parte de las deportistas (34,5%) realizaba una fi-
jacién, durante un tiempo medio de 0.155 + 0.24 s, las
19 jugadoras restantes (65,5%) no fijaron esta zona.

El 31% de las jugadoras realizaba una fijacién en la
zona PN, sélo una de las participantes (3,4%) fijaba la
zona PN en dos ocasiones, y el tiempo medio de du-
racion fue de 0.222 + 0.32 s. Al igual que sucedia con
la zona anterior, 19 participantes (65,5%) no fijan en
ningdn caso la zona PN.

Todas las participantes (100%) realizaban una fija-
ci6n en la zona FD, durante un tiempo medio de 0.366
+0.11 s. Se realiz6 solo una fijacién en la zona OT, por
parte del 69,9% de la muestra, una de las deportistas
(3,4%) realiz6 dos fijaciones en esta zona, se fijé esta
zona durante un tiempo medio de 0.314 + 0.30 s.

En cuanto a los movimientos sacadicos, el numero
de veces que se produjeron fue muy variable, entre 1
y 4, ya que cada que vez que la jugadora cambiaba de
fijacién realizaba un sacddico. Las mayores frecuen-
cias se encuentran en dos (65,5%) y tres (27,6%) mo-
vimientos sacadicos. El tiempo medio fue de 0.189 +
0.08s.

En la Tabla 3 se exponen las distribuciones de fre-
cuencia del numero de fijaciones visuales en cada una
de las zonas, asi como pardmetros descriptivos de las
medias totales y tiempos de duracién.

Enla Figura 3 se muestra el orden de las fijaciones y el
porcentaje de participantes que se centran en cada una
de las zonas (omitiendo los movimientos sacadicos).
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Tabla 3. Frecuencia de las medias de las fijaciones, media del nimero de fijaciones y media del tiempo empleado

Media Fijaciones Media Tiempo
O 0,
N n % + DT (s) = DT
0 2 6,9
BALON (BA) 1 26 89,7 0.38 +0.31 0.383+0.17
2 1 3,4
0 5 17,2
BALON-MUNECA (BM) 1 23 79,3 0.19 + 0.24 0.398 + 0.25
2 1 34
CODO-MUNECA (CM) 1 29 100 0.58 +0.28 0.488 +0.11
0 5 17,2
HOMBRO-CODO (HC)
1 24 82,8 0.34+0.35 0.541 +0.35
0 2 6,9
CABEZA (CB)
1 27 93,1 0.53+0.35 0.255 +0.25
0 7 24,1
TRONCO (TR) 1 21 72,4 0.08 + 0.08 0.438 + 0.37
2 1 3,4
0 19 65,5 0.31+0.01 0.155 = 0.24
CADERA (CD)
1 10 34,5
0 19 65,5
PIERNAS (PN) 1 9 31 0.08 + 0.27 0.222+0.32
2 1 3,4
FONDO (FD) 1 29 100 0.99+0.13 0.366 = 0.11
0 8 27,6
OTROS (OT) 1 20 69,9 0.13 +0.30 0.314 +0.30
2 1 3,4
1 1 3,4
) 2 19 65,5 2.52 +0.56 0.189 = 0.08
SACADICOS (5C)
3 8 27,6
4 3,4

Tras el analisis de las frecuencias, se obtuvo que el
100% de las jugadoras que conformaban la muestra fi-
jabala mirada en primer lugar sobre la zona FD. Segin
los resultados anteriores, fijaban la vista s6lo una vez
en esta zona, durante un tiempo medio de 0.366 s. En
todos los casos tras una fijacién a una zona concreta,
se realizaba un movimiento sacadico para poder cam-
biar la mirada de un lugar a otro.

En segundo lugar, la zona donde se fijaba la vista es
variable, aunque las mayores frecuencias correspon-
dian a la zona BA, con un 41% del total de fijaciones,
a la zona HC, con un 24,1%, y a la zona CB, con un
porcentaje del 27,6%.

La tercera zona a observar también era muy varia-
ble, aunque se destaca que el 55,2% de la muestra
centraba su mirada sobre la zona CM. La siguiente
zona mas fijada en tercer lugar fue la zona CB, con un
20,7% de las fijaciones, seguida por HC que acumula-
ba el 10,3% del total. El resto de fijaciones se repartia
entre las zonas BA, FD, PN y OT (todas con un 3,4%).
Aungque los resultados varian, se prefiere en cuarto or-

deporte

den volver a observar la zona CM (65,5%), seguida por
BM (13,8%), HC y CB (6,9%) y PN (3,4%). En este pun-
to una de las participantes ya no presentaba ninguna
fijacién (3,4%).

La quinta zona a observar con mayor frecuencia fue
CM (37,9%). Con menores porcentajes le siguen BM
(6,9%), TR y CD (3,4% ambas). En este momento la
mayoria de las jugadoras, el 41,4% ya habian finaliza-
do sus fijaciones, por lo que no presentaban ninguna
fijacién o movimiento ocular. En el sexto lugar tan
s6lo 4 participantes continuaban presentando alguna
fijacién. Estas se centraban en la zona BM y CM, con
un porcentaje del 6,9% en ambos casos.

Discusién
El objetivo de este trabajo fue analizar el comporta-
miento visual de jugadoras de voleibol experimenta-

das en una situacién de bloqueo, en la que su estimulo
principal fue la colocadora. De este modo se pretendia
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PRIMERA FIJACION SEGUNDA FLJACION TERCERA FIJACION
BA oT . 41% or BA ot
- BM BM
cB FD 20.7% ce FO
™ 27.6% c8 : cM
100% : oy ° 55.2%
™ HC " He 24.1% ™ HC
co 0 o
PN PN PN
CUARTA FIJACION QUINTA FIJACION SEXTA FIJACION
BA or BA oT BA oT
o L w6 2
ce oM FD cs M FD ce M FD
65.5% 379% 6.9%
= He = HC = He
co co co
PN PN PN

Figura 3. Orden de las principales fijaciones, y porcentaje de participantes que las realiza.

extraer un patrén visual que sirviese como referencia
para diseflar programas de entrenamiento perceptivo
en dicha accién de juego.

En primer lugar se ha analizado el porcentaje de las
jugadoras que fijan cada zona, en el que se reflejan qué
zonas han sido mas fijadas por las jugadoras en una o
dos ocasiones, y con el orden de las fijaciones. Se ha
descrito c6mo todas las participantes del estudio, du-
rante la secuencia, han mirado en una ocasién a las zo-
nas FD y CM, que coinciden a su vez con las dos zonas
de mayor porcentaje de fijacién media.

La zona FD se corresponde con el fondo del campo.
La fijacién de la mirada sobre una zona en la que no
existen los estimulos visuales, y que de por si no apor-
ta informacion relevante, nos indica que la jugadora,
en este caso, estd usando un “pivote visual”. En estu-
dios anteriores se ha observado cémo los deportistas
empleaban largos periodos de tiempo en observar zo-
nas sin un aporte especifico de informacién, pero que
se encontraban cercanas a otras que si lo tenian. Esto
apuntaba a que los participantes usaban su visién pe-
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riférica para captar la informacién relevante antes de
fijar su mirada en ella. A este fenémeno Savelsbergh et
al. (2002) lo denominan “pivote visual”, y ha sido de-
mostrado en variedad de deportes (Williams & Davids,
1995; Vickers, 2007; Saez-Gallego, Vila-Maldonado,
Abellan, & Contreras, 2013).

En lo referente al orden de fijacién, la zona FD se
situaba en primer lugar, también con un porcentaje del
100%, lo que significa que antes de comenzar a fijar
zonas de aporte informativo, la jugadora se centraba
en el fondo del campo. Esa deteccién del estimulo en
la periferia se asume que no es realizada consciente-
mente, y se ha demostrado que la retina periférica es
especialmente sensible a los desplazamientos, siendo
su funcién mds caracteristica la deteccién del movi-
miento (Guyton & Hall, 2008).

Ademais hay evidencias que sugieren que la infor-
macién puede ser procesada de forma més rapida por
la visi6n periférica que con la via févea, lo que puede
aportar una ventaja significativa cuando los tiempos
para decidir son bajos (Vaeyens et al., 2007a), como
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es el caso de la accién de bloqueo, en la que el balén
puede tardar en llegar al rematador, desde las manos
del colocador, entre 0.3 y 0.5 s. (Sellinger & Ackerman,
1985). Por tanto en situaciones de tiempo restringido,
los jugadores hébiles usan, ademas de las fijaciones
centralizadas, la visién periférica para extraer infor-
macién de las posiciones y movimientos de los jugado-
res (Vaeyens et al., 2007a).

Esto sucedia de nuevo con la fijacién CB, fijada por
el 93,1% de las participantes, siendo la segunda zona
mas fijada por éstas (el primer lugar lo ocupan FD y
CM), lo que supone un alto porcentaje de fijaciones
sobre la cabeza de la colocadora. Las fijaciones a esta
zona se producian en segundo, tercer, y cuarto lugar
(sin tener en cuenta el orden que ocupan los sacadicos,
que no son fijaciones como tal), es decir, predominaba
en la fase media de las fijaciones.

Teniendo en cuenta que el segmento cabeza no apor-
ta informaciones relevantes para la toma de decisiones
en el bloqueo en voleibol, se puede decir que esta zona
es un pivote visual, ya que en el momento en el que
se visualiza se encuentra en una zona intermedia entre
los segmentos codo-murieca (CM) y hombro-codo (HC)
y el balén que se aproxima hacia las manos de la coloca-
dora. De modo que todo indica que en esta ocasién las
participantes usaban la visién periférica, no sélo en el
inicio de la secuencia, para detectar el estimulo inicial-
mente, sino en una fase intermedia de ésta. Lo que esta
de acuerdo con Palmi (2007), que sefiala que la visién
periférica también puede usarse de forma consciente
durante el proceso de busqueda visual.

Reina et al. (2007), también apuntaron a fijaciones en
la cabeza de los tenistas que son usadas por los jugado-
res como “pivote-visual” desde el cual pueden mover su
punto de mirada a otras 4reas distales, con un corto mo-
vimiento ocular. Esto permite a los deportistas obtener
informacién del oponente desde otras localizaciones.

Realizando este pivote visual la participante puede
atender a varios estimulos relevantes, y en este caso,
tal y como afirman Sellinger y Ackerman (1985), la re-
lacién entre el balén y el colocador resulta de especial
importancia para el bloqueador a la hora de conocer la
intencién de pase, y de esta forma poder anticiparse.

La otra zona fijada por todas las participantes es CM.
Resulta muy significativo que todas las jugadoras del
estudio fijaban esta localizacién al menos en una oca-
sién. Esta zona si que tiene un gran aporte informati-
vo, ya que el segmento comprendido entre el codo y la
murieca de la colocadora se encuentra muy implicado
en la accién, y puede aportar informaciones acerca del
lugar hacia dénde va a enviarse la colocacién. La zona
que comprende el brazo efector ha sido considerada
como altamente informativa en diversas investigacio-

deporte

nes realizadas en modalidades deportivas abiertas, ya
que su oclusién o neutralizacién ha producido un des-
censo en la precisién tanto de expertos como de nova-
tos (e.g. Ward, Williams, & Bennett, 2002; Williams,
Huys, Cafial-Bruland, & Hagemann, 2009; Huys et al.,
2009; Bourne, Bennett, Hayes, Smeeton, & Williams,
2013). Concretamente la zona de CM también se ha
destacado en otras investigaciones realizadas sobre la
accién del bloqueo en voleibol (e.g. Vila-Maldonado,
Saez-Gallego, Abellan, & Contreras, 2012; Siez-Galle-
go et al., 2013). Debemos tener en cuenta que a medi-
da que aumenta el nivel de los jugadores la colocacién
se orienta cada vez mds hacia el objetivo de dificultar
al oponente su accién defensiva, reduciendo al maxi-
mo los preindices sobre el destino del pase (Urena,
2007). Por tanto, en la medida de lo posible, las coloca-
doras eliminan la flexoextensién de las extremidades
inferiores y superiores, necesitando una participacién
mas activa de las mufiecas y los dedos (Urertia, 2007).

En cuanto al orden en el que se fijaba esta zona, se
encuentra como localizacién predominante en la ter-
cera, cuarta y quinta fijaciones, es decir, gran parte de
las jugadoras tomaban el segmento codo-mufieca como
ultima referencia visual para tomar sus decisiones.

De este modo se puede afirmar que la zona CM resul-
ta de importancia para las jugadoras de voleibol de estu-
dio a la hora de tomar sus decisiones, puesto que todas
ellas coinciden en fijar esta zona en algin momento. Y
siguiendo los resultados relativos al orden, lo hacen ha-
cia la mitad y el final de la accién. Ademads, un elevado
porcentaje de la muestra visualiza esta zona en dltimo
lugar, lo que nos indica que usan la informacién extrai-
da de esta zona para definir su toma de decisiones.

La zona BA también era una zona recurrente para
las participantes, que es fijada por el 89,7% de las par-
ticipantes, en una ocasién, y por el 3,4% en dos oca-
siones. Lo que supone que esta zona es fijada en algin
momento por 27 de las 29 jugadoras del estudio. El
momento en el que las participantes fijaban esta zona
era fundamentalmente en la segunda fijacién, aunque
también, en menor medida, se encuentra esta zona en
la tercera y quinta fijaciones. Por lo que podemos de-
cir que la fijacién hacia el balén aporta informaciones
iniciales sobre la colocacién, y que éste es observado
durante las primeras fijaciones de la participante.

Con porcentajes similares aparece la zona HC, que
en el 82,8% de los casos ha fijado alguna vez, y que
ocupa el cuarto puesto entre la media del total del fi-
jaciones. Segun Hernandez (2005), el angulo del hom-
bro es uno de los factores que mas influye sobre la ten-
dencia a realizar un tipo de pase u otro, asi conforme
aumenta el dngulo del hombro existe una tendencia a
realizar colocaciones de primer tiempo a zona 3y, se-
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gun éste disminuye, las colocaciones tienden mas a ser
hacia zona 4.

Esta influencia sobre el tipo de colocacién se ve re-
flejada en el presente trabajo, remarcando la zona HC
como la tercera en porcentaje de fijaciones que se pro-
ducen en el segundo, tercer y cuarto lugar, es decir, en
el momento medio de la secuencia.

La quinta zona mas fijada por las participantes ha
sido BM, que aparece entre las dltimas fijaciones de las
jugadoras (en la quinta y sexta fijaciones) y que ha sido
fijada por el 79,3% de las participantes en una ocasién.
Esta zona adquiere importancia a medida que el ba-
16n se va acercando a la mufieca, y la jugadora quiere
atender a ambos estimulos a la vez. Asi se produce una
fijacién intermedia, entre estas zonas, que finalmen-
te se unen, con lo que la participante fija su visién en
esas dos localizaciones (balén y muifieca), tendiendo a
hacerlo en las tltimas fases de la accién. Diversas in-
vestigaciones realizadas sobre la accién del bloqueo en
voleibol (Vila-Maldonado et al., 2012; Saez-Gallego et
al., 2013) defienden que la zona Bal6n-Murieca es un
pivote visual utilizado por sus participantes y que pue-
de suponer el éxito de la prediccién de la zona a la que
sera enviado el balén.

El tronco (TR) es la sexta zona mds fijada, con un
72,4% de las jugadoras que la fijan en una ocasién. Al
igual que el dngulo de la cadera, el arqueo de la espalda
es un factor clave a la hora de observar a la colocadora,
ya que nos ofrece informaciones acerca de las trayec-
torias hacia delante o hacia atrads (Hernandez, 2005).
En este caso no se incluyeron colocaciones hacia atras,
y la participante fue informada de este hecho, por lo
que pudo descartar a priori este tipo de decisién. Sin
embargo, las jugadoras con tendencia a observar es-
tas zonas, durante esta accién de juego, es posible que
repitan este patrén, aunque sepan con certeza que el
balén no va a ser colocado hacia atras. Por ultimo las
fijaciones sobre otras zonas (OT), no coincidentes ni
prefijadas, se dan en menor medida, seguidas de las
fijaciones sobre las piernas (PN) y cadera (CD).

Cabe destacar que los patrones de movimiento de las
colocadoras a la hora de realizar una colocacién hacia
zona 4, y hacia zona 3 (sobre todo si no se trata de un
primer tiempo) son muy similares para ambas acciones.
Y donde realmente se podrian encontrar preindices
mas claros es en las colocaciones hacia atras, a la zona
2 del campo, donde los dngulos de la cadera son mas
reducidos que en las colocaciones hacia delante (Her-
nandez et al., 2011; Sellinger & Ackermman, 1985).
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Conclusiones

Al analizar el comportamiento visual de las parti-
cipantes en la situacién de bloqueo, hemos extraido
dénde se localizan sus fijaciones visuales, el tiempo y
el nimero de éstas. Inicialmente las jugadoras utilizan
la visién periférica para detectar diferentes estimulos
de la escena, y posteriormente su tendencia es a uti-
lizar la visién févea centrdndose en distintas zonas
concretas. Esto nos ha llevado a un patrén general de
comportamiento visual caracterizado por una fijacién
inicial a zona fondo, seguida, sobre todo, por fijacio-
nes a hombro-codo y balén y finalizando en la zona
codo-mufieca en gran parte de los casos.

Respecto a las 4reas de mayor aporte informativo
para las participantes, en la situacién de bloqueo plan-
teada encontramos que las zonas mads fijadas, de las
cuales extraen la informacion para su toma de decisio-
nes, son fondo y codo-mufieca, en primer lugar, segui-
das de cabeza, hombro-codo, balén, balén-murieca y
tronco.

Estudios anteriores aportan evidencias de que las
habilidades perceptivo-cognitivas pueden ser entrena-
das, consiguiendo mejoras en la toma de decisiones de
los deportistas de diferentes niveles (Caserta, Young,
& Janelle, 2007). De este modo, conociendo cudl es el
patrén visual en la accién del bloqueo de las jugadoras
experimentadas, podemos trabajar en la ensefianza
del voleibol, orientando el aprendizaje de las jugado-
ras de forma mds concreta y especializada. Podemos
centrar asi nuestro entrenamiento, sobre aspectos
perceptivos, disefiando programas basados en ellos y
analizando si estos producen cambios en la efectividad
de la toma de decisiones y el comportamiento visual
de las jugadoras.

Como sefialaba Palmi (2007), en el caso de la vi-
sién y el deporte nos deberemos centrar en la selec-
cién que el deportista deberd hacer de entre todas las
sefiales visuales, y puesto que éste tiene una capaci-
dad limitada en cuanto al procesamiento de la infor-
macién del entorno nos vemos obligados a reducir,
seleccionar, partes del ambiente. Si somos capaces,
como entrenadores, de simplificar este proceso, po-
dremos avanzar en la formacién del deportista. Asi,
una vez que hemos identificado cuéles son los indices
relevantes para las jugadoras ya experimentadas, el
entrenamiento de los jévenes talentos se simplifica,
ya que puede ser orientado hacia el desarrollo de los
mismos patrones.
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