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Resumen

El objetivo del presente estudio ha sido analizar el
comportamiento visual y de la toma de decisiones de
jugadores de voleibol en la accion del bloqueo, ante
dos situaciones diferentes de colocacién: en apoyo y en
salto. La muestra estaba compuesta por siete jugadores
(25,14 = 3,98 afios de edad) de categoria absoluta, que
participaban durante el juego en la accion del bloqueo.
Todos los participantes competian en liga FEV. Se utili-
z6 el sistema de registro de los movimientos oculares
Mobile Eye de los laboratorios ASL para analizar el com-
portamiento visual, y el software Suberlab 4.0 para ana-
lizar la toma de decisiones. Los resultados muestran que
los jugadores de voleibol usan diferentes estrategias vi-
suales en los dos tipos de colocacion analizadas; ademas
la fijacion balon-mufieca es la mas repetida.

Palabras clave: comportamiento visual, toma de deci-
sion, voleibol, bloqueo.
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Abstract

The principal aim of the present study was to analyse
gaze behaviour and decision making behaviour of
volleyball players when blocking, for two different
types of setting: standing and jump. Seven volleyball
players (25.14 + 3.98 years) from the senior category
(FEV category) who block during games took part
in this study. An eye tracker (Mobile Eye from ASL
laboratory) was used for analysing the gaze behaviour
of the volleyball players and Superlab 4.0 software was
used to analyse decision making skills. Results revealed
that volleyball players use different visual search
behaviour or strategies for the two types of sets that
were analysed; moreover, ball-wrist gazes are the most
repeated gaze.

Key words: gaze behaviour, decision making,
volleyball, blocking action.
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Introduccion

Para obtener el éxito deportivo se deben dar un con-
junto de respuestas correctas basadas en la percep-
cién, la decisién y la ejecucién (Plou, 2007). El meca-
nismo senso-perceptivo tiene relacién con la deteccién
de los estimulos, la memoria a largo plazo, la atencién
selectiva, la interpretacién de las informaciones, la
activacion, la vigilancia y la anticipacién (Ruiz, 2002).
La toma de decisiones se realiza utilizando la informa-
cién captada del entorno. La seleccién de la respuesta
correcta en una situacién de juego es tan importan-
te como la ejecucién de destrezas motoras (Thomas
y Thomas, 1994). La optimizacién de las capacidades
perceptivo-visuales y de toma de decisiones es impres-
cindible en deportes abiertos como el voleibol, caracte-
rizados por un entorno cambiante y unas restricciones
temporales. Estas habilidades adquieren todavia mas
relevancia en la accién del bloqueo, ya que de éste de-
pende toda la tictica defensiva del equipo.

El sistema visual aporta gran cantidad de informa-
ci6én del entorno, siendo imprescindible para el rendi-
miento motor en general y las situaciones deportivas
abiertas en particular (Williams, Davids y Williams,
1999). El proceso de busqueda visual se utiliza para
localizar objetos en el campo visual que, a través de
la seleccién y la discriminacién, permitan elegir una
respuesta e implementarla con la accién motriz (Tene-
baum, 2003).

La motilidad ocular extrinseca es la responsable de
los mecanismos neuromusculares que producen el mo-
vimiento de los ojos de una forma voluntaria (Moreno,
Avila y Damas, 2001). Quevedo y Solé (2007) afirman
que la finalidad de ese movimiento voluntario es si-
tuar la imagen del objeto con relevancia informativa
en la zona de agudeza visual, es decir, en la févea. La
periferia quedaria destinada a detectar los cambios y
el movimiento de los objetos, ya que la percepcién del
detalle en esta zona es menor.

Existen varios tipos de movimientos oculares den-
tro de la motilidad ocular extrinseca, entre los que
destacamos los movimientos sacddicos y las fijaciones:
los primeros hacen referencia a los movimientos rapi-
dos de los ojos (Vickers, 2007) que permiten la fijacién
sucesiva de diferentes puntos del entorno (Moreno et
al., 2001); por otra parte, las fijaciones se basan en la
detecci6én de la mirada en un punto durante 120 mi-
lisegundos o mas (Williams, Davids, Burwitz y Wi-
lliams, 1994). El numero y duracién de las fijaciones,
denominado ratio de busqueda, refleja las demandas
de procesamiento de la informacién en las zonas en
las que se localizan. Las caracteristicas de las fijaciones
visuales son indicativas de la estrategia de percepcién
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usada por el observador para extraer informacién es-
pecifica (Reina, Moreno y Sanz, 2007).

Por ultimo, ademas de las fijaciones como principal
fuente de informacién, hay que tener en cuenta la visién
periférica dentro del proceso de percepcién visual. Los
jugadores experimentados utilizan la visién periférica
en entornos complejos porque es mas sensible al movi-
miento que la févea. Este proceso ha recibido el nombre
de “pivote visual” y se basa en una fijacién larga y es-
table al centro de la imagen (Williams y Davids, 1998).
Mediante su uso, el deportista extrae informacién re-
levante de varias fuentes de la escena sin necesidad de
fijar su mirada sobre ellas (Vila-Maldonado, 2011).

Concebimos el comportamiento motor como el pro-
ducto de la interaccién entre un organismo y el medio
que lo habita. Esta constituido por tres elementos: un
organismo con autonomia propia, el medio donde se
desarrolla y las interacciones que se producen entre
ambos (Ofia, Martinez, Moreno y Ruiz, 1999). Los
patrones de coordinacién se desarrollan delimitados
por los limitadores que influyen en el sistema organis-
mo-entorno (Vickers, 2007). De acuerdo con Newell
(1986), existen tres diferentes tipos de limitadores:
de la tarea (que son las mads especificas en incluyen
los objetivos y reglas), del organismo (que hacen refe-
rencia a las caracteristicas de los individuos, como su
altura, peso o experiencia) y del entorno (externas al
cuerpo, como la luz y la temperatura) que proporcio-
nan un marco de trabajo coherente para comprender
c6mo se orientan los patrones de coordinacién hacia la
consecucién de un objetivo (Davids, Button y Bennett,
2008). En una accién deportiva concreta y de acuerdo
con el modelo de Newell (1986), los tres limitadores in-
teractiian constantemente creando relaciones de per-
cepcién y accién. Por ejemplo, un jugador de voleibol
(organismo) debe tratar de bloquear un remate (tarea)
que procede de colocaciones diferentes (entorno). En
la presente investigacién manipulamos los limitadores
del entorno, manteniendo estables los otros dos limi-
tadores con el objetivo de conocer la influencia de los
distintos tipos de entorno en la toma de decisiones y
el comportamiento visual de los jugadores de voleibol.

Una de la formas mas habituales de conocer la in-
fluencia de los condicionantes del entorno y de la tarea
en investigacién en ciencias del deporte es la de en-
frentar a los deportistas a diferentes entornos o situa-
ciones deportivas (Moreno, Reina, Sanz y Avila, 2002;
Moreno, Reina, Luis, Damas y Sabido, 2003; Martell
y Vickers, 2004; Panchuk y Vickers, 2006; Vaeyens,
Lenoir, Williams, Mazyn y Philippaerts, 2007). More-
no et al. (2002) estudiaron la existencia de un patrén
de busqueda visual entre jugadores expertos de tenis
en silla de ruedas en dos situaciones diferentes: ser-
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vicio bipedo y servicio en silla de ruedas. Los resulta-
dos mostraron que no hay diferencias en los procesos
seguidos para la visualizacién de los dos tipos de sa-
ques, quizds porque las estrategias de busqueda visual
de esta poblacién discapacitada son individuales. En
contraposicién, Martell y Vickers (2004) demostra-
ron que los jugadores de hockey expertos cambian sus
estrategias de busqueda visual cuando se enfrentan a
diferentes situaciones de juego. Estas diferencias se
debieron a las restricciones impuestas en la tarea (el
tamario del drea de juego y el numero de jugadores im-
plicados). Resultados similares obtuvieron Panchuk y
Vickers (2006), cuando analizaron el comportamien-
to motor y el comportamiento visual de 8 porteros
de hockey sobre hielo pertenecientes a la élite, en dos
situaciones diferentes: lanzamientos a 5 y 10 metros.
Los resultados muestran que no existen diferencias
significativas en el comportamiento motor pero si en
el visual, al comparar ambas situaciones. Por dltimo,
Vaeyens et al. (2007) analizaron la toma de decisiones
y el comportamiento visual a futbolistas de diferente
experiencia y nivel, en diferentes juegos modificados
de futbol (2vsl, 3vsl, 3vs2, 4vs3, 5vs3). Los resulta-
dos muestran c6mo los jugadores varian su compor-
tamiento visual en funcién de la situacién presentada.
Por tanto el objetivo del presente estudio en investi-
gar la influencia de los condicionantes del entorno en
la toma de decisiones y el comportamiento visual de
los jugadores de voleibol cuando tienen que bloquear
remates en voleibol. Para ser mds especifico, se midi6
la toma de decisiones y el comportamiento visual de
un grupo de jugadores de voleibol a los que se les pro-
yectaron secuencias de video. Para ello, desde el Para-
digma del Comportamiento Visual, se han realizado
dos secuencias de video modificando los condicionan-
tes del entorno: en una de ellas, el colocador utiliza la
técnica de apoyo mientras que en la otra realiza colo-
caciones en salto. Los resultados nos permitirdn ob-
servar la capacidad de los participantes de adaptarse
al contexto, asi como determinar el grado de dificul-
tad que cada una de estas situaciones les supone a los
jugadores, todo ello para extraer el patrén visual que
caracteriza a la excelencia deportiva y extrapolar estos
resultados a la formacién de jugadores jévenes.

Método
Participantes
La muestra se compuso de siete participantes, juga-

dores federados de voleibol que desempefiaban la ac-
ci6én del bloqueo al competir. Todos ellos pertenecian al
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mismo club militante en liga FEV (tercera divisién ab-
soluta de la Real Federacién Espaiiola de Voleibol). La
media de edad de los participantes era de 25,14 + 3,98,
presentaban una media de afios de experiencia de 11 +
4,12 y una media de horas de entrenamiento semana-
les de 6,93 + 3,49. Ademds de los bloqueadores, para el
desarrollo de las secuencias de colocacién han partici-
pado en el estudio dos colocadores colaboradores del
mismo nivel competitivo que nuestros participantes.

Material

Se ha utilizado el sistema de seguimiento de la mi-
rada Mobile Eye de los laboratorios ASL para obtener
datos relacionados con el comportamiento visual de los
participantes, y el software Superlab 4.0 (Cedrus, San
Pedro, United States) junto con el Panel de Respuestas
modelo RB-530 para registrar su toma de decisiones.
Ademds, para filmar las diferentes secuencias de colo-
cacion y la escena durante el experimento, se utilizé
una videocadmara digital con formato minidv (modelo
SONY DCR-TRV15E PAL) situada en un tripode (mo-
delo HAMA STAR 62). Estas secuencias fueron proyec-
tadas en una pantalla de 5x3 metros mediante el cafién
retroproyector DLP (modelo BENQ PB2250 de 2200
ANSI lumens-XGA) colocado a 5 metros del participan-
te, considerando esta la distancia adecuada para que la
imagen proyectada fuera préxima al tamarfio real. Tam-
bién se utiliz6 un cuestionario, elaborado para conocer
los habitos deportivos de los participantes.

Procedimiento

Secuencias de colocacion

Los dos colocadores colaboradores fueron filmados
realizando pases dirigidos a zona 3 y zona 4 del cam-
po para formar las diferentes secuencias de video. Se
elabor6 con estas grabaciones una de prueba compues-
ta por 16 ensayos, y dos de medida (en una de ellas
utilizando la técnica de salto y en la otra la de apoyo)
compuestas por un total de 36 colocaciones cada una.
Cada colocacién fue digitalizada y editada mediante
el software Pinnacle Studio Plus 9.3, finalizando cada
secuencia cuatro fotogramas después del contacto del
colocador con el balén. Cada una de las secuencias se
equiparé en ndmero de balones realizados por cada
colocador y dirigidos a cada zona, y posteriormente
se introdujeron en el Software de presentacién de esti-
mulos Superlab 4.0. para crear el experimento.

Para facilitar el analisis, cada secuencia de colocacién
se dividi6 en tres fases: la primera de ellas se denomi-
na Precontacto 1, que comprende el tiempo entre el
inicio de la escena hasta que el colocador posiciona sus
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Figura 1. Fases de la secuencia de colocacién en apoyo. Adaptado de Vila-Maldonado (2011).
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Figura 2. Fases de la secuencia de colocacion en salto. Adaptado de Vila-Maldonado (2011).
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Figura 3. Esquema de la disposicion de los materiales en la situacién experimental.

brazos a 90°. La segunda fase, denominada Precontac-
to 2, se extiende hasta el momento previo al contacto
del bal6n. Por ultimo, Contacto y Postcontacto incluye
el momento del contacto del balén y su primera fase de
vuelo. En las figuras 1 y 2 podemos observar las fases
que componen la secuencia de pase de cada tipo de co-
locacién. La duracién media de las fases 1y 2 varia en
funcién del tipo de colocacién. Para las colocaciones en
apoyo, la media de la fase Precontacto 1 es de 1,56 s. y
la de Precontanto 2 es de 0,48 s. En las colocaciones en
salto, la duracién media de la fase 1 es de 1,76 s. y de
la fase 2 es de 0,36 s. La fase de Contacto y Postcontacto
abarca una media de 0,16 s. tanto en las colocaciones
en apoyo como en las realizadas en salto.

Situacion experimental

Los participantes se ubicaron en la zona 3 del cam-
po defensor simulando un bloqueo por el centro. En la
pantalla de 5x3 metros situada tras la red, se proyec-
taron las diferentes secuencias de video. Cada partici-
pante debia visualizar las 88 colocaciones de las que
se componen las tres secuencias y tomar una decisién
acerca del lugar al que iria enviado el balén en cada en-
sayo, la cual quedaba registrado a través del panel de
respuestas que sostenian en las manos.

La secuencia de prueba se compuso de 16 colocacio-
nes y las secuencias de medida (tanto la de apoyo como
la de salto) de 36 colocaciones. Dentro de cada secuen-
cia, las colocaciones se separan por la visualizacién de
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una pantalla de un segundo de duracién en la que apa-
rece el numero de ensayo. Cada secuencia contenia un
equilibrio de colocaciones de cada tipo (en funcién del
jugador que las realizaba y de la zona del campo a la
que se dirigian) y el orden de las mismas se determiné
aleatoriamente, pero fue idéntico en todos los parti-
cipantes. Tras la familiarizacién con el experimento
(secuencia de prueba), los participantes disponian del
tiempo necesario para resolver las posibles dudas. Las
secuencias de medida se realizaron posteriormente,
con una pausa de un minuto entre ellas.

Durante el desarrollo del experimento, se registra-
ron con el Mobile Eye los movimientos oculares de los
participantes. El sistema de registro de la mirada fue
calibrado al inicio y al final del experimento. La video-
camara digital filmoé toda la escena experimental. Po-
demos observar la distribucién de los materiales en el
campo en la Figura 3.

Variables Dependientes

Exito en la toma de decisiones

Esta variable estd basada en el porcentaje de aciertos
obtenidos por cada participante en las diferentes se-
cuencias de medida. Se extrajo el nimero y porcentaje
de respuestas correctas teniendo en cuenta el lugar al
que iba dirigido el balén (zona 3 y zona 4) y el total,
todo ello en funcién del tipo de colocacién (en apoyo
y en salto).
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Comportamiento visual
Dentro del comportamiento visual se han analiza-

do las fijaciones visuales y los movimientos sacadicos.

Respecto a las primeras, se han tenido en cuenta su

numero, duracién y localizacién.

Cada uno de estos se aspectos se ha agrupado en
funcién del tipo y de la fase de colocacién para su ana-
lisis:

— Numero de fijaciones: hace referencia al numero de
veces que el participante fija su mirada en un pun-
to durante al menos 120 milisegundos (Williams,
Davids, Burwitz y Williams, 1994), ya que este es el
tiempo necesario para extraer informacién. Con el
objetivo de normalizar las variables, ya que cada fase
de cada tipo de colocacién tiene una duracién dife-
rente, se expresa el namero de fijaciones realizadas
por segundo.

— Duracion de las fijaciones: Se basa en la duracién me-
dia en segundos de las fijaciones realizadas por cada
jugador.

- Localizacion de las fijaciones: Entendemos asi a la
zona en la que el participante detiene su mirada rea-
lizando una fijacién. Se han tenido en cuenta un to-
tal de 10 localizaciones mostradas en la Figura 4. La
localizacién “Otros” (OT) no se corresponde con una
zona concreta de la escena, sino que hace referen-
cia a los puntos fijados por el participante que no se
corresponden con las demads localizaciones. Al igual
que se ha realizado con el numero de fijaciones, se
expresa el numero de localizaciones realizadas por
segundo, para evitar el sesgo producido por la dura-
cién de las fases.

Analisis Estadistico

Los datos provenientes de Mobile Eye de ASL y del
software Superlab 4.0 se vertieron a un documento de
Excel y se analizaron con el programa estadistico SPSS
19.0. Se extrajeron los estadisticos descriptivos de
las variables de interés y se realizaron pruebas t para
muestras independientes con el objetivo de extraer
diferencias significativas para p<0,05. Previamente a
estas se realiz6 la prueba de Levene de homogeneidad
de las varianzas.

Resultados

El anilisis de los resultados se ha dividido en tres
apartados: toma de decisiones, estrategia de busque-
da visual y localizaciones fijadas (estos dos ultimos
hacen referencia a la variable de comportamiento
visual).

M Zona

o - . LY - BA  Baldn
\ BM Balén-Muneca
CM  Codo-Murieca
™ " HC  Hombro-Codo

CB  Cabeza

) a TR Tronco

' . CD Cadera

u PN  Piernas

4 - FD  Fondo

OT  Otros

Figura 4. Localizaciones de las fijaciones.

Toma de Decisiones

Se exponen los estadisticos descriptivos para la va-
riable de porcentaje de acierto en funcién del tipo de
colocacién realizada (apoyo o salto). Se han compara-
do las medias de éxito en la toma de decisién de ambos
tipos de colocacién mediante la prueba t para mues-
tras independientes. A pesar de que no se encuentran
diferencias significativas, es interesante observar en la
Tabla 1 c6mo la media de éxito en salto es superior a
la de apoyo, independientemente de la direccién de la
colocacién.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de la toma de decision en
funcion del tipo de colocacion.

Toma de decision Tipo de colocacion

Apoyo Salto
Porcentaje (%) Total 69,84 + 12,57 79,36 + 13,02
de Aciertos Zona 3 62,40 £ 16,49 73,68 + 14,89
Zona 4 78,15+ 10,59 85,71 £ 13,95

Nota. Los datos mostrados en la tabla hacen referencia a la media del
porcentaje de aciertos y la desviacion tipica (M + SD).

Comportamiento Visual: Estrategias de Busqueda
Visual

La muestra final estd compuesta por 6 participantes
para la variable de comportamiento visual.

Los datos de comportamiento visual del participan-
te numero 7 no fueron analizados debido a problemas
técnicos.

Se ha extraido la media del ntumero de fijaciones/
tiempo, de la duracién de éstas y del numero de loca-
lizaciones/tiempo, para cada fase y tipo de colocacién.
En la Tabla 2 podemos observar los estadisticos des-
criptivos de las estrategias de busqueda visual.
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Tabla 2. Estadisticos descriptivos de las estrategias de busqueda visual en las diferentes fases de la colocacion.
Tipo de Colocacion
Fase Variable Apoyo Salto
Precontacto 1 Numero de Fijaciones/Tiempo 1,79 £ 0,29 1,82 +£0,16
Duracion media de las fijaciones (s) 0,55+0,14 0,51 + 0,09
Numero de Localizaciones/Tiempo 1,74 £ 0,25 1,74 £ 0,13
Precontacto 2 Numero de Fijaciones/Tiempo* 2,30+0,19 2,78 +0,13
Duracion media de las fijaciones (s)* 0,42 + 0,03 0,32 +0,04
Numero de Localizaciones/Tiempo 1,99 £ 0,76 2,36 £ 0,99
Contacto y Postcontacto NuUmero de Fijaciones/Tiempo 4,79 + 1,76 4,14 + 0,69
Duracion media de las fijaciones (s) 0,14 + 0,04 0,13+ 0,02
Numero de Localizaciones/Tiempo 4,79 £ 1,76 4,14 + 0,69
Tabla 3. Prueba t para muestras independientes para las estrategias de busqueda visual, en funcién del tipo de colocacion.
FASE DE PRECONTACTO 2
Variable Condicion Significacion (bilateral) t gl Media DT
NUmero de Fijaciones/Tiempo Apoyo (n=6) 0,001 -5,02 10 2,30 +0,19
Salto (n=6) 2,78 +0,13
Duracion media de las fijaciones (s) Apoyo (n=6) 0,001 4,7 10 0,42 +0,03
Salto (n=6) 0,32 + 0,04
Numero de Localizaciones/Tiempo Apoyo (n=6) 0,484 -0,73 10 1,99 +0,76
Salto (n=6) 2,36 +0,99
Nota. Sélo se muestra la fase (Precontacto 2) en las que existen diferencias significativas para p<0,05.

Al realizar la prueba t para muestras independientes, Balén (BA), con un 9,74%; Otros (OT), con un 8,95%;y
encontramos diferencias significativas en la segun- Balén-Mufieca (BM), con un valor del 4,5%. Las demas
da fase, Precontacto 2, para el namero de fijaciones/ localizaciones también han sido fijadas en alguna oca-
tiempo y la duracién media de las fijaciones. Podemos sién, pero el porcentaje de tiempo empleado en ellas
observar dichas diferencias en la Tabla 3. es bastante inferior al resto. Estas zonas serian Codo-

La estrategia de busqueda visual utilizada en las co- Murieca (CM), con un 2,28% del tiempo total; Tron-
locaciones en apoyo se caracteriza por tener un menor co (TR), con un 1,8%; Piernas (PN), con un 0,98%; y
numero de fijaciones y de una mayor duracién que la Cadera (CD), con un 0,66%. Para finalizar, el tiempo
utilizada en las colocaciones en salto. empleado en la realizacién de Movimientos Sacadicos

(SC) ocupa un 12,71% del tiempo total.
Comportamiento Visual: Localizaciones Fijadas En la fase de Precontacto 2, el protagonismo recae
sobre la zona de CM con un 45,37%, a diferencia de la

Para el estudio del comportamiento visual de los anterior fase, en la que no alcanzaba el 3% del tiem-
participantes, se tienen en cuenta las 10 zonas de po total. Las demds zonas relevantes en esta fase son
visualizacién expuestas. También incluimos aqui los las siguientes: BM (27,87%), CB (9,13%), HC (7,2%) y
Movimientos Sacddicos, a pesar de que éstos no se TR (1,82%). El resto de las zonas suman un total del
consideran una zona de fijacién como tal. 1,55% del tiempo total. Por otra parte, la realizacién

En la Figura 5 se muestran los datos descriptivos de de MS ocupa un 7,09% del total.
comportamiento visual de todos los participantes. Se La ultima fase, Contacto y Postcontacto, tiene la mis-
observa cémo varia el niumero de localizaciones fijadas ma estructura que la fase anterior. La Unica diferencia
segun la fase en la que nos encontramos, siendo supe- es que la zona de CM adquiere todavia mas importancia
rior en la primera frente a las otras dos. en esta fase, ocupando maés de la mitad del tiempo total

En la fase de Precontacto 1, el mayor porcentaje (52,86%). BM sigue siendo la segunda zona mas fijada,
de tiempo se invierte en realizar fijaciones al Cabeza con un 29,33%, al igual que CB (9,11%) y HC (5,84), que
(CB), obteniendo un 22,02% del total. Otras localiza- se encuentran en tercer y cuarto lugar respectivamente.
ciones relevantes en esta fase son Fondo (FD), con un Elresto de las zonas no suman ni un 1% del total y no se
21,5% del total; Hombro-Codo (HC), con un 14,91%; invierte apenas tiempo en la realizacién de MS.
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Figura 5. Porcentaje de tiempo medio destinado a cada localizacién, en funcion de las fases.

Una vez que se ha mostrado la tendencia general, se
exponen las diferencias en el comportamiento visual
en funcién del tipo de colocacién.

Encontramos diferencias significativas en el porcen-
taje de tiempo empleado en la fijacién de la localizacién
BV, independientemente de la zona a la que se dirige
la colocacién (zona 3 o zona 4), tanto en la fase de Pre-
contacto 2 como en la fase de Contacto y Postcontacto
(Tablas 4y 5).

En las Tablas 4 y 5 se muestra cémo la fijacién en
BM es superior en las colocaciones en salto en todos
los casos. En la fase 2 (Tabla 4), la media del porcen-
taje de tiempo empleado en esta localizacién durante
las colocaciones en apoyo es del 11,8% (+10,59) frente
al 43,95%(+27,93) de las colocaciones en salto. En la
fase 3 (Tabla 5), las primeras reciben un porcentaje de
11,43%(+11,70) mientras que las segundas obtienen
un 47,22%(+ 27,62).

Tabla 4. Prueba t para muestras independientes en la fase de Precontacto 2 en funcién del tipo de colocacion.

FIJACIONES EN BALON-MUNECA (FASE DE PRECONTACTO 2)

Tipo de Colocacion Grupo Significacion (bilateral) t gl Media DT
Totales Apoyo (n=6) 0,036 -2,6 6,41 11,80 + 10,59
Salto (n=6) 43,95 + 27,93
Zona 3 Apoyo (n=6) 0,042 -2,4 8,13 14,79 + 14,06
Salto (n=6) 41,83 + 23,70
Zona 4 Apoyo (n=6) 0,038 -2,7 5,64 8,64 + 8,47
Salto (n=6) 46,50 + 33,41

Nota. Sélo se refleja la localizacién en la que se encuentran diferencias significativas (BM) para p<0,05.

Tabla 5. Prueba t para muestras independientes en la fase de Contacto y Postcontacto en funcion del tipo de colocacion.

FIJACIONES EN BM (CONTACTO Y POSTCONTACTO)

TIPO DE COLOCACION Grupo Significacion (bilateral) t gl Media DT
Totales Apoyo (n=6) 0,023 -2,92 6,74 11,43 +11,70
Salto (n=6) 47,22 + 27,62
Zona 3 Apoyo (n=6) 0,028 -2,67 8,15 13,76 + 14,38
Salto (n=6) 44,38 +24,13
Zona 4 Apoyo (n=6) 0,027 -2,93 5,89 8,84 + 10,07
Salto (n=6) 50,85 + 33,62

Nota. Sélo se refleja la localizacion en la que se encuentran diferencias significativas (BM) para p<0,05.
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Discusion
La Toma de Decisidon

Uno de los objetivos de este estudio ha sido cono-
cer la precisién que los jugadores de voleibol poseen
para predecir el lugar al que va dirigido el balén en
dos situaciones diferentes de colocacién: apoyo y sal-
to. El analisis de la toma de decisiones no revela dife-
rencias significativas entre las colocaciones en apoyo
y salto, sin embargo se observa una tendencia general
a obtener m4s éxito cuando se realizan colocaciones
en salto, tanto en los balones dirigidos a zona 3 como
a zona 4, lo que muestra una mayor dificultad para
predecir la direccién del balén en las colocaciones en
apoyo. Esto podria ser debido al nivel técnico de los
colocadores en ambos tipos de colocacién. Segin Ure-
fia (2007), a medida que el nivel de juego aumenta,
los colocadores centran sus esfuerzos en engafiar al
bloqueador, ya sea ocultando sus preindices o mos-
trando unos falsos. Es posible que los colocadores
realicen mads eficientemente la técnica de apoyo de-
bido a una mayor automatizacién de dicha técnica, ya
que la colocacién en apoyo es la utilizada en la inicia-
cién en voleibol, y por tanto ha sido desarrollada por
los jugadores durante la mayor parte de los afios que
constituyen su experiencia deportiva. Otro motivo de
esta realizacién mads eficiente puede ser el menor di-
namismo y dificultad de la técnica. En este sentido,
Fitts (1975, en Diaz Lucea, 1999) afirma que las habi-
lidades motrices varian su dificultad en funcién de la
estabilidad del entorno y la movilizacién de objetos.
La colocacién en salto presentaria una mayor dificul-
tad y demandaria una mayor coordinacién dindmica
para controlar el movimiento, ya que tanto objeto
como individuo se encontrarian en movimiento en
el momento del contacto. Esta automatizacién de la
técnica de apoyo le ofreceria la posibilidad al coloca-
dor de ocultar preindices o mostrar unos engariosos y
esto, en ultima instancia, aumentaria la incertidum-
bre dificultando la decisién de los bloqueadores.

Otra explicacién de las diferencias en la toma de
decisién entre los distintos tipos de colocacién puede
ser la menor implicacién de las zonas corporales del
colocador en la técnica de salto. Las piernas, la cadera
o el tronco no participan en la accién de este tipo de
colocacion, por lo que es posible que los brazos mues-
tren dngulos més evidentes de la direccién que tomara
el balén frente a la colocacién en apoyo.

En esta linea de investigacién, Vaeyens et al. (2007)
examinaron las diferencias en el comportamiento
visual y la toma de decisiones a través de diferentes
situaciones de juego ofensivo en futbol. Si nos cen-
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tramos en la precisién de la toma de decisiones, ob-
servamos cémo los jugadores de Sub-Elite obtienen
diferentes porcentajes de acierto en las situaciones
planteadas, tal y como les ocurre a los participantes de
nuestro estudio. A medida que el nimero de jugadores
involucrados en la situacién de juego aumentaba, los
participantes tenian mds alternativas de respuesta a
considerar, mas informacién a la que atender y mayor
complejidad de los estimulos. Este aumento tenia una
relacién inversamente proporcional con la precisiéon de
la respuesta. Helsen y Pauwels (1999) también obtu-
vieron diferencias en la precisién de sus participantes
en funcion de la situacién presentada, encontrando un
mayor porcentaje de aciertos cuando se presentaban
situaciones de disparo a puerta frente a las situaciones
de pase o regate.

Los resultados de los diferentes estudios presenta-
dos anteriormente ponen de manifiesto que la preci-
sién de la respuesta varfa en funcién de las caracte-
risticas de la situacién deportiva, de acuerdo con lo
expuesto por Ruiz y Arruza (2005), los cuales afirman
que la complejidad, el dinamismo o la incertidumbre
del deporte condicionan la toma de decisiones.

Comportamiento Visual: Estrategias de Busqueda
Visual

Ante el objetivo de contrastar las diferencias o si-
militudes en el comportamiento visual (estrategias
de busqueda visual) de los bloqueadores ante dos si-
tuaciones diferentes de colocacién, encontramos di-
ferencias significativas entre ambas situaciones en el
numero y duracién de las fijaciones de la fase de Pre-
contacto 2. Concretamente, las colocaciones en apoyo
presentan un menor numero de fijaciones/tiempo y
una mayor duracién media de las mismas respecto a
las colocaciones en salto.

Muchos autores que investigan el comportamiento
visual de las diferentes modalidades deportivas entre
expertos y novatos, encuentran en los patrones visua-
les de los primeros un menor numero de fijaciones
(Bard y Fleury, 1976; Helsen y Pauwels, 1993; Helsen
y Starkes, 1999) pero de mayor duracién (Ruiz, Reina,
Luis, Sabido y Moreno, 2004; Savelsbergh, Williams,
Van der Kamp y Ward, 2002; Vila-Maldonado, 2011).
Helsen y Pauwels (1993) afirman que los expertos
utilizan esta estrategia ya que éstos poseen la capaci-
dad de extraer mas informacién de una sola fijacién
al comparar los estimulos contextuales con aquellos
almacenados en su memoria durante las sesiones de
practica anterior. Esta estrategia de busqueda visual
que caracteriza a la excelencia deportiva coincide con
los resultados obtenidos en las colocaciones en apoyo.

m
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Como exponiamos anteriormente, la colocacién en
apoyo es la utilizada en la iniciacién de voleibol, por
lo que los bloqueadores han tenido que observarla en
mas ocasiones para extraer informacién. Esto provo-
ca una mayor experiencia perceptiva y, por lo tanto,
una estrategia visual mds efectiva, considerada asi a
aquella compuesta por pocas fijaciones de mucha du-
racién (Williams, 2000). Sin embargo, aunque los blo-
queadores tienen un patrén visual mas “efectivo” por
su mayor familiarizacién con la visualizacién de este
tipo de pase, éste no se traduce en una mejor toma de
decisiones. Los colocadores también tienen una mayor
habilidad en el desarrollo de esta técnica, y esto hace
que sean mds capaces de “enganiar” a los bloqueadores
ocultando sus preindices.

Los resultados del presente estudio nos permiten
reflexionar sobre la importancia de las localizaciones
fijadas. Es posible que, entre estas dos situaciones
perceptivas, sea méis importante “dénde” se mira que
“cudnto” se mira.

Comportamiento Visual: Localizaciones Fijadas

En cuanto al comportamiento visual de nuestros
participantes, observamos en los datos descriptivos
c6mo las localizaciones de la fase de Precontacto 1 se
diferencian de las de las fases Precontacto 2 y Contacto
y Poscontacto. En la fase 1, las localizaciones mas fija-
das por los jugadores corresponden a las zonas de CBy
ED, seguidas de HC y BA. Por el contrario, en las fases
2y 3, la suma del porcentaje destinado a fijar la zona
de CM y BM supera el 70% del total.

Sinos centramos en las localizaciones de la fase 1, la
localizacién FD se corresponde con una zona en la que
no existen estimulos visuales y que no aporta informa-
cién relevante por si sola. Por su parte, la zona CB tam-
poco ofrece informacién importante para la toma de
decisiones en el bloqueo. Williams y Davids (1998) de-
fienden que los jugadores utilizan la visién periférica
en entornos complejos porque es mas sensible al movi-
miento que la févea, y lo hacen mediante la fijacién de
una zona sin aparente relevancia informativa. A partir
de ella, los jugadores extraen informacién relevante de
zonas proximas sin necesidad de desplazar su mirada.
Savelsbergh et al. (2002) denominan a este proceso
“pivote visual”. Tanto en el estudio de Williams y Da-
vids (1998) como en el de Savelsbergh et al. (2002),
queda demostrada la utilizacién de pivotes visuales
para extraer informacién. Vila-Maldonado (2011), en
su estudio a jugadoras de voleibol de diferente nivel de
experiencia, encuentra fijaciones prolongadas a las zo-
nas fondo y cabeza durante las primeras fases de la ac-
ci6én del bloqueo, las cuales relaciona con la utilizacién

de pivotes visuales. Por tltimo, Reina et al. (2007),
también especulan sobre la utilizacién de pivotes vi-
suales ubicados en la zona de la cabeza de los tenistas,
punto desde el cual se puede obtener informacién de
otras areas proximas.

Es posible que durante la fijacién en FD, los jugado-
res observen los movimientos del colocador y del ba-
16n para tomar referencia del momento en el que am-
bos entraran en contacto ya que, segin Guyton y Hall
(2008), la retina periférica es especialmente sensible
al movimiento. Por otra parte, es igualmente posible
que durante la fijacién en CB, los jugadores atienden
de manera periférica a la zona HC, la cual, segin Her-
nandez (2005), se trata de una zona de gran validez
informativa, puesto que el dangulo del hombro nos in-
forma de la direccién del pase siendo mayor cuando las
colocaciones van a zona 3 que cuando las colocaciones
van a zona 4. Otra zona a observar, cuando la mirada
se centra en la CB, puede ser el BA, de este modo el blo-
queador se prepararia para variar su fijacién a zonas
mas informativas en las fases 2 y 3, cuando el mévil
esté préximo al colocador. En este periodo de tiempo,
segun concluyen Abernethy y Russell (1987), a tenor
de los resultados obtenidos en su estudio de oclusién
en badminton, se presenta la informacién mas rele-
vante de toda la accién deportiva.

Por otra parte, si nos centramos en las Fases 2 y 3,
observamos cémo las localizaciones protagonistas
son las ubicadas en CM y BM. Respecto a la primera,
nos volvemos a encontrar en consonancia con los re-
sultados obtenidos por Vila-Maldonado (2011) en su
estudio, la cual afirma que es una zona de gran aporte
informativo por ser un segmento muy implicado en la
accién. Estan de acuerdo con esta apreciacién Goulet,
Bard y Fleury (1989) y Abernethy (1987), ya que en
sus investigaciones en tenis, consideran que el Brazo-
Raqueta es una zona importante para tomar una bue-
na decisién bajo limitaciones temporales. Respecto a
la segunda localizacién mas fijada en estas fases, BM,
parece tratarse nuevamente de un pivote visual ya que
adquiere importancia a medida que el balén se va acer-
cando a la murieca y el jugador quiere atender a varios
estimulos a la vez (Vila-Maldonado, 2011).

Respecto a la fijacién BM, encontramos diferencias
significativas en las fases 2 y 3 entre ambas situacio-
nes. En las colocaciones en salto se obtiene un 32,15%
mas de tiempo en la fase 2, y un 35,79% mas de tiem-
po en la fase 3, respecto a las colocaciones en apoyo.
Esta supremacia de la fijacién BM en las colocaciones
en salto podria deberse a dos motivos:

Por un lado, destacamos como posible factor condi-
cionante las caracteristicas de la tarea, las cuales pue-
den modificar los requerimientos perceptivos de ésta.
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Williams (2000) afirma que la demanda perceptiva va-
ria en funcién de si la situacién es defensiva u ofensi-
va, por lo que podria ocurrir lo mismo en funcién de la
utilizacién de una técnica u otra de colocacién. Puesto
que la fase 2 de la técnica de salto es mas corta que lade
la técnica apoyo, puede ser posible que los jugadores se
decanten por fijar la zona de BM utilizando ésta como
pivote visual, ya que constituye un punto intermedio
en el que pueden observar periféricamente el brazo del
colocador, por un lado, y el balén, por el otro, zonas
consideradas de gran aporte informativo por Reina et
al. (2007), al obtener en los resultados de su estudio en
tenis que estas zonas eran sobre las que los jugadores
expertos basan su decisién. Asi obtienen informacién
relevante de estas zonas y de su desplazamiento sin
necesidad de realizar movimientos sacadicos y aprove-
chando eficientemente el tiempo, hasta el momento
en el que ambas fijaciones se juntan en el contacto y el
participante puede extraer informacién mas detallada
utilizando su visién févea. El otro motivo podria ser
la implicacién de menos zonas corporales del coloca-
dor cuando realiza la técnica en salto. En ella, todo el
movimiento se centra sobre el brazo del colocador y
los jugadores no tienen por qué interesarse en otras
zonas ya que no aportan informacién util. La zona BM
podria ofrecer gran comodidad al participante al en-
contrarse préximo a todos los elementos implicados
en la accién: balén y brazo del colocador.

Conclusiones

El primer objetivo era conocer la precisién de los
jugadores de voleibol a la hora de predecir el lugar al
que va dirigido el balén en dos situaciones diferentes
de colocacién. Nuestros participantes tienen mayor di-
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ficultad para predecir la direccién de la colocacién en
apoyo, aunque no encontramos diferencias significati-
vas entre ambos tipos de colocacién. El mayor porcen-
taje de acierto en las colocaciones en salto puede de-
berse ala menor implicacién de estructuras corporales
del colocador en esta técnica o a la mayor eficiencia
técnica de los colocadores en la técnica de apoyo.

Por otra parte, nos plantedbamos si existian diferen-
cias o similitudes en las estrategias de busqueda visual
de los bloqueadores, en dos situaciones diferentes de
colocacién. Los resultados muestran que nuestros par-
ticipantes utilizan una estrategia de busqueda visual
mds efectiva en las colocaciones desarrolladas en apo-
yo. Este hecho puede deberse a la mayor experiencia
desarrollada por los bloqueadores en la visualizacién
de la colocacién en apoyo, asi como a la mayor com-
plejidad de la misma ocasionada por la eliminacién de
preindices por parte de los colocadores, lo que propicia
la necesidad de aumentar la eficiencia perceptiva para
poder extraer la informacién necesaria para tomar la
decision. Estos aspectos nos hacen pensar que las ca-
racteristicas de la tarea podrian modificar los requeri-
mientos perceptivos de la misma.

Para finalizar, y con el objetivo de analizar el com-
portamiento visual de los jugadores de voleibol en una
situacion de bloqueo, se extraen varias conclusiones:
- Es posible que los jugadores utilicen Pivotes Visuales

ubicados en la zona de la CB y en la zona de BM para

extraer informacién periférica de localizaciones proxi-
mas sin tener que realizar movimientos sacadicos.

- Las fases en las que se presenta la informacién mas
relevante de toda la accién deportiva son aquellas re-
lacionadas con el momento anterior (Precontacto 2)
y posterior (Contacto y Postcontacto) al toque. Du-
rante estas fases, los jugadores basan sus decisiones
en la informacién extraida de las fijaciones CM y BM.
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