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“El saber y el valor contribuyen conjuntamente a la grandeza. Hacen al hombre
inmortal porque ellos lo son. Tanto es uno cuanto sabe, y el sabio todo lo puede. Un
hombre sin conocimientos es un mundo a oscuras. Es necesario tener 0jos y manos, es
decir juicio y fortaleza. Sin valor es estéril la sabiduria”.

Baltasar Gracian (1601-1658).

Erudito jesuita del siglo de oro espariol.

““Lo peor no es cometer un error, sino tratar de justificarlo, en vez de aprovecharlo
como aviso providencial de nuestra ligereza o ignorancia”.

Santiago Ramon y Cajal (1852-1934).

Médico espariol. Premio Nobel de Medicina en 1906.

““La ciencia a pesar de sus progresos increibles, no puede ni podra nunca explicarlo
todo. Cada vez ganara nuevas zonas a lo que hoy parece inexplicable. Pero las rayas
fronterizas del saber, por muy lejos que se eleven, tendran siempre delante un infinito

mundo de misterio™.
Gregorio Marafion (1887-1960).
Médico espariol. Escritor y pensador espafiol.

“En principio, la investigacion necesita mas cabezas que medios”.
Severo Ochoa (1905-1993).
Médico espariol. Premio Nobel de Medicina en 1959.

““La investigacion no es una cuestion de oportunidad y si de calidad™
Luis Oro (1945-)
Catedratico Quimica. Premio Rey Jaime de Aragon de Investigacion.
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INTRODUCCION

0.1. PRESENTACION.

Cualquier tenista, independientemente de su nivel de juego, cuando entra en una
pista de tenis para jugar un partido o realizar un entrenamiento, debe tomar
constantemente decisiones acertadas sobre las acciones que ocurren durante el juego.
Estas decisiones estan condicionadas principalmente por su capacidad de percibir el
entorno deportivo, por su capacidad de movimiento y por las acciones realizadas por su
oponente. Actualmente, en el tenis profesional, los excelentes niveles de condicién
fisica, técnica, tactica y psicoldgica que son exigidos durante cada temporada deportiva,
junto a las mejoras tecnoldgicas de los materiales utilizados durante el juego, provoca
que la velocidad del juego sea cada vez mayor, con el consiguiente descenso del tiempo
disponible para percibir, decidir y responder frente a las acciones deportivas. Si a ello
sumamos la cantidad de estimulos que se suceden en cada situacion deportiva y, las
propias e inherentes limitaciones psicoldgicas y bioldgicas del ser humano en su
capacidad de procesar informacion y de reaccion; parece logico pensar en la necesidad
de que los tenistas aprendan a seleccionar los estimulos necesarios del contexto
deportivo, y asi poder iniciar con antelaciéon movimientos adaptados a cada situacién del
juego.

Las areas cientificas en las que se asienta el presente trabajo de investigacion son
las del Control y Aprendizaje Motor que, desde una perspectiva psicoldgica aplicada al
movimiento humano, tratan de conocer qué influencia tiene aplicar ciertos programas de
entrenamiento perceptivo sobre determinados aspectos del comportamiento visual y de
reaccion de jovenes deportistas. Estos programas se convierten en uno de los elementos
centrales de estudio, andlisis y reflexion de la presente Tesis Doctoral, ya que su
implantacion responde a la necesidad de conocer si ayudan a la mejora del rendimiento
en situaciones especificas del tenis, que se desarrollan en déficit de tiempo. Se presta
también especial interés al control y suministro de informacion por parte del
investigador, asi como la generacion de un entorno deportivo simulado que, realizado en
laboratorio y con ayuda de las nuevas tecnologias, permita facilitar el aprendizaje de la

tarea.
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A nivel internacional, la presente investigacién se enmarca dentro del topico de
investigacion Ilamado Vision y Deporte, de la Internacional Council of Sport Science
and Physical Education (ICSSPE, 2007). Este tdpico, es de gran importancia en el
estudio de deportes con mdviles y de equipo, contando con Universidades vy
Asociaciones deportivas nacionales dedicadas al estudio del mismo. En estos centros de
trabajo se presta atencidn a la relacion que existe entre un rendimiento exitoso y una
percepcion eficaz del entorno deportivo. Entre sus areas de estudio mas destacadas se
encuentra el andlisis de las estrategias de busqueda visual y su vinculacion respecto a
los programas de entrenamiento perceptivo.

Dentro del laboratorio de Aprendizaje y Control Motor de la Universidad de
Extremadura, este trabajo se incluye en la linea de investigacion prioritaria de
Comportamiento visual y motor en situaciones deportivas. Se trata de una linea de
investigacion que tiende a la optimizacion de los procesos de aprendizaje deportivo
mediante los sistemas tecnoldgicos y que se vincula al estudio de la percepcion visual y
respuesta de reaccion bajo situaciones deportivas cada vez mas ecoldgicas. Esta linea
cuenta desde sus inicios, a finales de los afios noventa, con la confianza de
administraciones publicas y deportivas, tanto regionales como nacionales, en forma de
apoyo a la investigacién y difusion del conocimiento. Como consecuencia del desarrollo
de la misma, se ha generado en el laboratorio de Aprendizaje y Control Motor
numerosos informes técnicos y proyectos de investigacion relacionados con el citado
topico. En uno de estos proyectos regionales, el IPRO0OA061, titulado Aplicacion de
sistemas tecnoldgicos para la optimizacion de los procesos de aprendizaje deportivo
para deportistas de la comunidad extremefia, es donde he participado activamente de la
linea de investigacion, en calidad de Becario predoctoral de Formacién del Personal de
Investigacion (Consejeria de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Junta de

Extremadura).

En sintesis, la finalidad de esta Tesis Doctoral es conocer la influencia de
distintos programas de entrenamiento perceptivo, que basados en la anticipacion, tienen
sobre ciertas variables relacionadas con el comportamiento visual y de reaccion de un
grupo de tenistas noveles. Por otra parte, la Tesis pretende convertirse en un documento
que aporte orientaciones y reflexiones futuras de trabajo, tanto para técnicos deportivos
como investigadores, sobre cuestiones relacionadas con el Aprendizaje y el Control

Motor; tales como la anticipacion, comportamiento visual, respuesta reaccion y
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precision de la respuesta motora. Por Gltimo, abre una nueva etapa en los trabajos
vinculados a la linea de investigacion prioritaria Comportamiento visual y motor en
situaciones deportivas del Laboratorio de Control Motor de la Universidad de
Extremadura, ya que supone intervenir sobre el comportamiento de los deportistas,
intentando modificarlo en la direccién deseada por el investigador mediante un aporte

controlado de informacidn que se realiza en laboratorio.

0.2. ESQUEMA GENERAL DE LA INVESTIGACION.

A continuacion, se concretan las tareas realizadas durante mi etapa formativa
como Becario Predoctoral de Investigacion para la consecucion de la presente Tesis

Doctoral.

ORGANIZACION TAREAS
PRIMERA FASE: Actualizacion documental. Descripcion de protocolos de medicion.

Revision bibliografica y documental.

Determinacién del objeto e hipotesis de estudio.

Concrecion de las acciones deportivas y analisis de tareas.

Filmacion de las acciones deportivas y grabacion de dichas imagenes.
Seleccion y organizacion de los deportistas.

Elaboracién de los protocolos de medida.

SEGUNDA FASE: Aplicaciones experimentales piloto. Optimizacién de protocolos de
de medicion.

Puesta a punto del instrumental y material a emplear.

Identificacion de problemas en el protocolo de medida. Correccién y automatizacion del
proceso de medida.

Ejecucion de los protocolos de medida sobre una muestra distinta de tenistas en situacion
de laboratorio.

Obtencion de los primeros patrones de comportamiento, valoracién de resultados y
procesos.
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TERCERA FASE: Tratamientos experimentales. Anélisis de datos.

Aplicacion de los programas de entrenamiento en laboratorio.

Almacenamiento y gestion de los datos. Tratamiento estadistico de los mismos.
Generacidn de resultados y elaboracién de conclusiones.

Evaluacion de las variables de estudio tanto en laboratorio como en campo real.

CUARTA FASE: Discusion y difusion futura de informes. Seguimiento.

Nueva revision documental.

Elaboracion de informes a técnicos y entrenadores deportivos.

Redaccion de nuevas propuestas y ampliacion de objetivos.

Publicacién de resultados en foros especificos de investigacion 6 de caracter técnico.

La estructura de la Tesis Doctoral se compone de seis capitulos principales, al
margen de esta introduccion y del apartado de bibliografia, y se concreta del siguiente

modo:

El Capitulo 1 estd dedicado al desarrollo del marco tedrico que sustenta la
investigacion. Un capitulo que recoge el conjunto de documentos técnicos y cientificos
mas relevantes respecto al estudio del topico de investigacion Vision y deporte. Dichos
estudios, desde la Teoria del procesamiento de la informacion, abordan el analisis de los
procesos de percepcion visual y respuesta de reaccion como elemento central de
analisis, tanto en situaciones de laboratorio como en pista, y su posible relacion con

programas de entrenamiento perceptivo.

El Capitulo 2 define y concreta los objetivos e hipotesis de investigacion

vinculados a la Tesis Doctoral.

El Capitulo 3 recoge el procedimiento metodologico llevado a cabo durante la
investigacion. Se describe la muestra de poblacion asi como sus criterios de seleccion,
el instrumental utilizado para el registro de la situacién experimental, y las acciones
seguidas para garantizar el control y la validez de las medidas. De igual modo, se
definen las principales variables a manipular y medir y, por ultimo, se describen las

tareas seguidas durante el proceso de medicion.
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El Capitulo 4 estd dedicado a presentar los resultados de la investigacion, en
concreto, los datos que surgen de las operaciones estadisticas realizadas sobre las
variables dependientes. El capitulo recoge los resultados descriptivos e inferenciales,
para cada uno de los grupos experimentales, de las variables del comportamiento visual
y motor asi como un analisis correlacional entre las variables del comportamiento
visual, motor y de precision. También aparece un analisis grafico con los valores de las

variables dependientes durante las sesiones del programa de entrenamiento perceptivo.

El Capitulo 5 se centra en la confrontacion de los resultados obtenidos con los
trabajos expuestos anteriormente en la revision documental. Se presta especial atencién
a la discusion de los resultados obtenidos en las variables “efecto del entrenamiento
perceptivo” y “dimensionalidad de la imagen” por su importancia y relacion con el

objeto de investigacion de la Tesis Doctoral.

Por ultimo, el Capitulo 6 presenta las conclusiones principales y prospectivas de
investigacion resultantes de la discusion de los resultados. Ademas, se proponen
diferentes propuestas y actuaciones posibles a realizar, respecto a la elaboracion de
programas de entrenamiento perceptivo. Estas orientaciones de actuacion, se quiere que
sean ante todo, un elemento de debate y reflexidn en la elaboracion de futuros trabajos y

proyectos vinculados al presente topico de investigacion.
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MARCO TEORICO

1.1. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION.

El presente trabajo de investigacion se fundamenta conceptualmente dentro de
de las Ciencias de la Actividad Fisica o Ciencias del Movimiento, concretamente en las
areas cientificas del Control y Aprendizaje Motor. Estas dos areas aplicadas se
organizan, a su vez, en torno a un &mbito de conocimiento Ilamado del Comportamiento
Motor (Ofia, Martinez, Moreno y Ruiz, 1999).

El Comportamiento Motor utiliza la Psicologia como perspectiva basica de la
Ciencia para estudiar el movimiento humano, y su analisis permite conocer los procesos
béasicos de la conducta humana en situaciones motrices. Desde este ambito de la Ciencia
se estudian tanto los procesos que controlan la conducta motora, tales como la
percepcidn, atencién o memoria, como los procesos de modificacion mediante el
aprendizaje de esa conducta motora. Segun Ofia et al. (1999), los tdpicos utilizados por
el Control y Aprendizaje Motor constituyen el marco tedrico donde se desarrolla el &rea
cientifica del Comportamiento Motor. Estos tdpicos son la Sensacion y Percepcion, en
los procesos relacionados con la recepcion de la informacién asociada al movimiento; la
Memoria, en los procesos relacionados con el almacenamiento y recuperacion de la
informacion motora; la Atencion, en los procesos de activacién de la informacion
relevante para todas las fases del control de la informacion; y la Programacién motora,
en los procesos de organizacion de la informacion de la ejecucion motora.

Esta Tesis Doctoral aborda el estudio de los tépicos del area del Control y
Aprendizaje Motor anteriormente expuestos en una situacién de investigacion que
pretende conocer el comportamiento de los deportistas ante una situacion deportiva
especifica que se desarrolla en déficit de tiempo. Concretamente, se investiga los efectos
que tiene la aplicacion de varios programas de entrenamiento perceptivo sobre el
comportamiento visual y la respuesta motora en una situacion de aproximacion a red en

tenis.
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Para estudiar la interaccion entre un deportista (organismo) y las situaciones
deportivas (medio), me posiciono en un modelo del Comportamiento Motor llamado del
Procesamiento de la informacion (Schmidt, 2003; Schmidt y Lee, 2005), el cual
defiende una participacion activa del ser humano en la construccion de sus propios
aprendizajes y conductas. Este modelo tedrico se origina sobre los afios noventa del
siglo XX, teniendo gran importancia en el desarrollo de los sistemas de computacion y
electronica. Explica el comportamiento humano como un sistema procesador de
informacion, donde el funcionamiento comienza con la llegada de varios estimulos o
entradas (inputs) de informacién a uno o mas 6rganos sensoriales. A partir de ahi
comienza su procesamiento y termina con la emisién de una respuesta motora o salida

(output). Un esquema del modelo es el que aparece en la figura 1.1.

ENTRADA ORGANISMO
ESTIMULOS ;" ", SALIDA
> "> ||PROCESAMIENTO || [ > -
Informacioén Inicial Respuesta Motora

- SENSACION

- PERCEPCION

- MEMORIA

- PENSAMIENTO

- EMOCION (ACTIVACION)
- ATENCION

Figura 1.1. Esquema general del comportamiento segiin modelo de procesamiento de la
informacion (tomado con modificaciones formales de Ofia, 1994: p.17).

En la presente investigacion, la aplicacion particular respecto al modelo de
procesamiento de la informacién se describe en la figura 1.2., donde la aplicacion de los
programas de entrenamiento perceptivo suministrados a los deportistas, se convierte en
la principal entrada de informacién o input del sistema de estudio. EIl control en la
administracion de la informacion se consigue generando en laboratorio un entorno

deportivo simulado gracias a las nuevas tecnologias y a los sistemas computerizados. En
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cambio, la medicién de las variables de comportamiento visual, respuesta de reaccién y
precision en la respuesta de los deportistas constituyen las salidas u outputs del sistema.
En concreto, los programas de entrenamiento de la percepcion visual utilizados, se
convierten en la principal variable independiente mientras que las fijaciones visuales, la
respuesta de reaccion y la precision de la respuesta constituyen las variables

dependientes del trabajo.

CONTROL SOBRE ENTRADAS (INPUTS)
(Aplicacion de programas de entrenamiento de percepcion visual)

CAJA NEGRA Inferencias

sobre la caja

negra a partir

del analisis de
la conducta

(Procesamiento de informacién)

ANALISIS DE SALIDAS (OUTPUTS)

Comportamiento visual
Respuesta reaccion
Precision respuesta

Figura 1.2. Procedimiento de analisis en la teoria de procesamiento de la informacion
(tomado con modificaciones formales de Avila, 2002: p.11).

Por otro lado, se utiliza también los modelos de Servosistemas como marco
explicativo de los procesos de Control y Aprendizaje Motor. Estos modelos, que
provienen de la ingenieria, defienden la integracién de todos los componentes
anatomicos implicados en la respuesta motora (sistema nervioso, musculos Yy
articulaciones) con los componentes comportamentales (unidades informacién y niveles
procesamiento). Dependiendo de la forma en que se produce la integracién de esos
componentes, se definen varias formas de control sobre las habilidades motrices;
diferenciando en habilidades de control de bucle abierto o bucle cerrado (Magill,
1989). En las habilidades de control de bucle abierto, la retroalimentacion o feedback
durante la ejecucion de la habilidad no existe, mientras que en las habilidades de bucle
cerrado si existe esta disponibilidad de feedback. Dicha informacion procede de la
informacion sensorial y es el propio organismo quien se autorregula.

La conducta motora humana es posible explicarla bajo este modelo de
servosistemas de bucle cerrado, incluyendo en su estructura diferentes niveles de

procesamiento y fuentes de informacion. EI primer nivel lo representa el mecanismo de
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referencia o comparador, el cual establece los objetivos del sistema mediante la
informacion previa. En el segundo nivel se encuentra el mecanismo ejecutivo,
compuesto por los niveles de procesamiento de la informacion: identificacion del
estimulo, seleccion de la respuesta y programaciéon de la respuesta. EI mecanismo
efector se convierte en el tercer nivel del modelo y esta constituido por las estructuras
fisico-biologicas del organismo que producen el movimiento (sistema nervioso,
musculos y articulaciones). Después de cada ejecucion, y en funcion del efecto sobre el
ambiente, se envia informacion sobre los resultados a través de un bucle de
retroalimentacion (feedback) al mecanismo de referencia, que la comparara con los
objetivos del sistema calculando la diferencia, a la que le llamara error. En el
mecanismo ejecutivo es donde se decide como reducir el error, enviando informacién
sobre la magnitud y la direccion del error en forma de nuevas instrucciones (programas
motores) al mecanismo efector.

En el presente trabajo de investigacion, el modelo de servosistema se
ejemplificaria del siguiente modo: el investigador simula la situacion en tenis de subir a
red para ganar el punto en la volea. La tarea consiste en que un sujeto experimental
cercano a la red observa a un oponente que desde el otro lado de la red y situado en la
zona central del fondo de la pista, realiza un desplazamiento lateral e intenta
sobrepasarle con un golpe de derecha o de revés por uno de los dos laterales de la pista.
Las caracteristicas de la trayectoria de la pelota, la posicion del contrario en la pista asi
como la posicién relativa de sus segmentos corporales son algunos de los indices
visuales presentes en la secuencia deportiva. En base a esta informacion, el sujeto
experimental establece como objetivo o feedforward realizar una accion sin bote (una
volea). A continuacion, el mecanismo ejecutivo identifica la direccion del golpeo del
oponente (golpe cruzado o paralelo), decide el tipo de golpeo a realizar (volea de
derecha o de revés) y programa la respuesta (patrén motor de volea con direccion
determinada) a desarrollar. Por ultimo, el mecanismo efector inicia el movimiento que

permita la consecucion del objetivo planeado.
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Figura 1.3. Modelo de servosistema integrado con el procesamiento de la informacion
(tomado con modificaciones formales de Ofia, 1994: p.48).

7

En el tenis profesional actual, un jugador que decide aproximarse a la red para
ganar el punto en la volea podria encontrarse ante una situacion en la que el tenista
contrario, situado en el fondo de la pista, le devuelve la pelota a una velocidad
aproximada de 120 km/h. (Schémborn, 1999) aunque como es facil de suponer, el
tenista cercano a la red no recibe la pelota a tal velocidad. La resistencia al aire, la
rotacion de la pelota, la fuerza de la gravedad y la friccion que se produce al golpear la
pelota sobre el suelo, explican el descenso de la velocidad con que llega a contactar
dicha pelota el jugador situado en la red. Todos los factores anteriormente expuestos
hacen que, en el momento de interceptar la pelota contra las cuerdas, la velocidad final
sea de aproximadamente 100 km/h. Con estos datos, y suponiendo que la distancia entre
el tenista en la red y su oponente situado sobre la linea de fondo es de 14 m., el tiempo
que discurre para el contacto entre ambas raquetas es de 500 mseg. Schénborn (1999)
concluye que un tenista situado préximo a la red dispone de un intervalo temporal
comprendido entre los 450 y 900 mseg., para interceptar el vuelo de la pelota, segun la

fuerza con que golpee el jugador contrario.
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Segun Grosser, Kraft y Schénborn (2000), el tiempo de respuesta es importante
especialmente para llegar a un pashing cuando se esta en la red o para un duelo de
voleas en dobles. Chow, Carlton, Chae, Shim, Lim, y Kuenster (1999) descubrieron que
el tiempo promedio de reaccion (desde que la maquina lanzapelotas suelta la pelota
hasta el movimiento inicial de la raqueta) en tenistas de nivel avanzado era de 226
mseg., en los golpes de derecha y de 205 mseg., en los golpes de revés; siendo esta
diferencia estadisticamente significativa. EI tiempo promedio del golpe (desde el inicio
del movimiento de la raqueta hasta el impacto con la pelota) varié desde 381 ms. en los
ensayos de mayor velocidad hasta 803 ms. en los mas lentos. En una situacion de
tiempo de reaccién de eleccion como la que se encuentra la muestra de sujetos
experimentales y en la que tienen que discriminar o identificar los indices visuales
oportunos, asi como seleccionar la respuesta asociada a dichos estimulos, el tiempo que
disponen para responder es, con los datos anteriormente expuestos, cuanto menos
insuficiente, llegando a un déficit temporal en la ejecucion de unos 100-150 mseg.
(Schénborn, 1999). Estos datos confirman la importancia que tiene iniciar la respuesta
de reaccién antes de que el tenista contrario haya golpeado la pelota; o dicho de otra
forma, este déficit temporal justifica los intentos por mejorar los procesos de
anticipacion en deportes de moéviles y, en concreto, en el tenis mediante la introduccion

de programas de entrenamiento perceptivo.

1.2. EL COMPORTAMIENTO VISUAL EN EL DEPORTE.

1.2.1. Estructura anatomica y fisiologica del sistema visual.

Los ojos son los oOrganos periféricos de la vision y los 6rganos sensoriales
primarios del cerebro. Actlan conjuntamente y sirven para recoger puntos de luz
reflejados de los objetos. De fuera a dentro, las tres partes del globo ocular son la
esclerdtica, coroides y retina. La esclerética esta formada por tejido fibroso blanco y
duro, excepto su porcién anterior denominada cornea, que es de color transparente y se
localiza sobre la parte coloreada del ojo, el iris. El iris, que estd formado por fibras
musculares radiales y circulares, reproduce una estructura con forma de rosquilla en
cuyo orificio del centro pasa la luz a través del cristalino llamado pupila. La tanica
media del ojo, o coroides, contiene gran cantidad de vasos sanguineos y pigmentos,
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destacando en su porcion anterior las estructuras del cuerpo ciliar y el iris. El cuerpo
ciliar esta formado también por fibras musculares radiales y circulares que, junto a otros
ligamentos, mantienen al cristalino en su sitio. Por dltimo, la retina, o parte interna del
globo ocular esta funcionalmente organizada para que la méxima resolucién del detalle
del espacio pueda ser obtenido en un punto o area de clara visién. Esta pequefia area se

Ilama févea y esta situada en la parte central de la méacula (o zona central de la retina).
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Figura 1.4. Corte horizontal del globo ocular izquierdo (traducido y tomado de
Thibodeau y Patton, 1995: p.385).

En la retina encontramos tres tipos de neuronas llamadas fotorreceptoras,
bipolares y ganglionares. En los extremos distales de las dendritas de las neuronas
fotorreceptoras se encuentran los receptores visuales, llamados bastones y conos.
Difieren en namero, tamafio, distribucion y funcion. Tanto las neuronas como las
fibras nerviosas que conducen las sefiales visuales de los conos son mayores que las
de los bastones, y sus sefiales se conducen al cerebro con mayor rapidez. Solamente
la fovea esta especializada en la obtencion de detalles del entorno y contiene gran
densidad de conos, los cuales tienen un maximo funcionamiento en condiciones bien
iluminadas, por lo que estan especializados en la vision nitida y en la vision del
color. En contraste, los receptores visuales de baston predominan en la retina
periférica y actlan en condiciones de baja luminosidad, siendo mas sensibles al

movimiento y los cambios ocurridos en el mismo.
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Figura 1.5. Capas celulares de la retina. A, capas pigmentadas y sensoriales de la
retina. B, células cono y bastén. C, microfotografia electrénica de conos y bastones
(traducido y tomado de Thibodeau y Patton, 1995: p.387).

Tanto los conos como los bastones contienen sustancias quimicas que se
descomponen al exponerse a la luz y, en el proceso, excitan a las fibras nerviosas que
salen del ojo. Las Unicas neuronas retinianas que transmiten las sefiales visuales al
cerebro son las células ganglionares. Este mecanismo es posible ya que los axones de
dichas neuronas se dirigen a un pequefio campo circular de la parte posterior del
globo ocular conocido como disco éptico, y en cuyo interior discurren las fibras del
nervio Optico (segundo nervio craneal) que salen del globo ocular. Estas células
ganglionares informan al sistema nervioso central cuando tiene lugar un
acontecimiento visual anormal en cualquier parte del campo visual, pero sin
especificar con gran precision su situacion, proporcionando nada mas que las pistas

adecuadas para mover los 0jos en esa direccion.
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Para que el proceso de la vision ocurra se debe formar una imagen fija en la
retina que estimule los receptores (conos y bastones) y, por otra, que los impulsos
nerviosos resultantes sean conducidos a las areas visuales de la corteza cerebral para
su interpretacion. La estructura anatbmica encargada de que estos impulsos nerviosos
lleguen a la corteza cerebral se conoce con el nombre de cuerpo geniculado externo,
situado en el extremo dorsal del tAlamo. La funcion principal del mismo es transmitir
exactamente la informacion visual desde la retina hasta la corteza visual.
Concretamente, el cortex visual primario es el destino final de la mayoria de las

sefiales visuales directas de los 0jos, y en especial de la fovea.

1.2.2. Los movimientos oculares en el deporte.

Los movimientos oculares estan controlados por tres pares distintos de musculos,
los rectos internos y externos, los rectos superiores e inferiores y los oblicuos
superiores e inferiores. Los rectos internos y externos se contraen reciprocamente,
principalmente para mover los ojos de un lado a otro. Los rectos superiores e inferiores
se contraen reciprocamente para mover los ojos principalmente hacia arriba o hacia
abajo. Y los musculos oblicuos funcionan para rotar los globos oculares y asi mantener
estables o centrados los campos visuales (Thibodeau y Patton, 1995).

La presente investigacion, tratard de forma especifica, los movimientos de los
musculos oculares externos o extrinsecos, por ser los que permiten mover el globo
ocular en la direccion deseada. Dichos musculos oculares se insertan en el exterior del
globo ocular y en los huesos de la 6rbita, siendo sus posibilidades de movimiento en
cuatros ejes: horizontal, transversal, vertical y oblicuo. Este sistema permite a los 0jos
fijar objetos dentro de un area circular de un diametro préximo a los 100 grados de
angulo visual (Williams, Davids y Williams, 1999). Existen varios tipos de
movimientos oculares extrinsecos, entre los que destacan principalmente los
movimientos de fijacidbn, movimientos de seguimiento, movimientos sacadicos VY,
asociados a éstos, el reflejo vestibulo-ocular. En la presente Tesis Doctoral sélo se

mediran los movimientos de fijacion.
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Figura 1.6. Musculos extrinsecos del ojo derecho: A, Vista superior. B, Vista lateral.
(traducido y tomado de Thibodeau y Patton, 1995: p.389).

Los movimientos de fijacion estan controlados por dos mecanismos neuronales
diferentes, que permiten al ser humano mover los ojos voluntariamente y fijar la vista en
el objeto deseado, una vez encontrado este. La estabilizacion de un area informativa de
la escena en la fovea, para un procesamiento méas detallado de lo que ocurre, se conoce
con el nombre de fijacion. Moreno, Avila y Damas (2001) consideran la fijacion visual
como el tiempo que transcurre desde que finaliza un movimiento sacadico, deteniéndose
el globo ocular para fijar en fovea la zona de la imagen que esta visualizando y que mas
le interesa, hasta que comienza un nuevo movimiento sacadico. Williams et al. (1999)
asocian este concepto al tiempo durante el cual el punto de visién es mantenido en una
misma referencia espacial durante mas de 100 mseg. Segun dichos autores, las
fijaciones visuales suelen aparecer durante la escena deportiva entre movimientos
oculares sacadicos y el conjunto o nimero de las mismas asi como su localizacion
conforman el término de estrategia de blsqueda visual, que serd analizado con mas
detalle en apartados posteriores.

Existen interpretaciones paradojicas en torno al significado del concepto de
fijacion visual, en la medida que ésta puede representar tanto el tiempo de
procesamiento cognitivo como el tiempo requerido para determinar la localizacién de la
siguiente fijacion. Para Williams et al. (1999), las fijaciones visuales representan una
sefial de la relativa importancia que puede tener el area de la escena deportiva que se

visualiza. Segun Avila y Moreno (2003), las fijaciones visuales no sélo proporcionan
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los puntos de referencia para recoger y organizar informacion desde la periferia,
mientras que para Franks y Lajoie (1998) una fijacion visual podria ser parte de un
proceso de planificacion mental, previa aparicion del propio estimulo. Sin embargo,
Williams, Davids, Burwitz y Williams (1993) opinan que la orientacion visual podria no
estar directamente relacionada con la extraccion de informacion, ya que podria ser
posible fijar un objeto sin extraer informacidn especifica del mismo. Es lo que se
entiende por mirar, que implica la simple fijacion en fovea de un elemento de la escena,
y ver, que implica la recogida activa y procesamiento de la informacion (Abernethy,
1988a). Asi, podriamos fijar nuestra vision en un punto concreto de la escena deportiva
mientras prestamos atencion a otras partes del campo visual. Williams et al. (1999)
opinan que hay que contrastar los datos obtenidos del registro de los movimientos
oculares con otras técnicas de investigacion como la manipulacion estimular de la
escena mediante técnicas de oclusion, el empleo de reportajes verbales o el empleo de
marcadores de posicién luminosos.

Una fijacion visual que se produce sobre un objeto en movimiento, y al que se
sigue de forma continuada y precisa, se conoce con el nombre de movimiento de
seguimiento o de persecucion, de forma que se puede seguir dentro del campo visual
manteniendo una imagen estable del objeto en la retina. La velocidad maxima de estos
movimientos de seguimiento se sitla alrededor de 100°/sec., aunque la habilidad de
seguimiento del ojo comienza a deteriorarse en torno a velocidades angulares de 30°/
sec. (Rosenbaum, 1991). Generalmente, los rapidos cambios que se producen en el
campo visual en la mayoria de los deportes hace dificil que visualmente podamos seguir
un objeto con estos movimientos oculares de seguimiento (Haywood, 1984) y su
utilizacion esta limitada a situaciones concretas de ciertos deportes de mdviles en los
cuales la velocidad del objeto no es muy alta.

Los movimientos sac&dicos son movimientos oculares cuya finalidad es permitir
la rapida fijacion visual en fovea de un determinado nimero de estimulos presentes en
un entorno deportivo, y asi extraer la mayor cantidad posible informacion de los
mismos (Rosenbaum, 1991). Son realizados por los dos ojos de forma simultanea,
siendo los movimientos que méas frecuentemente se realizan en entornos deportivos de
caracter abierto. Ademas, durante el movimiento sacddico existe un declive de la
sensibilidad visual, lo que se traduce en una pérdida de informacién procesada durante
el mismo. Dicho fendmeno recibe el nombre de supresion sacadica. Sin embargo,

Williams y Davids (1998) opinan que, con altas velocidades del movil, los deportistas

21



MENU SALIR

TESIS DOCTORAL VICENTE LUIS DEL CAMPO

expertos no intentan seguir la trayectoria de dicho mdvil, sino que prefieren realizar
movimientos sacadicos anticipatorios para predecir la futura posicion del movil.

Por ultimo, el reflejo vestibulo-ocular tiene como funcion estabilizar la mirada y
asegurar una vision clara durante los movimientos de la cabeza, sobre todo en entornos
deportivos dindmicos. Comprende un nimero determinado de estructuras situadas en el
oido interno que registran el movimiento de la cabeza dentro de cada plano de
movimiento (Rosenbaum, 1991). Estas estructuras permiten al deportista producir
movimientos compensatorios del ojo mucho mas rapidos que los cambios asociados al
uso del sistema visual y posibilitan, al fin y al cabo, que tanto la cabeza como el cuerpo

o el propio sistema 6culo-motor, funcionen de forma conjunta y coordinada.

1.2.3. Las habilidades visuales y su relacidn con el rendimiento deportivo.

La investigacion cientifica en torno a la percepcion visual, tiende a dividir los
trabajos del proceso perceptivo en estudios con aspectos mas de caracter fisico frente a
otros de caracter mas légico. Concretamente, los factores fisicos se refieren a los
elementos estructurales del sistema visual, y se relacionan mas con la recepcion de la
informacion visual y a las diferencias fisicas en las propiedades optométricas y
mecanicas del sistema visual. Los elementos l0gicos, por el contrario, se relacionan con
los factores que determinan el propio proceso de la percepcion, tales como el andlisis,
seleccion, codificacion, recuperacién y manipulacion de la informacion visual
(Abernethy, 1987a). Este interés en estudiar los procesos perceptivos aplicados a
situaciones deportivas ha propiciado la creacidn de un tépico de investigacion dentro de
las Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte llamado de Vision y Deporte (ICSSPE,
2007), donde la finalidad de la mayoria de sus estudios es conocer la relacién que existe
entre el nivel de desarrollo de las habilidades visuales de los deportistas y su
rendimiento deportivo (Arteaga, 1999). Gran parte de los trabajos desarrollados en torno
a este tdpico de investigacion subrayan que los deportistas experimentados, poseen
habilidades visuales superiores que los deportistas noveles, en especial en los elementos
relacionados con los elementos l6gicos del sistema visual, ademas de incidir en que las
habilidades visuales pueden ser mejoradas con el entrenamiento. Plou (1995) hace una
revision de las principales habilidades visuales, ampliando la clasificacion
anteriormente establecida por Chaveleraud (1986), de manera que distingue entre:
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10.

11.

12.

13.

Agudeza visual estatica: habilidad para hacer discriminaciones visuales finas
entre los objetos del campo visual.

Agudeza visual dindmica: habilidad para detectar detalles de un objeto en
movimiento, tales como velocidad, color, textura o direccion.

Sensibilidad al contraste: habilidad para discriminar con detalle un objeto dentro
de un campo visual amplio.

Vision cromética: habilidad para reconocer rapida y precisamente los colores
variados del espectro.

Motilidad ocular: habilidad para mover los ojos en la direccion deseada,
permitiendo una exploracion del espacio en todas sus direcciones. Se distingue
entre motilidad ocular intrinseca y extrinseca, siendo esta Ultima la que
abordaremos en nuestra investigacion.

Acomodacion: habilidad para cambiar rapidamente el foco de vision de un punto
a otro del espacio sin necesidad de gran esfuerzo.

Vision binocular: habilidad para fusionar rapida y precisamente dos imagenes en
una gracias a la intervencion conjunta de ambos 0jos.

Esteropsis: habilidad para utilizar, de forma rapida, las imagenes fusionadas de
los ojos para asi juzgar distancias y relaciones espaciales de un objeto a otro, o de
un lugar a otro lugar durante la actividad deportiva.

Tiempo de reaccidn visual: habilidad para percibir y responder a la estimulacién
visual.

Consciencia central periférica: habilidad para prestar la atencién visual a lo que
se tiene delante (central), mientras se percibe lo que esta a los lados (periferia) sin
tener que mover los ojos del objeto de interés.

Coordinacion ojo-mano: habilidad para coordinar nuestros movimientos en
funcién de la informacion que los ojos han enviado al cerebro.

Ajuste visual: habilidad para ser flexible y rapido en guiar las respuestas mientras
se suceden cambios en el entorno.

Visualizacion: habilidad para construir imagenes mentales de los objetos en
nuestro cerebro, asi como la capacidad para retenerlas o conservarlas en la

memoria y relacionarlas con experiencias pasadas o futuras.
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Algunas de estas habilidades visuales se relacionan con cada uno de los

componentes fundamentales del comportamiento, concebido desde la Teoria del

procesamiento de la informacion, tal y como se expone en la Figura 1.7.

SENSACION / RECEPCION

Habilidades visuales

Agudeza visual
Motilidad ocular
Binocularidad
Acomodacion

Esteropsis

PROCESAMIENTO

Habilidades cognitivas

Velocidad de reconocimiento
Tiempo de reaccion visual

Anticipacién visual

RESPUESTA

Coordinacion ojo-mano

Figura 1.7. Asociacion de habilidades visuales con componentes del comportamiento

(tomado con modificaciones formales de Arteaga, 1999: p.327).

Sobre la base de las habilidades visuales apuntadas anteriormente, Plou (1995)

hace una clasificacion de la importancia que tiene cada una de ellas para diversas

modalidades deportivas. Segun dicho autor la coordinacion y buen funcionamiento de

las mismas ayudarian a mejorar el rendimiento deportivo, en especial en deportes de

ragueta como el tenis, que tienen grandes demandas perceptivas.
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Hab. Visual Agydeza Ag_udeza Motilidad Motilidad Ccampo \isi6n Tiemp’o Coprdinac. Sensibilid. Visuali
Deporte e\éltsél:ir:l:la di\rlmlgrl:”l?(l:a int?[i:rlljslirca ex?r(;:glsagca VLY Elieetisy r?/?gglafl)n (r)T%tlr?z- contér‘Lste e
Badminton 3 4 5 4 5 5 4 5 5 5
Baloncesto 3 4 5 3 5 5 5 5 3 5
Balonmano 3 5 5 3 5 5 5 5 4 5
Béisbol (lanzar) 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5
Béisbol (recibir) 3 2 3 3 5 3 1 4 3 5
Fronton 4 5 5 4 5 5 5 4 4 5
Fatbol 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5
Jockey 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4
Tenis de Mesa 4 5 5 5 5 5 5 5 3 5
Tenis 4 5 5 5 5) 5 5 5 5 5
Tiro de precision 5 1 1 5 2 2 3 5 2 5
Tiro al plato 3 5 4 4 4 5 5 5 5 5
Voleibol 3 4 5 4 5 4 4 5 4 5
1 = Poco importante ; 5 = Muy importante

Figura 1.8. Importancia de las habilidades visuales segun diferentes deportes con mavil
(tomado con modificaciones formales de Plou, 1995).

A continuacion se concreta el concepto de varias habilidades visuales que, en el
caso de deportes de moviles, tienen especial importancia en la consecucion de una
actuacion exitosa. En primer lugar, una habilidad de singular relevancia en la presente
investigacion es la motilidad ocular extrinseca, definida como la habilidad que permite
la exploracion del espacio en todas las direcciones por medio de la activacion de la
musculatura responsable del movimiento de los globos oculares (Moreno et al., 2001).
Tradicionalmente, ha sido una habilidad visual medida a través de tests optométricos, y
esta relacionada con la capacidad de orientar el ojo sobre un objeto cualquiera (Conde,
Calero, Fradua, Miranda y Viciana, 1998). Por esta razon guarda gran relacion con el
concepto de fijacion visual, y su presencia en esta Tesis Doctoral se concreta en el
estudio del numero y tiempo de fijaciones desarrolladas por los sujetos experimentales
durante los ensayos de la secuencia experimental. Otro concepto relacionado con el de
fijacién visual es el de vision periférica. El rol de dicha vision adquiere un gran
protagonismo en deportes donde las fuentes de informacion son dindmicas y
cambiantes, tales como el tenis. El significado del concepto de vision periférica esta

asociado a la habilidad de detectar y reaccionar a un estimulo que se encuentra fuera de
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la vision central, pudiendo un deportista recolocar su atencion dentro del campo visual
sin hacer movimientos oculares aparentes o perceptibles (Williams y Davids, 1998).
Esta definicion precisa que es posible mirar a un punto cualquiera de nuestro campo
visual, a la vez que extraer informacidn por periferia de la trayectoria de la pelota y
segmentos corporales en base a pivotes visuales (Kato y Fukuda, 2002; Williams y
Davids, 1998). La investigacion sugiere que este tipo de vision proporciona al deportista
tanto informacién exteroceptiva como propioceptiva, y sirve para extraer informacion

tanto del propio entorno deportivo como de la préxima localizacion de la fijacién visual.

1.2.4. La percepcion visual en el deporte.

En las ultimas décadas ha existido un incremento en el reconocimiento hacia la
percepcién como un factor clave en la actuacion deportiva (Williams, Davids, Burwitz,
y Williams, 1992), hasta el punto de concluir que la informacion visual tiende a
dominar las entradas respecto a los otros sistemas sensoriales, proporcionando una
extraordinaria y variada fuente de informacion. Schmidt (1988), afirma que el sistema
visual, es el sistema receptor mas importante para la recogida de informacion, acerca del
movimiento de los objetos en el mundo exterior. Con estas premisas, Abernethy
(1987b) atribuye a la percepcion visual un componente significativo en la eficacia de
aquellos deportes con moviles y limitaciones temporales en las respuestas de reaccion.
Williams et al. (1999) elaboran un esquema general de funcionamiento del proceso
perceptivo desde la Teoria de procesamiento de la informacion. Segun este modelo, y
adaptado a la presente tarea de investigacion, segun muestra la figura 1.9, el sujeto
experimental debe inicialmente percibir visualmente los estimulos relevantes de la
situacion de aproximacion a red. Estos estimulos visuales deben ser primero detectados
dentro de su campo visual y, posteriormente, identificados, procesados y dotados de
significado. Seguidamente, esta informacion, junto a la que ya tuviera almacenada en
memoria (fruto de su experiencia anterior ante situaciones deportivas parecidas),
ayudaria a tomar la decision adecuada e iniciar los movimientos precisos para conseguir
el objetivo. La comparacién entre la informacion contextual presente y la almacenada es
de gran importancia, ya que facilita el proceso de toma de decisiones y la posterior

seleccion correcta de la respuesta.
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Observar al Identificar indices
tenista del informativos Seleccion
otro lado de relevantes del respuesta
lared tenista l Golpeo volea
il il / derecha
Informacién visual Toma
de la situacién de —>| Deteccién |—>| Identificacion |—> Decisiones [N Golpeo volea

aproximacion a red \ I / re\jes
A

Experiencias previas basadas en Programas
situaciones de aproximacion a red movimiento

Figura 1.9. Modelo genérico de procesamiento de la informacion aplicado a la volea en tenis
(traducido y adaptado de Williams et al., 1999: p.11).

Otro tema, que despierta interés desde principios de los afios noventa, es el
estudio conjunto de la percepcion visual y la respuesta motriz en situaciones deportivas.
Numerosas investigaciones (Abernethy, 1990a; Singer, Cauraugh, Chen, Steinberg y
Frehlich, 1996; Singer, Williams, Frehlich, Janelle, Radlo, Barba y Bouchard, 1998;
Ward, Williams y Bennett, 2002; Williams et al., 1992) apuestan por la dependencia
mutua de los procesos perceptivos y motores, ya que su no vinculacion sélo conllevaria
dificultades a los deportistas experimentados en mostrar su maximo rendimiento. Esta
argumentacion se basa en que este grupo de deportistas sélo pondrian en marcha sus
superiores capacidades cognitivas en aquellas situaciones deportivas especificas
aprendidas y entrenadas anteriormente, y que tuviesen un alto componente tanto
perceptivo como motor. Por estos motivos, en la ultima década, ha existido un interés
por incrementar la validez ecoldgica en tareas relacionadas con la percepcion visual,
dotando al proceso perceptivo de una aproximacion funcional basada en una estrecha
relacion entre la vision y la propia accién deportiva.

El avance en este campo ha sido paralelo al desarrollo tecnol6gico, pasando la
investigacion por varias fases. En un primer momento, el laboratorio pasé de presentar
imagenes estaticas a secuencias deportivas dindmicas. El siguiente desarrollo
experimental permitio a los deportistas afrontar secuencias deportivas que simulaban
por una parte, las condiciones estimulares reales, y por otra solicitaban a los propios
deportistas respuestas motrices especificas (Williams y Davids, 1998; Helsen y Starkes,
1999). Por Gltimo, los recientes avances tecnoldgicos posibilitan que la investigacion se
dirija hacia el desarrollo de la anticipacion sobre los propios entornos deportivos reales.
Destacan los trabajos en voleibol (Starkes, Edwards, Dissanayake y Dunn, 1995;
Vickers y Adolphe, 1997); en tenis (Farrow, Chivers, Hardingham y Sache, 1998;
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Singer et al., 1998; Williams, Singer y Weigelt, 1998), en tenis de silla (Reina, 2002 y
2004) y en fatbol (Nufez, Ofia, Bilbao y Raya, 2005). Todas estas investigaciones
coinciden en mantener la presencia de aquellos estimulos relevantes en la tarea, con el
fin de valorar sus efectos sobre los procesos perceptivos, de toma de decisiones y de

respuesta de los deportistas.

1.3. LAS ESTRATEGIAS DE BUSQUEDA VISUAL EN EL DEPORTE.

1.3.1. Antecedentes y situacion actual de la investigacion.

La literatura especifica ha sugerido que los deportistas experimentados tienen
una mejor actuacién debido a su realzada capacidad de reconocer estructuras
significativas de juego mediante estrategias de busqueda visual efectivas. Desde un
punto de vista cognitivo, se asume que los movimientos de los ojos constituyen los
patrones de fijacion visual y que reflejan estrategias perceptivas subyacentes del sujeto
(Abernethy, 1988b). Ademas, se presupone que las estrategias de busqueda visual estan
mediatizadas por estructuras de conocimiento especificas de la tarea, situadas de forma
simbdlica en algin lugar de la memoria a largo plazo (Williams et al., 1999). Estas
estrategias visuales adquiridas a través de afios de entrenamiento, ensefianza, practica de
juego y observacion, ayudarian a los deportistas a hacer mas efectivo el tiempo del que

disponen para analizar el contexto deportivo.

La estrategia de busqueda visual se define como el proceso perceptivo empleado
para la localizacion de objetos dentro de un campo visual (Millslagle, 1988). Segun
Ripoll (1988), el concepto de estrategia de busqueda visual estaria estructurado en torno
a los siguientes elementos: lugar de las fijaciones (localizacion), orden de aparicién
(secuencia), y el tiempo de cada fijacion visual (duracion). La localizacion de las
fijaciones refleja areas informativas relevantes de la imagen visualizada y se utilizan
para la toma de decisiones, mientras que el nimero y la duracion de esas fijaciones
suponen un reflejo de las demandas de procesamiento de la informacion que estas
localizaciones tienen para el deportista (Williams et al., 1999). Las conclusiones en
torno a los estudios relacionados con las estrategias de busqueda visual son, sin
embargo, contradictorias ya que no existe una linea de resultados que apunten en una

direccion. Esta inconsistencia es debida, en parte, a la dificultad de comparar
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directamente los estudios, a las diferencias en la definicién operativa de fijacién, o a la
sensibilidad del sistema de registro empleado. Ademas, las caracteristicas de la tarea, el
tipo o tamafio de imagen visual presentada a los deportistas, las instrucciones dadas
antes del test, o incluso el propio objetivo de la tarea, pueden condicionar la estrategia
de busqueda visual en el deporte (Abernethy, 1988b). Ripoll (1991) sugiere que existe
también diferencias entre grupos de deportistas de distinto nivel, de forma que los
deportistas expertos pueden, mediante una sola fijacion, recoger gran cantidad de
eventos mediante un andlisis sintético, mientras que los deportistas que se inician en sus
deportes tienen un andlisis analitico que obedece a un rango de busqueda visual mas
dependiente del orden de aparicion de los estimulos durante la secuencia deportiva.
Estas diferencias incluso se confirman en deportistas del mismo nivel de rendimiento
(Goulet, Bard y Fleury, 1989).

Una de las primeras cuestiones a analizar respecto a las estrategias de busqueda
visual en el deporte fue el andlisis del comportamiento visual en situaciones de
laboratorio; a través de la presentacion de secuencias deportivas con peliculas estaticas
o dinamicas. En esta linea, Johansson (1973) concluyo que el uso de imégenes estaticas
de desplazamientos no reflejaba la propia actividad dindmica del deporte, siendo éste un
componente crucial en el proceso de reconocimiento de patrones de movimiento.
Ademas, la ausencia de informacién temporal, direccional y secuencial del movimiento
respecto a un patron o disposicion de juego podria influir en la elaboracion de las
estrategias de busqueda visual empleadas en tales tareas (Bourgeaud y Abernethy,
1987). Posteriormente, se fueron desarrollando estudios con proyecciones de imagenes
dindmicas en diversos deportes tales como el fatbol (Helsen y Pauwels, 1993; Williams,
Davids, Burwitz, y Williams, 1994), badminton (Abernethy y Russell, 1987a), tenis de
mesa (Ripoll, 1989) o tenis (Goulet et al., 1989). Sin embargo, y a pesar del adelanto
gue suponen estos trabajos respecto a los anteriores, dejan sin resolver cuestiones tales
como el efecto que tiene el tamafio de las imagenes empleadas o la dimensionalidad de
la imagen que se visualiza sobre las estrategias de busqueda visual.

En relacion al empleo de proyecciones de la imagen (bidimension) destaca la
limitacion de las mismas a la hora de exponer de forma nitida ciertos elementos de la
escena deportiva, tales como la reduccién del campo visual o la pérdida de resolucién
en la escena (Abernethy, Gill, Parks y Packer, 2001) o incluso la medicion de

respuestas motrices asociadas poco realistas. En esta linea, Christensen (1995) llega
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incluso a afirmar que ciertas simulaciones basadas en video pueden romper la relacion
natural entre los procesos de percepcion y accion. Trabajos recientes como el de Avila,
Moreno, Reina y Luis (2006) o Reina, Moreno, Sanz, Damas y Luis (2006) confirman
la diferencia en la elaboracion de estrategias de blsqueda visuales, en concreto en
variables como el nimero y tiempo de fijaciones visuales, segin sea la situaciéon de
dimensionalidad (2D y 3D), es decir, segin se trate de un entorno estimular de
laboratorio o un entorno real de juego. Williams et al. (1999) sugieren la necesidad de
realizar estudios en situaciones reales de juego para contrastar los resultados obtenidos
en laboratorio, dada la falta de evidencias claras existentes para la transferencia de
aprendizajes con proyeccion de video a entornos naturales (Adolphe, Vickers y
Laplante, 1997; Scott, Scott y Howe, 1998; Starkes y Lindley, 1994). Ademas, estas
situaciones de laboratorio han tenido dificultades en incluir las propias condiciones del
juego, donde aspectos como la motivacion, la ansiedad, la emocién o las propias
limitaciones temporales de muchas acciones deportivas podian influir en la elaboracion
de las estrategias de busqueda visual o en el propio rendimiento (Abernethy, 1987b).

Estos motivos, siempre que sea posible y los objetivos de la investigaciéon no lo
contraindiquen, refuerzan la conveniencia de presentar el movimiento de la secuencia
deportiva a la misma velocidad que existe en una situacion real de juego; y asi poder
reconocer las caracteristicas propias de cada patron de movimiento, tales como su
velocidad o duracién (Al-Abood, Davids, Bennett, Ashford, y Martinez, 2001). Pero no
son solo las variables relacionadas con la presentacion de la imagen o secuencia las que
pueden influir en las estrategias de busqueda visual de los deportistas. La pérdida de
otras fuentes de informacion sensorial, tales como la audicion, podria tener efectos
perjudiciales sobre aspectos del rendimiento como la anticipacion en el deporte
(Takeuchi, 1993). En este sentido, Mead y Drowatzky (1997) sostienen que en deportes
de raqueta, el sonido del impacto de la bola puede ayudar al procesamiento de la
informacion visual, fortaleciendo la dependencia entre ambas modalidades sensoriales
y, en definitiva, la necesidad de incorporar a las situaciones de investigacion las
condiciones estimulares presentes en las acciones reales de juego.

Otro de los factores que condicionan el andlisis de las estrategias visuales,
realizadas en laboratorio a través de proyecciones audiovisuales es la no existencia del
conocimiento en el resultado de la accion realizada por los propios deportistas cuando la
proyeccion desaparece. Tanto Savelsbergh, Williams, Van der Kamp y Ward (2002)
como Ripoll, Kerlirzin, Stein y Reine (1995) defienden que las investigaciones llevadas
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a cabo en entornos de laboratorio deberian emplear tareas complejas, en las que una
cantidad considerable de informacion presentada deba procesarse en una unidad de
tiempo determinada. Para ello, se hace precisa la combinacion de altos niveles de
complejidad del evento presentado, altos niveles de complejidad de la respuesta a
emitir, y altos niveles de limitacion temporal en la respuesta. Por estas razones, se hace
preciso reproducir en laboratorio la situacion natural del juego, empleando para ello
grandes pantallas de simulacion que exigen a los deportistas la movilizacion importante
de sus principales segmentos corporales, o mediante la limitacion temporal en la
observacién de las acciones del oponente (Helsen y Pauwels, 1993; Singer et al., 1996;
Williams et al., 1994).

1.3.2. Relacion entre las estrategias de busqueda visual y la atencion en el deporte.

Desde la perspectiva del procesamiento de la informacién, la atencién podemos
considerarla como la deteccidn, identificacion y reconocimiento de los estimulos
seleccionados (Williams et al., 1999). De este modo, la atencién es aquel proceso
mediante el cual se selecciona la regién del campo visual a la que se da prioridad de
procesamiento (Lum, Enns y Pratt, 2002). Segin Neumann (1990), la atencion se ha
relacionado mas frecuentemente con el analisis e interpretacion de la informacion
sensorial que con el control de la accion, mientras que Allport (1987) opina que la
seleccion de informacidon se convierte en seleccion para la accién, trasladando las
propiedades especificas del estimulo en parametros concretos para la accion,
considerando finalmente los procesos de seleccion y accion como dos procesos
mutuamente dependientes. Asi, la atencién podria ser considerada un proceso que
podria afectar a todas las etapas del procesamiento de la informacion, sobre todo en lo
que respecta a la organizacion del comportamiento motriz (Nougier y Rossi, 1999).
Abernethy (1990a) concreta que no es la localizacion de la atencion, sino la habilidad
para establecer relaciones significativas entre la informacién extraida y el posterior
comportamiento, lo que determina el rendimiento perceptivo. Ademas, sostiene que el
factor limitante del proceso perceptivo seria la capacidad de extraer y utilizar la
informacion disponible de los indices visuales claves. Por tanto, parece razonable
pensar que un comportamiento perceptivo exitoso seria aquel capaz de seleccionar

aquellas areas de la escena de mayor relevancia informativa (Avila y Moreno, 2003).
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El estudio de las estrategias de busqueda visual y la atencién en el deporte ha
comprendido principalmente el andlisis de las posibles correspondencias entre la
informacion extraida durante el proceso de busqueda visual y la informacion procesada
posteriormente por el deportista (Williams et al., 1999). Asi, el desplazamiento del
punto de fijacién visual a una nueva localizacion espacial es un indicador fiable de un
cambio de atencion hacia la misma (Vickers y Williams, 2007; Zelinsky, Rao, Hayhoe y
Ballard, 1997). En deportes con moviles destacan los trabajos de Jones y Milles (1978),
Isaac y Finch (1983), Goulet et al. (1989) o Singer et al. (1996), que estudiaron las
diferencias cognitivas entre jugadores expertos y noveles de tenis con respecto a la
capacidad de percepcién y atencion selectiva a los indices relevantes, la reduccién de
informacion redundante, la capacidad de reaccién ante el golpeo de la pelota, y la
prediccion de la trayectoria de la pelota.

El proceso de busqueda visual involucra el uso de la vision para adquirir cierta
informacion del entorno que permita determinar qué hacer en una situacion dada
(Magill, 1989). En ese proceso de busqueda visual se asume que el objeto es
inicialmente detectado dentro de la vision periférica, proporcionando informacion
acerca de donde estd. La vision periférica juega asi un rol importante a la hora de
detectar indices relevantes en un area amplia, fuera de la visién en févea. El objeto es
entonces identificado o percibido, atrayendo el estimulo a una region mas sensible o
cercana a la fovea, proporcionando informacion acerca de qué es. Esa deteccion del
estimulo en la periferia se asume generalmente que es subconsciente 0 que no tiene
grandes demandas atencionales. Por el contrario, la fase en fovea es asumida como
consciente o0 con demandas atencionales, y se le conoce como fase atenta del proceso de
busqueda visual. Williams et al. (1992) opinan que la informacién que obtenemos a
través de la periferia juega un rol importante en el rendimiento perceptivo y motor. Esto
parece cobrar especial importancia en situaciones de juego como deportes colectivos
donde haya que atender a numerosos elementos o indices de informacion tales como la
posicion del balon, contrarios, compafieros, etc. No obstante, el asumir que la periferia
puede determinar la captura de informacion relevante del entorno es un interrogante a
dia de hoy y, en todo caso, su importancia dependera de factores como el objetivo de la
tarea, la complejidad de la tarea observada, la velocidad del movimiento o la rapidez

con que aparecen y desparecen los estimulos del entorno (figura 1.10).
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Figura 1.10. Esquema de un comportamiento visual tipico en deportes abiertos
(tomado con modificaciones formales de Moreno et al., 2001: p.79).

Cuando se habla de indice informativo o, en general, de informacion, se refiere a
aquel recurso accesible al deportista y que refleja la demanda de la tarea o situacion
deportiva. Ademas, la informacién puede ser dividida entre informacion
transformacional, que es la esencial para percibir el movimiento bioldgico, y la
informacion estructural, que es aquella acerca relacionada con el color, forma, tamafio u
otras caracteristicas del objeto de interés (Al-Abood et al., 2001). Estudios recientes
defienden que la atencion debe dirigirse hacia el primer tipo de informacion, de manera
que el sujeto se familiarice progresivamente con la tarea, hasta el punto de poder
detectar la informacidn invariante de la tarea que le permita anticiparse correctamente a
la accion del oponente (Ward et al., 2002). Segun Nougier, Stein y Bonnel (1991),
existen dos tipos de atencion: focal (contraida) o difundida (expandida). La atencién
focal se supone que opera mas sistematicamente, explorando eficientemente un area
concreta del campo visual. En cambio, la atencion difundida podria ser mas eficiente
para explorar el campo visual de una forma maés global y rapida, con el fin de detectar
los indices informativos relevantes. Relacionada con la atencion focal se encuentra el
concepto de atencidn selectiva (Abernethy, 1988b). La utilidad de este tipo de atencién
se encuentra en que permite que la informacidn acceda en primer lugar a la memoria a
corto plazo y, posteriormente a la memoria a largo plazo, que sera donde, junto a la
valoraciéon de la situacion actual y las experiencias previas almacenadas, permita al
deportista seleccionar los indices visuales importantes y tomar la decision correcta sobre

la accion a realizar.
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Existen dos factores que parecen jugar un rol importante en las estrategias
atencionales empleadas por los deportistas: la automatizacion y la flexibilidad
atencional (Keele y Hawkins, 1982). La automatizacion es vista como un mecanismo
que permite disminuir la carga mental de procesamiento de la informacion, ya sea
durante el proceso de percepcion, decision o programacion de la respuesta, gracias a la
facilitacion o inhibicion de algunas localizaciones espaciales. Bajo este razonamiento el
deportista podria emplear sus recursos atencionales para controlar tareas mas complejas,
sobre todo en aquellas con gran incertidumbre del entorno. Por otra parte, la flexibilidad
atencional se refiere a la posibilidad de utilizar sus recursos atencionales con una mayor
adaptabilidad, y distribuirlos mas eficientemente en el tiempo y el espacio, cambiando
su atencion de una fuente de informacion a otra con eficacia. Esa flexibilidad también le
permitiria detectar més facilmente estimulos en la periferia visual y reaccionar mejor
frente a tareas con cambios repentinos o rapidos.

Asi pues, la conjugacion y aprendizaje de ambos factores, flexibilidad y
automatizacion en la atencion, podria conllevar al desarrollo de la habilidad del
deportista para cambiar rapidamente la atencién de procesos automaticos a voluntarios o
viceversa, dependiendo de las demandas perceptivas de la secuencia deportiva. Esta
capacidad permitiria reconocer y renombrar patrones de juego mas efectivamente,
detectar y localizar objetos de relevancia dentro del campo visual mas rapidamente, asi
como predecir eventos y seleccionar secuencias de movimientos pre-programadas.

Treisman (1988) explica la reduccion del foco de atencion a través de la préctica
mediante su Teoria de la Integracion de Rasgos. Dicha teoria describe los mecanismos
de control por los cuales las estrategias de blsqueda visual seleccionan ciertos indices
visuales del entorno deportivo. Segun la misma, durante el proceso de busqueda visual
reconocemos objetos en base a sus diferencias sensoriales, tales como el color, tamafio,
orientacion y movimiento. La clave de este proceso de identificacion es la formacion de
mapas cognitivos que contienen la informacion relativa a cada rasgo o caracteristica de
los objetos. Estos indices cognitivos se convierten en la base de procesos posteriores de
busqueda visual, y son actualizados en las siguientes situaciones deportivas con la
informacion visual especifica existente en ese intervalo temporal. En este momento, la
atencion se requiere para localizar y combinar estas caracteristicas, y asi proceder a la

identificacién y diferenciacion de unas situaciones deportivas sobre otras.
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Wright y Ward (1994) afirman que los cambios que se producen en la atencién
visual pueden ser de dos tipos. El primero de ellos, conocido como goal-driven se
refiere a cambios endogenos en la atencién, por lo que son iniciados de forma voluntaria
y responden a la necesidad de los sujetos para extraer informacion de la periferia. En
cambio, existen otro tipo de cambios que se producen de forma exdgena, llamados
stimulus-driven, que son iniciados de forma refleja en respuesta a indices visuales
inesperados que acontecen bruscamente en el entorno. Por lo tanto, los deportistas
serian capaces de cambiar su atencion independientemente de los movimientos de los
0jos durante su actuacion deportiva (Castiello y Umilta, 1988), con la ventaja que
supone la no pérdida de informacion asociada a los movimientos sacadicos. Scully y
Newell (1985) afirman que lo fundamental para discriminar una accién deportiva de
otra seria la simple percepcion de los aspectos invariantes de cada movimiento, o
reconocer las caracteristicas cinematicas propias de cada patron de movimiento.
Abernethy et al. (2001) y Williams y Davids (1995) concluyen que la habilidad para
reconocer patrones de informacion sensorial permite a los deportistas mas
experimentados agrupar la informacion en trazos mas largos y significativos
posibilitando que dichos patrones sensoriales sean procesados paralelamente como un
s6lo estimulo, mejorando ademas la compatibilidad de dicho estimulo con la respuesta
asociada.

Por su parte, Castel, Pratt y Drummond (2005) concluyen que la visualizacion de
situaciones de juego mediante el video y su posterior analisis, permite a los deportistas
mejorar los valores de su respuesta de reaccién mediante la inhibicion de la atencion
sobre los estimulos pasados y la mejora de la compatibilidad entre los estimulos y las

respuestas asociadas.

1.3.3. Las estrategias de busqueda visual en el tenis.

En la tabla 1, aparece una revision de investigaciones en tenis respecto a las

estrategias de busqueda visual, respuesta de reaccién y procesos de anticipacion

llevados a cabo en entornos de aprendizaje, simulados o reales, y con ayuda de las

nuevas tecnologias de la informacion.
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Tabla 1.1. Resumen de estudios relacionados con las estrategias de busqueda visual, respuesta
de reaccion y anticipacion en tenis.

DEPORTE y
AUTORES

PARTICIPANTES, OBJETIVO, MEDIDAS y RESULTADOS

Tenis.
Jones y Milles
(1978).

Participantes. Total = 92 (Entrenadores expertos = 32. Edad entre los 22-26
afios). (Entrenadores noveles = 60. Edad entre los 18-25 afios).

Objetivos. Comparar la efectividad de los preindices a través de varias
condiciones de oclusién temporal: 336 ms. y 126 ms. después del golpeo con
la pelota, 42 ms. antes del contacto.

Medidas. Medicion de la frecuencia correcta de golpeos con respecto a la
localizacién de la posicion del servicio.

Resultados. Diferencias significativas entre entrenadores respecto a la
situacion de 126 ms. después del golpeo y 42 ms. antes del impacto con la
bola. El grupo de entrenadores expertos tuvo un mayor rendimiento (mayor
precision) cuando la oclusién tuvo lugar antes del impacto, concluyendo que
estos deportistas hacen un uso mas efectivo de los preindices anteriores al

impacto con la pelota.

Tenis.
Isaacs y Finch
(1983).

Participantes. Total = 50 (34 tenistas expertos y 16 tenistas nivel medio).
Objetivos. Examinar las diferencias en el rendimiento en funcién de la
experiencia respecto a la habilidad de anticipar el lugar de caida de la bola
bajo diferentes condiciones de oclusién temporal: 10 ms. antes del contacto,
en el momento del contacto, 15 ms. y 30 ms. después del contacto.

Medidas. Precision del lugar de caida de la bola en el suelo (lateralidad y
profundidad).

Resultados. Mayores periodos de visién mejoraron la prediccion del lugar
de caida de la bola para ambos grupos. Ademas, el grupo experto fue mas
preciso en la prediccién de la profundidad que respecto a la lateralidad de la

bola en todas las condiciones de oclusion.
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Tenis.
Davids, Palmer
y Savelsbergh

(1989).

Participantes. Total = 30 (Muestra dividida en igual nimero de tenistas. 3
grupos: 10 élite, 10 competicion y 10 recreacional).

Objetivos. Analizar el golpeo de una volea de derecha bajo condiciones de
oclusion visual, con especial interés al rol de la vision periférica.

Medidas. Analisis de la precision respecto al lugar de caida de bola bajo
condiciones de oclusion a 2 velocidades diferentes de lanzamiento de la bola:
29.06 m/sec. y 20.12 m/sec.

Resultados. Existencia de diferencias respecto al nivel de experiencia y
velocidad de salida del mévil. Mayor precision en la prediccion del lugar de
caida de la bola en ambos grupos cuando la velocidad de la bola fue la menor
(20.12 m/sec). Relacion inversa entre velocidad de la bola y precision en la

prediccion del lugar de caida de la bola.

Tenis.
Goulet et al.
(1989).

Experimento 1.

Participantes. Total = 30 (Expertos = 7 hombres y 8 mujeres. Edad media =
22.3 afnos). (Noveles = 8 hombres y 7 mujeres. Edad media = 21.6 afios).
Objetivos. ldentificar el tipo de servicio presentado (plano, liftado o
cortado), asi como las estrategias de busqueda visual empleadas en diferentes
fases del servicio (ritual, preparacion y ejecucion).

Medidas. Medicién de los patrones de busqueda visual (nimero de
fijaciones y su relacion con las areas de visionado). Precision en la
identificacién del tipo de servicio.

Resultados. Los expertos organizaron su estrategia de bdsqueda visual
alrededor de la zona del tronco y hombros durante la fase de ritual, mientras
gue los noveles lo hacen en la region de la cabeza. Durante la fase de
gjecucion, los expertos fijaron en la ragueta mientras que los noveles

muestran patrones visuales mas aleatorios.

Tenis.
Goulet et al.
(1989).

Experimento 2.

Participantes. Total = 20 (10 Expertos. Edad media = 21.2 afios) y (10
Noveles. Edad media = 22.1 afios).

Objetivos. ldentificar el tipo de servicio presentado (plano, liftado o
cortado) y determinar la relativa importancia de dividir el gesto del servicio
de tenis en fases, para reconocer el tipo de servicio bajo un paradigma de
oclusion temporal.

Medidas. Andlisis del tiempo de decision y de la precisién (nimero correcto
de tipos de servicios identificados) en el proceso decisional.

Resultados. Los expertos exhibieron significativamente una més pronta y
precisa toma de decisiones. Dentro del grupo de expertos no hubo

diferencias en la toma de decision desde la primera parte de la fase
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preparatoria del servicio hasta la ejecucion del mismo. El visionado de la

parte preparatoria fue suficiente para sus posibilidades de toma de decision.

Tenis.
Wieringen,
Emmen,
Bootsma,
Hoogesteger y
Whiting
(1989).

Participantes. 3 grupos de 22 tenistas con al menos dos afios de experiencia
jugando al tenis. Los grupos se dividieron en: grupo de entrenamiento con
video, grupo de entrenamiento tradicional y grupo control (sin
entrenamiento).

Objetivos. Analizar los efectos del feedback suministrado a través del video
sobre el rendimiento de la tarea, tanto en precision como en técnica del
servicio.

Medidas. Los 2 grupos de entrenamiento realizaron durante 5 semanas, con
una frecuencia de 2 veces por semana, sesiones de 40 minutos. Dichas
sesiones consistian en la practica de 30 minutos del servicio y 10 minutos de
analisis del servicio con video (grupo de entrenamiento con video), o 10
minutos de practica de otros golpes en tenis (grupo de entrenamiento
tradicional).

Resultados. Los dos grupos de entrenamiento (video y tradicional)
mejoraron significativamente su precision y técnica del servicio después del
programa de entrenamiento. Sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas entre ambos grupos, lo que sugiere que el grupo de
entrenamiento con video no se benefici6 de las ventajas atribuidas

inicialmente a dicho programa.

Tenis.
Singer,
Cauraugh,
Chen, Steinberg,
Frehlich y
Wang (1994a).

Participantes. Total = 34 tenistas de nivel medio fueron divididos
aleatoriamente en 2 grupos: grupo de entrenamiento mental y grupo de
entrenamiento fisico.

Objetivos. Medir la capacidad de anticipacién para tenistas de nivel medio
mediante el entrenamiento fisico y mental.

Medidas. Pre- y post- test una semana antes y después de 3 semanas de
entrenamiento. Los tests que se realizaron en laboratorio tenian 3 variables
de medida: tiempo de decision, tiempo de anticipacién y la precision de la
respuesta; mientras que los tests de campo se aplicaron a 3 golpeos: servicio,
golpes de fondo y voleas.

Resultados. El grupo de entrenamiento mental fue més répido en sus
decisiones y tiempos de anticipacion en los servicios. Ademas, mejoraron en
la prediccion del tipo de servicio y su localizacion. Mejoraron incluso la
precision de sus respuestas en laboratorio. No se encontraron mejoras en la

precision en el grupo de préctica fisica.
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Tenis.
Singer et al.
(1996).

Participantes. Total = 60 (30 tenistas expertos universitarios: 15 hombres y
15 mujeres; 30 tenistas noveles: 15 hombres y 15 mujeres).

Objetivos. Comparar las diferencias entre el comportamiento visual de
expertos y noveles mientras visualizan golpes de servicio y de fondo.
Medidas. Analisis de las estrategias de busqueda visual (nimero y duracion
de las fijaciones visuales) mientras visualizan las secuencias de golpeos.
Ademas, se realiza una medicidn respecto a la precisién de la respuesta, asi
como la velocidad de prediccion del lugar de caida de la bola.

Resultados. El grupo de tenistas noveles fijaron mas alrededor de la cabeza
durante los servicios. Ambos grupos exhibieron similares patrones de
busqueda visual para los golpes de fondo. EI grupo de expertos fue maés
rapido y preciso en la prediccion del lugar de caida de la bola. Los hombres

de ambos grupos fueron mas rapidos que las mujeres.

Tenis.
Farrow et al.
(1998).

Participantes. Total = 24 (13 hombres y 11 mujeres. Todos ellos tenistas
noveles). Divididos en grupo de entrenamiento de video, grupo de
entrenamiento placebo y grupo de control.

Objetivos. Valorar los efectos del entrenamiento perceptivo a través del
video sobre la efectividad de la tarea del resto al servicio en tenis.

Medidas. 8 sesiones de entrenamiento de 15 min. y 4 semanas de duracion.
Medida pre- y post- tratamiento. Medicion sobre la toma de decisién y
precision de la respuesta.

Resultados. Grupo de entrenamiento perceptivo fue mas rapido que el grupo
placebo y de control respecto a la toma de decisién. No se encontraron

diferencias respecto a la precision de la direccion del golpeo.

Tenis.

Benguigui y

Ripoll (1998).

Participantes. Total = 48 (Expertos = 24 tenistas y Noveles = 24). Edad = 7,
10, 13 y 23 afios.

Objetivos. Examinar el desarrollo del proceso perceptivo y motor existente
en tareas de coincidencia temporal en relacion a la edad y a la experiencia.
Medidas. Medicién de la velocidad constante, aceleracion constante y
desaceleracion sobre una tarea de timing en la que se estima la llegada de un
objeto simulado al objetivo.

Resultados. Precision del timing mejora entre los 7 y 10 afios. Practica del
tenis acelera el desarrollo del timing. La aceleracién o desaceleracion del

estimulo en movimiento no afecta a la precision del timing.
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Tenis.
Singer et al.
(1998).

Participantes. Total = 5 tenistas expertos universitarios. 3 hombres y 2
mujeres.

Objetivos. Determinar si las estrategias de busqueda visual pueden ser
registradas en situaciones reales de juego, al aire libre, y examinar las
diferencias individuales entre los tenistas expertos.

Medidas. Las estrategias de budsqueda visual incluyeron movimientos
oculares de seguimiento y sacédicos, asi como la duracion y localizacion de
las fijaciones visuales. Analisis de dichas variables respecto a la division en
fases de los golpeos elegidos.

Resultados. EI mejor tenista masculino y femenino muestra un mayor
seguimiento visual sobre la pelota durante la fase del lanzamiento de la
pelota. La mayor parte de sus fijaciones durante la fase de ritual del servicio
se concentran sobre la region del brazo y de la raqueta. Incluso, los mejores
tenistas muestran exclusivamente un mayor seguimiento de la bola al

comienzo y al final del vuelo de la misma.

Tenis. Atienza,
Balaguer,
Garcia-Merita
(1998).

Participantes. 3 grupos de tenistas entre 9 y 12 afios. Durante el programa
de entrenamiento, el 1° grupo realizé practica del servicio, el 2° grupo realizo
préactica del servicio y observacion en video del servicio, mientras que el 3°
grupo realizo los dos entrenamientos anteriores y la técnica de visualizacion
mental del servicio.

Objetivos. Verificar si la técnica de andlisis del video y la técnica de
visualizacion del golpe son herramientas Utiles para el aprendizaje del
servicio en tenis.

Medidas. La duracion del programa de entrenamiento, en los tres grupos de
tenistas, fue de 6 meses, y en el que al final del mismo se realiz6 una
evaluacion del rendimiento del servicio.

Resultados. El grupo que so6lo entrend el servicio no mejord
significativamente su actuacién, mientras que en los otros dos grupos si hubo
mejoras. Ademas, estos dos grupos (entrenamiento con video y
visualizacion) tuvieron resultados similares, concluyendo dichos autores que
la combinacion de ambas técnicas se convierte en un factor adecuado para la

mejora del rendimiento en el saque de tenis.
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Tenis.
Tenenbaum,
Sar-El y Bar-Eli
(2000).

Participantes. 80 jugadores jovenes, divididos en 4 categorias de edad (8-
11, 11-14, 14-18, y mayores de 18 afios) y 2 niveles de ejecucidn, de acuerdo
ademas con su nivel de experiencia en el tenis (2, 4, 6 y 12 afios).

Objetivos. Estudiar como se desarrollan las capacidades de anticipacién
visual en jugadores de tenis con nivel de ejecucion alto y bajo, asi como el
papel que desempefia los afios de préctica (experiencia), todo ello en
condiciones de oclusion temporal.

Medidas. Los jugadores observaron segmentos filmados de golpes
tenisticos, en un monitor en el que variaban las condiciones de oclusion
temporal (entre 480 mseg. antes del contacto y 320 mseg. después del
contacto). Después de cada exposicion, se pedia a los jugadores que
indicaran la posicion final de la bola. Las distancias radiales, laterales y de
profundidad se promediaron para las edades y niveles de ejecucién.
Resultados. Existen diferencias en las capacidades de anticipacion entre los
distintos niveles de ejecucion desde el comienzo de su desarrollo. Estas
diferencias se incrementan con la experiencia a partir de los 6-7 afios, y en

las condiciones de maxima oclusion temporal.

Tenis. Fery y
Crognier
(2001).

Participantes. 1 grupo de 7 tenistas expertos.

Objetivos. Demostrar que las situaciones reales de juego permiten a los
tenistas expertos predecir con exactitud las caracteristicas espacio-
temporales de la trayectoria de la pelota, asi como su lugar de caida.
Medidas. Los tenistas veian dos oponentes en situaciones tacticas de alta,
media y baja superioridad tactica. Uno de los oponentes finalizaba la jugada
con un golpeo en una direccion determinada. La vision de los tenistas era
ocluida 100 mseg. después del golpeo, y seguidamente debian indicar el
lugar exacto de caida de la bola.

Resultados. Los datos muestran que la informacion esencial para la
anticipacion se encuentra en la observacion del movimiento de golpeo de los

oponentes, mas que en el tipo de situacion tactica.

Tenis.
Ward et al.
(2002).

Participantes. Total = 16 (Expertos = 8. Edad media = 23 afios y 11,9 afios
de experiencia). (Noveles = 8. Edad media = 27.2 afios y 3,8 afios de
experiencia).

Objetivos. Medir las relaciones entre comportamiento visual, anticipacion y
experiencia en tenis.

Medidas. Las secuencias de los golpes de fondo fueron presentadas de

forma normal y a través de secuencias de puntos luminosos. Los datos de la
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anticipacion incluyeron: tiempo de decision, tiempo de movimiento,
respuesta reaccion y precision de la respuesta. Los datos de las estrategias
visuales incluyeron el orden, secuencia y el porcentaje de tiempo de las
fijaciones.

Resultados. Los deportistas expertos mostraron una superior anticipacion
que el grupo de inexpertos. Todos los deportistas mostraron menos fijaciones
y de mayor duracién cuando visionaron las secuencias con la técnica de los
puntos luminosos que con la filmacion normal de la secuencia. Las
diferencias entre grupos aparecieron respecto al tiempo de fijacion segun la
localizacién de la fijacion. Los expertos utilizaron menos regiones
periféricas del cuerpo y mas centrales, tales como tronco y hombros, para

realizar sus fijaciones visuales.

Tenis.
Williams, Ward,
Knowles y
Smeeton (2002).

Participantes. 2 grupos de 30 tenistas noveles.

Objetivos. Comparar la efectividad de la técnica del descubrimiento guiado
(aprendizaje implicito) con la técnica de instruccion directa (aprendizaje
explicito) respecto al tiempo de decision en una tarea en tenis.

Medidas. La tarea consistia en la visualizacion de un conjunto de derechas y
revés, teniendo que decidir rapidamente sobre la direccion de dichos
golpeos, produciendo un golpeo de volea. El grupo de instruccién directa
recibia 1 sesién simulada de video de 45 min. respecto a los indices visuales
mas importantes, ademas de otra sesion practica de 45 min. en la pista de
tenis. El grupo del descubrimiento guiado recibia orientacion hacia areas
concretas de la escena deportiva, mientras que el grupo placebo, observaba
instrucciones generales del tenis, y el grupo control se limitaba a realizar el
pre-test y post-test. Se realizd un test de transferencia en pista, teniendo que
responder a un modelo real.

Resultados. Los grupos de descubrimiento guiado e instruccion directa
redujeron significativamente su tiempo de decision, tanto en laboratorio
como en pista, respecto a los otros dos grupos. No se encontraron diferencias
significativas en la precision de las respuestas entre grupos o situaciones de

estudio (pista y laboratorio).

Tenis.
Farrow y
Abernethy
(2002).

Participantes. 4 grupos de 32 tenistas jovenes.

Objetivos. Analizar el comportamiento visual y la precision de la respuesta
después de la aplicacion de un entrenamiento perceptivo, entre un grupo de
tenistas que reciben instruccion directa (aprendizaje explicito) por medio del

video, y otro grupo de tenistas que lo hacen por descubrimiento guiado
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(aprendizaje implicito).

Medidas. La comparacion principal se produjo entre el grupo de instruccion
directa y el de descubrimiento guiado. La tarea consistia en la visualizacion
en laboratorio de una secuencia de servicios de tenis, en la que los tenistas
debian simular la devolucién del servicio. El primero recibia informacion
relativa a la localizacion de los indices relevantes presentes en las secuencias
deportivas, mientras que el segundo, debia de atender y estimar la velocidad
del servicio; estableciendo por si mismo relaciones entre informacion
cinemética disponible y el resultado (direccion) de los servicios.

Resultados. Tras el entrenamiento, el grupo de aprendizaje implicito mejoro
significativamente respecto al de aprendizaje explicito en relacion a la
precision en la direccién del servicio, aungue dicha mejora se desvanecio en

el post-test de 4 semanas.

Tenis. Shim,
Carlton, Chow y
Chae (2005).

Participantes. 1 grupo de tenistas experimentados (13) y un grupo de
tenistas noveles (12).

Objetivos. Examinar el uso de la informacion visual de los movimientos del
oponente para anticiparse y responder rapidamente.

Medidas. En experimento 1, los tenistas tuvieron que anticipar el tipo y
direccion de la bola, mientras que en el experimento 2, los tenistas tenian que
golpear bolas de un contrario o de una maquina lanzapelotas.

Resultados. En experimento 1, el grupo experimentado fue mas preciso que
el novel, mientras que en el experimento 2, los expertos mostraron un mejor
tiempo de reaccion cuando devolvian pelotas de un oponente real que con
una maquina lanzapelotas; lo que sugiere que los expertos son capaces de
hacer uso de la informacion existente en el movimiento de los contrarios

para determinar la seleccion de la respuesta.

Tenis. Crognier
y Féry (2005).

Participantes. 17 tenistas experimentados masculinos, con una media de 15
afios de experiencia y disputa de al menos 465 partidos de competicion.

Objetivos. Demostrar que una de las principales fuentes de informacion que
utilizan los tenistas para la anticipacion es el conocimiento de la tarea junto
con el control sobre el juego (nivel de iniciativa o superioridad tactica).

Medidas. Los tenistas tenian que anticipar la direccién de los pashing shots
de un oponente en tres situaciones que reflejaban las distintas posibilidades
de control de juego (niveles de iniciativa tactica: alta, media y baja). Se
realizaron 18 ensayos en cada situacion. En la situacién de iniciativa tactica

alta (ITA), los tenistas tenian que jugar tres golpes desde el fondo de la
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cancha, imponer su juego e ir hacia la red con un golpe de subida a una de
las 3 zonas indicadas. En esta situacion, el oponente se encontraba a la
defensiva antes de intentar el pashing shot. En la situacion de iniciativa
tactica moderada (ITM), los tenistas se colocaban en la red y golpeaban la
pelota en la direccion de una de las 3 zonas. Entonces, el jugador contrario
golpeaba un pashing shot. En la situacion tactica baja (1TB), el oponente se
colocaba en una de las 3 zonas y golpeaba directamente el pashing shot.

Los tenistas llevaban gafas de cristal liquido que podian volverse opacas.
Los pashing shot se detenian en una red protectora de 10x2 m., que
permanecia en el suelo durante el peloteo y era levantada en cuanto se
efectuaba el pashing shot. La visidn de los tenistas se ocluia 240 + 40 mseg.
antes del impacto. Una vez opacas las gafas, se pedia al tenista moverse en la
direccion que creia que venia la pelota, asi como jugar la pelota como lo
harian normalmente.

Resultados. Los tenistas anticiparon la direccion del pashing del oponente
en un 78% en ITA, y en un 55% en situaciones ITM e ITB. Por tanto, las
respuestas mejoran cuando la situacién es de iniciativa tactica alta, es decir,
cuando pueden dictar su juego. Finalmente, se concluyd que el golpe de

revés paralelo fue el mas facil de anticipar.

Tenis.
Avilés, Ruiz y
Benguigui
(2006).

Participantes. 1 grupo de 19 tenistas (10 expertos y 9 nivel intermedio).
Objetivos. Determinar si los tenistas de diferente nivel eran capaces de
anticipar la direccion del servicio cuando el timing del mismo era
modificado.

Medidas. Precision del resto, sincronizacién de los componentes del split
step (despegue, vuelo y caida) con el golpe del servicio.

Resultados. El grupo de expertos fue capaz de adaptarse mejor a la variacion
del lanzamiento de la pelota durante el servicio manteniendo su fase de
despegue y caida con gran regularidad. Ademas, la precision de los restos en
el grupo de expertos fue superior al grupo de nivel intermedio. Sin embargo,

los tiempos de anticipacion entre ambos grupos son muy similares.

Tenis.
Shim, Les
Carlton y Kwon
(2006).

Participantes. 1 grupo de 12 tenistas experimentados.

Objetivos. Determinar las fuentes de informacién visual utilizadas por los
tenistas experimentados para anticipar sus acciones.

Medidas. En experimento 1, el analisis de los golpeos muestra que el
movimiento relativo del antebrazo y raqueta son diferentes segun se trate de

globos o golpes de fondo. Estas diferencias no se encuentran para un mismo
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golpeo a pesar de variar la direccion. En el experimento 2, los tenistas
observaron los golpeos del oponente con diferentes segmentos ocluidos,
tanto en video como con la técnica de los puntos luminosos.

Resultados. La anticipacion de los tenistas no estuvo influida por el uso de
la técnica de los puntos luminosos, pero si por la oclusion de la raqueta y el
antebrazo, puesto que cuando ambos segmentos no fueron visualizados se
reduzco significativamente la precision en la determinacién del tipo de

golpeo.

Tenis.
Jacksony
Mogan (2007).

Participantes. Total = 37 (13 expertos, 13 nivel intermedio, 11 noveles.
Edad media: expertos = 20.4, intermedio = 20.7 y noveles = 21.6 afios).
Objetivos. Examinar la habilidad de predecir la direcciéon de servicios en
tenis, mediante visualizacion en video y oclusion de diferentes indices
espaciales o corporales. Estos indices fueron: bola, brazo+raqueta, parte
inferior del cuerpo, todo el cuerpo, y ausencia de oclusion.

Medidas. Un test de anticipacion compuesto por una secuencia de servicios
con 2 bloques de 60 servicios. Medida pre- y post- test, en la que se
preguntaba por escrito los elementos de la escena que utilizaban para
discriminar la direccion del servicio.

Resultados. La vision de la trayectoria de caida de la bola junto con la
region del brazo-raqueta es suficiente para el grupo de tenistas expertos para
predecir la direccion de los servicios. Conforme disminuye el nivel de juego,

se hace preciso la combinacion o visualizacion de mas de 2 o 3 preindices.

Tenis.
Caserta, Young,
Janelle (2007).

Participantes. 1 grupo de 27 tenistas senior (10 hombres y 17 mujeres. Edad
media: hombres = 62,5; mujeres = 56,59).

Objetivos. Determinar si un programa de entrenamiento perceptivo
(situaciones de conciencia situacional y toma de decisiones) permite, en
situaciones de déficit de tiempo, la mejora de la capacidad de anticipacion en
pista mas que un programa de entrenamiento fisico (golpes y trabajo de
pies). La muestra se dividié en tres grupos: entreno perceptivo, entreno fisico
y grupo control.

Medidas. Un pre-test y un post-test, en el que se administré6 el MMSE
(Mini-Mental State Examination), compuesto por 11 preguntas para evaluar
la orientacion de la atencién durante 4 juegos reales.

Resultados. EI grupo de entrenamiento perceptivo tuvo significativamente
respuestas mas rapidas y mayor porcentaje de precision en las respuestas que

el resto de grupos.
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1.4. LA ANTICIPACION EN EL DEPORTE.

1.4.1. Antecedentes de la investigacion.

Se entiende por anticipacion el proceso por el cual un sujeto usa informacion
avanzada para preparar y coordinar el comportamiento consecuente (Houlston y Lowes,
1993), o la accion originada en una interpretacion perceptiva correcta de los estimulos
ocasionados en el entorno antes de que el resultado de éstos se materialice (Sanchez,
1992). Durante las dos ultimas décadas, un tema de interés para los investigadores ha
sido el estudio y andlisis de las diferencias en la anticipacion y la toma de decisiones en
deportistas de distinto nivel, y en deportes en los que la percepcion del entorno y las
respuestas rapidas y precisas constituian la clave del éxito de la tarea. Las primeras
investigaciones introdujeron comparaciones en el procesamiento de la informacién que
realizaban deportistas experimentados y noveles en sus deportes. Estas comparaciones
se enfocan al andlisis del tiempo de reaccion, precision visual, percepcion de
profundidad, vision en color, vision periférica y campo perceptivo (e.g. Blundell, 1985;
Cockerill y Callington, 1981; Isaacs, 1981).

Actualmente, desde la psicologia cognitiva, se considera que la anticipacion y la
toma de decision en el deporte esta mediatizada por las estructuras de conocimiento que
los deportistas poseen almacenadas en memoria. De este modo, los deportistas
experimentados difieren de los noveles en la cantidad y tipo de conocimiento que
poseen y en el modo en que esta informacion es usada para la anticipacion y la toma de
decisiones. Sin embargo, un problema comun a la hora de medir la anticipacion en el
deporte ha sido que los estudios, por norma general, se han centrado en el anélisis de
una variable concreta de la percepcion visual en la actuacion deportiva. Helsen y
Starkes (1999) sugieren que en muchos deportes de raqueta las decisiones son
multidimensionales y que, a la hora del analisis, se requiere una clara distincion entre el
proceso perceptivo y motor para una mejor comprension del fendmeno de la
anticipacion. Otro tema importante de investigacion ha sido la velocidad en la deteccion
y localizacion de objetos dentro del campo visual entre jugadores experimentados y
noveles, o la utilizacion de preindices ventajosos por parte de los deportistas con el fin

de realizar predicciones precisas basadas en la informacion contextual disponible en los
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primeros estadios de la secuencia de accion (Abernethy, 1987b). Una de las cuestiones
cruciales en tareas interceptativas y con presencia de movil es conocer qué parte del
vuelo de la pelota es necesaria para resolver satisfactoriamente la tarea y cuando esa
informacion es necesaria extraerla. Estudios iniciales como el de Whiting (1968)
intentaron cuantificar la cantidad minima de informacion necesaria para realizar ajustes
precisos en tareas con requerimientos espaciales y temporales. Estos primeros estudios
usaban una tarea de lanzamiento y agarre, donde los deportistas tenian que interceptar
un movil durante su vuelo e, inmediatamente, debian dirigirlo hacia un objetivo
concreto. Las tareas solian realizarse en condiciones normales de luminosidad, con
ausencia total de luz, o incluian condiciones de oclusion de luz durante el inicio, la
mitad o la parte final del vuelo de la pelota. Los resultados de dichos trabajos apoyaron
las tesis iniciales de Hubbard y Seng (1954), segun las cuales no es necesario ver la
pelota durante todo su vuelo para una ejecucion correcta, siempre y cuando los indices
visuales fundamentales sean expuestos y estén disponibles durante la mitad del vuelo de

la trayectoria del movil.

Whiting (1970) sugiere que, a través de la practica, los deportistas aprenden las
dependencias existentes en la secuencia de la trayectoria de la pelota, asi como anticipar
las caracteristicas espaciales y temporales del vuelo mediante la puesta en marcha de
procesos inferenciales como la percepcién y la memoria. En otro estudio, Whiting, Gill
y Stephenson (1970) examinaron la destreza de un grupo de deportistas en una tarea de
agarre de la pelota con una mano bajo diferentes periodos de luz. Estos periodos
oscilaban entre los 100 y 400 mseg., desde el comienzo de la trayectoria de la pelota.
Como es ldgico, cuanto mayor era el periodo de visién; mayor era el rendimiento,
aunque el numero de agarres entre las condiciones de 300 y 400 mseg., apenas variaban.
Los deportistas expertos en condiciones de 100 mseg., ya mostraban un rendimiento
aceptable en la tarea debido a un incipiente procesamiento del feedback visual. Otros
estudios (Sharp y Whiting, 1974; Whiting, Alderson y Sanderson, 1973) defienden que,
aunque existe cierta variacion individual en el rendimiento, periodos de vision
intermitentes de aproximadamente 80 mseg., durante el vuelo de la pelota proporciona
la suficiente informacion para realizar un agarre preciso. Estos autores afirman que los
deportistas mas habiles son capaces de adquirir informacién ventajosa del movimiento
de sus oponentes para la toma de decision y preparacién de la accion, usando un modo

anticipatorio de accion. Williams et al. (1992) concluyen que aunque la longitud del
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periodo de visién critica parece ser una funcién individual de cada deportista, la
actuacion exitosa en tareas interceptativas parece estar mediatizada en parte por las

estructuras de conocimiento desarrolladas a través de la practica.

1.4.2. La relacién entre anticipacion, conocimiento de la tarea y toma de

decisiones en el deporte.

Desde el modelo de procesamiento de la informacidn, el papel que se otorga al
conocimiento de un determinado dominio o tarea especifica tiene una gran relevancia en
la justificacion de las diferencias entre deportistas y en la consecucion del rendimiento
en el deporte (Anderson, 1982; Ruiz, 1995). Un tema de discusién para los
investigadores ha sido la forma o modo en que los deportistas han adquirido dicho
conocimiento, puesto que numerosos estudios han demostrado la alta sensibilidad del
aprendizaje hacia el tipo de instruccién previa a la ejecucion de la tarea (Cohen, Ivry y
Keele, 1990; Frensch, Buchner y Lin, 1994). Raab (2003) contextualiza la importancia
que tiene la comprension de un aprendizaje explicito e implicito en un proceso de toma
de decisiones y de aprendizaje. Asi, los deportistas se podrian encontrar con condiciones
en que se explicita informacion concreta y completa sobre la informacion disponible
(conocimiento explicito), y aquellas otras en las que los deportistas se encuentran ante
tareas de resolucién de problemas (conocimiento implicito), en las que en cada
repeticién o ensayo tendrian que verificar si el preindice observado es predecible por la
informacion observada anteriormente. Williams et al. (2002) analizaron dos tipos de
instrucciones para la mejora de la anticipacién, las instrucciones explicitas y las
instrucciones implicitas, y su posible transferencia a situaciones reales de juego. La
primera de ellas, las instrucciones explicitas, estd basada en la prescripcion de
informacion sobre aspectos esenciales de la cinematica del gesto, mientras que la
segunda, las instrucciones implicitas (o descubrimiento guiado), esta orientada a centrar
la atencion hacia la zona de interés informativo, generalmente mediante preguntas o
resolucion de situaciones problema.

Seger (1994) determina que la existencia de dos vias de procesamiento, la
consciente, mas vinculada al conocimiento explicito; y la inconsciente, mas ligada al
conocimiento implicito, pueden actuar de forma independiente, o bien hacerlo de forma

conjunta en el proceso de aprendizaje de las habilidades motrices. Dicho autor afirma
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que el aprendizaje implicito esta caracterizado por ser un conocimiento no accesible a la
conciencia en su totalidad, que sélo incluye a tareas complejas y que, en todo caso,
produce un conocimiento genérico. Maxwell, Masters y Eves (2000) concluyen la
idoneidad de utilizar técnicas de mayor efectividad que las meras instrucciones
explicitas, sobre todo en condiciones de incertidumbre, tension o gran complejidad
estimular. En estas situaciones de flexibilidad y adaptacion perceptiva, se aconseja
utilizar una metodologia de instrucciones implicitas. Tanto Green y Flowers (1991),
Magill (1997), Shea, Wulf, Whitacre y Park (2001) afirman que la estrategia de
administrar de forma repetida instrucciones sobre los indices visuales (instrucciones
explicitas) podria interferir incluso, en el uso o identificacion de regularidades de la
tarea, debido al intento continuado de retener y aplicar la informacion verbalmente
explicitada, con el consiguiente efecto negativo sobre el proceso de aprendizaje y toma
de decisiones en el deporte. Sin embargo, autores como Singer, Lidor y Cauraugh
(1994b) defienden el uso de la instruccion directa, siempre y cuando dicha estrategia
permita a los deportistas acceder y utilizar los preindices claves de las secuencias
deportivas. Bennett (2000) afirma también que es conveniente la utilizacién del
conocimiento explicito en aquellas habilidades motrices complejas en las que se quiera
conseguir un alto grado de destreza. Reber (1989) y Magill (1998) defienden la
utilizacion del conocimiento explicito cuando éste no conduce a situaciones de
verificacion y comprobacion constante de los indices informativos, y si a situaciones en
las que se orienta al deportista hacia &reas informativas relevantes que guardan estrecha

relacion con el rendimiento de la tarea.

Los instrumentos utilizados para la medicidn del conocimiento en el deporte no
han sido siempre lo mas eficaces que se suponia (Rink, French y Tjeerdsma, 1996),
siendo ademas las técnicas utilizadas de lo mas variado posible, pasando desde pruebas
de conocimiento (McPherson y French, 1991; Turner y Martinek, 1999), simulaciones
en laboratorio (Adam y Wilberg, 1992), o entrevistas verbales durante la préctica del
juego (Ruiz y Sanchez, 1997). De los estudios anteriores destaca el de McPherson y
French (1991), el cual tenia como finalidad medir el conocimiento que tenian un grupo
de dieciseéis tenistas noveles sobre las situaciones de juego. En dicho estudio, el grupo
de tenistas fue sometido a un programa de instruccién de tres meses y medio de
duracion, y dividido en dos periodos de siete semanas. Durante el primer periodo, los

tenistas recibieron ensefianzas teoricas sobre el tenis (reglas, mecanica de los golpeos,
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etc.), instruccion fisica de ejecucion sobre los principales golpeos en tenis (derecha,
revés, servicio y voleas) y, finalmente, realizaron una combinacion de habilidades de
golpeos y juego individual. En cambio, durante el segundo periodo, los tenistas
recibieron una instruccién orientada al desarrollo de la estrategia individual (toma de
decisiones) y a la respuesta de ejecucion (desarrollo motriz de la habilidad). El
conocimiento de los tenistas fue medido antes, durante (mitad) y al final de las catorce
semanas de entrenamiento, mediante un test especifico de conocimiento en tenis. De
igual modo, la ejecucion de los golpeos practicados fue medida a través de una bateria
especifica de habilidades en tenis. Los resultados mostraron que tanto el conocimiento,
al finalizar las primeras siete semanas, como el proceso de toma de decisiones al
concluir las segundas siete semanas, mejoré sustancialmente gracias al argumento de la
especificidad del entrenamiento, puesto que los mejores resultados se encontraban en
aquellos aspectos que estaban incluidos dentro del programa de instruccion.

1.4.3. Técnicas para la mejora de la anticipacion en el deporte.

Segun Magill (1989), la anticipacion en el deporte esta influenciada por una
serie de factores como son la complejidad de la respuesta, la probabilidad de prediccién
del estimulo, el tiempo y velocidad de presencia del estimulo, asi como la cantidad de
entrenamiento. Existen varias clasificaciones de la anticipacion, entre las que destacan
la de Poulton (1957), Ruiz y Sanchez (1997) y Schmidt (1988). Poulton citado por
Abernethy (1987a) diferencia tres tipos de anticipacion: efectora, receptora y
perceptiva. La anticipacion efectora consiste en la prediccion por parte del deportista
del tiempo que va a conllevar su propia accion. En cambio, la anticipacion receptora se
basa en la prediccion de la duracion de la accién del oponente o de los estimulos del
medio. La unién de estos dos tipos de anticipacion, efectora y receptora, se conoce
como anticipacion coincidente o interceptacion. Por ultimo, la anticipacion perceptiva
se refiere a la identificacion por parte del deportista de regularidades previas a la
aparicion del estimulo, y que trae como consecuencia predecir la accion antes de que

suceda.
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Tanto Schmidt (1988) como Ruiz y Sanchez (1997) diferencian entre
anticipacion temporal y espacial. La anticipacion temporal supone, por parte del
deportista, el ajuste de la respuesta al momento de aparicion del estimulo. En cambio, la
anticipacion espacial conlleva la prediccion del tipo de estimulo que va a mostrarse, su
localizacion y la accién que conlleva. En situaciones deportivas abiertas, con
incertidumbre del entorno, y con gran variedad de estimulos y multiples respuestas, se
pueden encontrar estrategias de anticipacion espacio-temporal. Esa anticipacion implica
el dirigir la atencion tempranamente a los indices apropiados del movimiento que se
estd observando, asi como extraer el significado de los mismos para determinar las
conclusiones apropiadas acerca de las intenciones del oponente (Singer et al., 1994b).
La prediccién de esas intenciones exige al deportista una elaboracion cognitiva basada
en la experiencia, apoyandose en los indicios detectados de un acontecimiento que
regularmente ocurre. La habilidad para identificar y discriminar indices avanzados
facilitard una pronta toma de decisiones, asi como proporcionard mas tiempo al sujeto
para coordinar y ajustar su respuesta.

Schmidt y Lee (2005) afirman que los movimientos o respuestas con intervalos
entre los 200 y 300 mseg., requieren la cooperacién tanto de los procesos centrales o
superiores; responsables del inicio del movimiento, como de los procesos de feedback y
feedforward; responsables de las correcciones oportunas. Estas acciones incluirian por
tanto, una anticipacion tanto direccional como de amplitud del movimiento. En cambio,
acciones deportivas de anticipacion espacio-temporal, basadas en un mecanismo rapido
de procesamiento de informacién cercano a magnitudes temporales en torno a los 100
mseg.; conllevaria el uso exclusivo de predicciones sobre la direccion del movimiento.
Isaacs y Finch (1983) identificaron que el tiempo de vision en deportes de raqueta es un
factor critico en la prediccién del lugar de caida de la bola con el suelo, y que muchas
de esas predicciones se basaban en juicios espaciales y temporales previos al vuelo de la
pelota. Sin embargo, aunque es importante la informacion que se puede obtener de
determinados indices corporales o del movimiento del oponente, hay que reconocer que
esa informacién no es de gran utilidad hasta que el deportista otorgue a cada uno de
ellos su valor predictivo (Buckolz, Prapavesis y Fairs, 1988). En general, existen varias
técnicas para la mejora de la anticipacion en situaciones deportivas: técnicas de oclusion
y la técnica de preindices. Dichas técnicas han sido utilizadas en situaciones de campo y

de laboratorio.
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1.4.3.1. Técnica de preindices.

Una de las técnicas mas frecuentemente empleadas para el estudio de la
anticipacion en situaciones deportivas ha sido el estudio de la técnica de indices
avanzados o preindices. Basicamente, el empleo de tales indices responde a la habilidad
del deportista para hacer predicciones precisas basadas en la informacion contextual
disponible en fases tempranas de la secuencia de accion (Abernethy, 1987a) y a la que
Poulton (1957) comenz6 llamando como anticipacién perceptiva. Se considera un
elemento esencial en deportes con inherentes limitaciones temporales para la emision de
la respuesta, tales como los deportes de raqueta. Existen dos tipos de fuentes de
informacion que contribuyen a la anticipacion en situaciones deportivas: la informacion
global, relacionada con la probabilidad de que ocurran determinados eventos, y los
preindices. En el tenis, el primer tipo de informacion esta disponible antes de que el
jugador comience la accion deportivo, y se constituye como una probabilidad subjetiva
que el deportista otorga a la ocurrencia de un determinado evento, basandose dicha
prediccion a la vez que en las experiencias previas o conocimiento de la tarea. Por otra
parte, los preindices hacen referencia a elementos especificos de la cinematica del gesto,
y que el deportista ha aprendido a otorgar un significado fruto de su experiencia. Son
principalmente fuentes de informacion que provienen del canal visual o auditivo y
permiten, en todo caso, obtener informacion temprana acerca de la direccion
(lateralidad) o fuerza (profundidad) del golpeo antes de que se produzca el contacto con
la bola.

Segun Ward et al. (2002), en cada accion de anticipacion deportiva, los
deportistas deben ser capaces de aprender a obtener informacion de los movimientos
relativos del cuerpo del oponente, y emplear esa informacion para ejecutar con prontitud
la respuesta asociada. Abernethy, Thomas y Thomas (1993) concluyen que los
verdaderos preindices aparecen cuando la situacion de investigacion es muy similar a la
real del juego. Mas especificamente, Fery y Crognier (2001) afirman que la aparicion de
comportamientos anticipatorios en deportes de raqueta como el tenis, que requiere de
decisiones espacio-temporales rapidas y precisas, se basa en la utilizacion de preindices
detectados en un entorno real de juego, asi como la elaboracion de respuestas lo méas
parecidas al gesto normal de competicion. El problema a la hora de aplicar esta técnica

de preindices ha sido que el indice visual o preindice no siempre se hace corresponder
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con la acciodn subsiguiente, producto de un reconocimiento erréneo de los preindices o,
simplemente, por tratarse de preindices falsos. Esta correlacion entre preindice y
respuesta ha sido estudiada por Posner (1980) bajo el paradigma de costo-beneficio. De
hecho, Schmidt y Gordon (1977) asi como Proteau, Levesque, Laurencelle y Girouard
(1989) mostraron en sus trabajos como la informacion errénea sobre preindices
incrementaba el tiempo de reaccién incluso por encima de situaciones neutras.

El empleo de preindices ha sido una técnica empleada en diferentes deportes,
tanto individuales como colectivos, y utilizada generalmente con habilidades motoras
abiertas. ElI empleo de esta técnica ha sido posible debido a la mejora de los procesos
tecnologicos en la simulacion de entornos virtuales, en las técnicas de analisis de la
respuesta de reaccion y en los procedimientos de control y seguimiento oculares.
Destacan los trabajos en futbol (Nufiez et al., 2005); badminton (Abernethy, 1987a,
1988b); baloncesto (Starkes y Lindley, 1994); voleibol (Hernandez, Urefia, Martinez y
Onfia, 2003); tenistas (Buckolz et al., 1988; Goulet, Fleury, Bard, Yérles, Michaud y
Lemire, 1988; Moreno, 1997; Moreno y Ofia, 1998).

Moreno, Ofia y Martinez (1998a) afirman que la deteccion de preindices supone
un proceso laborioso de estudio de las condiciones del entorno previas a la aparicion del
estimulo, siendo el analisis del oponente una pieza clave en el caso de habilidades
motoras abiertas. Ademas, un analisis sobre un nimero determinado de acciones podria
informar acerca de cual de ellas se realizan con una alta frecuencia antes de la propia
accion, pudiendo concretar si estas acciones son susceptibles de ser percibidas por la
posicion en la que se encuentra el deportista. Estos autores opinan que este analisis
deber ser especifico y diferente, no sélo para cada gesto sino también para cada sujeto,
convirtiendo por tanto la deteccion de los preindices en una cuestion propia de cada
habilidad y deportista. A continuacion, las figuras 1.11 y 1.12 muestran ciertos datos de
una investigacion conducida por Buckolz et al. (1988), segln la cual, dichos autores
intentan describir una serie de indices especificos que los tenistas de alto nivel y de
nivel intermedio podian emplear para la prediccion de pashing — shots de derecha y de

reves.
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Pashing — shot de derecha
Paralelo Cruzado
Antes del Durante el Antes del Durante el
golpeo golpeo golpeo golpeo
-Situacion del juego -Hombros cerrados -Movimiento de la -Punto de contacto
(71%) (50%) raqueta (100%) (100%)
-Postura del cuerpo -Situacion del juego -Postura del cuerpo
cerrada (70%) (71%) abierta (81%)
-Hombros cerrados
(50%)

Figura 1.11. Preindices utilizados para la prediccion de un golpe de derecha basado en
informacion disponible de la secuencia antes y durante el golpeo con la pelota (traducido y
tomado con modificaciones formales de Buckolz et al., 1988: p.25).

Pashing — shot de revés
Paralelo Cruzado
Antes del Durante el Antes del Durante el

golpeo golpeo golpeo golpeo
-Punto de contacto -Posicién de la -Postura del cuerpo -Postura de contacto
(100%) raqueta (33%) cerrada (50%) (100%)
-Posicion de la -Posicion de la
ragueta (30%) ragueta (60%)
-Postura del cuerpo -Movimiento de la
cerrada (16%) ragueta (50%)

Figura 1.12. Preindices utilizados para la prediccion de un golpe de revés basado en
informacion disponible de la secuencia antes y durante el golpeo con la pelota (traducido y
tomado con modificaciones formales de Buckolz et al., 1988: p.28).

1.4.3.2. Técnicas de oclusion.

Las técnicas de oclusion se han dividido basicamente en técnicas de oclusion
temporal y espacial. La primera de ellas, sobre todo utilizada en laboratorio, consiste en
manipular la duracién del movimiento o gesto que se presenta al deportista. Su finalidad
consiste en conocer el tiempo necesario para seleccionar la informacion requerida para
tomar una respuesta. Dicha técnica se ha empleado en deportes como tenis (Jones y
Miles, 1978; Day, 1980; Isaacs y Finch, 1983; Goulet et al., 1988; Farrow et al., 1998;
Moreno, Luis, Salgado, Garcia y Reina, 2005), squash (Abernethy, 1990b) y badminton
(Abernethy, 1988b). Muchos de esos trabajos han abordado el estudio de las diferencias

entre deportistas expertos y noveles en un determinado deporte, concluyendo la mayoria
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de ellos que los deportistas expertos no tienen una mayor capacidad en la deteccion y
uso de fuentes de informacion avanzadas, sino que la diferencia con los noveles radica
en el mejor uso y significado que dan a la informacion parcial temprana que visualizan.
Segun Williams et al. (1999), esta técnica permite obtener informacion sobre el tiempo
que tarda un deportista en extraer la informacién visual importante, pero apenas aporta
conocimiento sobre los elementos que ha utilizado éste para la toma de decision y la
anticipacion.

Las nuevas tecnologias, como las gafas con cristales especiales que producen la
oclusidn en el intervalo temporal elegido o vision intermitente (Bennett, Ashford, Rioja,
y Elliott, 2004; Ferraz de Oliveira, Oudejans y Beek, 2006), han permitido el desarrollo
de situaciones de investigacion en entornos reales de juego asi como un desarrollo mas
natural de la estrategia perceptiva. Rioja (2004) concluye que aquellos grupos que
realizaron un programa de practica con vision intermitente fueron capaces de mejorar el
rendimiento en la tarea de atrape con vision intermitente y que el limite de integracion
visual se sitta en el intervalo de los 20 ms. de vision y 40 ms. de oclusion. Por su parte,
las técnicas de oclusion espacial (Abernethy, 1990a; Tenenbaum, Levy-Kolker, Sade,
Liebermann y Lidor, 1996; Tenenbaum et al., 2000; Williams et al., 1993; Williams y
Grant, 1999) manipulan la presentacion de ciertos elementos clave de la realidad que se
estd visualizando, en este caso, mediante la ocultacion de determinadas fuentes de
informacion, para determinar la potencial influencia de la parcial pérdida de
informacion sobre la estrategia de busqueda visual, respuesta de reaccion y toma de
decisiones. Mediante el empleo de esta técnica de oclusidn se asume que si se produce
un descenso en el rendimiento cuando un &rea o fuente de informacion determinada es
ocluida, espacial o temporalmente, ese indice informativo es de gran importancia para
resolver la tarea rapida y precisamente. Por ultimo, Schmidt y Wilberg (2000)
concluyen que tanto la técnica de oclusion temporal como espacial son muy Utiles para
el desarrollo de la anticipacion en el deporte. Sin embargo, Mann, Ho, De Souza,
Watson y Taylor (2007) afirman que la oclusién de determinada informacién del
entorno deportivo puede provocar la utilizacion de una estrategia perceptiva alternativa
para la toma de decisiones. Ademas, para Hagemann, Strauss y Cafial-Bruland (2006)
los “parches” utilizados en las secuencias deportivas para ocluir determinadas

localizaciones corporales podrian convertirse en una distraccion para los sujetos.
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1.4.4. Andlisis del paradigma del tiempo de reaccion.

Una de las aproximaciones al estudio de la anticipacion en el deporte ha sido a
través de la medicion de los pardmetros de respuesta de reaccion de los deportistas en
situaciones especificas de laboratorio. En esta aproximacion, la longitud del tiempo
disponible de la secuencia deportiva esta bajo control, y su duracion esta supeditada a la
precision de la respuesta asociada. Este paradigma ha sido utilizado con éxito en
deportes como el voleibol (Handford y Williams, 1992), béisbol (Paull y Glencross,
1997) y flatbol (Helsen y Pauwels, 1993; Williams y Davids, 1998). Sin embargo, este
paradigma ha sido criticado por varios motivos. Entre tales motivos destacan la
presentacion de las acciones deportivas a través de un sélo modelo de ejecucién
(Abernethy y Russell, 1987b; Jones y Miles, 1978), la utilizacion de tiempos de
oclusion inadecuados a la tarea deportiva, por emplear respuestas distintas a las que
posteriormente se solicitan en la propia situacion deportiva real (Christina, Barresi y
Shaffner, 1990; McMorris y Colenso, 1996; Moreno, 1997); o sencillamente por ofrecer
una informacion poco ecoldgica o realista con respecto a la presentacion de los
estimulos claves de la secuencia deportiva (Chamberlain y Coelho, 1993). El analisis
del tiempo de reaccion reflejaria ademéas la naturaleza y longitud de los procesos
cognitivos que intervienen en las etapas sucesivas del procesamiento de la informacion
(Sternberg, 1969).

Segun Ripoll (1991), los incrementos en los niveles de informacion o
incertidumbre afectarian tanto al comportamiento visual como motriz del sujeto,
conllevando una estrategia visual mas compleja y una respuesta motriz mas larga.
Desde este planteamiento, el tiempo de reaccion se basa en las probabilidades subjetivas
que un deportista otorga a que ocurra un evento determinado y el tiempo disponible para
ejecutar la respuesta asociada. Groppel, Loehr, Melville y Quinn (1989) consideran que
para disminuir el tiempo de reaccion, los deportistas deben de identificar los indices
visuales o estimulos mas relevantes entre los que se encuentran la trayectoria de la
pelota y su estimacion de distancia, posicion y velocidad de caida en el suelo, los
preindices relativos a los propios oponentes e incluso los preindices que se pueden
extrapolar de situaciones especificas de juego. El tiempo de reaccion también puede

verse reducido con el incremento de la practica y/o la experiencia deportiva en una
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accién motriz concreta. Una de las razones que sustentan esta afirmacion es que los
deportistas con mayores niveles de practica deportiva podrian emplear su superior
conocimiento base de la tarea para descartar aquellos eventos menos probables,
estableciendo una jerarquia de probabilidades respecto al resto de acontecimientos
susceptibles de aparecer. Asi pues, extrayendo antes aquellos indices relevantes de la
escena deportiva, el deportista podria emitir una respuesta mas prontamente, mediante
una reduccion de la carga de procesamiento de informacion que recibe (Abernethy y
Russell, 1987b). Seria entonces interesante conocer cuéles serian los indices
informativos relevantes de cada tarea, puesto que cuando la compatibilidad entre la
orientacion de la atencién y la direccion de la respuesta motora es alta, se produce un
descenso en los tiempos de respuesta (Nougier y Rossi, 1999). La figura 1.13 muestra la
relacion entre la informacion que se obtiene de cada situacion deportiva con la

elaboracion de una respuesta réapida y eficaz.

Limitacién Temporal

Informacioén visual

previa
Sggﬁgz gJertes, ¢ ¢ Trayectoria de la
preferencias del indices contextuales | indices del lenguaje raqueta
corporal o )
e P Posicion relativa de
- los segmentos
gﬁ;‘g{%gges corporales

Posicion oponente
respecto a la pista y
a la pelota

Desarrollo de
expectativas

I
v v

| Anticipacion | Preparacion
| selectiva

Incremento Eliminacion Incremento Reduccion TR

™ TR TR

Reduccion TM

Figura 1.13. Esquema general sobre el uso de indices informativos relevantes y su relacion con
respecto a la respuesta (traducido y adaptado de Buckolz et al., 1988: p.21).
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La correcta deteccion y empleo de los indices relevantes del entorno tendra
incidencia en la respuesta, ya sea anticipandose al acontecimiento determinante o bien
esperando a obtener la informacion suficiente para realizar la respuesta correcta. Una
lectura correcta de los estimulos visuales presentes en cada secuencia deportiva
ayudaria a los deportistas a tomar una rapida toma de decisiones, una eficaz seleccién
de la respuesta a emitir y una mas precisa respuesta. Esta eficiencia existente en los
estadios de procesamiento de la informacion permitiria a los deportistas, en ultima
instancia disminuir o atenuar el tiempo de reaccion preciso para iniciar sus movimientos
de consecucion del objetivo de la tarea (Luis, Reina, Avila, Sabido y Moreno, 2003;
Reina y Moreno, 2005).

1.5. LOS PROGRAMAS DE ENTRENAMIENTO PERCEPTIVO EN EL DEPORTE.

La aparicion de los programas de entrenamiento perceptivo en el deporte se
produce fundamentalmente a finales de la década de los afios ochenta, con el fin de
conocer si la discutida y superior capacidad perceptiva de los deportistas expertos era
producto de su estrategia de basqueda visual o bien era debido al tipo de informacion
que eran capaces de extraer de la secuencia deportiva. Para dar respuesta a esta
incognita, surgen dos lineas de estudios que defienden, por una parte, la importancia de
conocer las areas més relevantes de la escena deportiva (Bard y Fleury, 1981; Ripoll,
1988) vy, por otra, la necesidad de establecer una relacion entre la informacion extraida y
el comportamiento subsiguiente (Abernethy, 1990a, 1990b; Abernethy y Russell, 1987a,
1987b; Goulet et al., 1989). En este sentido, los programas de entrenamiento perceptivo
podrian facilitar y fomentar los vinculos de union entre las areas de la escena deportiva
mas importantes con el comportamiento subsiguiente. Por ejemplo, en tenis, mediante la
ensefianza de las relaciones entre la trayectoria de la raqueta y la direccion del golpeo
(Abernethy y Wollstein, 1989). En cualquiera de las dos lineas de trabajo anteriores, la
justificacion para la utilizacion de los programas de entrenamiento perceptivo en
situaciones deportivas se basa en su potencialidad de permitir la adquisicion de
conocimiento base sobre la tarea, y asi facilitar la anticipacion en situaciones reales de
juego (Abernethy y Zawi, 2007).
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La posibilidad de que los indices mas relevantes de una secuencia deportiva
permitan vincular y reforzar la relacion entre la percepcion y la accion posterior se ha
realizado principalmente con dos técnicas diferenciadas. La primera a través de la
practica extensiva, permitiendo que los deportistas progresivamente usaran fuentes de
informacion de un modo cada vez mas implicito o subconsciente, lo que les permitia
reducir su foco de atencién o bien moverlo hacia otras areas de interés. La segunda
técnica ha sido a traves de sistemas computarizados (Castillo, 2000; Castillo, Ofia, Raya
y Martinez, 2002; Damas, Moreno, Reina y Luis, 2004; Hernandez, 2005; Hernandez et
al., 2003; Luis, Reina, Sanz y Moreno, 2004; Menayo, Fuentes, Luis y Moreno, 2004;
Moreno y Ofia, 1998; Moreno et al., 1998a; Moreno, Ofia, Martinez y Garcia, 1998b;
Moreno, Reina, Luis, Damas y Sabido, 2003; Nufiez, 2006; Nufez et al., 2005) o
recursos tecnoldgicos como el video, que ha permitido la generaciéon de simulaciones
deportivas y adquisicién de conocimiento sobre la tarea. Este conocimiento ha
permitido a su vez el aprendizaje y adquisicion de las habilidades, principalmente a
través de la instruccion y administracion de feedback (Janelle, Champenoy, Coombes y
Mousseau, 2003). La parada de la secuencia deportiva en aquellos momentos precisos y
determinados por los investigadores, se ha convertido en la principal técnica que
permite adquirir conocimiento (Williams y Burwitz, 1993) mientras que las técnicas de
oclusion y de preindices se constituyen en las dos formulas mas utilizadas para fomentar
la anticipacion y la comprension de las relaciones entre los indices de informacion y el
resultado de la misma accién (Burroughs, 1984; Christina et al., 1990; Singer et al.,
1994a; Tayler, Burwitz, y Davids, 1994; Williams et al., 1993).

Otros trabajos han verificado una mejora en el rendimiento deportivo de los
deportistas cuando estos han sido capaces de establecer relaciones entre los indices
visuales relevantes y el comportamiento motor posterior, tanto en laboratorio (Christina
et al., 1990; Farrow et al., 1998; Williams y Burwitz, 1993), como en situacion real de
juego o pista (Adolphe et al., 1997; Singer et al., 1994a; Starkes et al., 1995). Sin
embargo, la mayoria de estos estudios han mostrado resultados inconclusos respecto a
una tarea de transferencia, debido a cuestiones tales como el tamafio pequefio de la
muestra, el reducido numero de ensayos definidos en el post-test, la disparidad en el
comportamiento inicial entre grupos durante el pre-test, o bien por falta de sensibilidad
en las medidas empleadas en el test de transferencia (Starkes y Lindley, 1994). Otras
cuestiones de interés para los investigadores ha sido el disefio de simulaciones que

tratasen de representar las situaciones reales de juego lo mas fielmente posible (Alessi,
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1988) por medio de: la utilizacion de diferentes sentidos (visual, tactil, auditivo), la
posibilidad del deportista de mover ojos, cabeza y segmentos corporales, asi como la
capacidad por interaccionar con los objetos y otros deportistas (Psokta, 1995). Sin
embargo, el juicio sobre la profundidad y la distancia entre objetos o deportistas y
moviles sigue siendo una cuestion todavia por resolver en los entornos simulados
(Hayashibe, 2002). La extension, duracion y frecuencia de los programas de
entrenamiento perceptivo para la mejora de la anticipacion y la toma de decisiones ha
sido otro tema de discusién para los investigadores, puesto que existen estudios que
defienden que podrian encontrarse mejoras en la anticipacion y toma de decisiones con
solo una sesién, hasta otras que han precisado hasta seis semanas. Ademas, tampoco
estd claro actualmente si existe una relacion positiva entre la mejora del proceso
perceptivo y el incremento de las sesiones de entrenamiento (McMorris y Hauxwell,
1997). Esta cuestion no ha sido resuelta hasta ahora, ya que las investigaciones apenas
han incluido la utilizacién de tests de retencion o disefios longitudinales que permitiesen
verificar si las mejoras producidas eran relativamente permanentes o se desvanecian con
la desaparicion de los programas de entrenamiento perceptivo (Williams y Grant, 1999).
Ademas, se investiga si el entrenamiento simulado podria ser mas efectivo en
deportistas experimentados que en noveles (Alessi, 1988) debido a que el conocimiento
de los aspectos técnicos, tacticos y estratégicos del deporte podria ser beneficioso en el
proceso de anticipacion y toma de decisiones (French y Nevett, 1993). No obstante, se
ha demostrado que, en la mayoria de estudios con deportistas noveles, existen mejoras
significativas en dichos procesos, debido sobre todo a su gran potencial y capacidad de
aprendizaje.

Farrow y Abernethy (2002) concluyen que el entrenamiento perceptivo tiene, en
general, la capacidad de mejorar el rendimiento y poseer transferencia hacia situaciones
reales de juego, ademas de minimizar la complejidad del proceso de intercambio y
suministro de informacion, en caso de optar por la instruccién o aprendizaje implicito.
Magill (1998) afirma que un programa de entrenamiento de la anticipacion a traves de
instruccion implicita o guiada es, al menos, igual de efectivo que uno de instruccion
explicita o directa. Ademas, propone varias recomendaciones para el desarrollo de
estrategias de instruccion y condiciones de practica que deberian facilitar el aprendizaje
de los preindices en habilidades abiertas. En primer lugar, sugiere que si el deportista
puede implicitamente adquirir el conocimiento de dichos indices no es necesario

preguntarles durante la préactica donde se encuentran o que significado tienen. También
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recomienda que, tanto la informacién verbal como el feedback que se proporcione al
deportista, debe de ayudar a orientar la atencion hacia la zona donde se encuentren los
preindices relevantes de la escena deportiva y no hacia los propios preindices en si
puesto que, como afirman Groppel et al. (1989) y Moreno, Ofia y Martinez (2002), son
individuales de cada deportista y gesto motriz. Farrow y Abernethy (2002) apuestan por
idear programas de entrenamiento que contribuyan al desarrollo de un conocimiento
base sobre las estrategias de busqueda visual, siempre que los entrenamientos
perceptivos mejoren la capacidad de comprensién de los indices disponibles del
contexto. En este sentido, Nougier y Rossi (1999) sugieren que se deberia orientar el
entrenamiento hacia un modelo que permitiese a los deportistas aprender a mover su
atencion hacia los estimulos especificos de cada entorno deportivo. Incluso Goulet et al.
(1989) afirman que tales programas de entrenamiento sélo serian de utilidad si
intentaran explicar qué significan esas areas de informacion relevante de la situacién y
qué efecto tienen en la posterior ejecucion. Pero para ello, quizas haga falta conocer qué
indices relevantes de la escena deportiva, y en qué momento, establecen la relacion
entre la informacidén perceptiva y la respuesta o accion que lleva implicita. Ello
permitiria a los técnicos deportivos, por una parte, ensefiar la relacion entre los indices
visuales avanzados (preindices) y el resultado que conlleva y, por otra parte,
proporcionar al sujeto la informacion cinematica esencial de la tarea que contempla
(Abernethy, 1996).

En conclusién, la aportacion de la presente tesis doctoral, se concreta en dos
aspectos fundamentales. El primer aspecto, consiste en crear un entorno deportivo
simulado y controlado, que permita la generacion de un procedimiento de medida
acorde a los objetivos e hipotesis de trabajo. En segundo lugar, la tesis trata de describir,
explicar y dar respuesta, desde el modelo de procesamiento de la informacion y de los
servosistemas de bucle cerrado, los posibles efectos, cambios o modificaciones en el
comportamiento visual y motor que tendria la aplicacion e introduccién de los
programas de entrenamiento perceptivo sobre una muestra de jovenes deportistas en una

situacion especifica de tenis que se desarrolla bajo limitaciones temporales.
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OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

Los objetivos que se plantean con el trabajo de investigacion son:

1. Generar en laboratorio un entorno de investigacion que recree, de la forma mas
similar posible, las condiciones estimulares presentes en la pista, y que permita a los
sujetos experimentales manifestar un comportamiento visual y motor similar a la
situacion real de juego.

2. Protocolizar metodologicamente el registro, analisis y evaluacion de la motilidad
ocular extrinseca, respuesta de reaccion y precision de la respuesta en grupos de
deportistas noveles en tenis.

3. Aplicar programas de entrenamiento perceptivo basados en la anticipacién, que
permitan a los grupos de sujetos mejorar su respuesta de reaccidn y precision en la
emision de la respuesta, en situacion de laboratorio.

4. Conseguir que los programas de entrenamiento perceptivo, basados en la
anticipacion, tengan una transferencia a la situacion real de juego en tenis, y permita
a los sujetos mejorar su respuesta de reaccion y precision en la tarea.

5. Describir la evolucién de las variables relacionadas con el comportamiento visual y
motor, asi como con la precision de la respuesta de los grupos de sujetos, antes,
durante y después de la aplicacion de los programas de entrenamiento asi como en
laboratorio y en pista de tenis.

6. Evaluar si la practica fisica y exposicion sobre la tarea son suficientes para provocar
aprendizaje sobre la tarea mediante una respuesta rapida y eficaz.

7. Precisar si el aporte y control de informacion suministrado por el investigador en los
distintos grupos de sujetos, y en situacion de laboratorio, facilita una respuesta mas

rapida y precisa.
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8. Conocer si el entrenamiento perceptivo de preindices mejora la capacidad de
anticipar, o responder rapida y precisamente ante la observacion de diferentes
oponentes.

9. Concretar si los valores de respuesta de reaccion de los grupos de sujetos con el
sistema tecnoldgico de seguimiento de la mirada ASL SE5000 son similares a los

que presentan los mismos grupos de tenistas en ausencia del mismo.

2.2. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

Respecto al comportamiento visual:

- Hipdtesis 1: Los grupos experimentales de preindices, oclusion y préctica tendran
diferente nimero de fijaciones y tiempo de fijacion, segun localizaciones corporales 6
espaciales, antes de la aplicacion de los programas de entrenamiento perceptivo que
después de la finalizacion de los mismos.

- Hipotesis 2: Los grupos experimentales de preindices, oclusion y practica tendrén
diferente nimero de fijaciones y tiempo de fijacion visual, segun el tipo (derecha y
revés) y direccion (paralelo y cruzado) de golpe visualizado.

- Hipotesis 3: El grupo experimental de preindices, después de la aplicacion del
programa de entrenamiento perceptivo, desarrollard una estrategia de busqueda visual
basada en la comprobacion de los indices visuales corporales 6 espaciales aprendidos
durante el propio entrenamiento.

- Hipétesis 4: Todos los grupos experimentales tendran un comportamiento visual
diferente, expresado en nimero de fijaciones y tiempo de fijacidn, en 3D (pista de tenis)
que en 2D (laboratorio).

Respecto a la respuesta de reaccion y precision en la respuesta:
- Hipdtesis 5: Los grupos experimentales de preindices, oclusion y practica disminuiran
sus valores de tiempo reaccion y respuesta de reaccidn, asi como aumentaran su

porcentaje de respuestas correctas sobre la tarea, después de la aplicacion de los

programas de entrenamiento.
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- Hipotesis 6: Los grupos experimentales de preindices y oclusibn mostraran un
comportamiento anticipatorio, después de la aplicacion de los programas de
entrenamiento.

- Hipdtesis 7: Los grupos experimentales de preindices, oclusion y préctica tendran
menores valores de tiempo de reaccidn y respuesta de reaccion, asi como un mayor
porcentaje de respuestas correctas sobre la tarea, en 2D (laboratorio) que en 3D (pista de
tenis).

- Hipdtesis 8: Los grupos experimentales de preindices, oclusion y practica, tendran
diferentes valores de tiempo reaccion, respuesta de reaccién asi como porcentaje de
respuestas correctas sobre la tarea, en funcion del tipo (derecha y revés) y direccién
(paralelo y cruzado) del golpe visualizado.

- Hipotesis 9: Los grupos experimentales de preindices, oclusion y préactica tendran
valores de tiempo de reaccion, respuesta de reaccién y porcentaje de respuestas
correctas similares, ya sea en presencia ¢ ausencia del sistema de seguimiento de la
mirada ASL SE5000 en 2D, durante la visualizacion de las secuencias de golpeos.

- Hipétesis 10: Los grupos experimentales de preindices, oclusion y practica tendran
distintos valores de tiempo de reaccién, respuestas de reaccion y porcentaje de

respuestas correctas, en funcion del tenista visualizado en 2D.



MENU SALIR




MENU SALIR

3. Vletodo




MENU SALIR




MENU SALIR

TESIS DOCTORAL VICENTE LUIS DEL CAMPO

METODO

3.1. SUJETOS.

3.1.1. Muestra de estudio.

Los sujetos experimentales que componen cada uno de los cuatro grupos

experimentales fueron escogidos por medio de un método de seleccion muestral no

probabilistico (Arnal, Del Rincén y Latorre, 1992) y basado en un proceso de seleccion

de juicio (Sarndall, Swensson y Wretman, 1992). En la investigacion que nos ocupa, la

muestra de sujetos se caracteriza por ser unos deportistas jovenes con escasa experiencia

y formacion en torno al tenis, y que de forma especifica, deben de cumplir cada una de

las siguientes premisas:

Han cursado la asignatura de Iniciacion a los deportes de raqueta, en la Facultad de
Ciencias del Deporte de la Universidad de Extremadura, pero que no tienen ninguna
otra formacion reglada relacionada con el tenis.

Poseen una practica regular y continuada en deportes sin presencia de implementos
y moviles.

Han jugado al tenis de forma ocasional y recreativa, p.e. periodos vacacionales o
ciertos fines de semana.

No han asistido como docente o alumno en clases dirigidas de tenis, tanto en el
entrenamiento como en el aprendizaje de las habilidades motrices del tenis.

No han competido en ninguna competicién oficial de tenis, ya sea local, autonémica

0 nacional, autorizada por la Real Federacién Espafiola de Tenis.

Asi, la muestra de sujetos esta formada por un total de cuarenta sujetos (N=40)

cuya distribucion se expone en la tabla 3.1. Puede observarse que se hizo un bloqueo de

la variable género, con anterioridad a la composicion aleatoria de cada uno de los

grupos.

71



MENU SALIR

TESIS DOCTORAL VICENTE LUIS DEL CAMPO

Tabla 3.1. Caracteristicas de la muestra de sujetos de la investigacion.

Grupo experimental Numero Género Edad
tenistas
Preindices 10 7 varones 20,17 £ 1,08
3 mujeres
Oclusion 10 6 varones 19,84 + 1,51
4 mujeres
Practica 10 6 varones 21,11 +£3,07
4 mujeres
Control 10 6 varones 19,57 +1,20
4 mujeres

Todos los sujetos experimentales fueron informados, previamente a su
participacion en el estudio, de los objetivos de la investigacion. De igual modo, su
conformidad qued6 plasmada en un informe de consentimiento (Anexo 1), que expone
la confidencialidad de los datos facilitados, la participacion voluntaria en el estudio y la
capacidad para interrumpir el proceso de medicion siempre que lo estime oportuno.
Ademas, dicho informe recoge la vinculacion con el tenis de los sujetos experimentales

mediante una serie de preguntas.

3.1.2. Tenistas colaboradores para la realizacion de las secuencias de golpeos de

pashing - shot.

Se escogieron dos tenistas con una amplia experiencia deportiva en la practica
del tenis, tanto a nivel de ensefianza como de competicion, para la realizacion de las
secuencias de estudio. Estas secuencias de estudio consistian en la realizacion de una
serie de golpeos que, ejecutados desde el fondo de la pista, tenian una direccién
determinada en funcién de las premisas marcadas por el investigador. Para solventar
con exito las demandas direccionales de la secuencia de golpeo, los tenistas
colaboradores eran capaces de dirigir la pelota a cualquier punto de la pista, con un
margen maximo de error sobre el lugar indicado de 50 cm. en lateralidad y profundidad.

En concreto, sus caracteristicas mas relevantes son (tabla 3.2):
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Tabla 3.2. Caracteristicas de los dos tenistas colaboradores de la investigacion.

Tenista colaborador 1

Tenista colaborador 2

Edad 25 anos. 36 afios.
Género Varon. Varon.

Lateralidad Diestro. Diestro.
Estatura 175 cms. 190 cms.

Titulacion académica

Ldo. Ciencias del Deporte.

Ldo. Ciencias del Deporte.

Titulacion federativa en tenis

Profesor Nacional Tenis.

Profesor Nacional Tenis.

Practica semanal en tenis

3-4 veces por semana.

3-4 veces por semana.

Mejor ranking en la 32 Grupo 8. 32 Grupo 10.
clasificacion de la RFET

Afios de experiencia en la Minimo 10 afios. Minimo 10 afios.
competicién de tenis

Afios de experiencia en la Minimo 10 afios. Minimo 10 afios.

ensefianza del tenis

Funcidn en la investigacion

-Ejecucion de la 1° y 2° serie
ensayos en 2D.
-Ejecucion de la serie en 3D.
-Oponente visualizado en

sesiones de entrenamiento.

-Ejecucion de la 3° serie

ensayos en 2D.

3.2. INSTRUMENTAL

3.2.1. Sistema tecnoldgico para el registro del comportamiento visual de los sujetos

experimentales.

Se utiliza el sistema de seguimiento de la mirada ASL SE5000 (Applied

Sciences Laboratories TM), presente en el laboratorio de Control y Aprendizaje Motor

de la Facultad de Ciencias del Deporte de la Universidad de Extremadura. Es un sistema

tecnologico de registro, en tiempo real, del comportamiento visual de los deportistas,
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que permite ademas un andlisis posterior detallado de los puntos o zonas de mayor
fijacion visual, asi como de su orden y duracion durante las secuencias deportivas de
estudio. EIl sistema basa su funcionamiento en la determinacion de los movimientos
oculares partiendo de la deteccion de dos puntos en el ojo: la pupila y la reflexion
corneal. Ambos parametros oculares se ajustan antes del comienzo de la situacion de
estudio, adecuandose a las caracteristicas individuales de cada deportista, mediante el
empleo del computador que gestiona el sistema. Para ello, incorpora dos camaras de
video en una estructura que se coloca y ajusta en la cabeza del deportista. Una de las
camaras, de infrarrojos (figura 3.1), filma al ojo en todo momento, de manera que
permite recoger el diametro de la pupila y el punto de mayor brillo en el ojo, la reflexion
corneal. La otra camara, situada sobre un brazo articulado (figura 3.2), recoge la imagen
de la escena que el deportista visualiza, tras reflejarse esa imagen en un cristal

polarizado que también compone esta estructura.

’ b

Figura 3.1. Detalle de la cAmara de Figura 3.2. Detalle de la cAmara de
infrarrojos presente en el sistema ASL visualizacion de la escena deportiva en el
SE5000. sistema ASL SE5000.

La integracion de la localizacion de la pupila con la reflexion corneal, mediante
un software especifico, nos permite obtener el punto de fijacién visual en tiempo real
sobre la imagen de la escena recogida por la cdmara del brazo articulado (figura 3.3). El
resultado de todo el proceso es la captura de una pelicula que sincroniza la imagen que
el deportista esta visualizando con la localizacion exacta de la vision en fovea en cada

momento temporal de la secuencia deportiva (figura 3.4).
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Figura 3.3. Momento del proceso de Figura 3.4. Resultado del punto de fijacion
integracion de la pupila y reflexion corneal, visual sobre un tenista en situacion de pista de
a través del software especifico del sistema tenis, con el sistema ASL SE5000.

ASL SE5000.

El sistema incorpora una mochila para el transporte del soporte de grabacién
(figura 3.5), en formato de video analégico (video walkman Sony GV-A500E PAL),
aunque, en la presente investigacién, se emplea un soporte de video digital (video-
grabador Sony DVCAM DSR-30P) con el fin de optimizar la calidad de las peliculas

obtenidas del comportamiento visual (figura 3.6).

Figura 3.5. Mochila de transporte del soporte  Figura 3.6. Soporte de video digital utilizado
de grabacion durante un ensayo de la para el registro del comportamiento visual
secuencia en pista de tenis. durante un ensayo de la secuencia en

laboratorio.
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3.2.2. Sistema tecnologico para el registro de la respuesta de reaccion y la precision

de la respuesta de los sujetos experimentales.

El sistema utilizado para el registro de la respuesta de reaccion y la precision de
la respuesta en la presente situacion de investigacion, la simulacion de la aproximacién
a red para ganar el punto en la volea, se ha desarrollado a partir de un sistema de
simulacion para el entrenamiento de habilidades deportivas abiertas (Moreno et al.,
1998b; Damas et al., 2004), y en particular al tenis (Luis et al., 2004; Moreno, 1997,
Moreno et al., 2002; Moreno et al., 2003; Reina, 2004). Se han modificado y
optimizado algunos de sus elementos estructurales, con el fin de generar un entorno
estimular parecido a la propia situacion real de juego y, de este modo, facilitar al
deportista una respuesta especifica acorde al objetivo de la investigacién (Moreno et al.,
2003). Los elementos estructurales utilizados, asi como los electrénicos e informaticos,

son los siguientes:

a) Nivel estructural.

Se han desarrollado dos dispositivos sobre los que el sujeto experimental debe
golpear, en funcion de la direccion del pashing-shot emitido por el tenista colaborador.
Estos soportes se componen de dos estructuras metalicas tubulares unidas por dos
sistemas de muelle interiores (figura 3.7). Esta configuraciéon interna del soporte
permite, por una parte, que el dispositivo se deforme en el momento de contacto con el
mismo, evitando dolencias o problemas musculares a los sujetos experimentales y, por
otra, que disminuya los esfuerzos innecesarios durante las respuestas permitiendo al fin
y al cabo una terminacion més natural y real del gesto deportivo a realizar. La superficie
de golpeo del dispositivo consiste en una estructura circular de madera de 26 cms. de
diametro, a la que le fue afiadida una esponja de alta densidad de 5 cm. de grosor y
recubierta de tela blanca. Esta superficie dispone de un sistema de regulacion de altura,
de forma que permite adaptar su posicion a las caracteristicas antropométricas de cada
sujeto experimental (figura 3.8). Otro elemento de este sistema estructural fue un

dispositivo metalico, ubicado delante del tenista y unido a un tripode.
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Figura 3.7. Esquema del dispositivo Figura 3.8. Sujeto experimental preparado en

estructural de registro de la respuesta de situacion real de juego con el dispositivo
reaccion ubicado en la pista de tenis. estructural de registro de la respuesta de
reaccion.

b) Nivel informético / electronico.

El tenista colaborador que realiza la secuencia de pashing-shot dispone de un
micrdfono inalambrico (Shure Brothers Inc. T3 Receiver con petaca T11-ND) acoplado
a su brazo ejecutor (figura 3.9), permitiendo de este modo el registro del momento
temporal del impacto de la pelota con su raqueta. El receptor de la sefial de ese
microfono estd conectado a un sistema interruptor por sonido, modelo Lafayette
63040*C (figura 3.10), que a su vez esta conectado a una caja de conexiones. La
sensibilidad de este dispositivo, al contacto con la pelota, se ajusta previo comienzo de
la secuencia de golpeos. Su activacion durante la secuencia se logra mediante pulsacion
manual, por parte del investigador, del interruptor correspondiente de inicio del registro,
justo en el comienzo de la secuencia deportiva de cada ensayo, y siempre antes del

contacto con la pelota dentro de la secuencia.
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Figura 3.9. Ubicacion del micr6fono Figura 3.10. Sistema interruptor por sonido,
inalambrico en el tenista colaborador, Lafayette 63040*C, empleado para el registro
previo comienzo de la secuencia de estudio, del momento temporal de contacto con la
en la pista de tenis. pelota, tanto en laboratorio como en pista de
tenis.

La caja de conexiones dispone de cuatro entradas para clavijas jack de 35 mm.,
asi como de cuatro entradas RCA (H) para suministro eléctrico. Esta caja de conexiones
es alimentada mediante una bateria de 9°5 V, y conectada al puerto paralelo (LPT) de un
computador portéatil (Toshiba Satellite 310CDS). Una de las conexiones de esta caja es
para la placa presosensible situada delante del tenista, que cuenta con una superficie
plastica de 15x20 cms. bajo la cual se colocaron cuatro microinterruptores que detectan
el preciso momento temporal de la separacion entre la mano del sujeto y la propia placa
(figura 3.11). Para conseguir dicha sensibilidad en el registro, la ubicacion de los
interruptores en la parte inferior de la placa se realiza en serie. Asi, la posicion de
partida en cada ensayo es con la mano dominante centrada y descansando sobra la
placa, de manera que los cuatro microinterruptores estan cerrados. Otras dos entradas de
la caja de conexiones son para otras dos placas presosensibles, de iguales caracteristicas
y dimensiones que la primera, las cuales estan ubicadas dentro de la superficie de
golpeo del dispositivo de estructuras metalicas tubulares. Su funcion consiste en
registrar el momento temporal preciso de contacto, en el que cada sujeto dirige su brazo
dominante hacia el lateral derecho o izquierdo, dependiendo de la direccidon con que el
tenista colaborador realizaba el pashing-shot (figura 3.12). Se elabora un cableado
especifico que adapta la conexién de cada placa (2 pins) a una clavija jack 3°5 mm. para
la caja de conexiones. Por ultimo, la cuarta entrada de la caja de conexiones es utilizada

para conectarla con el interruptor de sonido, y asi permitir el registro del momento
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temporal de contacto de la raqueta del tenista colaborador con la pelota en cada uno de

los ensayos de la secuencia deportiva.

Figura 3.11. Detalle de la placa Figura 3.12. Detalle del acolchado, que

presosensible, ubicada delante del sujeto protege las placas presosensibles, y que estan
experimental, para el registro del inicio de adosadas en la superficie circular de contacto
la respuesta de reaccion. de las estructuras tubulares.

Las cuatro sefiales recogidas por la caja de conexiones (figura 3.13) son
enviadas, como se dijo anteriormente, a un computador portatil (Toshiba Satellite
310CDS) a través de un puerto paralelo. EI computador estd equipado con un software
especificamente disefiado para la investigacion que lee el puerto paralelo con una
frecuencia de 1000 Hz. y proporciona informacion de los momentos temporales en los
que se abren y cierran los interruptores. Dicho sofware opera en entorno MS-DOS vy se
genera a partir de una modificacion de la version original del programa (SRI o Sistema
de Registro e Informacion de la Universidad de Granada). Su funcionamiento es
verificado y testado previo inicio de la investigacion sobre dos tenistas distintos a los de
la muestra, en situacion de laboratorio y con la misma secuencia de golpeos. El sofware
especifico permite la visualizacién en la pantalla del computador, del valor numérico
correspondiente a los tres canales conectados a la caja de conexiones (figura 3.14), que

en el caso de la situacion experimental presente pertenecen a:

1. Momento temporal de golpeo del tenista colaborador con la pelota.

2. Momento temporal en el que el sujeto experimental levanta la mano de la placa
presosensible ubicada delante del tenista.

3. Momento temporal en el que el sujeto experimental golpea una placa presosensible

de las estructuras tubulares dispuestas en sus laterales.
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Figura 3.13. Conexion de las 3 placas Figura 3.14. Detalle de los registros ofrecidos

presosensibles a la caja de conexiones, por el sofware SRI, respecto a las 3 placas

ubicada en el suelo y detras del tripote. presosensibles conectadas a la caja de
conexiones.

La disposicion de todo el soporte electronico/informatico para la recogida de
datos del comportamiento visual y motriz se ubica detras de los tenistas. Esta
disposicion permite evitar que los sujetos vieran las indicaciones dadas para la
realizacion de los pashing-shots, o que pudieran distraerse con las operaciones de

preparacion del instrumental entre ensayo y ensayo (figura 3.15 y 3.16).

Figura 3.15. Ubicacion espacial del sistema Figura 3.16. Ubicacion espacial del sistema

de registro del comportamiento visual y de registro del comportamiento visual y motor,
motor, previo comienzo de la situacion durante la toma de datos de un sujeto
experimental en pista de tenis. experimental, en la situacién experimental en

pista de tenis.
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3.2.3. Situacion de investigacion para la simulacion en laboratorio de la situacion

de aproximacion a red para ganar el punto en la volea.

3.2.3.1. Filmacion y andlisis de los tenistas colaboradores.

Los dos tenistas colaboradores seleccionados debian de presentarse, el dia de la
grabacion de las secuencias, en la pista de tenis, con ropa deportiva consistente en
pantalén corto de color oscuro y camiseta de manga corta blanca, con el fin de ofrecer
un mayor contraste al sujeto experimental que visualiza sus golpeos, ademas de facilitar
a posteriori un andlisis de video mas nitido del comportamiento visual. La misma

indumentaria es requerida para el test inicial y final en la pista de tenis.

Figura 3.17. Fotograma de una secuencia Figura 3.18. Fotograma de una secuencia de

de golpeo, en la situacion experimental en golpeo, en la situacion experimental en pista
pista de tenis, por el tenista colaborador 1. de tenis, por el tenista colaborador 2.

La accion de golpeo de aproximacion a red por parte del sujeto experimental, fue
simulada por una maquina lanzapelotas (modelo Lobster 401 Tournament). En la
presente investigacion, la maquina expulsaba las pelotas con un ligero efecto top-spin a
una velocidad de 70 km/h., y se ubicé dentro de la pista de tenis a 9 m. de separacion
respecto a la red, y a 2 m. de la linea central de servicio, hacia la izquierda o derecha,
segun se trate de un golpe de derecha o de revés. Para la filmacion de la secuencia de
pashing-shot se utiliz6 una videocamara, modelo Sony DCR-TRV20E (formato mini-
dv), ubicada sobre la linea de fondo, a una distancia de 12 metros de lared ya 1.40 m. a
izquierda o a derecha de la linea central de saque, segun la posicion de la maquina
lanzapelotas. La altura de la base de la lente con respecto al suelo era de 1,60 m. (figura
3.19).
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Figura 3.19. Colocacion de la videocamara y maquina lanzapelotas durante la filmacion de la
secuencia de pashing-shot. Ejemplo de golpeo de derecha cruzado corto.

Con esta disposicion del material de filmacion, los tenistas colaboradores debian
de realizar pashing-shots a cuatro zonas determinadas por el investigador (sefializadas
por 4 conos), teniendo que enviar la pelota a dos de las cuatro zonas con un golpe
cruzado corto (uno de derecha y uno de revés), y en el que el bote de la pelota se situaba
a 1 m. por delante de la linea de saque y 1 m. del lateral de la pista correspondiente. Las
otras dos zonas restantes tenian que completarse con un golpe paralelo largo (uno de
derecha y otro de revés) y en el que el bote de la pelota zona se ubicaba al m. por
delante de la linea de fondo y 1 m. del lateral de la pista correspondiente (figura 3.20).
La zona de destino de caida de la pelota en el suelo, a través de la maquina lanzapelotas,
y segun se trate de un golpe de derecha o de revés, era de 1,5 m. por delante de la linea

de fondo y 1 m. por dentro de la linea lateral correspondiente.

1.4 m

Revés

Figura 3.20. Esquema del instrumental empleado (4 conos, maquina lanzapelotas y
videocdmara) para la elaboracion de la secuencia de passhing-shot asi como su ubicacion dentro
de la pista de tenis.
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Durante el proceso de filmacion, las acciones a realizar por los tenistas

colaboradores son las siguientes:

- Realizar un calentamiento general y especifico de 20 min. de duracidn, y hasta que el
propio tenista considere que estad en condiciones optimas para comenzar el proceso de
grabacion.

- Completar un ciclo de 3 golpeos validos en cada una de las 4 opciones de direccion
posible (paralelo corto, paralelo largo, cruzado corto, cruzado largo), tanto para el golpe
de derecha como para el revés. Dicha validez en el golpeo se consigue dirigiendo la
pelota justamente sobre el cono situado para tal efecto, o cayendo la pelota contra el
suelo muy préximo al mismo.

- Filmar la pista de tenis con la presencia del tenista colaborador 1, en posicién de
espera y preparado para la accion, con la idea de presentar durante la filmacion de la

secuencia de golpeos, una imagen neutra de la situacion experimental entre ensayos.

3.2.3.2. Montaje audiovisual de las secuencias en laboratorio.

La captura y edicion de los golpeos de derecha y revés, ejecutados por los dos
tenistas colaboradores, se realiz6 en un computador (Procesador Pentium I11 500 Mhz.,
64 Mb. Ram, 6Gb. HD, HD SCSI 10Gb.), equipado con una tarjeta de captura de video
analogico vy digital (Pinnacle DV500). En este momento, los golpeos filmados en la
pista de tenis con formato analdgico (derecha paralela, derecha cruzada, reves paralelo y
revés cruzado) eran importados al computador para el montaje final de la secuencia
deportiva. Dicha secuencia deportiva, que consta de un total de 24 ensayos, esta
montada digitalmente a través del software Adobe Premiere 5.1.®, y recoge una
distribucion proporcional de golpeos, segun su tipo (derecha y revés) y direccion
(paralelo y cruzado). Una vez construida la secuencia, el computador calcula el proyecto
previo de la secuencia y se verifica su correcta grabacion. Posteriormente, se exporta la
pelicula, que contiene la secuencia de golpeos para su posterior grabacién y
reproduccion de nuevo en formato mini-dv. Todas las secuencias de golpeos realizadas
en laboratorio, tanto las sesiones de test como de entrenamiento, contienen una serie de

elementos comunes, entre los que destacan:
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- La reproduccion de 1 minuto de un protocolo de informacién inicial previo a la
secuencia de golpeos.

- Una duracion de 3 sec. para cada ensayo de la secuencia de golpeos.

- Una pausa de 3 sec., entre ensayo y ensayo, de la secuencia de golpeos.

- Una pausa cada 6 ensayos, de 5 sec. de duracion, mediante la presentacién en pantalla

de la imagen congelada del tenista colaborador 1, en posicion de preparado.

Para la reproduccion de las secuencias de estudio se utiliza un proyector LCD
multimedia (Hitachi CP-S310W), una pantalla de retroproyeccién (5 x 3 metros) situada
sobre una estructura de aluminio desmontable, una videocdmara Sony DCR-TRV20E
(formato mini-dv), dos altavoces (Primax PMPO 240W) para amplificar la sefial de
audio del reproductor, y un computador portatil (Toshiba Satellite Pro 4300), desde el
cual se proyecta el panel de calibracion del sistema de seguimiento de la mirada. La
disposicion de los instrumentos de registro del comportamiento visual y motor, asi
como los de la reproducciédn de la secuencia de golpeos en la situacion de aproximacion
a red para ganar el punto en la volea, en el contexto de laboratorio, es la que se describe
a continuacion.

El sujeto experimental colocado delante y enfrente de una pantalla de
retroproyeccién (1), a una distancia de 2,50 m. de la misma, observa la secuencia
dindmica de golpeos de un tenista colaborador, en una imagen de 1,75 m. de alto por
2,40 m. de largo (2), y en la que el tenista que realiza la secuencia alcanza durante la
filmacién una altura de imagen de 45 cm. Estas medidas simulan la aproximacion a red
de un tenista en una situacion real de partido, que se encuentra con una pelota a media
pista que bota a 9 m. de la red, y que decide, después de su ejecucion, subir a la red para
ganar el punto de volea, quedandose a 5 m. de distancia de la red. El proyector
multimedia (3) se encuentra a una distancia de 6 m. respecto a la pantalla. Ademas, esta
conectado al reproductor de video (5), que es el encargado de reproducir la secuencia
deportiva, asi como a dos altavoces (4) que amplifican el sonido de la secuencia, en
especial, el momento de golpeo de la pelota. Junto a los altavoces, se encuentra el
micrdfono inaldmbrico (6), que sera el encargado de recoger el momento de golpeo con
la pelota en cada ensayo. Cada momento temporal de golpeo con la pelota es recogido
por un receptor inalambrico de sonido (9), que conectado al interruptor por sonido (10),
permite que la sefal llegue a la caja de conexiones (8). Las dos plataformas tubulares de

contacto, se encuentran a 1,25 m. de altura, y a 50 cm. de distancia del tripode ubicado
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delante del tenista, y a una altura de 85 cm. del suelo. Las tres placas presosensibles
existentes, dos adheridas al interior del acolchado circular de las plataformas tubulares y
la otra sobre el propio tripode, se integran dentro del sistema de registro del
comportamiento motor (7), permitiendo una medicion completa y fiable de las variables
relacionadas con la respuesta de reaccion y precisién. Las tres placas, asi como el
interruptor de sonido, estdn conectadas a la caja de conexiones, que a su vez esta
conectada con el computador portéatil (11), el cual dispone del software especifico de
registro de la respuesta de reaccion.

El registro del comportamiento visual de los tenistas (12) se complementa,
aparte del instrumental Eye System Tracking SE 5000 y de su sofware especifico, de un
par de monitores (13) que permiten la verificacion del registro en tiempo real, asi como
de un sistema de grabacion digital (formato mini-dv) que permite el almacenamiento y
andlisis posterior de las peliculas (14). Por dltimo, el investigador dispone de una
plantilla de datos, donde recoge los valores obtenidos por los sujetos, en tiempo de
reaccion, respuesta de reaccién y precision de la respuesta (figura 3.21), para cada uno

de los ensayos y en cada una de las sesiones de entrenamiento perceptivo o tests.

1. Pantalla de retroproyeccidn

2. lmagen proyectada

3 Proyector multimedia

4. Altavoces

5 Wideo digital minidv para la

reproduccion de secusncias

B Micréfono inalambrico para registro golpeo
de la bola

7. Instrumental de registro del
comportamiento motor del deportista

8 Caja de Conexiones

9. Receptor inalambrico del micrafono (6)
10, Interruptor por sonido

11, Computador portatil con software SRI
12 Sistemna de seguimiento de la mirada
(S5

13 Monitores que recogen las imagenes de
las dos camaras del S5k

14, Magnetoscopio digital para la grabacién
del compartamiento visual

Figura 3.21. Disposicion de los sistemas de visualizacion de la secuencia deportiva, y registro
del comportamiento visual y motor, en situacion de laboratorio (2 dimensiones).
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3.2.4. Situacion de investigacion para el desarrollo en la pista de tenis de la

situacion de aproximacion a red para ganar el punto en la volea.

Para la simulacion de la situacion de aproximacion a la red para ganar el punto
en la volea, en la situacion de investigacion en pista de tenis, el sujeto experimental no
realiza la ejecucion del golpeo para subir a red, sino que dicha accion es realizada por
una maquina lanzapelotas (9) situada a 9 m. de la red. La distancia de separacion entre
la ubicacién de la maquina lanzapelotas y el lugar de caida de las pelotas contra el suelo
es de 19,5 m. El sujeto experimental, junto con el sistema de registro del
comportamiento motor, se encuentra a 5 m. de la red y 1,4 m. por delante de la linea de
saque. El tenista colaborador parte desde la linea central de la linea de fondo, y realiza
un desplazamiento de 3 m. hacia uno de los laterales de la pista, dependiendo de si el
golpeo es de derecha o de revés. Sus golpeos, al igual que durante la filmacién de la
secuencia de golpeos para el laboratorio, deben de dirigirse a los cuatro conos de
direccion, que se encuentran ubicados en la misma posicion que durante la filmacion de
las secuencias en laboratorio.

Respecto al sistema de registro del comportamiento motor (1) decir que la
disposicion y funcionamiento de los elementos que lo componen es igual a la utilizada
en la situacion de laboratorio. Cuando el tenista colaborador realiza golpeos de derecha,
el sistema de registro se desplaza hacia la izquierda de la linea central de saque, y
cuando realiza golpeos con su revés, el sistema de registro se desplaza la misma
distancia pero hacia la derecha de la linea del cuadro de saque. Cada golpeo del tenista
colaborador es recogido por un receptor inalambrico de sonido, adosado al brazo
ejecutor del propio tenista (3), y que conectado al interruptor por sonido (4), permite
que el registro llegue a la caja de conexiones y posteriormente al computador portatil. El
registro y almacenamiento del comportamiento visual (6) es igual al utilizado en

situacion de laboratorio segun muestra la figura 3.22.
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1. Instrumental de registro del comportamiento motor 2. Cajade Conexiones

3. Micréfono y receptor inalambrico 4. Interruptor por sonido

5. Computador portatil con software SR §.Sistema de seguimiento de la mirada (SSh)
7. Monitores que recogen las imagenes de las dos camaras del SSh 8. Magnetoscopio digital para la grabacicn del
9. Maquina lanzapelotas comportamiento wisual

Figura 3.22. Disposicion de los sistemas utilizados durante la filmacién de la secuencia de
golpeos (pashing-shot), asi como durante la realizacion de los tests inicial y final en la pista de
tenis (3 dimensiones).

3.3. VARIABLES DE ESTUDIO.

3.3.1. Variables dependientes.

Las variables dependientes (V.D.) son aquellos aspectos del comportamiento de
los sujetos experimentales en los que se espera encontrar los efectos producidos por los
distintos niveles de las variables independientes (V.1.). En la presente investigacion, se
distinguen tres grupos de variables dependientes: comportamiento visual, respuesta

motriz y eficacia de la respuesta (figura 3.23).
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SITUACION DE APROXIMACION A RED PARA GANAR EL PUNTO EN LA ‘
VOLEA

L Comportamiento ‘

| |
/ Visual \

Eficacia
/ Motriz \ Respuesta

Porcentaje aciertos

‘ Nuamero Fijaciones

Tiempo Reaccion

‘ Tiempo fijacion

- /

Tiempo Movimiento

Respuesta Reaccion

L J

Figura 3.23. Variables dependientes presentes en la situacion de investigacion de aproximacion
a red para ganar el punto en la volea.

Las principales variables dependientes, y relacionadas con el comportamiento

visual de los sujetos experimentales, en la presente investigacion son:

1. La Motilidad ocular extrinseca (M.O.E.).

Antes de proceder a la descripcion de la propia variable dependiente se concreta
las fases en que se ha dividido la secuencia de golpeo de cada uno de los ensayos (figura

3.24). Se distingue entre:

- La Fase A, o tiempo que transcurre desde el momento en que el tenista colaborador
aparece en pantalla (en 2D) hasta que la pelota aparece en pantalla (o0 en el campo
visual del tenista en 3D).

- La Fase B, o tiempo que transcurre desde que la pelota aparece en pantalla (o en el

campo visual del tenista en 3D) hasta que la pelota bota en el suelo.
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- La Fase C, o tiempo que transcurre desde que la pelota bota en el suelo hasta que el
tenista colaborador golpea la pelota con su ragueta.

- La Fase D, o tiempo que transcurre desde que la pelota es golpeada por el tenista
colaborador hasta que la pelota desaparece de la imagen (o en el campo visual del
tenista en 3D).

Figura 3.24. Fases en las que se ha dividido temporalmente la secuencia de golpeos para un
analisis estadistico posterior mas detallado respecto al comportamiento visual.

La motilidad ocular extrinseca se entiende como la habilidad visual que permite
la exploracion del espacio en todas las direcciones, por medio de la activacién de la
musculatura extraocular responsable de los movimientos de los globos oculares
(Moreno et al., 2001). Esta habilidad se concreta en el nimero y tiempo de fijacion en
cada una de las localizaciones, ya sean corporales o espaciales, presentes en los ensayos

que componen las secuencias de estudio. Se distinguen dos tipos de localizaciones:
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A. Localizaciones simples (ver figura 3.25 y 3.26).

1) Cabeza (CA).

2) Hombro (HO).

3) Tronco (TR).

4) Cadera (CD).

5) Brazo ejecutor (BE).

6) Mano - raqueta (MR).

7) Brazo auxiliar (BA).

8) Ventana (VE) o espacio comprendido entre la pelota y la zona previsible de impacto
con la pelota.

9) Impacto (IM) o zona de impacto del segmento mano — raqueta con la pelota.

10) Trayectoria (TY) que sigue la pelota durante el ensayo.

11) Pierna del brazo ejecutor (PE).

12) Pierna del brazo auxiliar (PA).

13) Superior sacadico (SU) o la suma de varios sacadicos sobre distintas zonas
corporales del tren superior del cuerpo.

14) Inferior sacadico (IN) o la suma de varios sacaddicos sobre distintas zonas
corporales del tren inferior del cuerpo.

15) Cercana a cabeza (CC).

16) Cercana a hombro (CH).

17) Cercana a tronco (CT).

18) Cercana a cadera (CR).

19) Cercana a brazo ejecutor (CJ).

20) Cercana a brazo auxiliar (CX).

21) Cercana pierna brazo ejecutor (CP).

22) Cercana a pierna del brazo auxiliar (CU).

23) Pista (PI) o localizacion inicial que realiza el tenista antes de que aparezca el tenista

colaborador en pantalla para el inicio de la secuencia del golpeo.
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12,22

10 14

FASE C

FASEA 23 FASE B

13 Cabeza (CA).
Hombro (HO).
Tronco (TR).

Cadera (CD).

Brazo ejecutor (BE).
Mano - raqueta (MR).
Brazo auxiliar (BA).
Ventana (VE.)

No ok wN =~

o

23 9. Impacto (IM)

10. Trayectoria (TY).
11.Pierna del BE (PE).
12.Pierna del BA (PA).
1,15 13.Superior sacadico (SU).
14.Inferior sacadico (IN).
19,5 2,16 15.Cercana a cabeza (CC).
3 17 16.Cercana a hombro (CH).
6 17.Cercana a tronco (CT).
9 4,18 18.Cercana a cadera (CR).
10 19.Cercana a BE (CJ).
22,12 11,21 20.Cercana a BA (CX).
14 21.Cercana pierna BE (CP).
22.Cercana a pierna BA (CU).

T 23.Pista (PI).

Figura 3.25. Localizaciones simples del golpe de derecha en las 4 fases en que se ha dividido la

secuencia de golpeos.
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23 10. Trayectoria (TY).
11.Pierna del BE (PE).
12.Pierna del BA (PA).

1.15 13. Superior sacadico (SU).
13 14. Inferior sacadico (IN).
15.Cercana a cabeza (CC).

17. 3 2’1{: 19 16.Cercana a hombro (CH).
18 ; 2 20 17.Cercana a tronco (CT).
> 3 18.Cercana a cadera (CR).
19.Cercana a BE (CJ).
22,12 1,21 20.Cercana a BA (CX).
14 21.Cercana pierna BE (CP).
22.Cercana a pierna BA (CU).
23.Pista (PI).

FASE D

Figura 3.26. Localizaciones simples del golpe de revés en las 4 fases en que se ha dividido la

secuencia de golpeos.
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B. Localizaciones agrupadas (ver figura 3.27 y 3.28).

24) Miembro superior (MSUP): Agrupa las categorias de cabeza (1) + hombros (2) +
brazo auxiliar (7) + cercana a cabeza (15) + cercana a hombros (16) + cercana a
brazo auxiliar (20). Indicada en la figura con el color amarillo.

25) Zona intermedia (INTER): Agrupa las categorias de tronco (3) + cadera (4) +
cercana a trono (17) + cercana a cadera (18). Indicada en la figura con el color
verde.

26) Miembro ejecutor (MEJ): Agrupa las categorias de brazo ejecutor (5) + mano —
raqueta (6) + cercana a brazo ejecutor (19). Indicada en la figura con el color
purpura.

27) Bola (BL): Agrupa las categorias de ventana (8) + impacto (9) + trayectoria (10).

28) Miembro inferior (MINF): Agrupa las categorias de pierna del brazo ejecutor (11) +
pierna del brazo auxiliar (12) + cercana pierna del brazo ejecutor (21) + cercana

pierna del brazo auxiliar (22). Indicada en la figura con el color naranja.

, FASE B
CATEGORIAS SIMPLES:
FASE A

s Cabeza (CA)
2 Hombro (HD).
o Tronco (TR
4 Cadara (CD).
G Brazo ejecutor (BE)
(a3 Wano - ragueta (MRE).

CATEGORIAS AGRUPADAS | [+ Brazoaudiar(BA) | CATEGORIAS AGRUPADAS |
g WVentana (VE).

[onezasae20 ] 8 aoiw | 127151620 |
10. Trayectoria (TY) ‘ ‘

L s | oo e o) e

| 5819 | 12 Piemadlbrazo ausiier (PA) | se19 |
. Superior sacadico (5L

‘ 11,12,21,22 ‘ 14 Inferior sacadico (IN) ‘ 11,12,21,22 ‘
i Cercana a cabeza (CC)
1o Cercana a hombro (CH). Q
i Cercana atronco (CT).
18. Cercana a cadera (CR). FASE C
19, Zercana a brazo ejecutor (CJ).
20, Cercana a brazo auxiliar (CX).
s Cercana pierna brazo ejecutor (CP).
27 Cercana a piema brazo auxiliar (CLU).
i Pista (P1).

FASE D

Figura 3.27. Localizaciones agrupadas del golpe de derecha en las 4 fases en que se ha dividido
la secuencia de golpeos.
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, % FASE B
CATEGORIAS SIMPLES:
FASE A
0 Cabeza (CA).
v Hombro (HO).
o Tronco (TR,
4. Cadera (C0)
o Erazo sjecutor (BE)
53 Wano - raqueta (MR}
CATEGORIAS AGRUPADAS |~ Erazoaudliar(BA) | CATEGORIAS AGRUPADAS
8. Ventana (VE).
| 127151620 | 9 jmpeco (M), | 127151620 |
10, Trayectoria (TY). ‘ ‘
‘ ______ 3’_4_"_1_?’1__8 ______ ‘ 11.  Piema del brazo ejecutor (PE). k17,18 —
‘:5:5:5 e :;:;‘ 12 Pierna del brazo auxiliar (PA). : :f:f‘
13 Superior sacadico (5L
‘ 11,12,21,22 ‘ 14 Inferior sacadico (IN). ‘
15 Cercana a cabeza (CC)
16 Cercana a hombro (CH)
17 Cercana atronco [(CT). FASE C
18 Cercang a cadera (CR).
19 Cercana a brazo ejecutor (CJ),
o Cercana a brazo auxliar (Cx)
thn Cercana pierna brazo ejecutor (CF)
o Cercana a pierna brazo auxiliar (CL).
23 Pista (Fl)
FASE D

Figura 3.28. Localizaciones agrupadas del golpe de revés en las 4 fases en que se ha dividido la
secuencia de golpeos.

La concrecion y definicion de las localizaciones se basé en el criterio utilizado
en un estudio piloto previo, titulado Andlisis del comportamiento visual y de reaccion
de tenistas de diferente nivel ante la simulacion en laboratorio de la situacion de
aproximacion a red, y que condujo al propio investigador, a la defensa y obtencion del
Diploma de Estudios Avanzados por la Universidad de Extremadura (Caceres,
diciembre del 2002). Ademas, en el presente trabajo, para definir con mas detalle el
comportamiento visual de los tenistas, se han ido incorporando nuevas localizaciones a
fin de tener un registro visual mas completo. Dentro de estas nuevas localizaciones
destacan aquellas que comienzan con “cercana a ...”, debido a la posibilidad que
ofrecen de convertirse en pivote visual para la localizacion de otras areas dentro de la
escena deportiva de igual o mayor interés informativo (Savelsbergh et al., 2002). Todas
las localizaciones, tanto simples como agrupadas, pueden aparecer en las cuatro fases en
que se divide la secuencia de cada golpeo, y su nimero y tiempo en cada fase se
considera para el andlisis posterior del comportamiento visual, a fin de proporcionar una

evaluacién méas precisa y completa de los sujetos experimentales a lo largo de cada

93



MENU SALIR

TESIS DOCTORAL VICENTE LUIS DEL CAMPO

ensayo de la secuencia de estudio. Con respecto a la duracion de las fijaciones visuales,
recordar que se considera fijacion al tiempo que transcurre desde que finaliza un
movimiento sacadico, deteniéndose el globo ocular para fijar en fovea en la zona de la
imagen que mas le interesa, hasta que comienza un nuevo movimiento sacadico
(Moreno et al., 2001). En la presente investigacion, siguiendo el criterio (Williams et
al., 1999), serd con un tiempo minimo de 100 ms. El anélisis del comportamiento visual
se realiza en un video S-VHS (Panasonic NV-HS1000ECP), que permite un analisis de
50 imagenes o fotogramas por segundo. Por dltimo, definir las dos variables
dependientes de la motilidad ocular extrinseca (M.O.E.), que en la presente

investigacion queda definida de la siguiente forma:

- Numero de fijaciones visuales en cada localizacion (N) o numero de veces en que el

sujeto experimental fija su atencion visual en las localizaciones, corporales o espaciales,
presentes a lo largo de cada ensayo de la secuencia de golpeos.

- Tiempo de fijacion visual en cada localizacién (S) o intervalo temporal en que el

sujeto experimental decide centrar su atencién visual en una determinada localizacion,

ya sea corporal o espacial, de cada ensayo de la secuencia de golpeos.

2. La Respuesta motora.

Ante la situacion experimental de aproximacién a red para ganar el punto en la
volea, el sujeto experimental se encuentra ante una situacion de tiempo de reaccién de
eleccion (Ofia et al., 1999), en la que tiene que decidir si realiza un movimiento (armado
de brazo) dirigido hacia una de las dos plataformas de contacto, que estan ubicadas en
sus laterales, a igual de distancia del sujeto. Ante esta situacion, los aspectos del

comportamiento motor que se miden en los sujetos de la muestra son:

- Tiempo de Reaccién (TR.) o tiempo transcurrido desde que el tenista colaborador

golpea la pelota hasta el momento en que el sujeto experimental levanta su mano
dominante, de la placa presosensible del tripode central, creada para tal efecto.

- Tiempo de Movimiento (TM.) o tiempo transcurrido desde que el sujeto experimental

levanta su mano dominante de la placa presosensible, situada en el tripode central, hasta
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gue golpea una de las dos plataformas circulares de contacto, dispuestas a ambos lados
del sujeto experimental.

- Respuesta de Reaccion (RR.) o suma de los tiempos de reaccion (TR) y tiempo de

movimiento (TM). Representa el tiempo invertido por el sujeto experimental en
reaccionar y responder a la direccion del golpeo emitido por el tenista colaborador. En
la situacion de investigacion, seria el tiempo empleado desde que el tenista colaborador
golpea la pelota hasta que el sujeto experimental golpea una de las dos plataformas de

contacto, dispuestas a ambos lados del sujeto experimental.

La unidad temporal de medida del tiempo de reaccién y de la respuesta de
reaccion son los milisegundos (ms.), pudiendo registrar el software especifico de la
respuesta de reaccion valores tanto positivos (mayor a 0 ms.) como negativos (inferior a
0 ms.). Se eliminan del analisis estadistico todos aquellos valores atipicos del tiempo de
reaccién, tiempo de movimiento y respuesta de reaccion que excedan del 95% del
intervalo de confianza. A continuacion, aparece una imagen que contiene los elementos
de la respuesta de reaccion medidos en la situacién de investigacion presente (figura
3.29).

Figura 3.29. Esquema resumen del tiempo de reaccion, tiempo de movimiento y respuesta de
reaccion en un ensayo de un sujeto experimental en pista de tenis.
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3. Precision de la respuesta.

Se refiere al nimero de veces que el sujeto experimental acierta la direccion de
los pashing-shots de la secuencia deportiva. El porcentaje de eficacia (EFIC.) se obtiene
del cociente entre el nimero de respuestas correctas respecto al nimero de ensayos
visualizados validos. Dicho porcentaje se expresa posteriormente respecto al 100%.
Ademas, en la situacién experimental de pista de tenis, se eliminan del célculo
porcentual aquellos golpeos de derecha o de revés que golpean la red, o aquellos que,
por causas ajenas a los tenistas de la muestra, no hayan podido ser registrados debido a

fallos en el funcionamiento y/o uso del instrumental de medida.
3.3.2. Variables independientes.

Las variables independientes son aquellos factores que el investigador manipula
para comprobar los efectos que producen sobre algin aspecto del comportamiento, y
que en la presente investigacidbn son de caracter situacional y manipuladas
intencionalmente. Estas variables se dividen en variables entre-grupos y variables intra-
grupo (Pereda, 1988).

A. Variables entre - grupos:

1. Tipo de entrenamiento perceptivo. Esta variable se refiere a los tipos de programas

de entrenamiento de la percepcion visual en que los sujetos experimentales son

distribuidos. Tiene cuatro niveles que son:

- Grupo preindices.
- Grupo oclusion.
- Grupo practica.

- Grupo control.
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B. Variables intra - grupo:

2. Dimensionalidad imagen. Esta variable tiene que ver con el nimero de planos sobre

los que se realiza el proceso de busqueda visual (Avila, 2002) y la escena deportiva.

Se distinguen dos niveles:

- Bidimension (2 dimensiones): Cuando la secuencia deportiva es visualizada en
un plano, a través de imagenes animadas en una pantalla de retroproyeccion.
Tiene lugar en laboratorio.

- Tridimensidn (3 dimensiones): Cuando la secuencia a visualizar se produce en
un entorno con todos sus planos, en una situacion real y natural de juego, en este

caso, en una pista de tenis.
3. Tipo golpe. Esta variable se concreta en el tipo de golpe que los tenistas
colaboradores realizan tanto en laboratorio como en pista de tenis, en las secuencias

de golpeos. Tiene dos niveles:

- Golpe de derecha.
- Golpe de revés.

4. Direccidn golpe. Esta variable se refiere a la direccidn de los golpes de derecha o de

revés que realizan los tenistas colaboradores en las secuencias de golpeo, tanto en

laboratorio como en pista de tenis. Tiene dos niveles:

- Paralelo.

- Cruzado.
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5. Efecto del entrenamiento perceptivo. Esta variable indica el efecto que provoca la

aplicacion de los programas y sesiones de entrenamiento perceptivo sobre las
variables dependientes. Se diferencia una evaluacion inicial y final, respecto a los

programas de entrenamiento. Tiene dos niveles:

- Antes del entrenamiento.

- Después del entrenamiento.

6. Utilizacion del sistema ASL SE5000 en 2D. Dicha variable tiene que ver con la

utilizacion o no del sistema de seguimiento de la mirada ASL SE5000 durante la
realizacion de las sesiones de test de evaluacidn inicial y final, aunque solamente en

situacion de laboratorio. Tiene dos niveles:

- Con caso.
- Sin casco.

7. Tenista colaborador visualizado en 2D. Dicha variable se refiere al tenista

colaborador empleado durante la secuencia deportiva, y que el sujeto experimental

visualiza, solamente en situacién de laboratorio. Tiene dos niveles:

- Visualizacién tenista colaborador 1.

- Visualizacién tenista colaborador 2.

A modo de resumen, se exponen las variables independientes utilizadas para el

desarrollo de la situacion experimental (figura 3.30).
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SITUACION DE APROXIMACTION A RED PARA GANAR EL PUNTOEN LA

VOLEA
VARIABLES
INDEPENDIENTES
Entre-grupos = 1 Intra-grupos

* Dimensionalidad

o e imagen

entrenamiento * Tipo golpe

perceptivo * Direccion golpe
* Efecto del enireno
= Utilizacién sistema
ASL SE 5000 en 2D

BN e + Tenista colaborador

visualizado en 2D

o 4

Figura 3.30. Variables independientes presentes en la situacion de investigacion de
aproximacion a red para ganar el punto en la volea.

Variables contaminadoras.

Las variables contaminadoras son aquellos factores ajenos al experimento, y que
deben ser eliminadas o controladas en la investigacion (Pereda, 1988). El listado de
variables contaminadoras que se ha tenido en cuenta para su control y que permite que

sus efectos sean minimos o iguales en todos los grupos de sujetos son:

1. Errores de precision del sistema de sequimiento de la mirada: Los movimientos de

la cabeza ocurridos durante la situacion experimental hacen que la precision del
registro del comportamiento visual disminuya, con el consiguiente error que este
hecho podria provocar sobre el analisis posterior del comportamiento. Por esta
razén, cada 6 ensayos de la secuencia deportiva, el sujeto experimental dispone de
un pequefio descanso, mientras que el investigador verifica el registro del sistema de

seguimiento de la mirada, pidiendo que fije su atencion unos momentos sobre un
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punto que proyecta un puntero laser en la pantalla de la secuencia deportiva. La
correccion, en caso de ser necesaria, permite recalibrar el sistema y redefinir el
punto de fijacion visual en fovea, tanto a derecha e izquierda, como arriba o abajo,

siendo la precision de la rectificacion, de 1° de &ngulo visual.

2. Maquina lanzapelotas: La eleccion de utilizar una maquina lanzapelotas, en vez de

generar una situacién en la que el propio sujeto experimental es quien ejecuta el
golpe de aproximacion a red para ganar el punto en la volea, era para evitar los
movimientos de la cabeza, una vez colocado el sistema de seguimiento de la mirada.
Ademas, la condicién de deportistas noveles en tenis de la muestra de sujetos

impedia que realizasen golpeos precisos y acordes a la situacion de investigacion.

3. Condiciones ambientales de la investigacién: Uno de los principales problemas del

sistema de seguimiento de la mirada ASL SE5000 es que no trabaja bien en espacios
al aire libre o con luz directa del sol, debido a que una exposicién a una luz solar
limita la obertura de la pupila y debilita la intensidad de la fuente de luz infrarroja
que contiene el sistema, lo que complica los procesos de calibracion y recogida de
datos (Williams et al., 1999). Por este motivo, ambas situaciones, la de bidimension
(laboratorio) como de tridimension (pista de tenis) deben de realizarse en similares
condiciones de iluminacion artificial. Asi, la instalacion més adecuada para realizar
la recreacion de la situacion experimental en 3D fue el pabellon polideportivo de la
Facultad de Ciencias del Deporte de Céaceres, mientras que la situaciéon en 2D tiene
lugar en un laboratorio habilitado para tal situacion, en este caso el laboratorio de
Control Motor de la Facultad de Ciencias del Deporte de Caceres, donde se
pudieron reproducir condiciones de luminosidad semejantes a las empleadas en el

pabellén polideportivo.

4. Fatiga inducida por el sistema de sequimiento de la mirada: Segun estudio previo

llevado a cabo por el Laboratorio de Control y Aprendizaje Motor de la Facultad de
Ciencias del Deporte (trabajo inédito), existe un tiempo en torno a los 20 minutos de
llevar puesto el sistema en los que determinados parametros psico-fisioldgicos
varian su tendencia y muestran una aumento de sus valores. Este fenOmeno es
interpretado como una muestra de que a partir de ese momento temporal, existe una

sensacion de molestia e incomodidad por parte del deportista por llevar puesto el
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sistema de seguimiento de la mirada. Singer et al. (1998) establece, de igual modo,
una duracién optima del proceso de toma de datos de 20 minutos, sin contar el

periodo de calibracion del sistema.

3.4. DISENO.

Una vez conocidas y definidas las variables de estudio, la definicién del disefio
de investigacion, segun criterios de Pereda (1988) es de tipo experimental segun su
validez interna y multigrupo con medida pre y post tratamiento. Segun el nimero de
variables es un disefio multivariado, tanto en variables independientes como en
dependientes, entregrupos para la variable independiente “tipo de entrenamiento
perceptivo” e intragrupo para el resto de variables independientes tales como
“dimensionalidad imagen”, “tipo golpe”, “direccidon golpe”, “efecto del entrenamiento
perceptivo”, “utilizacion ASL SE5000 en 2D” y “tenista colaborador visualizado en
2D”. El criterio de formacion de los grupos experimentales, segun valores obtenidos en
las variables dependientes “respuesta de reaccion” y “precision en la respuesta” indica
que se trata de un disefio pareado puesto que existe una medida previa para la
formacion de los grupos.

La variable “dimensionalidad” es contrabalanceada durante los test inicial y final
(3D-2D y 2D-3D) para el total de la muestra (n=40) cuando se trata de la variable
dependiente “respuesta de reaccion” y “precision de la respuesta” y para la mitad de la
muestra (n=20) cuando se trata de la variable dependiente “comportamiento visual”.
Mientras, la variable “tipo golpe” es contrabalanceada (derecha-revés y reves-derecha),
solamente en situacién de pista de tenis (3D) también para el total de la muestra (n=40)
cuando se trata de la variable dependiente “respuesta de reaccion” y “precision de la
respuesta” y para la mitad de la muestra (n=20) cuando se trata de la variable
dependiente “comportamiento visual”. Ademas, las variables “tipo golpe” y “direccion
golpe” son aleatorizadas en todas las secuencias de golpeos presentes en las sesiones de
test y de entrenamiento, con el criterio de no haber méas de tres golpes iguales seguidos

y no mas de dos golpes iguales con la misma direccion (figura 3.31).
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Dimension Tipo golpeo
| Derecha | )
L Reves

Direccion
golpeo

Efecto entreno

Presencia
sistema ASL
SE 5000 en 2D

visualizado en

Paralelo
Con casco | )
Cruzado

Tipo tenista
colaborador

2D

Sin casco

Antes entreno

Después entreno

Grupo de
entrenamiento

Preindices

Oclusién

Practica

Control

o

Temista 1

Tenista 2 |

Figura 3.31. Disefio utilizado en la situacién de investigacion de aproximacién a red para ganar

3.5. PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION.

el punto en la volea.

3.5.1. La toma de datos.

3.5.1.1. El proceso de medida.

Se mantiene una reunion inicial con los participantes en donde se explican los

objetivos de la investigacion asi como las fechas de ejecucion del estudio (figura 3.32).
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LEYENDA:

TEST INICIAL y FINAL FASE 1 (15 20° TENISTA)
[ ] 5 SESIONES APRENDIZAIE FASE 1 (19 20° TENISTA)
I TEST INICIAL y FINAL FASE 2 (21°- 40 TENISTA)
[ & SESIONES APRENDIZAJE FASE 2 (21°- 40° TENISTA)

Figura 3.32. Temporalizacion de la investigacion en dos fases, para la muestra de 40 sujetos,
respecto a los tests inicial y final asi como las sesiones de aprendizaje.

Se expone que el criterio de distribucion de la muestra de sujetos sea los valores
obtenidos por los propios sujetos en sus respuestas de reaccion y precision durante los
tests iniciales, en la situacion de laboratorio (72 ensayos) y en pista de tenis (24
ensayos). De este modo, los sujetos experimentales fueron agrupados en cuatro grupos
(preindices, oclusion, practica y control), con diferencias estadisticas no significativas
en sus respuestas de reaccion y precision de la respuesta, previo comienzo de los
programas de entrenamiento perceptivo. El investigador, en el dia y horas acordadas con
cada sujeto, le invita a entrar en el entorno de investigacién, y escuchar con atencion el
protocolo de informacidn inicial en cada uno de los tests y sesiones de aprendizaje,
previo comienzo de la situacion experimental. Esta informacion inicial es proyectada de
forma audiovisual (en laboratorio) o suministrada en documento en papel (en pista de
tenis), y en la misma constan las instrucciones que debe seguir a lo largo de la situacion
de investigacion. Momentos previos al comienzo de la secuencia de golpeos, cada sujeto
visualiza dos ensayos, a modo de calentamiento, con el fin de terminar de centrar su
atencion en el entorno y tarea de investigacion, asi como verificar la puesta a punto del

instrumental de medida realizada por parte del equipo investigador (figura 3.33).
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Figura 3.33. Ajuste en el proceso de calibracion del sistema de seguimiento de la mirada, en
situacion de laboratorio.

El comportamiento visual de cada sujeto es filmado y grabado simultaneamente
en video, mientras que los registros del comportamiento motor son anotados (figura
3.34) en una plantilla de toma de datos, tanto en situacion de test en 2D (Anexo 2), 3D

(Anexo 3) o durante las sesiones de entrenamiento (Anexo 4).

Figura 3.34. Instante de la toma de datos, en situacion de laboratorio, respecto a los valores
obtenidos en el comportamiento motor del sujeto experimental.

3.5.1.2. La tarea de investigacion.

La tarea a realizar durante el proceso de investigacién, ya sea en laboratorio o en
pista de tenis, asi como durante las sesiones de test o de entrenamiento, consiste en
responder rdpida y precisamente ante una secuencia de golpeos (derecha o revés) que,
realizada por un tenista oponente y situado en el fondo de la pista, intenta sobrepasarle
por uno de los dos laterales de la pista, a través de golpes paralelos o cruzados. El sujeto
experimental comienza cada ensayo desde la posicion de preparado para reaccionar en
tenis y, con su mano dominante apoyada sobre la placa presosensible (ubicada delante

104



MENU SALIR

TESIS DOCTORAL VICENTE LUIS DEL CAMPO

del sujeto experimental), visualiza el ensayo. El tenista debe levantar la mano de dicha
placa y dirigirla a una de las dos plataformas acolchadas de contacto, en el preciso
momento en que conozca la direccion del pashing-shot ejecutado por el tenista
colaborador. La velocidad de los pashing-shot efectuados por los tenistas colaboradores
fue de 90-100 km/h., siendo velocidades ligeramente inferiores a las de tenistas expertos
(Schémborn, 1999). ElI movimiento del sujeto experimental simula el armado o
preparacion de golpeo en la volea, y comienza cuando el tenista levanta la mano de la
placa y golpea una de las dos superficies de contacto (figura 3.35, 3.36, 3.37 y 3.38).

Figura 3.35. Sujeto experimental Figura 3.36. Sujeto experimental visualizando

visualizando en la pantalla de proyeccién, en la pantalla de proyeccion, el golpeo de
el comienzo de un ensayo de revés, revés, ejecutado por el tenista colaborador 1,
gjecutado por el tenista colaborador 1, en en situacion de laboratorio.

situacion de laboratorio.

Figura 3.37. Sujeto experimental, en Figura 3.38. Sujeto experimental, en el

posicion de partida, visualizando la momento de finalizar la ejecucion de un
secuencia de golpeo de una derecha, en armado de volea de derecha, después de
situacion de pista de tenis. visualizar el golpeo de una derecha, en

situacion de pista de tenis.
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3.5.2. Las situaciones de estudio.

3.5.2.1. Test inicial y final en laboratorio.

El test inicial y final en laboratorio es realizado por la totalidad de la muestra
(n=40), es decir por los 10 sujetos que conforman cada uno de los 4 grupos
experimentales. La secuencia de golpeos de derecha y de revés, con la intencién de
realizar pashing-shot, estd formada por un total de 72 ensayos. EI nimero total de
ensayos se divide en 3 bloques de 24 ensayos, correspondiendo el 1° y 2° bloque de
ensayos a los golpeos efectuados por el tenista colaborador 1, mientras que el 3° y
altimo bloque corresponde a los golpeos del tenista colaborador 2. En la sesion de test
inicial y final existe una medicion del comportamiento visual y de reaccion durante el 1°
bloque de 24 ensayos, y una medicion de la respuesta de reaccion durante el 2°y 3°
bloque de 24 ensayos. De las 4 opciones posibles en la secuencia (DP = derecha
paralela, DC = derecha cruzada, RP = revés paralelo, RC = revés cruzado) se cogen 6
ensayos de cada una de las 4 opciones (tabla 3.3).

En cada una de estas opciones, tal como se describe en el apartado del montaje
experimental en laboratorio, se escogen 3 golpeos distintos por opcion, de forma que
existe 2 repeticiones por cada uno de los golpeos existentes. Por ultimo, comentar que
entre ensayo y ensayo hay una pausa de 3 sec., y que cada 6 ensayos se produce una
pausa de 5 sec., con el fin de conseguir la maxima atencion y evitar la fatiga
psicoldgica. Ademas, cada uno de los tres blogues de secuencias no puede contar con
méas de 3 golpes iguales seguidos (e. g. cuatro derechas), y no méas 2 golpes con la

misma direccion (e. g. tres reves cruzados).
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Tabla 3.3. Secuencia de golpeos visualizada por la muestra de sujetos (n=40) en la situacion
experimental de laboratorio, durante el test inicial y final de laboratorio.

12 SECUENCIA DE 24 GOLPEOS REALIZADA POR TENISTA COLABORADOR 1

MEDICION COMPORTAMIENTO VISUAL, TIEMPO REACCION, TIEMPO MOVIMIENTO, RESPUESTA
REACCION y PRECISION RESPUESTA

Rc3 RP3 | RC2 RP1 | Pausa RP2 = —
| RCt | | RC2 | RP3 | RC3 E

22 SECUENCIA DE 24 GOLPEOS REALIZADA POR TENISTA COLABORADOR 1

MEDICION TIEMPO REACCION, TIEMPO MOVIMIENTO, RESPUESTA REACCION
y PRECISION RESPUESTA

‘ ‘ ‘ Pausa | RP1 RC2 | RP3 | RC3 Pausa

‘ RC3 | RP3 | RC2 ‘ RP1 | Pausa ‘ ‘ RP2 ‘ Pausa
32 SECUENCIA DE 24 GOLPEOS REALIZADA POR TENISTA COLABORADOR 2

MEDICION TIEMPO REACCION, TIEMPO MOVIMIENTO, RESPUESTA REACCION
y PRECISION RESPUESTA

RC3 RP3 | RC2 | DP3 | RP1 | Pausa DP2 | RP2 RC1 [ DP1 | Pausa
RP2 | DP2 Pausa | RP1 | DP3 | RC2 | RP3 | RC3 Pausa

3.5.2.2. Test inicial y final en pista de tenis.

El test inicial y final en pista de tenis es realizado por la mitad de la muestra
(n=20) para la variable dependiente “comportamiento visual” y por el total de la
muestra (n=40) para las variables dependientes “respuesta de reaccion” y “precision de
la respuesta”. La secuencia de golpeos de derecha y de revés, con la intencion de
realizar pashing-shot, estd formada por un total de 24 golpes. EI nimero total de
ensayos se divide en dos bloques de 12 ensayos. Cada bloque de 12 ensayos esta
formados por el mismo golpe (derechas o revés) y distinta direccién (paralelo o
cruzado). Todos los ensayos corresponden al tenista colaborador 1. En la sesion de test
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inicial y final, en pista de tenis, existe una medicion, tanto del comportamiento visual y
de reaccidn, de los sujetos experimentales. De cada una de las cuatro opciones posibles
en la secuencia (DP = derecha paralela, DC = derecha cruzada, RP = reveés paralelo, RC
= revés cruzado) se cogen 6 ensayos. Al igual que en situaciéon de laboratorio, se
escogen 3 golpeos distintos por cada una de las cuatro opciones, de forma que existe 2
repeticiones por cada uno de los golpeos existentes. Cada uno de los 2 bloques de
secuencias no puede contar con mas de 3 golpes iguales seguidos (e. g. cuatro
derechas), y no puede aparecer mas de 2 golpes con la misma direccion (e. g. tres reves
cruzados). La razén de distribuir la secuencia de ensayos (12 derechas y 12 reves)
obedece a la necesidad de mover lo minimo el soporte estructural de registro de la
respuesta de reaccion debido a su elevado peso existente en la base, y que sirve de
contrapeso, para evitar su caida. Por Gltimo, recordar que los tenistas que empiezan la
secuencia del test inicial visualizando el bloque de derechas, empiezan el test final con
la secuencia de revés (tabla 3.4). También, entre ensayo y ensayo existe una pausa de 3
segundos, y cada 6 ensayos se produce una pausa de cinco segundos, con el fin de
conseguir la méaxima atencion y evitar la fatiga psicolégica en el sujeto experimental,

ademas de prevenir la fatiga fisica en el tenista colaborador 1.

Tabla 3.4. Secuencia de golpeos visualizada por la muestra de sujetos (n=20) en el test inicial y
final, durante la situacion experimental en pista de tenis.

SECUENCIA INICIAL DE 24 GOLPEOS REALIZADA POR TENISTA COLABORADOR 1

MEDICION COMPORTAMIENTO VISUAL, TIEMPO REACCION, TIEMPO MOVIMIENTO, RESPUESTA
REACCION y PRECISION RESPUESTA.

‘ DP2 | DP3 | Pausa DP2 | DP3 DP1 Pausa
RC1 | RP1 | RC2 | RC3 | RP2 | RP3 | Pausa | RC3 | RP2 | RP3 | RC1 | RP1 | RC2 | Pausa

SECUENCIA FINAL DE 24 GOLPEQOS REALIZADA POR TENISTA COLABORADOR 1

MEDICION COMPORTAMIENTO VISUAL, TIEMPO REACCION, TIEMPO MOVIMIENTO, RESPUESTA
REACCION y PRECISION RESPUESTA.

RC1 | RP1 | RC2 | RC3 | RP2 | RP3 | Pausa | RC3 | RP2 | RP3 | RC1 | RP1 | RC2 | Pausa
[EPE o - 0| O o
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3.5.2.3. Las sesiones de entrenamiento perceptivo.

Las sesiones de entrenamiento perceptivo, desde un modelo tedrico
comportamental, se han concebido en relacion al suministro de informacion, como un
sistema automatizado de control de la informacion (Moreno et al., 1999), ya que
contiene la presencia de elementos propios como el aporte de informacion inicial
(feedforward), la recogida de informacion del movimiento o resultados, el andlisis de
los datos, y la presentacion de resultados al deportista (feedback) a través de medios
computerizados. Destacan por su importancia, en la presente investigacion, el
feedforward y feedback, por ser los elementos de guia en la actuacion de los sujetos
experimentales, y que el investigador manipula para conseguir que los mismos sujetos
se comporten, rapida y eficazmente, durante la tarea de investigacion.

En la presente Tesis Doctoral, las sesiones de entrenamiento se realizan
exclusivamente en laboratorio, y su numero total es de 8, siendo realizadas por 30
sujetos de la muestra, correspondientes a los grupos experimentales de preindices,
oclusion y préactica. La secuencia de golpeos de derecha y de revés, esta formada por un
total de 48 ensayos. EI niamero total de ensayos se divide en 3 bloques de diferente
numero de ensayos. Los 2 primeros bloques constan de 12 ensayos, mientras que el
altimo y tercer bloque consta de 24 ensayos. Durante las sesiones de entrenamiento,
existe un registro de la respuesta de reaccion y de la precision para cada uno de los
ensayos de la secuencia. Dichos ensayos, corresponden en su totalidad, a la filmacién de
los golpeos efectuados por el tenista colaborador 1. En los tres bloques de secuencias,
existen las mismas 4 opciones de direccién de golpeos, cogiendo de nuevo 6 ensayos
para las cuatro opciones. El orden de los ensayos en estos tres bloques de secuencias
varia en funcién del numero de sesién, tal como muestra la tabla 3.5 y tabla 3.6. Por
altimo, comentar que entre ensayo y ensayo, hay una pausa de 3 sec.; y que cada 6

ensayos se produce una pausa de 5 sec..
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Tabla 3.5. Secuencia de golpeos visualizada por los tres grupos experimentales (preindices,
oclusién y practica) durante las sesiones de entrenamiento n° 1, 2, 5y 6 en laboratorio.

12 SECUENCIA DE 12 GOLPEOS REALIZADA POR TENISTA COLABORADOR 1

MEDICION TIEMPO REACCION, TIEMPO MOVIMIENTO, RESPUESTA REACCION y PRECISION

‘ DP2 | DP3 | Pausa - DP2 | DP3 _ DP1 -E

22 SECUENCIA DE 12 GOLPEOS REALIZADA POR TENISTA COLABORADOR 1

MEDICION TIEMPO REACCION, TIEMPO MOVIMIENTO, RESPUESTA REACCION y PRECISION

RC1 | RP1 | RC2 | RC3 | RP2 | RP3 | Pausa | RC3 | RP2 | RP3 | RC1 | RP1 | RC2 | Pausa

32 SECUENCIA DE 24 GOLPEQOS REALIZADA POR TENISTA COLABORADOR 1

MEDICION TIEMPO REACCION, TIEMPO MOVIMIENTO, RESPUESTA REACCION y PRECISION
RC3 | RP3 | RC2 | DP3 | RP1 | Pausa DP2 | RP2 RC1 | DP1 | Pausa
RP2 | DP2 Pausa | RP1 | DP3 | RC2 | RP3 | RC3 Pausa

Tabla 3.6. Secuencia de golpeos visualizada por los tres grupos experimentales (preindices,
oclusién y practica) durante las sesiones de entrenamiento n° 3, 4, 7 y 8 en laboratorio.

12 SECUENCIA DE 12 GOLPEOQOS REALIZADA POR TENISTA COLABORADOR 1

MEDICION TIEMPO REACCION, TIEMPO MOVIMIENTO, RESPUESTA REACCION y PRECISION

22 SECUENCIA DE 12 GOLPEOS REALIZADA POR TENISTA COLABORADOR 1

MEDICION TIEMPO REACCION, TIEMPO MOVIMIENTO, RESPUESTA REACCION y PRECISION

RC3 | RP2 | RP3 | RC1 | RP1 | RC2 | Pausa | RC1 | RP1 | RC2 | RC3 | RP2 | RP3 | Pausa
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32 SECUENCIA DE 24 GOLPEQOS REALIZADA POR TENISTA COLABORADOR 1

MEDICION TIEMPO REACCION, TIEMPO MOVIMIENTO, RESPUESTA REACCION y PRECISION

Pausa

DP2 Pausa | 'RP1 | DP3 | RC2 | RP3 | RC3
DP3 | RP1 | Pausa DP2 | RP2 RC1 | DP1 | Pausa

Todas las sesiones de entrenamiento comienzan con la presentacion de la
informacion inicial en formato audiovisual (1 min. 30 sec. de duracion) sobre la misma
pantalla de retroproyeccién, con los objetivos e instrucciones que deben de realizar los
sujetos experimentales a lo largo de la situacion experimental, asi como dos ejemplos de
acciones que realiza un tenista sobre la tarea de investigacion. Se concreta la situacién
de estudio en la que van a participar los sujetos, y se insiste en que el éxito de la tarea
pasa por responder rapida y precisamente. La administracion del conocimiento de
resultados (feedback) se da como resultado de la ejecucién de la tarea, a través de la
concrecion del valor numérico de la respuesta de reaccidon. Solamente se suministra en
aquellos ensayos de la secuencia en que los sujetos hayan acertado la direccion del
golpeo visualizado en pantalla. La finalidad de dicho criterio en el suministro del
conocimiento de resultados se debe a la prioridad de reforzar el vinculo entre respuesta
correcta y conocimiento de resultados. Los canales elegidos para suministrar feedback
son el verbal y el visual. El periodo de aplicacion entre la ejecucion del sujeto y el
conocimiento de resultados es instantaneo, mientras que el tiempo entre el conocimiento
de resultados y el siguiente ensayo es retardado (3 sec.), con el fin de que el sujeto
experimental tenga un pequefio intervalo temporal para poder reflexionar sobre su
actuacion en el ensayo. En concreto, las sesiones de entrenamiento perceptivo en cada

uno de los grupos de entrenamiento perceptivo son las siguientes:

Grupo preindices

Los sujetos que pertenecen al grupo de preindices se caracterizan porque reciben
informacion sobre los estimulos relevantes que condicionan el rendimiento sobre la
tarea, en este caso, la prediccion temprana de la direccion de golpeos de derecha y de

revés. El procedimiento de concrecion de los preindices estd basado en un juicio de
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expertos, a través de la observacién e inspeccion visual entre los golpes de derecha
paralela y derecha cruzada, asi como de revés paralelo y revés cruzado. Dicho
procedimiento sigue la consignas dadas por Moreno et al. (2002), segun las cuales la
deteccion de preindices supone un proceso laborioso de estudio de las condiciones del
entorno previas a la aparicién del estimulo, siendo el analisis del oponente una pieza
clave en el caso de habilidades motoras abiertas. Ademas, un andlisis sobre un nimero
determinado de acciones podria informar cuales de ellas se realizan con una alta
frecuencia antes de la propia accién, pudiendo concretar si estas acciones son
susceptibles de ser percibidas por la posicion en la que se encuentra el deportista.

La deteccion de estas acciones y/o diferencias entre golpeos se realiza en un
video S-VHS (Panasonic NV-HS1000ECP) con una frecuencia de muestreo de 50
imagenes por segundo. El resultado de dicha inspeccion visual, es la identificacion por
parte de los profesores de tenis, de la Facultad de Ciencias del Deporte de la
Universidad de Extremadura, de 3 preindices que aparecen en la secuencia de los
golpeos de derecha y de reveés, que permiten, discriminar la direccion de los mismos.
Esta identificacion permitira orientar el comportamiento visual de los sujetos
experimentales hacia aquellas &reas de la escena deportiva donde se advierte o aparece
el estimulo identificador de la diferencia. A continuacién, en las figuras 3.39 y 3.40
aparece la informacion del preindice asi como un fotograma de la secuencia donde se
percibe la diferencia entre ambos. Dichos preindices estan ordenados segun orden de
aparicion temporal en la secuencia y en relacién con el momento de impacto con la
pelota. De este modo, el preindice n° 1 es aquel que sucede mas lejano respecto al
golpeo mientras que el preindice n° 3 es aquel que aparece mas préximo al golpeo con
la bola. Destacar la coincidencia de los dos primeros preindices en el golpe de derecha y

de revés.
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PREINDICE 1

Altura del centro de gravedad durante el desplazamiento de aproximacion a la pelota.
(Identificacion: categoria agrupada n° 25 (INTER). Aparicion: fase B del ensayo)

PARALELO

CRUZADO

Golpe de
derecha

Preindice 1

Preindice 1

PREINDICE 2

aproximacion.

Distancia de separacion respecto a la pelota durante el Gltimo apoyo de la carrera de

(Identificacion: categoria agrupada n° 27 (BL). Aparicion: fase B del ensayo)

PARALELO

CRUZADO

Golpe de
derecha

Preindice 2

Preindice 2

PREINDICE 3

Movimiento de la pierna auxiliar momentos previos al golpeo.

(Identificacion: categoria agrupada n° 28 (MINF). Aparicion: fase B del ensayo)

PARALELO

CRUZADO

Golpe de
derecha

Preindice 3

Preindice 3

Figura 3.39. Fotogramas de los preindices discriminatorios de la direccion de los golpeos de
derecha en las secuencias de golpeos de pashing-shot.
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PREINDICE 1

Altura del centro de gravedad durante el desplazamiento de aproximacion a la pelota.
(Identificacion: categoria agrupada n° 25 (INTER). Aparicion: fase B del ensayo)

PARALELO

CRUZADO

Golpes de
revés

Preindice 1

Preindice 1

PREINDICE 2

aproximacion.

Distancia de separacion respecto a la pelota durante el Gltimo apoyo de la carrera de

(Identificacion: categoria agrupada n® 27 (BL). Aparicién: fase B del ensayo)

PARALELO

CRUZADO

Golpes de
revés

Preindice 2

Preindice 2

PREINDICE 3

Amplitud en el desplazamiento de la raqueta previo al impacto con la pelota.
(Identificacion: categoria agrupada n° 26 (MEJ). Aparicidn: fase B del ensayo)

PARALELO

CRUZADO

Golpes de
revés

Preindice 3

Preindice 3

Figura 3.40. Fotogramas de los preindices discriminatorios de la direccidn de los golpeos de
revés en las secuencias de golpeos de pashing-shot.
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La proyeccién multimedia que se elabora para dar a conocer el contenido de los
preindices aparece antes de la visualizacion de las secuencias de golpeo, de modo que
primero se suministra a los sujetos la informacion de preindices y, posteriormente,
pasan a practicar sobre la secuencia determinada. Para facilitar el recuerdo de los
mismos, los preindices primero son verbalizados y escritos sobre el fondo de la pista de
tenis (figuras 3.41 y 3.42); posteriormente se presentan en forma de imagen estatica, y
por ultimo son reproducidos de forma dindmica en una secuencia de golpeo. El efecto
utilizado, durante la imagen estética de los preindices es aumentar el tamafio de la zona
donde aparece el preindice (figuras 3.43 y 3.44) mientras que cuando se hace de forma
dindmica, el efecto elegido es congelar la imagen en el momento de aparicion del
preindice y remarcar dicha zona para distinguirla del resto del fotograma (figuras 3.45 y
3.46). De este modo, en la pelicula aparece primero la informacion de las diferencias
entre el golpe de derecha paralela y cruzada, y luego su visualizacién y préactica.
Posteriormente aparece la informacion de preindices del golpe de revés paralelo y
cruzado, y su posterior visualizacion y practica. Por Gltimo, aparece un resumen de
todos los preindices aprendidos de forma dinamica para la derecha paralela, derecha
cruzada, revés paralelo y revés cruzado, e inmediatamente aparece la secuencia de
golpeos con las 4 opciones de golpeo. Solamente se suministra conocimiento de
resultados al sujeto experimental (valor alcanzado en la respuesta de reaccion) cuando

acierta la direccion del golpeo visualizado.

I DISTRIBUCION PESO CUERPO DURANTE EL LDISTRIBUCION EESQ CUFRPQ DURANTE EI
DESPLAZAMIENTO DE APROXIMACION A LA PELOTA DESFLAZAMIENTO DE APROXIMACION A LA PELOTA

TPISTINCIYDECTENISTA A LA PELOTA 2. DISTANCIA DEL ULTIMO APOYO DEL PIE

M 08 ANTES DEL

ESPECTO y ;

Figura 3.41. Preindices proyectados en Figura 3.42. Preindices proyectados en
pantalla, de forma escrita y verbalizados, pantalla, de forma escrita y verbalizados, del
del golpe de derecha, sobre el fondo de la golpe de revés, sobre el fondo de la pista de

pista de tenis. tenis.
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GOLPEQ DE DERECHAS GOLPEO DE REVES

—o

PARALELO CRUZADO PARALELO CRUZADO

Figura 3.43. Preindice estatico proyectado Figura 3.44. Preindice estatico proyectado en
en pantalla, del golpe de derecha cruzado, pantalla, del golpe de revés cruzado, sobre el
sobre el fondo de la pista de tenis. fondo de la pista de tenis.

Figura 3.45. Preindice dinamico Figura 3.46. Preindice dinamico proyectado
proyectado en pantalla, del golpe de en pantalla, del golpe de revés paralelo, sobre
derecha paralelo, sobre el fondo de la pista el fondo de la pista de tenis.
de tenis.

A continuacion, aparece un esquema resumen de cada sesion, que muestra la
estructura formal de la misma, asi como el orden de apariciéon de la informacion de
preindices en el montaje audiovisual, creado para tal efecto. El proceso de
entrenamiento perceptivo, para el grupo de preindices, tiene una duracion total de casi

dos horas de duracion (116 min.).
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Tabla 3.7. Estructura de presentacion de preindices, a lo largo de las 8 sesiones de
entrenamiento perceptivo, en situacion de laboratorio.

SESION 1 (12 semana)
3 m. — Presentacion de PREINDICES ESTATICOS Y DINAMICOS de derecha.
2 m. — Préctica de 12 ensayos de derecha.
3 m. — Presentacion de PREINDICES ESTATICOS Y DINAMICOS de revés.
2 m. — Préctica de 12 ensayos de reves.
2 m. — Resumen PREINDICES DINAMICOS de derecha y de revés.
4 m. — Préctica de 24 ensayos de derecha y de revés.
TOTAL 16 M.
SESION 2 (12 semana)
3 m. — Presentacion de PREINDICES ESTATICOS Y DINAMICOS de derecha.
2 m. — Practica de 12 ensayos de derecha.
3 m. — Presentacion de PREINDICES ESTATICOS Y DINAMICOS de revés.
2 m. — Préactica de 12 ensayos de reves.
2 m. — RESUMEN PREINDICES DINAMICOS de derecha y de revés.
4 m. — Préctica de 24 ensayos de derecha y de reveés.
TOTAL 16 M.
SESION 3 (12 semana)
3 m. — Presentacion de PREINDICES ESTATICOS Y DINAMICOS de derecha.
2 m. — Practica de 12 ensayos de derecha.
3 m. — Presentacion de PREINDICES ESTATICOS Y DINAMICOS de revés.
2 m. — Préctica de 12 ensayos de reves.
2 m. — Resumen PREINDICES DINAMICOS de derecha y de revés.
4 m. — Préctica de 24 ensayos de derecha y de reveés.
TOTAL 16 M.
SESION 4 (12 semana)
1 m. 45 sec. — Presentacion de PREINDICES DINAMICOS de derecha.
2 m. — Practica de 12 ensayos de derecha.
1 m. 45 sec. — Presentacion DE PREINDICES DINAMICOS de revés.
2 m. — Préctica de 12 ensayos de reves.
2 m. — Resumen PREINDICES DINAMICOS de derecha y de revés.
4 m. — Practica de 24 ensayos de derecha y de revés.
TOTAL 13 M.
SESION 5 (22 semana)
3 m. — Presentacion DE PREINDICES ESTATICOS Y DINAMICOS de derecha.
2 m. — Practica de 12 ensayos de derecha.
3 m. — Presentacion DE PREINDICES ESTATICOS Y DINAMICOS de revés.
2 m. — Préctica de 12 ensayos de revés.
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2 m. — Resumen PREINDICES DINAMICOS de derecha y de revés.
4 m. — Préctica de 24 ensayos de derecha y de revés.
TOTAL 16 M.
SESION 6 (22 semana)
1 m. 45 sec. — Presentacion de PREINDICES DINAMICOS de derecha.
2 m. — Practica de 12 ensayos de derecha.
1 m. 45 sec. — Presentacion de PREINDICES DINAMICOS de revés.
2 m. — Préctica de 12 ensayos de revés.
2 m. — Resumen PREINDICES DINAMICOS de derecha y de revés.
4 m. — Préctica de 24 ensayos de derecha y de revés.
TOTAL 13 M.
SESION 7 (22 semana)
1 m. 45 sec. — Presentacion de PREINDICES DINAMICOS de derecha.
2 m. - Practica de 12 ensayos de derecha.
1 m. 45 sec. - Presentacion de PREINDICES DINAMICOS de revés.
2 m. — Préactica de 12 ensayos de reves.
2 m. — Resumen PREINDICES DINAMICOS de derecha y de revés.
4 m. — Préctica de 24 ensayos de derecha y de reveés.
TOTAL 13 M.
SESION 8 (22 semana)
1 m. 45 sec. — Presentacion de PREINDICES DINAMICOS de derecha.
2 m. - Préctica de 12 ensayos de derecha.
1 m. 45 sec. - Presentacion de PREINDICES DINAMICOS de revés.
2 m. — Préctica de 12 ensayos de reves.
2 m. — Resumen PREINDICES DINAMICOS de derecha y de revés.
4 m. — Préctica de 24 ensayos de derecha y de reveés.
TOTAL 13 M.

Grupo oclusién

Los sujetos experimentales que pertenecen al grupo de oclusion se caracterizan
porque se condiciona su respuesta mediante la manipulacion de la duracion temporal del
visionado de la secuencia de golpeos. La finalidad de dicha técnica consiste en
disminuir el tiempo necesario para responder rapida y precisamente, pero sin dar
referencias u orientaciones sobre el comportamiento visual que deben de seguir durante
la secuencia deportiva. La duracion del programa de entrenamiento perceptivo es

inferior al realizado con el grupo de preindices, puesto que al no haber instruccion
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directa y explicita, este grupo se limita directamente a entrenar la anticipacion por
medio de la practica con visualizacién limitada de la secuencia deportiva. En total, el
tiempo de duracion del programa alcanza una hora de duracién (64 minutos). Este grupo
recibe igualmente conocimiento de resultados (valor de la respuesta de reaccion);
cuando acierta la direccion del golpeo emitido por el tenista colaborador de la imagen.
Sin embargo, el grupo de oclusion y a diferencia del resto, recibe conocimiento de
resultados de la direccion de aquellos golpeos de la secuencia deportiva en que la
oclusién se produce antes del golpeo con la pelota, a través de un circulo amarillo que
simula la pelota de tenis. Este circulo significa la proyeccion y continuacion de la

direccidn del golpeo ocluido en pantalla (figura 3.47, 3.48, 3.49).

Figura 3.47. Fotogramaenel Figura 3.48. Visualizacion de Figura 3.49. Direccion del

que se produce la oclusion la pantalla en negro, después golpe de revés cruzado,
(pre-golpeo) en el golpe de de la oclusién del golpe de realizado por el tenista
revés cruzado. revés cruzado. visualizado en pantalla.

A continuacion, aparecen las secuencias de golpeos con los tiempos de
aplicacion de la oclusién, es decir, aquel momento temporal con respecto al golpeo de la
pelota en que se corta el visionado de la secuencia del golpeo, mediante la presentacion
en pantalla de una cortina de color negro que impide en su totalidad que el sujeto
extraiga cualquier tipo de informacion afiadida sobre la direccion del golpeo. Los
tiempos de oclusion en los 2 primeros blogques de 12 golpeos han sido 4 veces antes del
contacto, 4 veces durante el contacto y 4 veces después del contacto con la pelota. Igual
ocurre con el ultimo bloque de 24 golpeos, donde la proporcionalidad de la oclusion se
mantiene con 8 ensayos ocluidos antes del golpeo, 8 ensayos durante el golpeo y 8
ensayos ocluidos después del golpeo. Los tiempos de oclusion oscilan entre los ochenta
milisegundos previos al golpeo (-80 ms.) y los ochenta milisegundos posteriores al
golpeo (+ 80 ms.). En ese intervalo temporal, se encuentran los tiempos de cuarenta
milisegundos antes del contacto (-40 ms.), el momento del golpeo (0 ms.) y los cuarenta

milisegundos posteriores al golpeo (+ 40 ms.). Ademas, la oclusion producida durante
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las sesiones de la primera semana (12 a 42 sesion) es menos exigente que durante la
segunda semana (5% a 82 sesion), de modo que los tenistas disponen de mayor tiempo de
visionado para tomar una decision respecto a la direccion del golpeo (tabla 3.8 y tabla
3.9). Para la concrecion de los tiempos de oclusidn, se tiene en cuenta los trabajos de
Moreno et al. (2005) y Rioja (2004) en laboratorio; Abernethy y Russell (1987a),
Hagemann y Memmert (2006) en badminton; Abernethy (1990a) en squash; Jones y
Milles (1978), Isaac y Finch (1983) y Tenenbaum et al. (2000) en tenis.

Tabla 3.8. Tiempos de oclusion programados en la primera semana de entrenamiento
perceptivo (1% a 42 sesion) para el grupo de oclusion.

12 SECUENCIA DE 12 GOLPEOS REALIZADA POR TENISTA COLABORADOR 1

MEDICION TIEMPO REACCION, TIEMPO MOVIMIENTO, RESPUESTA DE REACCION y PRECISION

RESPUESTA
DP1 DP2 | DP3 | Pausa DP2 | DP3 DP1
+40 + 80 0 -40 0 -40
ms ms ms ms ms ms

22 SECUENCIA DE 12 GOLPEOS

REALIZADA POR TENISTA COLABORADOR 1

MEDICION TIEMPO REACCION, TIEMPO MOVIMIENTO, RESPUESTA DE REACCION y PRECISION

RESPUESTA
RC1 | RP1 | RC2 | RC3 | RP2 | RP3 | Pausa | RC3 | RP2 | RP3 | RC1 | RP1 | RC2 | Pausa
+80 | +40 0 -40 | +80 0 -40 | -40 0 0 -40 | +40
ms ms ms ms ms ms ms ms ms ms ms ms

32 SECUENCIA DE 24 GOLPEQOS

REALIZADA POR TENISTA COLABORADOCR 1

MEDICION TIEMPO REACCION, TIEMPO MOVIMIENTO, RESPUESTA DE REACCION y PRECISION

RESPUESTA
Pausa DP2 | RP2 RC1
-40 | +80 -40
ms ms ms
Pausa | 'RP1 | DP3 | RC2 | RP3 | RC3
0 + 80 0 -40 | +40
ms ms ms ms ms
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Tabla 3.9. Tiempos de oclusion programados en la segunda semana de entrenamiento
perceptivo (52 a 82 sesion) para el grupo de oclusion.

12 SECUENCIA DE 12 GOLPEOS

REALIZADA POR TENISTA COLABORADOR 1

MEDICION TIEMPO REACCION, TIEMPO MOVIMIENTO, RESPUESTA DE REACCION y PRECISION
RESPUESTA

DP1
0
Ms

DP2
+40

ms

DP3
0
ms

Pausa

DP2
+ 40
ms

DP3
- 40
ms

DP1
- 80
ms

28 SECUENCIA DE 12 GOLPEOS

REALIZADA POR TENISTA COLABORADOR 1

MEDICION TIEMPO REACCION, TIEMPO MOVIMIENTO, RESPUESTA DE REACCION y PRECISION

RESPUESTA
RC1 | RP1 | RC2 | RC3 | RP2 | RP3 | Pausa | RC3 | RP2 | RP3 | RC1 | RP1 | RC2 | Pausa
+40 | O 40 | -80 [ +40 | O 0 +40 | -40 | +40 | -80 0
ms Ms ms ms ms ms ms ms ms ms ms ms

32 SECUENCIA DE 24 GOLPEQOS

REALIZADA POR TENISTA COLABORADOCR 1

MEDICION TIEMPO REACCION, TIEMPO MOVIMIENTO, RESPUESTA DE REACCION y PRECISION

Grupo practica

RESPUESTA
Pausa DP2 | RP2 RC1
-40 | +40 - 80
ms ms ms
Pausa | RP1 | DP3 | RC2 | RP3 | RC3
0 +40 | +40 | -40 | +40
ms ms ms ms ms

Los sujetos que pertenecen al grupo de practica se caracterizan porque visionan

en su totalidad la duracion de la secuencia de cada ensayo, teniendo que emitir una

respuesta rapida y precisa, sin la ayuda de ningun tipo de instruccion u orientacion

durante las sesiones de entrenamiento perceptivo. La presencia de dicho grupo en la

muestra, y en el conjunto de la Tesis Doctoral, resulta fundamental para verificar si la
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practica fisica, por si sola, es suficiente para mejorar el rendimiento sobre la tarea, que
en este caso es responder rapidamente y precisamente. La duracion de su programa de
entrenamiento perceptivo, es practicamente igual que la del grupo de oclusion, puesto
que solamente se reproduce la filmacion de la pelicula que contiene la secuencia de
ensayos. En total, el tiempo de duracion del programa alcanza una hora de duracion (64
minutos). Este grupo, al igual que en el grupo de preindices y oclusion, recibe
conocimiento de resultados (valor de la respuesta de reaccion) cuando acierta la

direccion del golpeo emitido por el tenista colaborador de la imagen.

Grupo control

El grupo control no participa del proceso de entrenamiento perceptivo, y por
tanto no realiza las sesiones de entrenamiento puesto que se limita a realizar,
exclusivamente, las sesiones de test inicial y final, tanto en laboratorio como en pista de
tenis. Se trata de un grupo que participa en la investigacion para verificar si las
diferencias que podrian existir en las variables relacionadas con el comportamiento
visual y motor de los sujetos experimentales se deben a la propia aplicacion de los
programas de entrenamiento perceptivo, a la practica fisica, al azar o son debidas a

algun otro elemento desconocido y/o no controlado.

3.5.3. Acciones posteriores a la toma de datos.

3.5.3.1. Andlisis del comportamiento visual de los sujetos experimentales.

El analisis posterior de las secuencias filmadas del comportamiento visual,
permitio, gracias al empleo de plantillas de registro y del video S-VHS (Panasonic NV-
HS1000ECP) la observacion de la estrategia de busqueda visual utilizada por los sujetos
experimentales, y en concreto, el registro de las distintas localizaciones espaciales y
corporales elegidas en cada uno de los ensayos de la secuencia experimental. La
plantilla de entrada de datos del comportamiento visual, en formato de archivo Office
Excel 2003, recoge en diferentes columnas toda la informacion relativa a las fijaciones

visuales que cada sujeto realiza en cada ensayo de la secuencia y en cada una de las
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fases en que se divide dicho ensayo. Esta informacion, segun muestra la figura 3.50,
contiene los datos de:

e Tiempo de inicio y final de la fijacion visual.

e Duracion de la fijacién visual.

e Fotograma de comienzo y final de la fijacion visual.

e Numero de fotogramas de cada fijacién visual.

e Localizacion de la fijacion visual.
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Figura 3.50. Ejemplo de plantilla de entrada de datos del comportamiento visual de un sujeto
experimental en archivo Office Excel 2003.

3.5.3.2. Preparacion de datos en el analisis del comportamiento visual, respuesta de

reaccion y precision de los sujetos experimentales.

Este proceso tiene como finalidad recoger los principales pasos que se han
seguido para la reduccién y preparacién de datos respecto a las variables dependientes
del estudio. La tabla 3.10 describe la evolucion de este proceso, desde los datos
registrados en las plantillas hasta la creacion de los archivos con los datos preparados

para el analisis estadistico.
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Tabla 3.10. Proceso de reduccion y preparacion de datos respecto a las variables dependientes

del estudio.

PASO

TAREA

REPRESENTACION GRAFICA

|

Office Excel 2003

1)

Introduccién de los  datos del

comportamiento visual:

- Cada fila de datos recoge las fijaciones
visuales procedentes de la filmacién del
comportamiento visual de cada sujeto en
las sesiones de test.

- Las columnas recogen los datos de las
fijaciones realizadas para cada ensayo y
fase del golpeo, asi como el tiempo inicial
y final de la fijacion, fotograma de inicio y
final de la fijacion y la localizacion de
dicha fijacion.

- Una macro de Excel permite, de forma
automatica, cumplimentar las casillas
vacias de cada columna, de arriba hacia
abajo, con el ultimo valor existente.

del

Preparacion de los  datos

comportamiento visual:

- Conversion tiempo dedicado en cada
fijacion visual del sistema sexagesimal al
sistema decimal.

- Generacion de 6 archivos de Excel
correspondientes a la situacién
experimental (2d y 3d), momento del test

(inicial 'y final) asi como la
temporalizacién de la medicion (1% fase y
2% fase).

- Reduccion final a 4 archivos Excel: 2d
inicial, 2d final, 3d inicial y 3d final.
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Se importan los datos de Excel a SPSS y
se calcula los valores totales vy
porcentuales (en funcién de la duracién
de cada ensayo) de n° de fijaciones y t” de
fijacion, en cada ensayo y localizacion.

- Agrupacién de categorias simples en
categorias agrupadas mediante una formula
de comandos condicionales.

-Generacion de tablas para datos en Excel
por fases del ensayo y sin fases (analisis
global de fijaciones en cada ensayo).
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Insercidon de los valores de:

- Tiempo Reaccidn.

- Tiempo Movimiento.

- Respuesta Reaccion.

- Eficacia respuesta (0=fallo, 1=acierto).

i

=

Office Excel 2003

)

Ordenacidn de ensayos en funcién de:

- Dimensionalidad (2d y 3d).

- Momento del test (pre-entreno y post-
entreno).

- Tipo de golpeo (derecha paralela, derecha
cruzada, revés paralelo y revés cruzado).

I 1 ur
| 21 - et ] ] et [ v ST

E; R e e e e e e e

e
»
@
L

H

Se importan los datos de Excel a SPSS y
se generan tablas de datos para crear
ficheros de andlisis:
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- Generacion de ficheros de andlisis de
Medidas Independientes y Medidas
Repetidas tanto para:

- Con y sin fases.

- Total y relativo.
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SPSS 15.0 para
Windows . .
@) -Promedio de los valores de cada sujeto en
cada situacién (2d inicial, 2d final, 3d

: J
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B

inicial, 3d final). Los datos de cada sujeto,
en las 4 situaciones, se reducen a 4 filas de
datos (1 fila para DP, otra para DC, otra
para RP y la ultima para RC).
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RESULTADOS

Este capitulo presenta los resultados obtenidos en las variables dependientes del
comportamiento visual y de reaccion. La estructura de este apartado comienza con la
presentacion de los resultados descriptivos y continta con el andlisis inferencial. Se
realiza la prueba estadistica de Kolmogorov-Smirnov para comprobar la distribucion
normalizada de los datos. En la presente Tesis Doctoral, del total de 225 variables
dependientes existentes, un 45% de las variables mostraron una distribucion normal en
el grupo preindices, un 46% en el grupo oclusién, un 42% en el grupo practica, y un
53% en el grupo control. Con estos resultados, se opta por realizar un analisis
paramétrico, debido a que la realizacién de un analisis no paramétrico en las variables
no normales impediria que pudiesen ser comparadas con las variables que presentan
normalidad y conllevaria una reduccién de los casos en los que es posible aplicar el
andlisis inferencial. Ademas, la utilizacion de la estadistica paramétrica en muestras no
normales es posible y esta justificada por la potencia de las pruebas utilizadas y por el
valor relativo de la normalidad expresada por los conjuntos de datos (Bates, James y
Dufek, 2004). De forma complementaria, se ofrece un analisis correlacional entre las
variables del comportamiento visual, motor y precision.

Este apartado incluye, ademas, una graficas que presentan las curvas de
rendimiento de las variables dependientes del comportamiento motor y de precision
obtenidas por los grupos experimentales durante las sesiones del programa de
entrenamiento perceptivo. La inspeccidn visual de estas gréaficas se convierte en una
medida de control y contraste a los datos obtenidos por los grupos experimentales
durante el testado previo (inicial) y posterior (final) al entrenamiento. A modo de
resumen, se expone un grafico que sintetiza el anélisis realizado para el comportamiento

visual, respuesta de reaccion y precision de la respuesta (figura 4.1).
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| Medida
|
| |
Comportamiento | | Respuesta | | Eficacia
Visual Motriz Respuesta

Descriptivos

Analisis Analisis
Correlacional Inferencial

¥

Intra-grupo || ANOVA Med. Repetidas

¥

Entre-grupos ANOVA de 1 factor

Figura 4.1. Esquema de pruebas estadisticas realizadas para el anlisis de datos del
comportamiento visual, respuesta reaccion y precision de la respuesta.

El analisis de los datos, respecto a las variables dependientes del
comportamiento visual, utiliza exclusivamente los datos de las localizaciones o
categorias agrupadas, a fin de presentar una vision mas global y comprensiva de las
estrategias de busqueda visual. Dichas variables dependientes, referidas al niumero de
fijaciones (N) y tiempo de fijacion (S) visual, estan expresadas en porcentaje respecto al
100%, tanto en situacion de laboratorio (2D) como en pista de tenis (3D). El criterio
para utilizar datos porcentuales se debe a que la duracién de los gestos en 3D es
variable, es decir, la duracion de las fases no es idéntica entre gestos. Cuando se
presentan los estadisticos descriptivos, los valores porcentuales expresados estan
referidos a toda la duracién del gesto en su conjunto, mientras que cuando se trata de un
andlisis inferencial (tanto de medidas independientes como repetidas) los valores
porcentuales se refieren a cada una de las cuatro fases en que se divide el gesto (fase a,
fase b, fase c, fase d). En concreto, para el analisis inferencial, las tablas recogen las
variables dependientes significativas presentes en la fase b (desde que aparece el tenista

colaborador hasta el bote de la pelota) y en la fase ¢ (desde que bota la pelota en el suelo
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hasta que el tenista colaborador la golpea) del gesto. Se obvian aquellas variables
significativas que aparecen en las fases a y d del gesto debido a la escasa informacion
que proporcionan en la confirmacién de las hipotesis de trabajo planteadas en la
investigacion.

Por otro lado, comentar que tanto los estadisticos descriptivos realizados como
el analisis inferencial de medidas independientes utilizan para la variable dependiente
“comportamiento visual” el 1° bloque de ensayos en 2D (n=40) y el tinico bloque en 3D
(n=20) mientras que para la variable dependiente “respuesta de reaccion” y “precision
de la respuesta” utilizan los 3 bloques de ensayos en 2D (n=40) y el tnico bloque en 3D
(n=40). En cambio, el andlisis inferencial de medidas independientes utiliza tanto los 3
bloques de gestos en 2D como el unico bloque en 3D. El analisis de medidas repetidas,
dependiendo de la variable independiente a manipular, utiliza unas secuencias de gestos
u otros. Asi, las variables “efecto del entrenamiento” y “dimensionalidad de la imagen”
comparan el 1° bloque de gestos en 2D con el bloque en 3D; la variable “tenista
colaborador visualizado en 2D”, compara el 2° con el 3° bloque de gestos en 2D;
mientras que la variable “utilizacion sistema ASL SE5000 en 2D compara los datos

obtenidos en el 1° y 2° bloque realizado en 2D.

4.1. COMPORTAMIENTO VISUAL.

4.1.1. Resultados descriptivos.

Los resultados descriptivos muestran el comportamiento visual de los grupos
segun las variables: “tipo golpe” (derecha-revés), “direccion golpe” (paralela-cruzada) y
su efecto de interaccion (derecha paralela, derecha cruzada, revés paralelo, y revés
cruzado), independientemente de la fase del gesto. Asi, la figura 4.2 muestra que el
mayor porcentaje de nimero de fijaciones (N) y de tiempo de fijacién (S) visual, en los

cuatro grupos experimentales, corresponde a la categoria BOLA (BL.).
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N_MSUF: 13,50
MN_INTER: 7,56
N_MEJ: 22,47
MN_BL: 4041
MN_MINF: 7,55
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S_MSURP: 1351
S_INTER: 7,87
S_MEJ 20,52
S_BL: 42,06
S_MINF: 7,57
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N_MSUF: 1475
MN_INTER: 5,62
N_MEJ: 26,87
MN_BL: 43,93
MN_MINF: 2,21
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S_MSUF: 1398
S_INTER: 5,03
S_MEJ 26,83
S_BL 4642
S_MINF: 1,71
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N_MSUP: 14 85
MN_INTER: 8,21
N_MEJ: 25,61
MN_BL: 39,81
MN_MINF: 5,86
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S_MSUP: 1367
S_INTER: 8,36
S_MEL 2511
S_BL 4277
S_MINF: 5,05
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N_MSUF: 15,50
MN_INTER: 8,08
N_MEJ: 28,54
MN_BL: 40,05
MN_MINF: 5,06

S_MSUF: 1504
S_INTER: 8,62
S_MEJL 2731
S_BL 4249
S_MINF: 4,53

Figura 4.2. Porcentaje de nimero de fijaciones (N) y tiempo de fijacion (S), en las categorias
agrupadas (MSUP. = miembro superior, INTER. = zona intermedia, MEJ. = miembro ejecutor,
BL. = bola, MINF. = miembro inferior) para los cuatro grupos experimentales.

La figura 4.3 muestra que la categoria BOLA (BL.), en los cuatro grupos

experimentales, tanto para el golpe de derecha como para el golpe de revés, tiene un

mayor porcentaje de nimero de fijaciones (N) como de tiempo de fijacion (S). La

segunda categoria mas importante, tanto en namero como en tiempo de fijacion, para el
grupo de preindices es la categoria MIEMBRO SUPERIOR (MSUP.) para el golpe de
derecha y la categoria MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.) para el golpe de revés. En
cambio, para los tres grupos restantes, la segunda categoria mas importante, tanto para
el golpe de derecha como de revés, es la categoria MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.).
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GOLFE DERECHA ‘ ‘ GOLPE REVES
N_MSUP: 18,73 S_MSUP: 18,51 N_MSUP: 8,28 S_MSUP: 8,33
M_INTER: 6,80 S INTER: 7,07 N_INTER: 8,34 5_INTER: 8,69
N_MEJ: 17,97 S MEJ 1641 GRUPO PREINDICES N_MEJ: 27,14 S MEJ: 24,78
MN_BL: 43,54 S_BL 44 98 MN_BL: 37,16 5 _BL 38,03
M_MINMF: 5,38 S_MINF: 5,04 M_MINF: 9,79 S_MIMF: 10,18
MN_MSUP: 21,21 S_MSUP: 19,94 N_MSUP: 8,28 5_MSUP: 8,02
M_INTER: 4,68 S INTER: 3,86 M_INTER: B 85 S_INTER: 6,21
N_MEJ: 21,70 S MEJ 21,89 GRUPC OCLUSHGN MN_MEJ: 32,04 S_MEJ: 3176
N_BL: 44,14 S_BL 4641 N_BL: 43,72 5_BL: 4644
N_MINF: 145 5 _MINF: 1,24 M_MINF: 2,56 S_MINF: 2,18
MN_MSURP: 20,52 S_MSUP: 18 63 N_MSUP: 8,77 S_MSUP: 8,71
M_INTER: 7,93 S INTER: 8,15 N_INTER: 8,48 5_INTER: 8,58
MN_MEJ: 21,81 S_MEJ 2050 GRUPCO PRACTICA N_MEJ: 29,71 S_MEJ: 2972
M_BL: 38481 S BL 43,54 MN_EL: 40,30 S _BL 41,99
N_MINF; 5,07 5 MINF: 4 46 N_MINF: 6,65 5 MINF; 5,63
N_MSUR: 21,83 || 5 _MSUP: 2175 N_MSUP: 3,07 S_MSUP: 8,34
M_INTER: 6,56 S INTER: 7,06 M_INTER: 8 B1 S_INTER: 10,18
N_MEJ: 29,42 5 _MEJ: 27,95 GRUPD CONTROL ‘ MN_MEJ: 29 67 S_MEJ: 27 B7
M_BL: 38,72 S_BL: 40,81 MN_BL: 41,39 S_BL 4418
K MINF: 2,36 S_MINF: 1,88 MN_MINF: 777 S_MIMF: 718

Figura 4.3. Porcentaje de nimero de fijaciones (N) y tiempo de fijacidn (S), en las categorias
agrupadas, segun la variable “tipo golpe”, para los cuatro grupos experimentales.

La figura 4.4. muestra que, en los cuatro grupos experimentales, la categoria con
mayor porcentaje de numero de fijaciones (N) como de tiempo de fijacién (S) es la
categoria BOLA (BL.), tanto para un golpe con direccién paralela como de direccion
cruzada. En cambio, la segunda categoria mas importante, en los cuatros grupo
experimentales es la categoria MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.), tanto para los golpes

paralelos como cruzados.
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| DIRECCION PARALELA ‘ DIRECCIGON CRUZADA

N_MSUP: 13,17 || S MSUP; 13,07 N_MSUP: 1382 || S MSUP: 13,94
M_IMTER: 7,41 S_INTER: 7,88 MN_INTER: 7,70 5_INTER: 7,86
N_ME: 22,52 S MEJ 20,21 GRUPO PREINDICES ‘ N_MEJ: 22,43 S _ME.J 20,84
N_BL: 41,37 5 _BL: 43,08 MN_BL: 38,44 S BL 41,03
N_MINF: 7,07 S_MINF: 741 N_MINF: 8,02 5 _MINF: 7,73
N_MSUP: 14,15 || S_MSUP: 13,19 M_MSUP: 1534 || S_MSUP: 14,78
N_INTER: 6,18 S_INTER: 5,79 M_INTER: 5,06 S_INTER: 4,27
N_MEJ: 28,17 S MEJ: 26,24 GRUPO OCLUSIGN N_MEJ: 27,57 S MEJ: 27 41
N_BL: 43,75 5 BL 46,17 M_BL: 44,11 5_BL: 46,68
N_MIMF: 2,06 S MINF: 140 M_MINF: 2,35 S_MINF: 2,01
N_MSUF: 14,59 || 5 _MSUP: 1334 N_MSUP: 14,70 || S_MSUP: 14,00
N_INTER: 8,41 5_INTER: 8,51 N_INTER: 8,01 5_INTER: 8,22
N_MEJ: 26,25 S_MEJ: 25 53 GRUPC PRACTICA MN_MEJ: 24,97 S_MEJ: 24 58
M_BL: 38 61 S BL: 41,81 N_BL: 41,20 S_BL 43,72
N_MINF: 5,08 S_MINF: 5,22 N_MINF: 554 S_MINF: 4,87
N_MSUP: 1544 || 5_MSUP: 15,71 N_MSUP- 1858 11 5 MSUP: 14,38
N_INTER: 9,03 S_INTER: 8,10 N_INTER: 7,15 S_INTER: 8,14
N_MEJ: 28,85 S MEJ: 27,13 GRUPO CONTROL ‘ N_MEJ: 30,24 S_MEJ: 2848
N_BL: 39,58 5 BL 41,77 M_BL: 40,53 S BL 43,20
N_MIMF: 5,20 S MINF: 4,71 MN_MIMF: 4 82 S_MIMF: 4,34

Figura 4.4. Porcentaje de nimero de fijaciones (N) y tiempo de fijacion (S), en las categorias
agrupadas, seglin la variable “direccion golpe”, para lo cuatros grupos experimentales.

Las figuras 4.5, 4.6, 4.7 y 4.8 muestran que, en los cuatro grupos experimentales,
la categoria con mayor porcentaje de numero de fijaciones (N) y tiempo de fijacion (S),
en las cuatro opciones de golpeo, pertenece a la categoria BOLA (BL.). La segunda
categoria mas importante, para el grupo preindices, tanto en porcentaje de nimero como
de tiempo de fijacion, es la categoria MIEMBRO SUPERIOR (MSUP.) para el golpe de
derecha paralela y cruzada, mientras que para los golpes de revés paralelo y cruzado es
la categoria MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.). En el grupo oclusién la segunda categoria
mas importante, en nimero y tiempo de fijacién, para el golpe de derecha cruzada es la
categoria MIEMBRO SUPERIOR (MSUP.), mientras que para el resto de golpeos
(derecha paralela, revés paralelo y revés cruzado) es la categoria MIEMBRO
EJECUTOR (MEJ.). En los grupos préactica y control, para las cuatro opciones de
golpeo, es la categoria MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.); salvo en un caso (derecha
paralela) del grupo préactica que obtiene mayor porcentaje de nimero de fijaciones (N)
en la categoria MIEMBRO SUPERIOR (MSUP.).
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DERECHA PARALELA | | DERECHA CRUZADA | | REVES PARALELD | ‘ REVES CRUZADO
MN_MSUR: 18,38 MN_MSUP: 19,06 MN_MSUF: 7,78 MN_MSUF: 8,39
N_INTER: 8,71 MN_INTER: 7,89 N_INTER: 9,17 MN_INTER: 7,51
M_MEJ: 18,36 MN_MEJ 17,87 MN_MEJ: 26,82 N_MEJ: 27 46
M_BL: 4547 MN_BL: 41,62 M_BL: 37,13 M_BL: 37,19
M_MINF: 5,02 MN_MINF: 5,73 M_MINF: 9,19 M_MIMF: 10,39
5_MSUP: 18,03 S5_MSUP: 18,99 S5_MSUF: 7,95 S5_MSUR: 871
S_INTER: 6,03 S5_INTER: 8,12 S_INTER: 9,80 S_INTER: 7,59
S_MEJ 17,13 5_MEJ: 15,68 5_MEJ 23,39 5_MEJ: 26,17
5 _BL 4644 5 _BL 43,52 S5 _BL: 39,60 S5 _BL: 3846
S_MINF: 476 S_MINF: 5,32 S_MIMF: 10,18 S_MINF: 10,22

| GRUFO PREINDICES |

Figura 4.5. Porcentaje de namero (N) y tiempo (S) de fijacion en el grupo preindices, segun la

variable “tipo golpe” y “direccion golpe”, en las categorias agrupadas.

DERECHA PARALELA DERECHA CRUZADA REVES PARALELO REVES CRUZADO
N_MSUP: 19,32 M_MSUP: 23,10 N_MSUP; 8,99 N_MSUP: 7.59
N_INTER: 5,24 N_INTER: 4,13 N_INTER: 7,12 N_INTER: 5,99
N_MEJ: 21,69 M_MEJ: 21,72 N_MEJ: 30,66 N_MEJ: 33,42
N_BL: 44,13 M_BL: 44,15 N_BL: 43,37 N_BL: 44,07
N_MINF: 1,82 M_MINF: 1,07 M_MINF: 2,30 N_MINF: 3,63
S_MSUP: 18,35 S_MSUP: 2152 S_MSUP: 8,02 5_MSUP: 8,03
5 INTER: 4409 5 _INTER: 3,22 5 INTER: 7,09 5 INTER: 5,33
5 MEJ 2241 5 MEJ 21,38 5 MEJ 30,08 5 MEJ: 3343
S BL: 4540 S BL 4742 S BL: 46,93 S BL: 4595
S MINF: 140 S _MINF; 1,08 S MINF: 1,41 S MINF: 2,84

| GRUPQ QCLUSIGN |

Figura 4.6. Porcentaje de namero (N) y tiempo (S) de fijaciones en el grupo oclusion, segin la

variable “tipo golpe” y “direccion golpe”, en las categorias agrupadas.
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DERECHAPARALELA | | DERECHACRUZADA | |  REVESPARALELO | | REVES CRUZADO
N_MSUP: 2129 N_MSUP: 1878 N_MSUP 7,88 N_MSUP: 9,65
N_INTER: 859 N_INTER: 7,17 N_INTER: 8,13 N_INTER: 8,84
N_MEL 21,10 N_ME.S 21,81 N_MEJ 31,38 N_MEJ: 26,03
N_BL: 37,58 N_BL 4144 N_BL: 39,54 N_BL: 40,87
N_MINF: 5,04 N_MINF: 5,10 N_MINF 7,12 N_MINF: B,18
5_MSUP 18 68 5_MSUP: 18,60 5_MSUP: 8,03 S _MSUP: 8,39
5_INTER: 885 S_INTER: 744 S_INTER: 8,17 S_INTER: 8,99
5 MEJ 20,60 S MEJ 2039 S_MEJ 30,88 S MEJ 28,77
5_BL: 4153 S_BL 45,55 5_BL: 42,09 S_BL: 41,80
S_MINF- 4 34 S_MINF- 4 58 S_MINF: .11 S_MINF: 5,16

| GRUPO PRACTICA |

Figura 4.7. Porcentaje de nimero (N) y tiempo (S) de fijaciones en el grupo préctica, segln la

variable “tipo golpe” y “direccion golpe”, en las categorias agrupadas.

DERECHAPARALELA | | DERECHACRUZADA | | REVES PARALELD | | REVESs cRUZADO
N_MSUR: 22,21 N_MSUF: 21,65 N_MSUP: 8,67 N_MSUP: 8,45
N_INTER: 559 N_INTER: 853 N_INTER: 11,48 N_INTER: 7,78
N_ME 28 B9 N_MEL 28,16 N_ME. 28,02 N_MEL 31,31
N_BL: 38,43 N_BL 39,00 N_BL: 40,72 N_BL: 42,08
N_MINF: 2,01 N_MINF: 2,70 N_MINF: 840 N_MINF: 7,14
S_MSUF 23,04 S_MSUP: 20 45 S_MSUF: 8,37 S_MSUP: 8,31
S_INTER: 7,22 S_INTER: 890 S_INTER 10,88 S_INTER: 8,38
S_MEJ: 27,71 S_MEJ 28,18 S_MEJ: 26 55 S_MEJ: 2878
5_BL: 39,38 S_BL 42,23 S_BL: 44,1 S_BL 44,17
S_MINF: 1,94 S_MINF: 1,82 S_MINF: 7 49 S_MINF: 8,87

| GRUPD CONTROL |

Figura 4.8. Porcentaje de nimero (N) y tiempo (S) de fijaciones en el grupo control, segln la
variable “tipo golpe” y “direccion golpe”, en las categorias agrupadas.

4.1.2. Analisis de la variable “tipo de golpe” y “direccion del golpe”.

El analisis de varianza realizado (ANOVA de un factor), uno para cada grupo
experimental, incluye las variables “tipo golpe” y “direccion golpe™ asi como su efecto
de interaccion (“tipo golpe*direccién golpe”) sobre las variables dependientes del
comportamiento visual y precisién de la respuesta. Este analisis estd enfocado a

responder a la Hipotesis 2 de la investigacion.
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En primer lugar, comentar que no existen diferencias significativas, en el grupo
preindices, segin la variable “direccion golpe” o de la interaccion entre “tipo
golpe*direccion del golpe”. La tabla 4.1 muestra que el grupo de preindices fija
significativamente méas la vision en el golpe de derecha que en el de revés, para la
categoria MIEMBRO SUPERIOR (MSUP.), en la fase b del gesto. Asi, el porcentaje de
numero de fijaciones (N) alcanza un 24,66% para derechas y un 10,23% para revés
(Fi115 = 13,29; p<0,001), mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion (S) es de
24,58% para derechas y de un 9,65% para revés (F1 115 = 15,62; p<0,001). En cambio, el
grupo preindices fija significativamente mas en revés que en derechas, también en la
fase b, para la categoria MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.). Asi, el porcentaje de nimero
de fijaciones (N) alcanza un 19,91% para derechas y un 31,16% para reves (Fy115 =
8,47; p = 0,004), mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion (S) es de 20,68% para
derechas y de un 33,21% para revés (Fy115 = 8,84; p = 0,004).

Tabla 4.1. Variables dependientes agrupadas del comportamiento visual, tanto en ndmero de
fijaciones (N) como en tiempo de fijacion (S), con significacion estadistica en el ANOVA de
medidas independientes, para la variable “tipo golpe” y “direccién golpe”, en el grupo

preindices.
Medida F. (1,115) Sig. M_Dra. + DT. M_Rev. = DT.
N_MSUP_b 13,29 <0,001 24,66+22,85 10,23 19,06
S_MSUP_b 15,62 <0,001 24,58 +22,71 9,65 + 16,97
N_MEJ_b 8,47 0,004 19,91+18,35 31,16 £22,97
S MEJ b 8,84 0,004 20,68 +18,92 33,21+ 26,24

Respecto al grupo oclusion, comentar que no existen diferencias significativas
segun la variable “direccion golpe” o de la interaccion entre “tipo golpe*direccion
golpe”. La tabla 4.2, muestra que el citado grupo fija significativamente mas la vision
en el golpe de derecha que en el golpe de revés, para la categoria MIEMBRO
SUPERIOR (MSUP.), en la fase b y c del gesto. Asi, en la fase b, el porcentaje en el
namero de fijaciones (N) alcanza un 29,38% para derechas y un 9,01% para revés (F1 116
= 29,66; p<0,001), mientras que el porcentaje de tiempo de fijacién (S) es de 30,51%
para derechas y de un 8,98% para revés (Fi116 = 29,73; p<0,001). En la fase c, el
porcentaje en el numero de fijaciones (N) alcanza un 5,62% para derechas y un 1,35%
para revés (F1116 = 10,35; p =0,002), mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion
(S) es de 5,69% para derechas y de un 1,38% para revés (F1116= 9,50; p = 0,003).
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El grupo oclusién fija significativamente mas en el golpe de revés que en el de
derecha, para la categoria ZONA INTERMEDIA (INTER.), en las fases b y ¢, asi como
en la categoria MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.), durante la fase b. Asi, en la fase b, y
para la categoria ZONA INTERMEDIA (INTER.), el porcentaje en el nimero de
fijaciones (N) alcanza un 6,75% para derechas y un 12,46% para revés (Fy116 = 4,72; p
= 0,032), mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion (S), es de 6,21% para
derechas y de un 12,39% para revés (Fi116 = 5,28; p = 0,023). También en la fase b, y
para la categoria MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.), el porcentaje en el nimero de
fijaciones (N) alcanza, un 23,51% para derechas y un 40,86% para revés (F1116 = 14,64,
p<0,001) mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion (S) es de 22,17% para
derechas y de un 41,99% para reves (F1116 = 18,21; p<0,001). Por ultimo, en la fase c, y
para la categoria ZONA INTERMEDIA (INTER.), el porcentaje en el nimero de
fijaciones (N) alcanza un 0,62% para derechas y un 3,29% para revés (F1116 = 9,63; p =
0,002), mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion (S) es de 0,61% para derechas y
de un 2,98% para revés (Fy 116 = 7,96; p = 0,006).

Tabla 4.2. Variables dependientes agrupadas del comportamiento visual, tanto en nimero de
fijaciones (N) como en tiempo de fijacion (S), con significacion estadistica en el ANOVA de
medidas independientes, para la variable “tipo golpe” y “direccion golpe”, en el grupo oclusion.

Medida F. (1,116) Sig. M_Dra. = DT. M_Rev. = DT.
N_MSUP_b 29,66 <0,001 29,38 +24,48 9,01 +14,48
S MSUP_b 29,73 <0,001 30,51 * 26,26 8,98 + 14,61
N_INTER_b 4,72 0,032 6,75+12,11 12,46 + 15,83
S INTER_ b 5,28 0,023 6,21 +11,99 12,39+ 16,56

N_MEJ b 14,64 <0,001 23,51+21,61 40,86+25,71

S MEJ b 18,21 <0,001 22,17+21,96 41,99+ 27,48
N_MSUP_c 10,35 0,002 5,62 + 9,46 1,35+ 3,58
S MSUP_c 9,50 0,003 5,69 + 9,96 1,38 £ 3,82
N_INTER c 9,63 0,002 0,62 + 2,08 3,29 £ 6,24
S INTER_c 7,96 0,006 0,61+2,16 2,98 + 6,04

Respecto al grupo practica, comentar que no existen diferencias significativas
segun la variable “direccion golpe” o de la interaccion entre “tipo golpe*direccion
golpe”. La tabla 4.3 muestra que el citado grupo fija significativamente mas la vision en
el golpe de derecha que en reveés para la categoria MIEMBRO SUPERIOR (MSUP.), en
la fase b y ¢ del gesto. Asi, en la fase b, el porcentaje en el nimero de fijaciones (N)
alcanza un 27,33% para derechas y un 7,67% para revés (Fii114 = 31,45; p<0,001),

mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion (S) es de 27,29% para derechas y de un
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7,86% para revés (Fi114 = 30,15; p<0,001). En la fase c, el porcentaje en el numero de
fijaciones (N) alcanza un 6,69% para derechas y un 1,82% para reves (F1114=9,21; p =
0,003), mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion (S) es de 6,76% para derechas y
de un 1,88% para reves (Fi114 = 8,11; p = 0,005). Ademas, el grupo préctica fija
significativamente mas en revés que en derechas, para la categoria MIEMBRO
EJECUTOR (MEJ.), durante la fase b. Asi, el porcentaje en el niUmero de fijaciones (N)
alcanza un 23,73% para derechas y un 38,28% para revés (F;114 = 10,44; p = 0,002),
mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion (S) es de 24,35% para derechas y de un
39,93% para reveés (Fy114=10,18; p = 0,002).

Tabla 4.3. Variables dependientes agrupadas del comportamiento visual, tanto en nimero de
fijaciones (N) como en tiempo de fijacion (S), con significacion estadistica en el ANOVA de
medidas independientes, para la variable “tipo golpe” y “direccion golpe”, en el grupo practica.

Medida F.(1,114) Sig. M_Dra. = DT. M_Rev. £ DT.
N_MSUP_b 31,45 <0,001 27,33+22,83 7,67 +13,30
S MSUP_b 30,15 <0,001 27,29+22/54 7,86 + 14,20

N_MEJ b 10,44 0,002 23,73+19,20 38,28 +27,80

S MEJ b 10,18 0,002 24,35+21,38 39,93+29,78
N_MSUP_c 9,21 0,003 6,69 +10,11 1,82 +6,77
S MSUP_c 8,11 0,005 6,76 + 10,62 1,88+ 7,52

Respecto al grupo control, comentar que no existen diferencias significativas
segin la variable “direccion golpe” o de la interaccion entre “tipo golpe*direccion
golpe”. La tabla 4.4 muestra que el citado grupo fija significativamente mas la vision en
el golpe de derecha que en el golpe de revés para la categoria MIEMBRO SUPERIOR
(MSUP.), tanto en la fase b como c del gesto. Asi, en la fase b, el porcentaje en el
numero de fijaciones (N) alcanza un 28,32% para los golpeos de derechas y un 7,27%
para los de revés (F;7s = 32,91; p<0,001) mientras que el porcentaje de tiempo de
fijacion (S), es de 29,78% para derechas y de un 7,04% para revés (Fy75 = 33,79;
p<0,001). En la fase c, el porcentaje en el nimero de fijaciones (N) alcanza un 9,92%
para derechas y un 3,40% para revés (F1 75 = 6,09; p = 0,016) mientras que el porcentaje
de tiempo de fijacion (S) es de 8,83% para derechas y de un 3,03% para los revés (Fy 75
= 5,29; p = 0,024). Ademas, el grupo control fija significativamente mas en el golpe de
revés que en el de derechas para la categoria MIEMBRO INFERIOR (MINF.) durante
la fase b. Asi, el porcentaje en el nimero de fijaciones (N) alcanza un 2,14% para

derechas y un 10,31% para los revés (Fy 75 = 4,34; p = 0,041), mientras que el porcentaje
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de tiempo de fijacion (S) es de 1,80% para las derechas y de un 10,28% para los revés
(Fi75= 4,42; p =0,039).

Tabla 4.4. Variables dependientes agrupadas del comportamiento visual, tanto en nimero de
fijaciones (N) como en tiempo de fijacion (S), con significacion estadistica en el ANOVA de
medidas independientes, para la variable “tipo golpe” y “direccion golpe”, en el grupo control.

Medida F. (1,75) Sig. M_Dra. = DT. M_Rev. + DT.
N_MSUP_b 32,91 (1,75) <0,001 28,32+19,19 7,27 +11,76
S MSUP b 33,79 (1,75) <0,001 29,78 +21,16 7,04 +11,50
N_MINF b  4,34(1,75) 0,041 2,14 £5,00 10,31 + 23,34
S_MINF_ b 4,42(@1,75) 0,039 1,80 £ 4,44 10,28 + 24,20
N_MSUP c 6,09(1,75) 0,016 9,92 +10,11 3,40 £9,28
S MSUP_c¢ 5,29(1,75) 0,024 8,83+12,42 3,03 +9,04

4.1.3. Analisis de la variable “efecto del entrenamiento perceptivo”.

El analisis de varianza realizado (ANOVA de medidas repetidas), uno para cada
grupo experimental, trata de responder a la Hipotesis 1 e Hipotesis 3 de la investigacion.
La tabla 4.5 muestra que el grupo preindices fija significativamente mas su vision en la
categoria MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.), antes que después del programa de
entrenamiento perceptivo, en 2D y durante la fase b del gesto. En cambio, cuando se
trata de la categoria MIEMBRO INFERIOR (MINF.), el grupo preindices fija
significativamente mas su vision después que antes del programa de entrenamiento
perceptivo. Asi, para la categoria MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.), el porcentaje de
numero de fijaciones (N) alcanza un 31,85% antes del entrenamiento y un 14,81%
después del mismo (F117 = 8,72; p = 0,009); mientras que el porcentaje de tiempo de
fijacion (S) es de 33,30% antes del entrenamiento y un 14,02% después del mismo (Fy 17
= 10,59; p = 0,005). En cambio, para la categoria MIEMBRO INFERIOR (MINF.), el
porcentaje en el nimero de fijaciones (N) alcanza un 0% antes del entrenamiento y un
19,44% después del mismo (Fy 17 = 4,62; p = 0,046) mientras que el porcentaje de
tiempo de fijacion (S) es de 0% antes del entrenamiento y un 19,81% después del
mismo (F117 = 4,64; p = 0,046). Ademas, fijan significativamente mas en la categoria
MIEMBRO SUPERIOR (MSUP.), antes que después del entrenamiento, también en 2D
y en la fase c. Asi, el porcentaje de numero de fijaciones (N) alcanza un 10,18% antes
del entrenamiento y un 0,93% después del mismo (Fy17 = 5,92; p = 0,026), mientras que

el porcentaje de tiempo de fijacion (S) es de 10,11% antes del entrenamiento y un
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0,80% después del mismo (F117 = 6,46; p = 0,021). Incluso, el presente grupo fija
significativamente mas su vision en la categoria MIEMBRO SUPERIOR (MSUP.),
antes que después del entrenamiento, para la situacion de 3D y fase b del gesto. El
porcentaje de nimero de fijaciones (N) alcanza un 36,70% antes del entrenamiento y un
18,27% después del mismo (F117 = 5,56; p = 0,031), mientras que el porcentaje de
tiempo de fijacion (S) es de 33,35% antes del entrenamiento y un 18,70% después del
mismo (Fy 17 = 4,66; p = 0,045). Por ultimo, el grupo preindices fija significativamente
mas la atencidn, antes que despues del entrenamiento, en la categoria BOLA (BL.) en
3D y fase ¢ del gesto. El porcentaje de nimero de fijaciones (N) alcanza un 66,16%
antes del entrenamiento y un 32,56% después del mismo (F117 = 24,39; p < 0,001),
mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion (S) es de 65,44% antes del

entrenamiento y un 31,92% después del mismo (F1 17 = 18,03; p = 0,001).

Tabla 4.5. Variables dependientes agrupadas del comportamiento visual, tanto en namero de
fijaciones (N) como en tiempo de fijacion (S), con significacion estadistica en el ANOVA de
medidas repetidas, para la variable “efecto entrenamiento perceptivo”, en el grupo preindices,

en 2Dy 3D.

Medida F.(1,17) Sig. M_Inic. £ DT. M_Fin. £ DT.
N_MEJ 2d b 8,72 0,009 31,85+24,13 14,81+17,67
S MEJ 2d b 10,59 0,005 33,30+25,07 14,02+18,42
N_MINF_2d b 4,62 0,046 0,00 £ 0,00 19,44 + 38,34
S MINF_2d b 4,64 0,046 0,00 £ 0,00 19,81 + 39,01

N_MSUP_2d ¢ 5,92 0,026 10,18 + 15,54 0,93 +2,69
S MSUP_2d ¢ 6,46 0,021 10,11 + 15,06 0,80 +£2,39
N_MSUP_3d_b 5,56 0,031 36,70+37,44 18,27 +17,85
S MSUP_3d b 4,66 0,045 33,35+32,97 18,70+17,91
N BL 3d c 24,39 <0,001 66,16 +28,29 32,56 +21,36
S BL 3d c 18,03 0,001 65,44 +33,16 31,92+23,91

La tabla 4.6 muestra que el grupo oclusién fija significativamente mas la vision
en la categoria BOLA (BL.), antes que después del programa de entrenamiento
perceptivo, en 2D y durante la fase ¢ del gesto. En cambio, cuando se trata de la
categoria MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.), fija significativamente mas después que
antes del programa de entrenamiento. Asi, para la categoria BOLA (BL.), el porcentaje
de nimero de fijaciones (N) alcanza un 87,15% antes del entrenamiento y un 65,63%
después del mismo (F115 = 6,72; p = 0,020), mientras que el porcentaje de tiempo de
fijacion (S) es de 88,54% antes del entrenamiento y un 65,61% después del mismo (Fy 15
= 7,13; p = 0,017). En cambio, para la categoria MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.), el

141



MENU SALIR

TESIS DOCTORAL VICENTE LUIS DEL CAMPO

porcentaje en el nimero de fijaciones (N) es de un 5,90% antes del entrenamiento y un
22,40% después del mismo (Fy15 = 8,43; p = 0,011); mientras que el porcentaje de
tiempo de fijacion (S) es de 5,19% antes del entrenamiento y un 22,33% después del
mismo (Fy15 = 9,24; p = 0,008). Ademas, este grupo fija significativamente més en la
categoria BOLA (BL.) antes que después del programa de entrenamiento perceptivo, en
3D y durante la fase ¢ del gesto. Asi, el porcentaje de nimero de fijaciones (N) alcanza
un 81,25% antes del entrenamiento y un 55,12% después del mismo (F;15 = 5,76; p =
0,030), mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion (S) es de 82,50% antes del
entrenamiento y un 54,74% después del mismo (F115 = 6,23; p = 0,025). En cambio,
para la categoria ZONA INTERMEDIA (INTER.), el porcentaje en el numero de
fijaciones (N) alcanza un 0,52% antes del entrenamiento y un 3,21% despues del mismo
(Fi15s = 6,21; p = 0,025), mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion (S) es de
0,28% antes del entrenamiento y un 2,81% después del mismo (Fy 15 = 6,63; p = 0,021).

Tabla 4.6. Variables dependientes agrupadas del comportamiento visual, tanto en namero de
fijaciones (N) como en tiempo de fijacion (S), con significacion estadistica en el ANOVA de
medidas repetidas, para la variable “efecto entrenamiento perceptivo”, en el grupo oclusién, en

2Dy 3D.

Medida F.(1,15)  Sig. M_Inic. tDT. M_Fin. £ DT.

N_MEJ_2d ¢ 8,43 0,011 5,90+10,03 22,40 £ 24,48

S MEJ_2d_c 9,24 0,008 519+9,81 22,33 +24,80

N_BL_2d ¢ 6,72 0,020 87,15+1538 65,63 + 36,24

S BL_2d_c 7,13 0,017 88,54+1451 65,61 + 36,95
N_INTER_3d_c 6,21 0,025 052+2,08  3,21+4,47
S_INTER_3d_c 6,63 0,021 028+1,13  2,81+4,08

N_BL_3d c 5,76 0,030 81,25+2234 5512 +35,64

S BL_3d_c 6,23 0,025 82,50+20,31 54,74 +37,83

La tabla 4.7 muestra que el grupo préactica fija significativamente més la vision
en la categoria BOLA (BL.) antes que después del programa de entrenamiento
perceptivo, en 2D y durante la fase ¢ del gesto. En cambio, cuando se trata de la
categoria MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.), el citado grupo fija significativamente mas
su vision después que antes del programa de entrenamiento. Asi, para la categoria
BOLA (BL.) el porcentaje de numero de fijaciones (N) alcanza un 86,98% antes del
entrenamiento y un 45,83% después del mismo (Fy 15 = 17,46; p = 0,001) mientras que
el porcentaje de tiempo de fijacion (S), es de 85,60% antes del entrenamiento y un

44,37% después del mismo (Fy15 = 18,87; p = 0,001). En cambio, para la categoria
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MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.), el porcentaje en el numero de fijaciones (N) alcanza
un 8,33% antes del entrenamiento y un 16,67% después del mismo (Fy 15 = 4,80; p =
0,045), mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion (S) es de 9,16% antes del
entrenamiento y un 17,01% después del mismo (Fy15 = 4,94; p = 0,042). Ademas, el
presente grupo fija significativamente méas en la categoria MIEMBRO EJECUTOR
(MEJ.), antes que después del programa de entrenamiento perceptivo, en 3D y durante
la fase c del gesto. Asi, el porcentaje de numero de fijaciones (N) alcanza un 35,24%
antes del entrenamiento y un 15,10% después del mismo (Fy15 = 9,89; p = 0,007),
mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion (S) es de 32,71% antes del
entrenamiento y un 14,77% después del mismo (Fy15 =13,10; p = 0,003). En cambio,
para la categoria MIEMBRO INFERIOR (MINF.), el porcentaje en el nimero de
fijaciones (N) alcanza un 0,52% antes del entrenamiento y un 14,06% después del
mismo (Fy 15 = 5,38; p = 0,035) mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion (S), es
de 0,37% antes del entrenamiento y un 14,26% después del mismo (Fy15 = 5,56; p =
0,032).

Tabla 4.7. Variables dependientes agrupadas del comportamiento visual, tanto en nimero de
fijaciones (N) como en tiempo de fijacion (S), con significacion estadistica en el ANOVA de
medidas repetidas, para la variable “efecto entrenamiento perceptivo”, en el grupo préctica, en
2Dy 3D.

Medida F. (1,15) Sig. M_Inic. £ DT. M_Fin. £ DT.
N_MEJ 2d c 4,80 0,045 8,33 10,09 16,67 + 18,03
S MEJ 2d ¢ 4,94 0,042 9,16+11,21 17,01+17,75

N BL 2d c 17,46 0,001 86,98+12,16 45,83 +38,97
S BL 2d ¢ 18,87 0,001 85,60+13,55 44,37 +38,31
N _MEJ 3d c 9,89 0,007 35,24+24,27 15,10+16,72
S MEJ 3d_c 13,10 0,003 32,71 +22,73 14,77 +22,73
N_MINF_3d ¢ 5,38 0,035 0,52 +2,08 14,06 + 23,11
S MINF_3d c 5,56 0,032 0,37 +1,47 14,26 + 23,43

En cambio, el grupo control fija significativamente més la vision en la categoria
MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.) después del programa de entrenamiento perceptivo que
antes del mismo, en 3D y durante la fase ¢ del gesto. Asi, el porcentaje de nimero de
fijaciones (N) alcanza un 64,58% después del entrenamiento y un 25,63% antes del
entrenamiento (Fy 3= 28,28; p = 0,013) mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion
(S) es de 65,01% después del entrenamiento y un 22,74% antes del mismo (Fy 3= 43,31;
p = 0,007).
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4.1.4. Analisis de la variable “dimensionalidad de la imagen”.

El analisis de varianza realizado (ANOVA de medidas repetidas), uno para cada
grupo experimental, trata de responder a la Hipdtesis 4 de la investigacion. La tabla 4.8
muestra que el grupo preindices fija significativamente mas su vision en la categoria
MIEMBRO SUPERIOR (MSUP.) cuando esta en situacién 3D que respecto a 2D, antes
del programa de entrenamiento perceptivo y durante la fase b del gesto. En cambio,
cuando se trata de la categoria ZONA INTERMEDIA (INTER.), fija significativamente
méas en 2D que en 3D. Asi, para la categoria MIEMBRO SUPERIOR (MSUP.), el
porcentaje de numero de fijaciones (N) alcanza un 18,43% en 2D y un 36,70% en 3D
(Fi17 = 4,78; p = 0,043), mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion (S) es de
18,15% en 2D y un 33,35% en 3D (F117 = 4,48; p = 0,049). En cambio, para la categoria
ZONA INTERMEDIA (INTER.) el porcentaje en el nimero de fijaciones (N) alcanza
un 18,80% en situacion 2D y un 4,29% en 3D (Fy17= 7,73; p = 0,013), mientras que el
porcentaje de tiempo de fijacion (S), es de 18,36% en 2D y 3,97% en 3D (F117=8,11; p
=0,011). Ademas, este grupo fija significativamente méas en la categoria MIEMBRO
EJECUTOR (MEJ.) en situacion 3D que en 2D, después del programa de entrenamiento
y en la fase c. Asi, el porcentaje de numero de fijaciones (N) alcanza un 12,96% en 2D
y un 22,72% en 3D (F117 = 5,29; p = 0,034), mientras que el porcentaje de tiempo de
fijacion (S) es de 12,81% en 2D y un 23,48% en 2D (Fy17=5,61; p =0,030).

Tabla 4.8. Variables dependientes agrupadas del comportamiento visual, tanto en nimero de
fijaciones (N) como en tiempo de fijacion (S), con significacion estadistica en el ANOVA de
medidas repetidas, para la variable “dimensionalidad imagen”, en el grupo preindices, antes
(in.) y después (fin) del entrenamiento perceptivo.

Medida F.(1,17)  Sig. M _2D*DT. M _3DDT.
N_MSUP_in_b 4,78 0,043 18,43+17,71 36,70 +37,44
S_MSUP_in_b 4,48 0,049 18,15+16,86 33,35+ 32,97
N_INTER_in_b 7,73 0,013 18,80+22,24  4,29+7,53
S_INTER_in_b 8,11 0,011 18,36+22,74  3,97+6,99

N_MEJ_fin_c 5,29 0,034 12,96 +17,44 22,72 +21,83
S_MEJ_fin_c 5,61 0,030 12,81+17,31 23,48 +23,03

La tabla 4.9 muestra que el grupo oclusion fija significativamente mas la visién
en la categoria MIEMBRO SUPERIOR (MSUP.), cuando estd en situacion 3D que
respecto a 2D, antes del programa de entrenamiento perceptivo y durante la fase b del

gesto. Asi, el porcentaje de nimero de fijaciones (N) alcanza un 10,16% en 2D y un
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27,54% en 3D (F115= 6,76; p = 0,020), mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion
(S) es de 10,02% en 2D y un 23,97% en 3D (Fy15 = 4,74; p =0,046). Ademas, fija
significativamente mas en la categoria BOLA (BL.), en 2D que en 3D, despues del
programa de entrenamiento, tanto en fase b como fase c. Asi, el porcentaje de nimero
de fijaciones (N) alcanza, en fase b, un 35,07% en 2D y un 19,88% en 3D (F; 15 = 8,69;
p = 0,010), mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion (S) es de 32% en 2D y un
18,15% en 3D (Fy15 = 7,54; p =0,015). En cambio, durante la fase c, el porcentaje de
namero de fijaciones (N) alcanza un 65,63% en 2D y un 55,12% en 3D (F115=5,03; p
=0,040), mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion (S), es de 65,61% en 2D y un
54,74% en 3D (Fy15=4,78; p =0,045).

Tabla 4.9. Variables dependientes agrupadas del comportamiento visual, tanto en nimero de
fijaciones (N) como en tiempo de fijacion (S), con significacion estadistica en el ANOVA de
medidas repetidas, para la variable “dimensionalidad imagen”, en el grupo oclusion, antes (in.)
y después (fin) del entrenamiento perceptivo.

Medida F.(1,15)  Sig. M _2D+DT. M 3D xDT.
N_MSUP_in_b 6,76 0,020 10,16 11,05 27,54 % 27,92
S_MSUP_in_b 4,74 0,046 10,02+1,37 23,97 + 26,88

N_BL_fin_b 8,69 0,010 35,07 +36,06 19,88 + 26,48
S BL_fin_b 7,54 0,015 32,00 +38,14 18,15 * 26,97
N_BL_fin_c 5,03 0,040 65,63+36,24 5512+ 35,64
S BL_fin ¢ 4,78 0,045 65,61+36,95 54,74+ 37,83

La tabla 4.10 muestra que el grupo practica fija significativamente mas la vision
en la categoria MIEMBRO SUPERIOR (MSUP.), cuando esta en situacion 3D respecto
a 2D, antes del programa de entrenamiento perceptivo y durante la fase b del gesto. Asi,
el porcentaje de nimero de fijaciones (N) alcanza un 11,89% en 2D y un 25,52% en 3D
(F115 = 10,93; p = 0,005), mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion (S) es de
11,90% en 2D y un 24,63% en 3D (Fi;5 = 10,87; p = 0,005). Por otra parte, fija
significativamente més en 3D que en 2D en la categoria MIEMBRO EJECUTOR
(MEJ.), antes del entrenamiento y en la fase c, con un porcentaje en el nimero de
fijaciones (N) que alcanza un 8,33% en 2D y un 35,24% en 3D (Fy 15 = 24,55; p<0,001),
mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion (S) es de 9,16% en 2D y 32,71% en 3D
(F115 = 23,34; p<0,001). En cambio, para la categoria BOLA (BL.), el citado grupo fija
significativamente mas su vision en situacion 2D que en 3D. El porcentaje de numero
de fijaciones (N) alcanza un 86,98% en 2D y un 58,65% en 3D (F; 15=13,59; p = 0,002)
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mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion (S) es de 85,60% en 2D y un 58,57%
en 3D (Fy15 = 11,97; p = 0,003). Ademas, este grupo fija significativamente mas en la
categoria ZONA INTERMEDIA (INTER.), cuando estd en 2D que respecto a 3D,
después del programa de entrenamiento y durante la fase b. Asi, el porcentaje de
namero de fijaciones (N) alcanza un 23,96% en 2D y un 9,12% en 3D (F115=5,86; p =
0,029), mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion (S) es de 26,56% en 2D y un
9,57% en 3D (F115 = 6,44; p = 0,023). En cambio, fija significativamente méas en la
categoria MIEMBRO INFERIOR (MINF.) cuando esta en situacion 3D que respecto a
2D, durante la fase c. El porcentaje de nimero de fijaciones (N) alcanza un 14,06% en
3D y un 2,08% en 2D (F1 15 = 6,05; p = 0,027), mientras que el porcentaje de tiempo de
fijacion (S) es de 14,26% en 3D y un 2,33% en 2D (F1 15 = 6,04; p =0,027).

Tabla 4.10. Variables dependientes agrupadas del comportamiento visual, tanto en nimero de
fijaciones (N) como en tiempo de fijacion (S), con significacion estadistica en el ANOVA de
medidas repetidas, para la variable “dimensionalidad imagen”, en el grupo préctica, antes (in.) y
después (fin) del entrenamiento perceptivo.

Medida F. (1,15) Sig. M 2D +DT.  M_3D+DT.
N_MSUP_in_b 10,93 0,005 11,89+17,54 25,52 £ 27,87
S_MSUP_in_b 10,87 0,005 11,90+ 18,68 24,63 + 25,80

N_MEJ in_c 24,55 <0,001 8,33+10,09 35,24 + 24,27
S_MEJ_in_c 23,34 <0,001 9,16+1121  32,71+2273
N_BL_in_c 13,59 0,002 86,98+1216 58,65+ 30,18

S BL_in_c 11,97 0,003 85,60+1355 58,57 + 32,40
N_INTER_fin_b 5,86 0,029 23,96+2324 9,12 +1581
S_INTER_fin_b 6,44 0,023 26,56+26,25 9,57 + 16,92
N_MINF_fin_c 6,05 0,027 2,08+6,45 14,06 £ 23,12
S_MINF_fin_c 6,04 0,027  2,33+6,94 14,26 + 23,43

Por ultimo, el grupo control fija significativamente mas la vision en la categoria
MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.), en situacion 2D que en 3D, antes del programa de
entrenamiento perceptivo y durante la fase ¢ del gesto. Asi, el porcentaje de nimero de
fijaciones (N) alcanza un 64,58% en 2D y un 25,63% en 3D (Fy3 = 22,47; p = 0,018),
mientras que el porcentaje de tiempo de fijacion (S) es de 65,05% en 2D y un 22,74%
en 3D (F13=26,21; p = 0,014).
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4.2. RESPUESTA MOTRIZ y EFICACIA DE LA RESPUESTA.

4.2.1. Resultados descriptivos.

Los resultados descriptivos muestran el comportamiento motor de los grupos
segiin las variables independientes: “tipo golpe” (derecha-revés), “direccion golpe”
(paralela-cruzada) asi como su efecto de interaccion (derecha paralela, derecha cruzada,
revés paralelo, revés cruzado). Asi, la figura 4.9 muestra los valores de tiempo de
reaccién, tiempo de movimiento, respuesta de reaccion y precision en la respuesta, en
los cuatro grupos experimentales y en la situacion de laboratorio. Destacar, en general,
que los grupos experimentales preindices, oclusién y préactica obtienen los mejores
resultados en todas las variables dependientes durante el 2° bloque de ensayos, mientras
que los peores resultados se obtienen durante el 32 bloque. El grupo preindices es el
grupo que obtiene los tiempos de reaccidn y respuestas de reaccion mas bajas, mientras
que los tiempos de movimientos mas bajos corresponden al grupo de oclusién. Por
altimo, destacar que el grupo control es el grupo con mayor porcentaje de eficacia o
precision en la respuesta.

1° BLOQUE 29BLOQUE | 3°BLOQUE || 1°BLOQUE | 29 BLOGQUE 3°BLOGQUE

TR: -7029ms. TR: 7284 ms. TR:-29.04 ms. TR 58,34 ms. TR: 46,11 ms. TR: 7380 ms.
Th: 201,25 ms. TR 196,26 ms. Th: 200,98 ms. TH: 16953 ms. TH: 158,66 ms. TR 158,17 ms.
RR: 131,39 ms. RR: 12336 ms. RR: 17071 ms. RR: 229,16 ms. RR: 206,10 ms. RR 23325 ms.

EFIC: 93% EFIC: 93%. EFIC: 84%. EFIC: 92%. EFIC: 95%. EFIC: 88%.

GRUPO PREINDICES [ GRUPO OCLUSION |
1° BLOQUE 29 BLOQUE | s*BLoQUE | | 1°BLOGUE | 29BLOQUE 39 BLOQUE
TR 5144 ms TR-47 55 ms. TR 153 ms TR 18731 s TR 17731 ms. TR 15367 s
TM: 18159 ms. TM: 172,16 ms. TM: 17569 ms. Th: 189,92 ms T 181,13 ms Th: 188,55 ms

RR: 23312 ms. RR: 218,94 ms. RR: 26923 ms. RR: 378,74 ms RR: 361,27 ms RR: 340,82 ms
EFIC: 96% EFIC: 96% EFIC: 92%. EFIC: 97%. EFIC: 87%. EFIC: 94%.

‘ GRUPO PRACTICA GRUPOQ CONTROL

Figura 4.9. Valores de tiempo reaccién (TR.), tiempo movimiento (TM.), respuesta reaccion
(RR.) y eficacia respuesta (EFIC.), en los cuatro grupos experimentales, en situacion de
laboratorio (2D).
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La figura 4.10 muestra los valores de tiempo de reaccion (TR.), tiempo de
movimiento (TM.), respuesta de reaccion (RR.) y eficacia en la respuesta (EFIC.), en
los cuatro grupos experimentales, segun el tipo de golpe (derecha y revés), y en
situacion de laboratorio. En el grupo de preindices destacar que los peores valores en
todas las medidas de las variables dependientes se encuentran en el 3° bloque de
golpeos. Asimismo, los valores mas bajos de TR. y RR., en todos los bloques, se
consiguen con los golpes de derecha que respecto a los golpes de revés, mientras que
los valores de TM. en los 3 bloques, ya sean para derecha o revés, se mantienen en
valores muy similares.

El grupo oclusién obtiene los mejores resultados en todas las variables
dependientes, tanto en derechas como revés, se encuentran en el 2° bloque de ensayos
(salvo TM. en el golpe de derecha.). Ademas, los valores de TR. y RR. en los golpes de
derecha son mas bajos que los de revés, en el 1° y 3° blogue de ensayos, mientras que
los porcentajes mas bajos de eficacia los encontramos, tanto para derechas como reves,
en el 3° bloque de ensayos. El grupo préactica consigue los mejores resultados en las
variables de TR. y RR., tanto en derechas como revés, en el 2° bloque de ensayos.
Ademas, las mayores diferencias a favor de los golpes de derecha con respecto a los de
revés, se encuentran en el 3° bloque de ensayos, también respecto al TR. y RR. En
cambio, para el TM., la diferencia mayor a favor de los golpes de reveés, se encuentra de
nuevo en el 3° bloque. Por Gltimo, el grupo control obtiene, a diferencia del resto de

grupos, los mejores resultados en TR. y RR., en el 3° bloque de ensayos.
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‘ 1°* BLOQUE 2°BLOQUE 3°BLOQUE
w|| DEREcHA || Reves || DerecHA || REves || DEREcHA || REVES
L
9 TR -T6.25 ms. TR: -6433ms TR: -8555ms. TR: -6012ms. TR: -5750ms. TR -058ms
% Th: 201,15 ms. ThA: 201,56 ms. TR 199,11 ms. Tk 193 61 ms. Th: 205,42 ms. ThA: 196,54 ms.
E RRE: 121,97 ms. RE: 140,81 ms. RR: 114 ms. RR: 13271 ms. RR: 146,268 ms. RR: 195,16 ms.
o EFIC: 93%. EFIC: 83%. EFIC: 96%. EFIC: 90%. EFIC: 83%. EFIC: 85%.
% TR: 5520 ms. TR: 6149 ms. TR: 4929 ms. TR: 4282 ms. TR: 65,18 ms. TR: 8244 ms
1) T 160,26 ms. Th: 178,79 ms. Th: 159,52 ms T 157,79 ms. TR 15149 ms. T 164 84 ms.
3 RR: 21845 ms. RR: 239 87 ms. RER: 21040 ms RR: 201,81 ms. RR: 217 78 ms. RR: 248 72 ms.
8 EFIC: 93%. EFIC: 91%. EFIC: 96%. EFIC: 95%. EFIC: 87%. EFIC: 90%.
5 TR: 52,88 ms. TR: 50 ms. TR: 4751 ms. TR: 47 58 ms. TR: 75,22 ms. TR: 107,85 ms.
E Tht: 177 45ms. Th: 185,73 ms. Thi: 170,38 ms Th: 173,95 ms. Th: 184 48 ms. Thd: 166,90 ms.
é RR: 23149 ms. RR: 23475 ms. RR: 218,30 ms RR: 22158 ms. RR: 25978 ms. RR: 27868 ms.
o EFIC: 97%. EFIC: 94%. EFIC: 96%. EFIC: 96%. EFIC: 91%. EFIC: 94%.
6' TR: 186,79 ms TR: 187.82 ms TR: 183,11 ms. TR 17152 ms. TR: 148,13 ms. TR: 159,22 ms.
E Thi: 185,33 ms. Thi: 194,51 ms. Th: 176,70 ms Th: 185,56 ms. Th: 186,79 ms. Thd: 180,32 ms.
% RR: 37482 ms. RR: 382 67 ms. RR: 362,59 ms RR: 35995 ms. RR: 33709 ms. RR: 344 55 ms.
Q EFIC: 97%. EFIC: 97%. EFIC: 94%. EFIC: 94%. EFIC: 84%. EFIC: 94%.

Figura 4.10. Valores de tiempo reaccion (TR.), tiempo movimiento (TM.), respuesta reaccion
(RR.) y eficacia respuesta (EFIC.), en los cuatro grupos experimentales, seglin la variable “tipo
golpe”, en situacion de laboratorio (2D).

La figura 4.11 muestra los valores de tiempo de reaccion (TR.), tiempo de
movimiento (TM.), respuesta de reaccion (RR.) y eficacia en la respuesta (EFIC.), en
los cuatro grupos experimentales, segun la direccién del golpe (paralelo y cruzado), y en
situacion de laboratorio (2D). El grupo preindices obtiene con los golpes paralelos
mejores resultados que con los golpes cruzados, en las variables TR. y RR., en los tres
bloques de ensayos. Destacar que los golpes paralelos, en el 2° bloque, obtienen los
tiempos mas bajos y el mayor porcentaje de eficacia. ElI grupo oclusion consigue
mejores resultados con golpes paralelos, en todas las variables dependientes, en el 1°y
2° bloque de ensayos (salvo TM. cruzado). De nuevo en el 2° bloque de ensayos, tanto
en los golpes con direccion paralela como cruzada, se obtiene los tiempos mas bajos y el
mayor porcentaje de eficacia. El grupo préactica desarrolla un comportamiento similar al
grupo oclusion ya que obtiene con los golpes paralelos mejores resultados que con
golpes cruzados, en todas las variables dependientes, en el 1° y 2° bloque de ensayos.
Ademés, también durante el 2° bloque de ensayos, tanto en los golpes con direccion

paralela como cruzada, se obtiene los tiempos méas bajos y el mayor porcentaje de
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eficacia (salvo TM. cruzado). Por Gltimo, el grupo control consigue mejores resultados
con los golpes paralelos que con los golpes cruzados, en todas las variables
dependientes, y para los 3 bloques de ensayos (salvo TM. 3° bloque). Destacar que no
existe un bloque de ensayos que obtenga claramente mejores valores que el resto, por lo
que el mejor dato en las variables dependientes se reparte entre blogues de ensayos. Asi,
el TR. méas bajo, esta en el 3° bloque con un golpe paralelo; el TM. mas bajo, se
encuentra en el 1° bloque con un golpe paralelo; la RR. mas baja se sitta en el 2° bloque

con un golpe paralelo y la mayor EFIC. se sitGa en el 1° bloque para un golpe paralelo.

\ 1° BLOQUE || 29 BLOQUE || 39 BLOQUE \
w| | PARALELO || cruzapo || PARALELO || cRuzapo || PARALELO || cRuzaDo |
L
9 TR: -7T435ms. TR: -66,23 ms TR:-8022ms. TR: -6545ms. TR: -4147 ms TR 16,60 ms.
% Th: 193,968ms. Th: 208,75 ms. TH: 19159 ms Th: 201,13 ms. Th: 207,29 ms. T 194 67 ms
E RR: 11802 ms. RR: 144,76 ms. ER 111,15 ms RR: 13556 ms. RR: 163,55 ms. RR: 177,88 ms
o EFIC: 94%. EFIC: 92%. EFIC: 94%. EFIC: 92%. EFIC: 80%. EFIC: 88%.

% TR: 38,14 ms. TR: 7755 ms. TR: 3743 ms. TR: 54,78 ms. TR: 73,76 ms. TR: 73,84 ms.
% Th: 161,74 ms T 177,32 ms Th: 155 26 ms Thi: 162,05 ms Th: 155,93 ms Thi: 16040 ms
d RR: 201 48 ms. RR: 256,84 ms. RR: 193 69 ms RR: 21852 ms. RR: 23298 ms. RR: 23351 ms
O EFIC: 95%. EFIC: 89%. EFIC: 97%. EFIC: 93%. EFIC: 85%. EFIC: 92%.

6 TR: 3577 ms. TR: 67,11 ms. TR: 3558 ms. TR: 5951 ms. TR: 93,33 ms. TR: 89,73 ms.
5 Th: 180,82 ms. Th: 182,36 ms. T 168,85 ms Th: 175,48 ms. Th: 184,08 ms. T 167,20 ms
é RR: 21518 ms. RR: 251,06 ms. RR: 20544 ms RR: 234 44 ms. RR: 279,57 ms. RR: 258,90 ms
o EFIC: 97%. EFIC: 94%. EFIC: 97%. EFIC: 96%. EFIC: 90%. EFIC: 94%.

6' TR: 180,69 ms. TR: 193,92 ms. TR: 158,01 ms. TR: 196,62 ms TR: 14524 ms. TR: 162,11 ms.
E Th: 165 45 ms. TR 214,40 ms. M 17857 ms Th: 183 689 ms. TrA: 193 .50 ms. TH: 18362 ms
% RR: 346 12 ms. RR: 411,37 ms. RR: 23758 ms RR: 38495 ms. RR: 340,78 ms. RR: 240,85 ms
o EFIC: 99%. EFIC: 95%. EFIC: 98%. EFIC: 96%. EFIC: 96%. EFIC: 92%.

Figura 4.11. Valores de tiempo reaccion (TR.), tiempo movimiento (TM.), respuesta reaccion

(RR.) y eficacia respuesta (EFIC.), en los cuatro grupos experimentales, segun la variable
“direccion golpe”, en situacion de laboratorio (2D).

La figura 4.12 muestra los valores de tiempo de reaccién (TR.), tiempo de

movimiento (TM.), respuesta de reaccion (RR.) y eficacia en la respuesta (EFIC.), en el
grupo preindices, segun el tipo y direccion del golpe (derecha paralela, derecha cruzada,
revés paralelo y revés cruzado), en situacion de laboratorio. Las cuatro opciones de
golpeo, cuando se comparan los tres bloques de ensayos, presentan los mejores

resultados durante el 2° bloque de ensayo (salvo el TR. del revés paralelo y cruzado y el
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TM. de la derecha paralela). Ademas, cuando se comparan las cuatro opciones de
golpeo dentro de cada bloque, ocurre que en el 1° bloque, el golpe con mejores datos es
el reves paralelo (salvo TR.); en el 2° bloque corresponde a la derecha cruzada (TR.),
derecha paralela (EFIC.) y el revés paralelo (TM. y RR.); mientras que en el 3° blogue,
los mejores resultados son para la derecha cruzada (salvo TR.). En cambio, cuando se
compara el par “derecha paralela-derecha cruzada” y “revés paralelo-revés cruzado”,
entre bloques de ensayos, ocurre que los golpes de derecha cruzado consiguen mejores
resultados que los golpes de derecha paralela (salvo EFIC. del 1° y 2° bloque asi como
TR. del 3° blogue). En cambio, los golpes de revés paralelo consiguen, en todas las
variables dependientes, mejores resultados en los tres blogques de ensayos que los golpes

de revés cruzado.

19 BLOQUE | | 29 BLOQUE B 3'BLOQUE \

DRA.PARAL. | | DRA.CRUZ || DRAPARAL. || DRACRUZ || DRAPARAL || DRACRUZ |
TR: -69,27 ms. TR: -8322ms. TR: -83,29ms. TR: -87,81ms. TR: -7584 ms. TR:-3915ms.
Th: 204,33 ms. Th: 197,96 ms. Th: 209,15 ms. Th: 189,07 ms. Th: 230,92 ms. T 179,92 ms.
RR: 12987 ms. RR: 11406 ms. RR: 12487 ms. RR: 10313 ms. RR: 15267 ms. RR: 13986 ms.
EFIC: 94%. EFIC 93%. EFIC: 97%. EFIC: 95%. EFIC: 75%. EFIZ: 91%.

REV.PARAL. | | REV.CRUZ || REV.PARAL. | | REv.CRUZ || REV.PARAL || REv.CRUZ
TR: -7942 ms. TR: -49.24 ms. TR: -77,15ms. TR: -4309 ms. TR: -7,10ms. TR: 595 ms.
Th: 183 59 ms. Th: 21953 ms. Th: 174,03 ms. Th: 213,18 ms. Thl: 183 65 ms. Thl: 20942 ms.
RR: 106 17ms. RR: 17545 ms. RR: 97 44 ms. RR: 167 99 ms. RR: 17443 ms. RR: 21589 ms.
EFIC: 94%. EFIC: 92%. EFIC: 91%. EFIC: 89%. EFIC: 85%. EFIC: 85%.

GRUPO PREINDICES

Figura 4.12. Valores de tiempo reaccion (TR.), tiempo movimiento (TM.), respuesta reaccion
(RR.) y eficacia respuesta (EFIC.), en el grupo de preindices, segun la variable “tipo golpe” y
“direccion golpe”, en situacion de laboratorio (2D).

La figura 4.13 muestra los valores de tiempo de reaccién (TR.), tiempo de
movimiento (TM.), respuesta de reaccién (RR.) y eficacia en la respuesta (EFIC.), en el
grupo oclusion, segun el tipo y direccion del golpe (derecha paralela, derecha cruzada,
revés paralelo y revés cruzado), en situacion de laboratorio. Tanto el revés paralelo
como cruzado, cuando se comparan los tres bloques de ensayos, presentan los mejores
resultados para todas las variables dependientes durante el 2° bloque de ensayos.
Ademas, cuando se comparan las cuatro opciones de golpeo dentro de cada blogque

ocurre que en el 2° bloque, los mejores resultados corresponden al revés paralelo; y en
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el 3° bloque, los mejores resultados son para la derecha cruzada (salvo TR.). En cambio,
cuando se compara el par “derecha paralela-derecha cruzada” y “revés paralelo-revés
cruzado”, en los tres bloques de ensayos, ocurre que los golpes de derecha cruzada
obtienen en las variables TM. y RR. mejores datos, en los tres blogues de ensayos, que
los golpes de derecha paralela, que a su vez lo consiguen con el TR. Por otro lado, los
golpes de revés paralelo consiguen en todas las variables dependientes, mejores
resultados, en los tres bloques de ensayos, que los golpes de revés cruzado (salvo TR.

en el 3° bloque).

19 BLOQUE | | 2° BLOQUE B 3°BLOQUE \

DRA.PARAL. | | DRA.CRUZ || DRA.PARAL. | | DRACRUZ || DRAPARAL || DRACRUZ |
TR: 4098 ms. TR: 6943 ms. TR: 42 83 ms. TR: 5575 ms. TR: 5753 ms. TR: 7279 ms.
Th: 17548 ms. Th: 145 04 ms. Th: 176,25 ms. Tht: 142 80 ms. Th: 171,10 ms. Th: 131,88 ms.
RR: 21849 ms. RR: 21842 ms. RR: 21960 ms. RR: 20119 ms. RR: 23286 ms. RR:20270ms.
EFIC: 97%. EFIC: 90%. EFIC: 97%. EFIC: 94%. EFIC: 78%. EFIC: 96%.

REV.PARAL. | | REV.CRUZ || REV.PARAL. | | REV.CRUZ || REV.PARAL | | REV.CRUZ
TR: 37,31 ms. TR: 85 67 ms. TR: 32,04 ms. TR: 53,80 ms. TR: 89,99 ms. TR: 74,89 ms.
Th: 147 99 ms. Th: 20959 ms. Th: 134,28 ms. Tht: 181,30 ms. Th: 140,76 ms. Th: 188,93 ms.
RR: 18448 ms. RR: 29526 ms. RR: 16778 ms. RR: 23584 ms. RR: 23311 ms. RR: 26433 ms.
EFIC: 93%. EFIC: 89%. EFIC: 97%. EFIC: 92%. EFIC: 91%. EFIC: 88%.

GRUPO OCLUSION

Figura 4.13. Valores de tiempo reaccion (TR.), tiempo movimiento (TM.), respuesta reaccion
(RR.) y eficacia respuesta (EFIC.), en el grupo de oclusion, segun la variable “tipo golpe” y
“direccion golpe”, en situacion de laboratorio (2D).

La figura 4.14 muestra los valores de tiempo de reaccion (TR.), tiempo de
movimiento (TM.), respuesta de reaccion (RR.) y eficacia en la respuesta (EFIC.), en el
grupo préctica, segun el tipo y direccion del golpe (derecha paralela, derecha cruzada,
revés paralelo y revés cruzado), en situacion de laboratorio. Todas las opciones de
golpeo, cuando se comparan los tres blogues de ensayos, presentan los mejores
resultados, para todas las variables dependientes, durante el 2° bloque de ensayos (salvo
TR. del revés paralelo y TM. y EFIC. de la derecha cruzada). Ademas, cuando se
comparan las cuatro opciones de golpeo dentro de cada bloque, ocurre que en el 1°y 2°
bloque, el golpe con mejores datos, en todas las variables dependientes, corresponde al
propio revés paralelo (salvo EFIC. del 1° bloque). En cambio, en el 3° bloque, los

mejores resultados son para la derecha cruzada (salvo TR.). Por otra parte, cuando se
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compara el par “derecha paralela-derecha cruzada” y “revés paralelo-revés cruzado”, en
los tres blogues de ensayos, ocurre que los golpes de derecha cruzada obtienen mejores
valores en TM. y RR., mientras que los golpes de derecha paralela los obtienen en la
variable TR. En cambio, los golpes de revés paralelo consiguen, en todas las variables
dependientes, mejores resultados, en los tres bloques de ensayos, que los golpes de

revés cruzado (salvo TR. del 3° bloque y la EFIC. en el 1° bloque).

1° BLOQUE R 29 BLOQUE B 3°BLOQUE |

DRA.PARAL. | | DRA.CRUZ || DRAPARAL. || DRACRUZ || DRAPARAL || DRACRUZ |
TR: 4051 ms. TR: 65,26 ms. TR: 37,35 ms. TR: 57 68 ms. TR: 72,93 ms. TR: 77,50 ms.
Th: 196 46 ms. Th: 158 45 ms. Th: 184,20 ms. Th: 156 56 ms. Th: 211,68 ms. Th: 157,28 ms.
RR: 23864 ms. RR: 22433 ms. RR: 22325 ms. RR: 21334 ms. RR: 283 74 ms. RR: 23582 ms.
EFIC: 97%. EFIC: 98%. EFIC: 97%. EFIC: 96%. EFIC: 85%. EFIC: 97%.

REV.PARAL. | | REV.CRUZ || REV.PARAL. | | REV.CRUZ || REV.PARAL || REV.CRUZ
TR: 31,03 ms. TR: 68 96 ms. TR: 3381 ms. TR: 61,35 ms. TR: 113,73 ms. TR: 101,97 ms.
Th: 165,18 ms. Th: 206,28 ms. Tht: 153,50 ms. Th: 194,39 ms. Th: 15647 ms. Th: 177,33 ms.
RR:191.71ms. RR: 277 80ms. RR: 187 63 ms. RR: 25553 ms. RR: 27539 ms. RR: 28197 ms.
EFIC: 97%. EFIC 958%. EFIC: 97%. EFIC: 96%. EFIC: 96%. EFIZ: 92%.

GRUPO PRACTICA

Figura 4.14. Valores de tiempo reaccion (TR.), tiempo movimiento (TM.), respuesta reaccion
(RR.) y eficacia respuesta (EFIC.), en el grupo de préctica, segln la variable “tipo golpe”y
“direccion golpe”, en situacion de laboratorio (2D).

La figura 4.15 muestra los valores de tiempo de reaccién (TR.), tiempo de
movimiento (TM.), respuesta de reaccién (RR.) y eficacia en la respuesta (EFIC.), en el
grupo control, segun el tipo y direccion del golpe (derecha paralela, derecha cruzada,
revés paralelo y revés cruzado), y en situacion de laboratorio. Todas las opciones de
golpeo, cuando se comparan los tres bloques de ensayos, presentan los mejores
resultados, para las variables TR. y RR., durante el 3° blogue de ensayos (salvo RR. del
revés paralelo). Ademas, cuando se comparan las cuatro opciones de golpeo dentro de
cada bloque, en los tres blogues de ensayos, el golpe con mejores datos, en todas las
variables dependientes, corresponde al propio revés paralelo (salvo el TM. del 2° bloque
y el TR. y RR. del 3° bloque). Por otra parte, cuando se compara el par “derecha
paralela-derecha cruzada” y “revés paralelo-revés cruzado”, en los tres bloques de

ensayos, ocurre que los golpes de revés paralelo consiguen, en todas las variables
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dependientes, mejores resultados, en los tres bloques de ensayos, que los golpes de

reves cruzado.

1° BLOQUE || 29 BLOQUE B 3°BLOQUE |

DRA.PARAL. | | DRA.CRUZ || DRAPARAL. || DRACRUZ || DRAPARAL || DRACRUZ |
TR: 186,52 ms. TR: 187,06 ms. TR: 163,83 ms. TR: 202,39 ms. TR: 141,38 ms. TR: 154,87 ms.
Th: 188,13 ms. Th: 182 53 ms. Th: 197 42 ms. Th: 155,99 ms. Th: 20354 ms. T 170,04 ms.
RR: 37493 ms. RR: 37471 ms. RR: 36338 ms. RR: 361,79 ms. RR: 35669 ms. RR: 31748 ms.
EFIC: 99%. EFIC: 95%. EFIC: 97%. EFIC: 94%. EFIC: 94%. EFIC: 94%.

REV.PARAL. | | REV.CRUZ || REV.PARAL. | | REV.CRUZ || REV.PARAL || REV.CRUZ
TR: 174,86 ms. TR: 200,78 ms. TR 15219 ms. TR: 190,85 ms. TR: 149,10 ms. TR: 169,34 ms.
Th: 142 76 ms. Th: 246 27 ms. Th: 159,73 ms. Th: 211,39 ms. Th: 183 45 ms. T 197,19 ms.
RR:31730ms. RR: 44803 ms. RR: 311,79 ms. RR: 40810 ms. RR: 324 87 ms. RR: 36422 ms.
EFIC: 100%. EFIC 95%: . EFIC: 99%. EFIC: 97%. EFIC: 97%. EFIZ: 91%.

GRUPO CONTROL

Figura 4.15. Valores de tiempo reaccion (TR.), tiempo movimiento (TM.), respuesta reaccion
(RR.) y eficacia respuesta (EFIC.), en el grupo de control, segun la variable “tipo golpe” y
“direccion golpe”, en situacion de laboratorio (2D).

4.2.2. Analisis del tiempo de reaccion, tiempo de movimiento, respuesta de reaccion

y precision de la respuesta durante las sesiones de entrenamiento perceptivo.

A continuacion, aparecen una serie de graficas que exponen la tendencia o el
rendimiento obtenido en las variables dependientes del comportamiento motor y de
precision en la respuesta, por los cuatro grupos experimentales, a lo largo de las ocho
sesiones que componen el programa de entrenamiento perceptivo. El objetivo de este
apartado inicial es ofrecer una lectura rapida y comprensiva de la evolucion de dichas
variables a lo largo del proceso de entrenamiento. Ademas, se trata de una prueba que
contrasta si los valores conseguidos por los grupos experimentales, en las sesiones de
test (pre- y post- entrenamiento) muestran o no una disparidad con los datos
conseguidos durante las sesiones de entrenamiento, con el fin de concluir que esos datos

no son fruto del azar o de variables no controladas por el investigador.
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4.2.2.1. Curvas de rendimiento.

TIEMPO REACCION

\ ‘ ! 1 —&— Preindices
S3 S4 S5 S7 8  Pos- | Oclusion
=& Préctica
o t —@— Control

200 \’\\
-300 \

Figura 4.16. Curva de rendimiento del tiempo de reaccién (TR.), para los 4 grupos
experimentales, pre- y post- entrenamiento, asi como durante las 8 sesiones de entrenamiento
perceptivo, realizadas en laboratorio (2D).

Pre- S1
test

-100

Milisegundos

-400

La figura 4.16 muestra como los cuatro grupos experimentales, antes del
comienzo del programa de entrenamiento perceptivo, obtienen valores de respuesta de
reaccion en torno a los 200 ms. a partir ya de la 12 sesion de entrenamiento, el grupo
preindices muestra un valor de tiempo de reaccion mas bajo que respecto al grupo
oclusion y practica. Esta tendencia es mas acusada a partir de la 22 sesion, que es
cuando practicamente el grupo preindices alcanza valores de tiempos de reaccion
cercanos a 0 ms. Los grupos oclusion y préactica tienen un comportamiento muy similar
en todo el proceso de entrenamiento, alcanzando también a mitad del programa (5%
sesion), tiempos de reaccién anticipatorios, que llegan hasta los -100 ms.; durante la 22
mitad del entrenamiento. En cambio, el grupo preindices manifiesta un tiempo de
reaccion decreciente durante todo el programa, alcanzando el valor mas bajo de tiempo
de reaccion precisamente durante el test final, una vez concluido el entrenamiento. El
grupo control mantiene unos datos muy similares tanto en el test, pre- y post-

entrenamiento, con valores cercanos a los ya mencionados 200 ms.
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TIEMPO MOVIMIENTO
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Figura 4.17. Curva de rendimiento del tiempo de movimiento (TM.), para los 4 grupos
experimentales, pre- y post- entrenamiento, asi como durante las 8 sesiones de entrenamiento
perceptivo, realizadas en laboratorio (2D).

La figura 4.17 muestra como los grupos experimentales, antes del programa de
entrenamiento perceptivo, obtienen valores de tiempo de movimiento cercanos a los 175
ms. La evolucidn de los datos, en esta variable dependiente, es muy similar en todos los
grupos y muestra una tendencia ligera de disminucion de los tiempos de movimiento,
situandose en torno a los 150 ms., salvo en el grupo preindices, cuyos tiempos se
mantienen un poco por encima del resto, pero constantes a lo largo de todo el proceso
de entrenamiento. Destacar que en el test final las diferencias entre grupos alcanzan su
méaximo nivel, en especial en el grupo preindices, que alcanza su peor dato (casi 250
ms.), durante el test final. El grupo control mantiene unos datos similares en el test, pre-
y post- entrenamiento, con valores cercanos a los ya mencionados 175 ms. antes del

entrenamiento y cercanos a los 200 ms., después del entrenamiento.
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Figura 4.18. Curva de rendimiento de la respuesta reaccion (RR.), para los 4 grupos
experimentales, pre- y post- entrenamiento, asi como durante las 8 sesiones de entrenamiento

perceptivo, realizadas en laboratorio (2D).

La figura 4.18 muestra una grafica con unos datos muy similares a los

registrados en la figura 4.29 debido a la estabilidad de los tiempos de movimiento. En

esta figura, de nuevo los grupos preindices, oclusion y practica mejoran sus valores de

respuesta de reaccion, de forma progresiva a lo largo del programa de entrenamiento

perceptivo, de forma muy manifiesta el grupo preindices y de forma muy parecida los

grupos oclusion y préactica. De hecho, el grupo preindices es capaz de desarrollar

respuestas de reaccion inferiores al valor 0 ms. a partir de la 5% sesion, o comienzo de la

2% semana de entrenamiento. Dicho comportamiento se mantiene hasta el test final, con

valores proximos a los -100 ms. En cambio, el grupo oclusion y préctica sin llegar a

obtener valores inferiores a 0 ms., consiguen respuestas de reaccion proximas a los 100

ms., en la 22 mitad del periodo del entrenamiento.
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EFICACIA RESPUESTA
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Figura 4.19. Curva de rendimiento de la eficacia de la respuesta (EFIC.) expresado en %
aciertos respecto al 100%, para los 4 grupos experimentales, pre- y post- entrenamiento, asi
como durante las 8 sesiones de entrenamiento perceptivo, realizadas en laboratorio (2D).

La figura 4.19 muestra que el porcentaje de aciertos en la respuesta, durante el
test inicial roza, en los cuatro grupos experimentales, el 100%. La tendencia comun en
todos los grupos, salvo en el grupo practica (que es ligeramente superior), es mantener
una tendencia constante de eficacia en torno al 85% de aciertos. Esos valores son los
que alcanzaran finalmente cada grupo en el test final. Por ultimo, las figuras 4.20, 4.21,
4.22 y 4.23 exponen los resultados obtenidos por las variables dependientes: tiempo de
reaccién, tiempo de movimiento y respuesta de reaccidn asi como porcentaje de eficacia
en la respuesta, en las cuatro opciones posibles de golpeo a realizar en el pashing-shot
(derecha paralela, derecha cruzada, reves paralelo y revés cruzado). Todas ellas
manifiestan una tendencia de valores muy similar, independientemente del tipo y
direccion del golpeo realizado, por lo que el comentario al respecto de las mismas esta
integrado en el realizado sobre las figuras 4.16, 4.17, 4.18 y 4.19.
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Figura 4.20. Curva de rendimiento del tiempo de reaccion (TR.), para las cuatro opciones de
golpeos, y en los 4 grupos experimentales, pre- y post- entrenamiento, asi como durante las 8

sesiones de entrenamiento perceptivo, realizadas en laboratorio (2D).

TIEMPO MOVIMIENTO_DERECHA PARALELA

TIEMPO MOVIMIENTO_DERECHA CRUZADA

test test

test

250
200 A:
°
P @
S 150 S
2 2
5 5
> >
5 g
b @
= 100 =
= s
50 50
0 - - - - 0 - - - - -
Pree S1 S2 S3 sS4 S5 S6 ST S8 Pos Pre- S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 Pos-
test test test test
TIEMPO MOVIMIENTO_REVES PARALELO TIEMPO MOVIMIENTO_REVES CRUZADO
250
200 k /
» @
3 S 150
2 2
5 5
> >
5 g
3 @
= = 100
= s
50 50
0 0
Pree S1 S2 S3 S4 S5 S6 ST S8 Pos Pre- S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 Pos-

test

Figura 4.21. Curva de rendimiento del tiempo de movimiento (TM.), para las cuatro opciones
de golpeos, y en los 4 grupos experimentales, pre- y post- entrenamiento, asi como durante las 8
sesiones de entrenamiento perceptivo, realizadas en laboratorio (2D).
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Figura 4.22. Curva de rendimiento de la respuesta reaccién (RR.), para las cuatro opciones de
golpeos, y en los 4 grupos experimentales, pre- y post- entrenamiento, asi como durante las 8
sesiones de entrenamiento perceptivo, realizadas en laboratorio (2D).
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Figura 4.23. Curva de rendimiento de la eficacia de la respuesta (EFIC.) expresado en %
aciertos respecto al 100%, para las cuatro opciones de golpeos, y en los 4 grupos
experimentales, pre- y post- entrenamiento, asi como durante las 8 sesiones de entrenamiento
perceptivo, realizadas en laboratorio (2D).
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4.2.3. Analisis de la variable “tipo golpe” y “direccion golpe”.

El anélisis de varianza realizado (ANOVA de un factor), uno para cada grupo
experimental, incluye las variables “tipo golpe” y “direccion golpe” asi como su efecto
de interaccion (“tipo golpe*direccién golpe”) sobre las variables dependientes del
comportamiento motor y precision de la respuesta. Este analisis estd enfocado a
responder a la Hipdtesis 8 de la investigacion.

En primer lugar, comentar que el grupo preindices no presenta diferencias
significativas en las variables “direccion golpe” o de la interaccion “tipo
golpe*direccion golpe”. En cambio obtiene significativamente (Fy 79 = 5,24; p = 0,006),
un mayor porcentaje de aciertos en la respuesta con los golpes de derecha (95,70%) que
con los de revés (90%), durante el 2° bloque de ensayos.

Respecto al grupo oclusion, comentar que éste no muestra diferencias
significativas seglin ¢l “tipo golpe”. En cambio cuando se trata de la variable “direccién
golpe” y en la interaccion “tipo golpe*direccion golpe” si existen diferencias
significativas. La tabla 4.11 expone que el citado grupo obtiene significativamente (Fy 79
= 4,77; p = 0,032) un mayor porcentaje de aciertos, durante el 3° bloque de ensayos, en
golpes con direccion cruzada que con golpes paralelos. Ademas, en los tres bloques o
series de ensayos, dicho grupo obtiene significativamente tiempos de movimiento mas
altos en golpes de revés cruzado que respecto a golpes de revés paralelo. Asi, durante el
1° bloque (F179 = 20,28; p<0,001), los tiempos son de 147,99 ms. en el revés paralelo y
de 209,59 ms. en el revés cruzado. En el 2° bloque (F179 = 26,76; p<0,001), los tiempos
son de 134,28 ms. en el revés paralelo y de 181,30 ms. en el reves cruzado y en el 3°
blogue (F1 79 = 24,67; p<0,001), los tiempos son de 140,76 ms. en el revés paralelo y de
188,93 ms. en el revés cruzado. En cambio, durante el 3° bloque de ensayos, la
diferencia significativa se encuentra en la variable dependiente “porcentaje aciertos”
(F1.79=8,58; p = 0,004), a favor de la derecha cruzada (96,50%) en comparacion con la
derecha paralela (78,17%).
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Tabla 4.11. Variables dependientes del comportamiento motor y de precision en la respuesta,
con significacion estadistica en el ANOVA de medidas independientes, para la variable “tipo
golpe” y “direccion golpe”, en el grupo oclusion.

Variable direccion golpe
Medida F. (1,79) Sig. M_Paral. + DT. = M_Cruz. £ DT.

EF_3° 4,77 0,032 84,58 + 18,95 92,42 + 14,16

Interaccion tipo*direccion golpe

Medid F. Sig. M_Dra. M_Dra. M_Rev. M_Rev.
a (1,79) Par. + DT. Cruz. = DT. Par. + DT. Cruz. + DT.

T™M_1° 20,28 <0,00 175,47 + 145,04 + 147,99 + 209,59 +
1 28,86 54,61 45,80 49,34

TM_2° 26,76 <0,00 176,24 + 142,80 + 134,28 + 181,30 +
1 38,26 28,91 26,53 42,81

TM_3° 24,67 <0,00 171,09 + 131,88 + 140,76 + 188,93 +
1 36,22 35,62 32,20 50,69

EF_3° 8,58 0,004 78,17 +20,53 96,50+ 72,12 91,00+ 15,14 88,33 +18,01

Respecto al grupo practica, comentar que no muestra diferencias significativas
segin el “tipo golpe” y “direccion golpe”. Sin embargo en la interaccién “tipo
golpe*direccion golpe” si existen diferencias significativas. La tabla 4.12 expone que el
citado grupo obtiene tiempos de movimiento significativamente mas altos en golpes de
revés cruzado con respecto a golpes de revés paralelo, en los dos primeros bloques de
ensayos. Asi, durante el 1° bloque (F179 = 4,12; p = 0,046), los tiempos son de 165,18
ms. (revés paralelo) y de 206,28 ms. (revés cruzado). En el 2° bloque (F179 =7,71; p =
0,007), los tiempos son de 153,50 ms. (revés paralelo) y de 194,39 ms. (revés cruzado).
Ademas, el porcentaje de eficacia en el 1° bloque (Fi79 = 7,51; p = 0,008) es
significativamente mayor en golpes de revés paralelo (98,33%) que en golpes de revés
cruzado (89,17%). En cambio, en el 3° bloque, los tiempos de movimiento (F1 79 = 6,36;
p = 0,014) son significativamente mas bajos en derechas cruzadas (157,28 ms.) que en
derechas paralelas (211,68 ms.). Ademas, el porcentaje de eficacia en el 3° bloque (F1 79
= 5,01; p = 0,028) es significativamente mayor en golpes de derecha cruzada (96,67%)

gue en golpes de derecha paralela (84,83%).
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Tabla 4.12. Variables dependientes del comportamiento motor y de precision en la respuesta,
con significacion estadistica en el ANOVA de medidas independientes, para la variable “tipo
golpe” y “direccion golpe”, en el grupo practica.

Interaccion tipo*direccion golpe

Medid F. Sig. M_Dra. M_Dra. M_Rev. M_Rev.
a (1,79) Par. + DT. Cruz. + DT. Par. £ DT. Cruz. + DT.
TM_1° 4,12 0,04 196,46 + 158,45 + 165,18 + 206,28 +
6 96,06 52,73 119,77 63,23
EF_1° 7,51 0,00 96,67+68,40 98,33+51,30 98,33+51,30 89,17 + 14,58
8
TM_2° 7,71 0,00 184,20 + 156,56 + 153,50 + 62,29 194,39 +
7 61,08 49,89 45,56
TM™M_3° 6,36 0,01 211,68 £ 157,28 + 156,47 + 63,07 177,33
4 71,01 69,70 62,51
EF_3° 5,01 0,02 84,83+24,74 96,67+68,40 9583+10,64 91,67 +15,76
8

Respecto al grupo control, comentar que no muestra diferencias significativas
segun el “tipo golpe”. En cambio, cuando se trata de la variable “direccion golpe” y en
la interaccion “tipo golpe*direccion golpe” si existen diferencias significativas. La tabla
4.13 expone que el citado grupo obtiene significativamente (F1s; = 19,59; p<0,001) un
menor tiempo de movimiento, durante el 1° bloque de ensayos, en golpes con direccion
paralela (165,45 ms.) que con golpes cruzados (214,40 ms.). Ademas, dicho grupo
obtiene significativamente, tanto en el 1° bloque de ensayos (F1s = 13,57; p = 0,001)
como en el 2° bloque de ensayos (F1s1 = 6,32; p = 0,015), respuestas de reaccion mas
bajas en golpes con direccion paralela que cruzada. Asi, durante el 1° bloque, los
tiempos son de 346,12 ms. en golpes con direccion paralela y de 411,37 ms. en golpes
cruzados. En el 2° blogue, los tiempos son de 337,58 ms. en golpes con direccion
paralela y de 384,95 ms. en golpes cruzados. Por otra parte, este grupo obtiene
significativamente, en el 1° bloque de ensayos (Fi1s = 24,34; p<0,001), tiempos de
movimiento mas bajos en golpes de revés paralelo (142,76 ms.) que en golpes de revés
cruzado (246,27 ms.). De igual modo ocurre durante el 2° blogue de ensayos con
tiempos significativamente inferiores (F1s; = 18,76; p<0,001) en los golpes de reves
paralelo (159,72 ms.) que en los revés cruzado (211,38 ms.) Ademas, dicho grupo
obtiene significativamente, tanto en el 1° bloque de ensayos (F15; = 13,66; p = 0,001)
como en el 2° bloque de ensayos (F1s = 6,75; p = 0,012), respuestas de reaccion mas

bajas en golpes de revés paralelo que cruzado. Asi, durante el 1° bloque los tiempos son
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de 317,30 ms. en golpes de revés paralelo y de 448,03 ms. en golpes de revés cruzado.
En el 2° bloque los tiempos alcanzan los 311,79 ms. en golpes de revés paralelo y de

408,10 ms. en golpes de revés cruzado.

Tabla 4.13. Variables dependientes del comportamiento motor y de precision en la respuesta,
con significacion estadistica en el ANOVA de medidas independientes, para la variable “tipo
golpe” y “direccion golpe”, en el grupo control.

Variable direccién golpe

Medida F.(1,51) Sig. M_Paral. + DT. @ M_Cruz. = DT.
TM_1° 19,59 <0,001 165,45+37,22 214,40 +57,08
RR_1° 13,57 0,001 346,12 +63,19 411,37 +£78,09
RR_2° 6,32 0,015 337,58+77,45 384,95+ 64,05

Interaccion tipo*direccion golpe

Medida F.(1,51) Sig. M_Dra. M_Dra. M_Rev. M_Rev.
Par. £ DT. Cruz. + DT. Par. £ DT. Cruz. + DT.
T™_1° 24,34 <0,001 188,13+34,91 182,53 +£42,18 142,76 £2350 246,27 + 52,99
RR_1° 13,66 0,001 374,93 + 45,23 374,71 +47,16 317,30+66,89 448,03 +87,01
T™M_2° 18,76 <0,001 197,42 + 36,18 155,98 + 34,48 159,72 +45,63 211,38 +37,72
RR_2° 6,75 0,012 363,38 + 69,43 361,79 +50,55 311,79+78,96 408,10 + 69,49

4.2.4. Analisis de la variable “efecto del entrenamiento perceptivo”.

El analisis de varianza realizado (ANOVA de medidas repetidas), uno para cada
grupo experimental, estd enfocado a responder a la Hipotesis 5 e Hipotesis 6. Asi, la
tabla 4.14 muestra que el grupo preindices tiene significativamente menores valores de
tiempo de reaccion (Fy 39 = 209,48; p<0,001) y de respuesta de reaccion (Fy 39 = 201,88;
p < 0,001) después del programa de entrenamiento perceptivo que antes del programa,
en el 1° bloque de ensayos en 2D. Asi, el tiempo de reaccidn, antes del programa de
entrenamiento es de 213,79 ms. y después del mismo es -354,36 ms. La respuesta de
reaccién, antes del entrenamiento tiene un valor de 381,91 ms. y después del mismo
alcanza un tiempo de -119,13 ms. De igual modo, ocurre en la situacién 3D, donde tanto
el tiempo de reaccion (Fy 39 = 134,47; p<0,001) como la respuesta de reaccion (Fy 3o =
163,45; p<0,001) obtienen valores significativamente inferiores una vez finalizado el
programa de entrenamiento. Asi, el tiempo de reaccion antes del entrenamiento es de
340,14 ms. y después del mismo es -56,57 ms. En cambio, la respuesta de reaccion,

antes del entrenamiento tiene un valor de 513,80 ms. y después del mismo alcanza un
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tiempo de 101,71 ms., mientras que los valores de tiempo de movimiento en 2D son
significativamente inferiores (Fi3 = 6,29; p = 0,016) antes del programa de
entrenamiento (168,02 ms.) que después del entrenamiento (234,68 ms.). Incluso, el
porcentaje de eficacia en la respuesta es significativamente mayor, tanto en 2D (Fy 39 =
25,34; p<0,001) como en 3D (Fi39 = 80,27; p<0,001) antes del entrenamiento que
después del mismo. Los valores, antes del entrenamiento, son en 2D (100%) y en 3D
(99,58%), mientras que después, son en 2D (86,21%) y en 3D (73,71%).

Tabla 4.14. Variables dependientes del comportamiento motor y de la precision en la respuesta,
con significacién estadistica en el ANOVA de medidas repetidas, para la variable “efecto
entrenamiento perceptivo”, en el grupo preindices, en 2D (1° bloque) y 3D.

Medida F. (1,39) Sig. M_Inic. £ DT. M_Fin. £ DT.
TR_2d_1° 209,48 <0,001 213,79+31,05 -354,36*252,52
T™M_2d_1° 6,29 0,016 168,02 + 40,65 234,68 + 165,22
RR 2d 1° 201,88 <0,001 381,91+49,68 -119,13+215,95
EF 2d 1° 25,34 <0,001 100+0 86,21 +17,35

TR 3d 134,47 <0,001 340,14 +55,57 -56,57 + 217,19

RR_3d 163,45 <0,001 513,80+ 60,15 101,71 £ 213,32

EF_3d 80,27 <0,001 99,58 + 2,65 73,71 £17,95

La tabla 4.15 muestra que el grupo oclusion tiene significativamente menores
valores de tiempo de reaccion (Fy 33 = 160,06; p<0,001), tiempo de movimiento (Fy 33 =
5,10; p = 0,031) y respuesta de reaccion (Fis3 = 163,33; p<0,001), despues del
programa de entrenamiento perceptivo que antes del programa, en el 1° bloque de
ensayos en 2D. Asi, el tiempo de reaccion, antes del programa de entrenamiento es de
210,10 ms. y después del mismo es -77,10 ms. El tiempo de movimiento, antes del
entrenamiento es de 167,82 ms. y después del mismo es 153,28 ms. La respuesta de
reaccién, antes del entrenamiento tiene un valor de 380,59 ms. y después del mismo
alcanza un tiempo de 76,40 ms. De igual modo, ocurre en la situacion 3D, donde tanto
el tiempo de reaccion (Fy33 = 30,36; p<0,001), tiempo de movimiento (Fy33 = 22,95;
p<0,001) y respuesta de reaccion (Fi33 = 51,41; p<0,001) obtienen valores
significativamente inferiores una vez finalizado el programa de entrenamiento. Asi, el
tiempo de reaccién antes del entrenamiento es de 309,80 ms. y después del mismo es
154,23 ms. El tiempo de movimiento, antes del entrenamiento es de 178,90 ms. y
después del mismo es de 137,52 ms. La respuesta de reaccion, antes del entrenamiento
tiene un valor de 485,76 ms. y después del mismo alcanza un tiempo de 294,97 ms. En

cambio, el porcentaje de eficacia en la respuesta es significativamente mayor antes del
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entrenamiento, 96,08% (2D) y 96,32% (3D), que después del mismo, 88,82% (2D) y
88,24% (3D).

Tabla 4.15. Variables dependientes del comportamiento motor y de la precisién en la respuesta,
con significacién estadistica en el ANOVA de medidas repetidas, para la variable “efecto
entrenamiento perceptivo”, en el grupo oclusion, en 2D (1° bloque) y 3D.

Medida F. (1,33) Sig. M_Inic. £ DT. M_Fin. + DT.
TR 2d 1° 160,05 <0,001 210,10+43,94 -77,10+* 124,23
T™M_2d_1° 5,10 0,031 167,82 + 44,66 153,28 + 43,44
RR_2d_1° 163,33 <0,001 380,59 +56,94 76,40 + 136,45
EF _2d 1° 4,62 0,039 96,08 + 12,35 88,82 + 13,35

TR_3d 30,36 <0,001 309,80 +67,22 154,23 + 147,17

T™_3d 22,95 <0,001 178,90 +49,74 137,52 + 42,70

RR_3d 51,41 <0,001 485,76 +66,01 294,97 + 147,38

EF _3d 7,97 0,008 96,32 +£9,45 88,24 + 15,65

La tabla 4.16 muestra que el grupo préctica tiene significativamente menores
valores de tiempo de reaccion (Fy 39 = 192,46; p<0,001) y respuesta de reaccion (Fy 39 =
184,54; p<0,001), después del programa de entrenamiento perceptivo que antes del
programa, en el 1° bloque de ensayos en 2D. Asi, el tiempo de reaccion, antes del
programa de entrenamiento es de 204,61 ms. y después del mismo es -101,73 ms. La
respuesta de reaccion, antes del entrenamiento, tiene un valor de 380,75 ms. y después
del mismo alcanza un tiempo de 85,49 ms. De igual modo ocurre en la situacion 3D,
donde tanto el tiempo de reaccion (Fy 39 = 43,34; p<0,001), tiempo de movimiento (Fi 39
= 10,86; p = 0,002) y respuesta de reaccion (F13s = 62,46; p<0,001) obtienen valores
inferiores una vez finalizado el programa de entrenamiento. Asi, el tiempo de reaccion
antes del entrenamiento es de 330,45 ms. y después del mismo es 150,19 ms. Respecto
al tiempo de movimiento, antes del entrenamiento es de 188,64 ms. y después del
mismo es de 150,56 ms. La respuesta de reaccion, antes del entrenamiento tiene un
valor de 517,11 ms. y después del mismo alcanza un tiempo de 298,99 ms. En cambio,
el porcentaje de eficacia en la respuesta es significativamente mayor antes del
entrenamiento, en 2D (98,33%) y 3D (98,08%), que después del mismo, también en 2D
(92,92%) y en 3D (90,58%).
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Tabla 4.16. Variables dependientes del comportamiento motor y de la precision en la respuesta,
con significacién estadistica en el ANOVA de medidas repetidas, para la variable “efecto
entrenamiento perceptivo”, en el grupo practica, en 2D (1° bloque) y 3D.

Medida F. (1,39) Sig. M_Inic. £ DT. M_Fin. £ DT.
TR 2d_1° 192,46 <0,001 204,61+5191 -101,73+151,75
RR_2d 1° 184,54 <0,001 380,75+ 70,49 85,49 + 150,24
EF _2d 1° 12,89 0,001 98,33 £ 63,5 92,92 + 11,35

TR 3d 43,34 <0,001 330,45 +83,93 150,19 + 153,34

T™_3d 10,86 0,002 188,64 +50,59 150,56 + 65,42

RR_3d 62,46 <0,001 517,11+84,11 298,99 + 158,01

EF 3d 8,11 0,007 98,08 £ 5,85 90,58 + 17,25

Por ultimo, el grupo control tiene significativamente menores valores de tiempo
de movimiento (Fy;5 = 10,95; p = 0,005) antes del programa de entrenamiento
perceptivo (170,32 ms.) que después del mismo (210,05 ms.), en el 1° bloque de
ensayos en 2D. En cambio, el tiempo de movimiento es significativamente inferior
(F115 = 18,72; p = 0,001) después del entrenamiento (147,48 ms.) que antes del mismo
(200,82 ms.) en situacion de 3D.

4.2.5. Analisis de la variable “dimensionalidad de la imagen”.

El analisis de varianza realizado (ANOVA de medidas repetidas), uno para cada
grupo experimental, trata de responder a la Hipdtesis 7 de la investigacion. La tabla 4.17
muestra que el grupo preindices tiene significativamente menores valores de tiempo de
reaccién y de respuesta de reaccion, en situacion de 2D que respecto a 3D, tanto antes
como después del entrenamiento perceptivo. De este modo, el tiempo de reaccién
obtiene unos valores de 213,79 ms. (2D) y de 340,14 ms. (3D) antes del entrenamiento
(Fy30 = 247,91; p<0,001), mientras que los valores son de -354,36 ms. (2D) y de -56,57
ms. (3D) después del entrenamiento (F139 = 62,96; p<0,001). La respuesta de reaccion
es de 381,91 ms. (2D) y de 513,80 ms. (3D) antes del entrenamiento (Fy 39 = 220,46;
p<0,001), mientras que es de -119,13 ms. (2D) y de 101,71 ms. (3D) después del
entrenamiento (Fy39 = 60,78; p<0,001). Ademas, después del entrenamiento, el tiempo
de movimiento es significativamente inferior (Fy 39 = 7,85; p<0,001) en 3D (156,22 ms.)
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que en 2D (234,68 ms.). Sin embargo, el porcentaje de aciertos es significativamente
superior (Fy,39 = 8,80; p = 0,005) en 2D (86,21%) que en 3D (73,71%).

Tabla 4.17. Variables dependientes del comportamiento motor y de la precisién en la respuesta,
con significacion estadistica en el ANOVA de medidas repetidas, para la variable
“dimensionalidad imagen”, en el grupo preindices, antes (in.) y después (fin) del entrenamiento
perceptivo, entre el 1° bloque de ensayos en 2D y el blogue en 3D.

Medida F. (1,39) Sig. M_2D (1°) = DT. M_3D = DT.
TR_in. 247,91 <0,001 213,79 +31,05 340,14 £ 55,57
RR_in. 220,46 <0,001 381,91 +49,68 513,80 £ 60,15
TR_fin 62,96 <0,001 -354,36 £252,52 -56,57 217,19
TM_fin 7,85 0,008 234,68 £165,22 156,22 + 41,05
RR_fin 60,78 <0,001 -119,13+215,96 101,71 +213,32
EF_fin 8,80 0,005 86,21 +17,35 73,71 £17,95

La tabla 4.18 muestra que el grupo oclusion, tiene significativamente menores
valores de tiempo de reaccion y de respuesta de reaccion, en situacion de 2D que
respecto a la situacion de 3D, tanto antes como después del entrenamiento perceptivo.
De este modo, el tiempo de reaccion obtiene unos valores de 210,10 ms. (2D) y de
309,80 ms. (3D) antes del entrenamiento (Fy33 = 87,49; p<0,001), mientras que los
valores alcanzan los -77,10 ms. (2D) y los 154,23 ms. (3D) después del entrenamiento
(F133 = 187,29; p<0,001). La respuesta de reaccion es de 380,59 ms. (2D) y de 485,76
ms. (3D) antes del entrenamiento (F;33 = 101,43; p<0,001), mientras que es de 76,40
ms. (2D) y de 294,97 ms. (3D) después del entrenamiento (Fy33 = 233,27; p<0,001).
Ademas, después del entrenamiento, el tiempo de movimiento es significativamente
inferior (Fy 33 = 5,51; p = 0,025) en 3D (137,52 ms.) que en 2D (153,28 ms.).

Tabla 4.18. Variables dependientes del comportamiento motor y de la precision en la respuesta,
con significacion estadistica en el ANOVA de medidas repetidas, para la variable
“dimensionalidad imagen”, en el grupo oclusion, antes (in.) y después (fin) del entrenamiento
perceptivo, entre el 1° bloque de ensayos en 2D y el blogue en 3D.

Medida F. (1,33) Sig. M_2D (1°) = DT. M_3D = DT.

TR_in. 87,49 <0,001 210,10 +43,94 309,80 £ 67,22
RR_in. 101,43 <0,001 380,59 + 56,94 485,76 + 66,01
TR_fin 187,29 <0,001 -77,10+124,24 154,23 + 147,18
TM_fin 5,51 0,025 153,28 + 43,45 137,52 £ 42,71
RR_fin 233,27 <0,001 76,40+136,45 294,97 + 147,39
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La tabla 4.19 muestra que el grupo practica tiene significativamente menores
valores de tiempo de reaccidon y de respuesta de reaccion en situacion de 2D con
respecto a la situacion de 3D, tanto antes como después del entrenamiento perceptivo.
De este modo, el tiempo de reaccion obtiene unos valores de 204,61 ms. (2D) y de
330,45 ms. (3D) antes del entrenamiento (Fy39 = 140,07; p<0,001), mientras que los
valores alcanzan los -101,73 ms. (2D) y los 150,19 ms. (3D) después del entrenamiento
(F139 = 118,65; p<0,001). La respuesta de reaccion es de 380,75 ms. (2D) y de 517,11
ms. (3D) antes del entrenamiento (Fy39 = 176,68; p<0,001), mientras que es de 85,49
ms. (2D) y de 298,99 ms. (3D) después del entrenamiento (Fy39 = 113,44; p<0,001).
Ademas, después del entrenamiento, el tiempo de movimiento es significativamente
inferior (Fy 39 = 5,36; p = 0,026) en 3D (150,56 ms.) que en 2D (187,38 ms.).

Tabla 4.19. Variables dependientes del comportamiento motor y de la precisién en la respuesta,
con significacion estadistica en el ANOVA de medidas repetidas, para la variable
“dimensionalidad imagen”, en el grupo practica, antes (in.) y después (fin) del entrenamiento
perceptivo, entre el 1° bloque de ensayos en 2D y el blogue en 3D.

Medida F. (1,39) Sig. M_2D (1°) £ DT. M_3D = DT.

TR_in. 140,07 <0,001 204,61 +5191 330,45 £ 83,93
RR_in. 176,68 <0,001  380,75+70,49 517,11 £ 84,11
TR_fin 118,64 <0,001 -101,73+151,75 150,19 + 153,34
TM_fin 5,36 0,026 187,38 +115,82 150,56 + 153,34
RR_fin 113,44 <0,001  85,49+150,25 298,99 + 158,01

La tabla 4.20 muestra que el grupo control tiene significativamente menores
valores de tiempo de reaccién (Fy15 = 11,37; p = 0,004), tiempo de movimiento (Fy 15 =
9,65; p = 0,007) y respuesta de reaccion (Fy1s5 = 14,90; p =0,002), en situacion de 2D
con respecto a la situacién de 3D, antes del entrenamiento perceptivo. De este modo, el
tiempo de reaccion obtiene unos valores de 187,09 ms. (2D) y de 276,25 ms. (3D), el
tiempo de movimiento alcanza un valor de 170,32 ms. (2D) y de 200,82 ms. (3D), y la
respuesta de reaccion consigue unos valores de 357,76 ms. (2D) y de 473,33 ms. (3D).
Ademas, después del entrenamiento, tiene significativamente menores valores de
tiempo de reaccion (Fy15 = 4,58; p = 0,049) en 2D (172,31 ms.) que en 3D (246,96 ms.)
asi como menor tiempo de movimiento (Fy 15 = 25,63; p<0,001), en 3D (147,48 ms.) que
en 2D (210,05 ms.).
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Tabla 4.20. Variables dependientes del comportamiento motor y de la precisién en la respuesta,
con significacion estadistica en el ANOVA de medidas repetidas, para la variable
“dimensionalidad imagen”, en el grupo control, antes (in.) y después (fin) del entrenamiento
perceptivo, entre el 1° bloque de ensayos en 2D y el blogue en 3D.

Medida F. (1,15) Sig. M_2D (1°) = DT. M_3D £ DT.

TR_in. 11,37 0,004 187,09 + 30,62 276,25 + 116,68
TM_in. 9,65 0,007 170,32 + 36,48 200,82 £ 57,95
RR_in. 14,90 0,002 357,76 £ 55,15 473,33 £ 143,45
TR_fin 4,58 0,049 172,31 + 60,12 246,96 + 143,85
TM_fin 25,63 <0,001 210,05 *57,65 147,48 + 23,55

4.2.6. Analisis de la variable “utilizacién del sistema ASL SE5000 en 2D”.

El analisis de varianza realizado (ANOVA de medidas repetidas), uno para cada
grupo experimental, trata de responder a la Hipdtesis 9 de la investigacion. El grupo
preindices tiene significativamente un menor tiempo de reaccion (Fy39 = 7,12; p =
0,011) y respuesta de reaccion (F1 3 = 8,47; p = 0,006), cuando visualiza los ensayos en
ausencia del sistema tecnoldgico ASL SE5000, antes del programa de entrenamiento
perceptivo. Asi, el tiempo de reaccidn con el sistema tecnoldgico alcanza un valor de
213,79 ms., mientras que cuando visualizan la secuencia de ensayos sin la presencia del
mismo el valor se sitla en 205,34 ms. La respuesta de reaccion, en presencia del
sistema, tiene un valor de 381,91 ms. mientras que sin el mismo, el valor es de 368,66
ms. El grupo oclusién ha mostrado un menor tiempo de reaccion (Fy3 = 5,06; p =
0,030) y respuesta de reaccion (Fy 3 = 5,54; p = 0,024), cuando visualiza los ensayos en
ausencia del sistema, después del programa de entrenamiento perceptivo. Asi, el tiempo
de reaccion con el sistema alcanza un valor de -82,46 ms., mientras que cuando
visualizan la secuencia de ensayos sin la presencia del mismo el valor es de -110,83 ms.
La respuesta de reaccion, en presencia del sistema, tiene un valor de 75,93 ms. y de
37,62 ms. en ausencia del mismo. El grupo practica no manifiesta diferencias
significativas como consecuencia de la utilizacion o no del sistema tecnoldgico. Por
altimo, el grupo control, tiene significativamente una menor respuesta de reaccion (F 3o
= 8,66; p = 0,007) cuando visualiza los ensayos en ausencia del sistema tecnologico,

después del programa de entrenamiento perceptivo. Asi, la respuesta de reaccion con la
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puesta del sistema tecnoldgico es de 387,07 ms., mientras que cuando visualizan la

secuencia de ensayos sin la presencia del mismo el valor se sitda en 339,47 ms.

4.2.7. Andlisis de la variable “tenista colaborador visualizado en 2D”.

El analisis de varianza realizado (ANOVA de medidas repetidas), uno para cada
grupo experimental, trata de responder a la Hipotesis 10 de la investigacion. La tabla
4.21 muestra que el grupo preindices tiene significativamente un menor tiempo de
reaccion (Fpz9 = 15,48; p<0,001) y respuesta de reaccion (Fi3s = 43,87; p<0,001),
cuando visualiza los ensayos del tenista colaborador 2 en comparacion con el tenista
colaborador 1, antes del programa de entrenamiento perceptivo. Asi, el tiempo de
reaccion alcanza un valor de 205,34 ms. (tenista colaborador 1) y de 184,56 ms. (tenista
colaborador 2) mientras que la respuesta de reaccion consigue un valor de 368,66 ms.
(tenista colaborador 1) y de 336 ms. (tenista colaborador 2). En cambio, tiene
significativamente un menor tiempo de reaccion (Fy 39 = 27,78; p<0,001), respuesta de
reaccion (Fiz = 49,74; p<0,001) y un mayor porcentaje de eficacia (F13 = 16,83;
p<0,001), cuando visualiza los ensayos del tenista colaborador 1 en comparacion con el
tenista colaborador 2, después del programa de entrenamiento perceptivo. Asi, el tiempo
de reaccion alcanza un valor de -351,01 ms. (tenista colaborador 1) y de -242,63 ms.
(tenista colaborador 2) y la respuesta de reaccion consigue un valor de -121,94 ms.
(tenista colaborador 1) y de 5,42 ms. (tenista colaborador 2). Por ultimo, el porcentaje

de eficacia es de 86,17% (tenista colaborador 1) y de un 68,58% (tenista colaborador 2).

Tabla 4.21. Variables dependientes del comportamiento motor y de la precision en la respuesta,
con significacion estadistica en el ANOVA de medidas repetidas, para la variable “tenista
colaborador visualizado en 2D”, en el grupo preindices, antes (in.) y después (fin) del
entrenamiento perceptivo, entre el 2° bloque (colaborador 1) y 3° bloque (colaborador 2) de
ensayos en 2D.

Medida F. (1,39) Sig. M_Colaborador 1 M_Colaborador 2
(2°) = DT. (3°) = DT.
TR_2d_in. 15,48 <0,001 205,34 + 30,55 184,56 + 40,53
RR_2d_in. 43,87 <0,001 368,66 +52,34 336 + 53,79
TR_2d_fin 27,78 <0,001 -351,01+ 275,86 -242,63 + 291
RR_2d_fin 49,74 <0,001 -121,94 +215,29 5,42 + 203,97
EF_2d_fin 16,83 <0,001 86,17 + 12,55 68,58 + 24,75
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La tabla 4.22 muestra que el grupo oclusion tiene significativamente un menor
tiempo de reaccion (Fi3 = 8,96; p =0,005), respuesta de reaccion (Fis = 14,32; p
=0,001) asi como un menor porcentaje de eficacia en la respuesta (F13 = 4,33; p
=0,044), cuando visualiza los ensayos del tenista colaborador 2 en comparacion con el
tenista colaborador 1, antes del programa de entrenamiento perceptivo. Asi, el tiempo
de reaccion alcanza un valor de 203,04 ms. (tenista colaborador 1) y de 184,41 ms.
(tenista colaborador 2) y la respuesta de reaccion obtiene un valor de 374,59 ms. (tenista
colaborador 1) y de 354,90 ms. (tenista colaborador 2). El porcentaje de eficacia es del
100% (tenista colaborador 1) y del 98,33% (tenista colaborador 2). En cambio, tiene
significativamente un menor tiempo de reaccion (Fy 39 = 28,56; p<0,001), respuesta de
reaccion (Fy39 = 24,53; p<0,001) y un mayor porcentaje de eficacia (F13 = 12,43; p
=0,001), cuando visualiza los ensayos del tenista colaborador 1 en comparacion con el
tenista colaborador 2, después del programa de entrenamiento perceptivo. Asi, el tiempo
de reaccién alcanza un valor de -110,83 ms. (tenista colaborador 1) y de -36,81 ms.
(tenista colaborador 2), la respuesta de reaccion consigue un valor de 37,62 ms. (tenista
colaborador 1) y de 111,60 ms. (tenista colaborador 2). Por ultimo, el porcentaje de
eficacia es de 90,58% (tenista colaborador 1) y de un 78,67% (tenista colaborador 2).

Tabla 4.22. Variables dependientes del comportamiento motor y de la precisién en la respuesta,
con significacion estadistica en el ANOVA de medidas repetidas, para la variable “tenista
colaborador visualizado en 2D”, en el grupo oclusion, antes (in.) y después (fin) del
entrenamiento perceptivo, entre el 2° bloque (colaborador 1) y 3° bloque (colaborador 2) de
ensayos en 2D.

Medida F. (1,39) Sig. M_Colaborador 1  M_Colaborador 2

(2°) + DT. (3°) + DT.
TR_2d_in. 8,96 0,005 203,04 60,80 184,41 + 49,40
RR_2d_in. 14,32 0,001 374,59 +5567 354,90 + 42,68
EF_2d_in. 4,33 0,044 100+ 0 98,33+ 51

TR_2d_fin 28,56 <0,001 -110,83 + 128,56 -36,81 + 123,34
RR_2d_fin 24,53 <0,001 37,62+133,11 111,60 + 125,33
EF_2d_fin 12,43 0,001 90,58 £12,75 78,67 £19,25

La tabla 4.23 muestra que el grupo practica tiene significativamente un menor
tiempo de reaccion (Fy39 = 9,21; p =0,004) y respuesta de reaccion (Fy3 = 11,28; p
=0,002) cuando visualiza los ensayos del tenista colaborador 2 en comparacion con el
tenista colaborador 1, antes del programa de entrenamiento perceptivo. Asi, el tiempo
de reaccion alcanza un valor de 201,54 ms. (tenista colaborador 1) y de 180,86 ms.
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(tenista colaborador 2) y la respuesta de reaccién obtiene un valor de 370,39 ms. (tenista
colaborador 1) y de 347,96 ms. (tenista colaborador 2). En cambio, tiene
significativamente un menor tiempo de reaccion (F1 39 = 51,53; p<0,001), respuesta de
reaccion (F13 = 70,50; p<0,001) y un mayor porcentaje de eficacia (F13 = 5,36; p
=0,026), cuando visualiza los ensayos del tenista colaborador 1 en comparacién con el
tenista colaborador 2, después del programa de entrenamiento perceptivo. Asi, el tiempo
de reaccion alcanza un valor de -106,45 ms. (tenista colaborador 1) y de 2,20 ms.
(tenista colaborador 2), la respuesta de reaccion consigue un valor de 69,49 ms. (tenista
colaborador 1) y de 190,50 ms. (tenista colaborador 2). Por ultimo, el porcentaje de

eficacia es de 93,33% (tenista colaborador 1) y de un 85,33% (tenista colaborador 2).

Tabla 4.23. Variables dependientes del comportamiento motor y de la precision en la respuesta,
con significacion estadistica en el ANOVA de medidas repetidas, para la variable “tenista
colaborador visualizado en 2D”, en el grupo préctica, antes (in.) y después (fin) del
entrenamiento perceptivo, entre el 2° bloque (colaborador 1) y 3° bloque (colaborador 2) de
ensayos en 2D.

Medida F. (1,39) Sig. M_Colaborador 1 M_Colaborador 2

(2°) + DT. (3°) + DT.
TR_2d_in. 9,21 0,004 201,54 £5224 180,86 £ 50,55
RR_2d_in. 11,28 0,002 370,39 +70,02 347,96 + 50,59

TR_2d_fin 51,53 <0,001 -106,45+121,31 2,20 +119,85
RR_2d_fin 70,50 <0,001 69,49 + 134,58 190,50 + 134, 21
EF_2d_fin 5,36 0,026 93,33 +11,25 85,33 + 20,85

Por ultimo, la tabla 4.24 muestra que el grupo control tiene significativamente
un menor tiempo de reaccion (Fy3s = 28,18; p<0,001) y respuesta de reaccion (Fyss =
17,90; p<0,001) cuando visualiza los ensayos del tenista colaborador 2 en comparacion
con el tenista colaborador 1, antes del programa de entrenamiento perceptivo. Asi, el
tiempo de reaccién alcanza un valor de 211,29 ms. (tenista colaborador 1) y de 185,26
ms. (tenista colaborador 2); mientras que la respuesta de reaccion obtiene un valor de
385,12 ms. (tenista colaborador 1) y de 352,58 ms. (tenista colaborador 2). Ademas,
tiene significativamente una menor respuesta de reaccion (Fy3s = 5,06; p =0,031) y
porcentaje de eficacia (Fy 35 = 4,32; p =0,045) cuando visualiza los ensayos del tenista
colaborador 2 en comparacién con el tenista colaborador 1, después del programa de
entrenamiento perceptivo. Asi, el tiempo de reaccion alcanza un valor de 342,54 ms.
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(tenista colaborador 1) y de 321,41 ms. (tenista colaborador 2) y el porcentaje de

eficacia es de un 98,52% (tenista colaborador 1) y de un 93,52% (tenista colaborador 2).

Tabla 4.24. Variables dependientes del comportamiento motor y de la precisién en la respuesta,
con significacion estadistica en el ANOVA de medidas repetidas, para la variable “tenista
colaborador visualizado en 2D”, en el grupo control, antes (in.) y después (fin) del
entrenamiento perceptivo, entre el 2° bloque (colaborador 1) y 3° bloque (colaborador 2) de
ensayos en 2D.

Medida F. (1,35) Sig. M_Colaborador 1  M_Colaborador 2

(29 + DT. (3°) + DT.
TR_2d_in. 28,18 <0,001 211,29+52,30 18526 + 42,97
RR_2d_in. 17,90 <0,001 38512+76,78 352,58 + 66,94
RR_2d_fin 5,06 0,031  34254+5819 321,41 +67,51
EF_2d_fin 4,32 0,045 98,52 + 5,00 93,52 + 16,65

4.3. ANALISIS CORRELACIONAL.

Con el fin de inferir las posibles relaciones entre los valores de comportamiento
visual y motriz manifestado por los distintos grupos de estudio, se ha realizado un
analisis correlacional. Mediante este andlisis se pretende conocer si el porcentaje de
tiempo de fijacidn, en las localizaciones agrupadas, para la fase b y fase ¢ de analisis del
gesto, y en la situacién 2D y 3D, asi como antes y después del entrenamiento; influye,
positiva 0 negativamente, en los valores de tiempo de reaccion, tiempo de movimiento,
respuesta de reaccion y eficacia de la respuesta.

La tabla 4.25 muestra que el grupo preindices cuanto mas fija su vision sobre la
categoria ZONA INTERMEDIA (INTER.), en la situacion 2D inicial, mayores valores
obtiene de tiempo de reaccion, en la fase b (corr. = 0,350; p<0,05) y fase c (corr. =
0,324; p<0,05) del 1° bloque de gestos; asi como en la fase b (corr. = 0,495; p<0,01) del
3° bloque de gestos. De igual modo, ocurre con la respuesta de reaccion, en el 1° bloque
de gestos y en la fase ¢ del gesto (corr. = 0,403; p<0,01). En la categoria MIEMBRO
INFERIOR (MINF.), en el 3D inicial, cuanto mas fija su visién sobre dicha categoria,
mayores valores obtiene de respuesta de reaccion, en la fase ¢ del gesto (corr. = 0,447;
p<0,05); asi como un menor porcentaje de aciertos en la respuesta, en la fase b (corr. = -

0,707; p<0,01). Ademas, cuanto mas fija su vision sobre la categoria MIEMBRO
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SUPERIOR (MSUP.), en 2D final, mayor es el tiempo de movimiento en el 1° bloque
(corr. = 0,843; p<0,01), 2° bloque (corr. = 0,776; p<0,01) y 3° bloque (corr. = 0,837;
p<0,01). Por otro lado, esa misma categoria agrupada MIEMBRO SUPERIOR
(MSUP.), presenta una correlacién negativa con la variable del tiempo de reaccion, en
los tres bloques de gesto. Asi, cuanto mas fija su vision en dicha categoria menor es el
tiempo de reaccion en el 1° blogue (corr. = -0,398; p<0,05), 2° bloque (corr. = -0,414;
p<0,01) y 3° blogue (corr. = -0,532; p<0,01). Por ultimo, cuanto mas fija la vision en la
categoria MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.), menor es el porcentaje de eficacia en la
respuesta (corr. = -0,332; p<0,05), en la situacién 2D inicial, 3° bloque de gestos y fase
c del gesto; asi como un menor tiempo de reaccién (corr. = -0,532; p<0,05) y respuesta
de reaccion (corr. = -0,521; p<0,05), en la situacion 3D final, y fase c del gesto. Para la
categoria BOLA (BL.), cuanto mas fija sobre dicha categoria, menor es el porcentaje de
eficacia, en la situacién 2D final, y en la fase ¢ del gesto, durante el 1° bloque de gestos
(corr. =-0,328; p<0,05) y 3° bloque (corr. = -0,327; p<0,05).

Tabla 4.25. Variables dependientes del comportamiento visual (agrupadas), motor y de la
precision en la respuesta, que correlacionan significativamente, en 2D y 3D, antes y después del
entrenamiento, durante la fase b y fase c del gesto, en el grupo preindices.

Grupo Variables Corr. Corr.
Visual Motriz Faseb Fase c
Preindices 2D INICIAL
1° bloque
INTER. TR. 0,350 0,324
INTER. RR. 0,403
3° bloque
INTER. TR. 0,495
MEJ. EF. -0,332
Preindices 2D FINAL
1° bloque
MSUP. TR. -0,398
MSUP. TM. 0,843
BL. EF. -0,328
2° bloque
MSUP. TR. -0,414
MSUP. TM. 0,776
3° bloque
MSUP. TR. -0,532
MSUP. TM. 0,837
BL. EF. -0,327
Preindices 3D INICIAL
MINF. RR. 0,447
MINF. EF. -0,707
Preindices 3D FINAL
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MEJ. TR. -0,532
MEJ. RR. -0,521

La tabla 4.26 muestra que el grupo oclusion, en la situacion 2D inicial y para el
1° bloque de gestos, y en la fase c, la categoria MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.)
correlaciona negativamente con el tiempo de reaccion (corr. = -0,410; p<0,05) y el
porcentaje de eficacia en la respuesta (corr. = -0,603; p<0,01) asi como positivamente
con el tiempo de movimiento (corr. = 0,509; p<0,01). Es decir, cuanto mas fija en la
categoria MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.), menor es el tiempo de reaccion y el
porcentaje de eficacia asi como un mayor tiempo de movimiento. Al contrario ocurre
con la categoria BOLA (BL.), puesto que cuanto mas fija en dicha categoria, mayor es
el tiempo de reacciéon (corr. = 0,410; p<0,05) y el porcentaje de eficacia (corr. = 0,558;
p<0,01), asi como menor es el tiempo de movimiento (corr. = -0,450; p<0,05). Por
Gltimo la categoria MIEMBRO INFERIOR (MINF.), en la fase b del gesto, correlaciona
positivamente con el tiempo de reaccion (corr. = 0,323; p<0,05) y la respuesta de
reaccion (corr. = 0,344; p<0,05), lo que quiere decir que cuanto mas fijan su vision
sobre esta categoria mayor es el tiempo de reaccion y la respuesta de reaccion. En la
misma situaciéon 2D inicial, y fase b del gesto, el grupo oclusién cuanto méas fija su
vision en la categoria ZONA INTERMEDIA (INTER.), mayor valores de tiempo de
reaccion (corr. = 0,413; p<0,05) y menor tiempo de movimiento (corr. = -0,361;
p<0,05) obtiene en el 2° bloque de gestos, asi como un mayor valor de tiempo de
reaccién (corr. = 0,318; p<0,05) en el 3° blogue de gestos.

En cambio, en la situacion 2D final cuanto mas se fija en la categoria
MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.), mayor es el tiempo de movimiento, en el 2° bloque de
gestos, tanto en la fase b (corr. = 0,418; p<0,05) y fase ¢ (corr. = 0,447; p<0,05), asi
como en el 3° bloque de gestos (corr. = 0,511; p<0,01) de la fase b del gesto. Lo
contrario ocurre con la categoria BOLA (BL.), ya que cuanto mas se fija la vision sobre
esta categoria, en el 2° bloque de gestos, tanto en la fase b (corr. = -0,398; p<0,05) y
fase ¢ (corr. = -0,512; p<0,01), menor es el tiempo de movimiento. En cambio, en el 3°
blogue de gestos, cuando mas se fija en dicha categoria, en la fase ¢, menor es el tiempo
de movimiento (corr. = -0,493; p<0,01) y mayor el tiempo de reaccion (corr. = 0,437;
p<0,05). Por ultimo, en situacién 3D, tanto inicial como final, la Unica categoria que

correlaciona de forma positiva (antes del programa de entrenamiento) y de forma
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negativa (después del entrenamiento), es la categoria MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.)
con el tiempo de reaccion en 3D inicial (corr. = 0,488; p<0,05), y con el porcentaje de
eficacia en la respuesta en 3D final (corr. = -0,683; p<0,05).

Tabla 4.26. Variables dependientes del comportamiento visual (agrupadas), motor y de la
precision en la respuesta, que correlacionan significativamente, en 2D y 3D, antes y después del
entrenamiento, durante la fase b y fase c del gesto, en el grupo oclusion.

Grupo Variables Corr. Corr.
Visual Motriz Fase b Fase c
Oclusién 2D INICIAL
1° bloque
MEJ. TR. -0,410
MEJ. TM. 0,509
MEJ. EF. -0,603
BL. TR. 0,410
BL. TM. -0,450
BL. EF. 0,558
MINF. TR. 0,323
MINF. RR. 0,344
2° bloque
INTER. TR. 0,413
INTER. TM. -0,361
3° bloque
INTER. TR. 0,318
Oclusién 2D FINAL
2° blogque
MEJ. TM. 0,418 0,447
BL. TM. -0,398 -0,512
3° bloque
BL. TR. 0,437
MEJ. TM. 0,511
BL. TM. -0,493
Oclusién 3D INICIAL
MEJ. TR. 0,488
Oclusién 3D FINAL
MEJ. EF. -0,683

Para el grupo préctica, en la situacion 2D inicial, 2° bloque de gestos y fase b del
gesto, la categoria BOLA (BL.), correlaciona negativamente con el tiempo de reaccién
(corr. = -0,407; p<0,05) y la respuesta de reaccién (corr. = -0,419; p<0,05). Al contrario,
ocurre con la categoria MIEMBRO SUPERIOR (MSUP.), puesto que cuanto mas fija el
grupo la vision en dicha categoria mayor es el tiempo de reaccion (corr. = 0,376;
p<0,05). En cambio, en el 3° bloque de gestos y fase ¢, cuanto mas se fija en la categoria
MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.) mayor es el tiempo de reaccion (corr. = 0,347; p<0,05)

y la respuesta de reaccion (corr. = 0,358; p<0,05). Sin embargo, tanto la categoria
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BOLA (BL.) en fase b y ZONA INTERMEDIA (INTER.) en fase c, correlacionan
negativamente con el tiempo de reaccion (corr. = -0,435; p<0,05) y con la eficacia en la
respuesta (corr. = -0,663; p<0,01) respectivamente. Durante la situacion 2D final y fase
c, en el 2° bloque de gestos, cuanto més se fija en la categoria BOLA (BL.), mayor es el
tiempo de reaccion (corr. = 0,417; p<0,05) y la respuesta de reaccién (corr. = 0,396;
p<0,05). Igual ocurre, en el 3° bloque de gestos, para las categorias ZONA
INTERMEDIA (INTER.) y MIEMBRO INFERIOR (MINF.), ya que cuanto mas se fija
en ellas, mayor es el tiempo de reaccidn, tanto en la fase b (corr. = 0,391; p<0,01) como
la fase c del gesto (corr. = 0,376; p<0,05) en la categoria ZONA INTERMEDIA; y en la
fase ¢ del gesto (corr. = 0,350; p<0,05) en la categoria MIEMBRO INFERIOR. En
cambio, para la categoria BOLA (BL.) y fase b, cuanto mas se fija en ella, menor es el
tiempo de reaccion (corr. = -0,379; p<0,05). Por Gltimo, en la situacion 3D final y fase
b, cuanto mas se fija en la categoria BOLA (BL.), menor es el tiempo de reaccion (corr.
=-0,749; p<0,01) y la respuesta de reaccion (corr. = -0,584; p<0,05).

Tabla 4.27. Variables dependientes del comportamiento visual (agrupadas), motor y de la
precision en la respuesta, que correlacionan significativamente, en 2D y 3D, antes y después del
entrenamiento, durante la fase b y fase ¢ del gesto, en el grupo préctica.

Grupo Variables Corr. Corr.
Visual Motriz Fase b Fase c
Practica 2D INICIAL
2° bloque
MSUP. TR. 0,376
BL. TR. -0,407
BL. RR. -0,419
3° bloque
MEJ. TR. 0,347
MEJ. RR. 0,358
BL. TR. -0,435
INTER. EF. -0,663
Préactica 2D FINAL
2° bloque
BL. TR. 0,417
BL. RR. 0,396
3° bloque
INTER. TR. 0,391 0,376
BL. TR. -0,379
MINF. TR. 0,350
Practica 3D FINAL
BL. TR. -0,749
BL. RR. -0,584
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El grupo control, en la situacion 2D inicial, cuanto mas fija en la categoria
BOLA (BL.), mayor es el tiempo de reaccién, en el 1° bloque de gestos, tanto en la fase
b (corr. = 0,549; p<0,05) como la fase ¢ (corr. = 0,544; p<0,05) del gesto. La misma
categoria correlaciona del mismo modo en el 2° bloque de gestos, para el tiempo de
reaccion tanto en la fase b (corr. = 0,410; p<0,05) como la fase ¢ (corr. = 0,468; p<0,05)
del gesto. Ademas, cuanto mas se fija en la categoria BOLA (BL.) de la fase c del gesto,
mayor es el valor de la eficacia de la respuesta (corr. = 0,429; p<0,05). Durante el 3°
bloque de gestos, fijar méas en la categoria MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.), conlleva
que tanto el tiempo de movimiento, en la fase b del gesto (corr. = 0,541; p<0,05) y en la
fase c del gesto (corr. = 0,636; p<0,01), como la respuesta de reaccion, en la fase c del
gesto (corr. = 0,539; p<0,05) aumenten. En cambio, la eficacia de la respuesta
correlaciona negativamente (corr. = -0,428; p<0,05). Durante la situacion 2D final, y
durante el 1° bloque de gestos, cuanto mas se fija en la categoria ZONA INTERMEDIA
(INTER.), mayor es el tiempo de reaccion (corr. = 0,578; p<0,05) y la respuesta de
reaccion (corr. = 0,621; p<0,01), en la fase c del gesto. En cambio, con la categoria
BOLA (BL.), cuanto mas se fija en la misma, menor es el tiempo de reaccion (corr. = -
0,006; p<0,05) y la respuesta de reaccion (corr. = -0,423; p<0,05), también durante la
fase ¢ del gesto. Durante el 2° blogue de gestos, cuanto mas se fija en la categoria
MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.) mayor es el tiempo de reaccion (corr. = 0,562; p<0,05)
y la respuesta de reaccién (corr. = 0,452; p<0,05), en la fase b del gesto. En cambio, con
la categoria MIEMBRO SUPERIOR (MSUP.), cuanto mas se fija en la misma menor es
el tiempo de reaccion (corr. = -0,452; p<0,05) y el porcentaje de eficacia en la respuesta
(corr. = -0,495; p<0,05), durante la fase c del gesto. Por Gltimo, durante el 3° blogue de
gestos, cuanto mas se fija en la categoria MIEMBRO EJECUTOR (MEJ.), BOLA (BL.)
y MIEMBRO INFERIOR (MINF.), menor es el porcentaje de eficacia (corr. = -0,417,
p<0,05) en la fase ¢ y mayor la respuesta de reaccion (corr. = 0,573; p<0,05) en la fase b
del gesto; menor el tiempo de reaccién (corr. = -0,417; p<0,05) en la fase b; menor el

tiempo de reaccion (corr. = -0,499; p<0,05) en la fase b, respectivamente.
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Tabla 4.28. Variables dependientes del comportamiento visual (agrupadas), motor y de la
precision en la respuesta, que correlacionan significativamente, en 2D y 3D, antes y después del
entrenamiento, durante la fase b y fase c del gesto, en el grupo control.

Grupo Variables Corr. Corr.
Visual Motriz Faseb Fase c
Control 2D INICIAL
1° bloque
BL. TR. 0,549 0,544
2° bloque
BL. TR. 0,410 0,468
BL. EF. 0,429
3° bloque
MEJ. TM. 0,541 0,636
MEJ. RR. 0,539
MEJ. EF. -0,428
Control 2D FINAL
1° bloque
INTER. TR. 0,578
INTER. RR. 0,621
BL. TR. -0,006
BL. RR. -0,423
2° bloque
MEJ. TR. 0,562
MEJ. RR. 0,452
MSUP. RR. -0,452
MSUP. EF. -0,495
3° bloque
BL. TR. -0,499
MINF. TR. -0,417
MEJ. RR. 0,573

MEJ. EF. -0,417
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Este capitulo incluye y presenta la confrontacion de los resultados obtenidos en
comportamiento visual y motor de los grupos experimentales con las conclusiones de
los autores citados en el apartado del marco teorico. La reflexion y argumentacion se
realiza indistintamente, tanto para el comportamiento visual, respuesta de reaccion y

eficacia en la respuesta.

5.1. ACERCA DE LA VARIABLE “EFECTO DEL ENTRENAMIENTO
PERCEPTIVO” SOBRE EL COMPORTAMIENTO VISUAL Y MOTOR.

En primer lugar, respecto al comportamiento visual, destacar que el grupo de
preindices podria haber disminuido su capacidad de procesar informacién del entorno
(Williams et al., 1999) debido a que las categorias agrupadas con significacion
estadistica, presentan mayor porcentaje de numero y tiempo de fijacion antes del
entrenamiento que después del mismo. En concreto, las categorias agrupadas
MIEMBRO EJECUTOR (fase b del gesto y en 2D); la categoria MIEMBRO
SUPERIOR (fase ¢ y 2D asi como fase b y 3D); y la categoria BOLA (fase ¢ y 3D),
muestran un mayor porcentaje de nimero y tiempo de fijacién antes que después del
entrenamiento. Solamente la categoria MIEMBRO INFERIOR (fase b y 2D) obtiene
mayor porcentaje de numero y tiempo de fijacion después del entrenamiento que antes
del comienzo del mismo. Este comportamiento resultante puede ser debido a que los
sujetos de dicho grupo, después del programa de entrenamiento, podrian haber
aprendido y almacenado en memoria aquellos indices o zonas visuales de la escena
mostrados a lo largo de las sesiones de entrenamiento (Williams et al., 1999) por lo que
no habria tanta necesidad de estar fijando visualmente hacia esos preindices ya
aprendidos; haciendo asi mas efectivo el tiempo del que disponen para analizar el
contexto deportivo y tomar la decision oportuna.

En cambio, los grupos oclusion y practica muestran signos de una estrategia de
flexibilidad atencional (Keele y Hawkins, 1982), como consecuencia de la aplicacion de
su programa de entrenamiento perceptivo, ya que antes del comienzo del programa

dichos grupos fijaban significativamente su vision, tanto en nimero como en tiempo de
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fijacién, en ciertas categorias agrupadas, mientras que una vez concluido el programa
fijan significativamente en otras categorias distintas. EI grupo oclusién obtiene un
mayor porcentaje de numero y tiempo de fijacion, antes del entrenamiento, en la
categoria BOLA (fase ¢ y 2D asi como fase ¢ y 3D). En cambio, consigue, después del
entrenamiento, un mayor porcentaje de nimero y tiempo de fijacion, en las categorias
MIEMBRO EJECUTOR (fase ¢ y 2D) y ZONA INTERMEDIA (fase ¢ y 3D). Estos
datos se complementan con los ofrecidos en el andlisis correlacional que apuntan que
cuanto mas fijan la atencion visual, tanto antes como después del entrenamiento, en la
categoria BOLA mayor es el tiempo de reaccion (fase ¢ y 2D). El grupo practica,
obtiene un mayor porcentaje de nimero y tiempo de fijacion, antes del entrenamiento,
en la categoria BOLA (fase c y 2D) y en la categoria MIEMBRO EJECUTOR (fase c y
3D). En cambio, consigue, después del entrenamiento, un mayor porcentaje de nimero
y tiempo de fijacion, en las categorias MIEMBRO EJECUTOR (fase ¢ y 2D) y
MIEMBRO INFERIOR (fase ¢ y 3D). Estos datos se complementan con los ofrecidos
en el analisis correlacional que apuntan que cuanto mas fijan la atencion visual, antes
del entrenamiento, en la categoria BOLA menor es el tiempo y respuesta de reaccion
(fase b y 2D). Ademas, cuanto mas fija en la categoria MIEMBRO EJECUTOR mayor
es el tiempo y respuesta de reaccion (fase ¢ y 2D). En cambio, después del
entrenamiento, llama la atencién que la categoria BOLA consigue al mismo tiempo que,
cuanto mas fijan la atencion sobre la misma, menor es el tiempo y respuesta de reaccion
(fase ¢ y 2D) y mayor es el tiempo y respuesta de reaccion (fase b y 3D).

Estos resultados sugieren que el grupo preindices reduce el procesamiento de
informacion de la secuencia deportiva, una vez concluido el proceso de entrenamiento,
puesto que conforme va aprendiendo y recordando los indices relevantes del entorno,
disminuye sus requerimientos de busqueda visual. En cambio, los grupos oclusion y
practica varian o moldean su comportamiento visual en blsqueda constante de aquellos
indices o zonas de la secuencia deportiva que les permitan diferenciar la direccion de los
golpeos. El grupo preindices, una vez finalizadas las sesiones de entrenamiento
perceptivo, no establece una estrategia de busqueda visual basada en una atencion focal
o contraida (Nougier et al., 1991) hacia la comprobacion de los preindices visuales
aprendidos. En contra, este grupo no manifiesta tal comportamiento visual puesto que
como se comentd anteriormente, solamente la categoria agrupada MIEMBRO
INFERIOR (que se corresponde con el preindice n® 3 de derecha) obtiene después del

entrenamiento, un mayor porcentaje de nimero y tiempo de fijaciones. Ademas, su
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comportamiento tampoco coincide con los resultados ofrecidos por el analisis
correlacional que sostiene que dicho grupo, después del entrenamiento, consigue
menores valores de tiempo de reaccion (fase ¢ y 2D) cuando mas fija en la categoria
MIEMBRO SUPERIOR. Incluso, disminuye el tiempo y respuesta de reaccion (fase c y
3D) cuanto mas fija en la categoria MIEMBRO EJECUTOR. Un razonamiento a este
comportamiento lo podriamos encontrar en Ripoll (1991), segun el cual los deportistas
conforme van aumentando de nivel en su deporte, tienden a realizar un andlisis mas
sintético de la escena visual caracterizado por recoger gran cantidad de eventos e
informacion en una sola fijacion. Esta afirmacion significa que el grupo preindices, al
finalizar el programa de entrenamiento, podria desarrollar un comportamiento visual
con menor rango de busqueda visual ya que las fijaciones que realiza le reportan ahora
mayor informacion del entorno; impidiendo por tanto generar una estrategia de
busqueda visual analitica de comprobacién de los indices visuales aprendidos en las
sesiones de entrenamiento. Esta afirmacion coincide con las aportaciones de Jackson y
Mogan (2007) que sugieren gque en deportistas noveles se precisa la combinacion de
varios preindices para desarrollar la capacidad de anticipacién mientras que conforme
aumenta su nivel de rendimiento se tiende a reducir su utilizacion a uno o dos
preindices.

Otro argumento que podria justificar el no seguimiento por parte del grupo
preindices, una vez concluido el entrenamiento perceptivo, de los indices visuales seria
la elaboracion de una estrategia de busqueda visual basada en los pivotes visuales (Kato
y Fukuda, 2002; Williams y Davids, 1998) segun la cual seria posible mirar a un punto
cualquiera del campo visual al tiempo que se extrae informacion por periferia de la
trayectoria de la pelota y segmentos corporales. Este argumento enfatiza el papel de la
vision periférica como elemento que facilita la recogida de informacion en situaciones
deportivas que se desarrollan con limitaciones temporales evidentes y que exigen a los
deportistas respuestas rapidas y precisas (Williams et al., 1992) mediante la elaboracion
de una estrategia de busqueda visual basada en fijaciones visuales hacia areas proximas
a indices visuales relevantes. La fijacion de la vision en dichas areas permitiria a los
deportistas captar informacion del entorno a través de la periferia mediante cambios
voluntarios de la atencion (Wright y Ward, 1994) vy reforzaria la hipotesis de Avila y
Moreno (2003) que afirman que las fijaciones visuales también proporcionan los puntos
de referencia para recoger y organizar informacion desde la periferia. De este modo, el

grupo preindices, después del entrenamiento, podria generar una estrategia de captacion
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de informacién del entorno deportivo a través de la vision periférica en detrimento de la
fijacion vision en fovea; ya que tanto el nimero como el tiempo de fijacion visual de las
categorias agrupadas es menor después del entrenamiento perceptivo. Un ejemplo de lo
anterior se encuentra en la categoria agrupada BOLA que disminuye, después del
entrenamiento, en numero y tiempo de fijacion visual. Este comportamiento coincide
con los datos ofrecidos por Williams y Davids (1998), segun los cuales los deportistas
experimentados no intentan seguir la trayectoria de la pelota, sino que prefieren realizar
movimientos sacadicos anticipatorios para predecir la futura posicion del movil u
objetos. En cambio, el grupo oclusién y préactica, tanto antes como después del
programa de entrenamiento, desarrolla una estrategia de bldsqueda visual basada en la
busqueda de aquellas zonas o indices visuales que diferencien la direccion de los
golpeos. Este comportamiento visual podria estar causado por una atencién visual
difundida o expandida (Nougier et al., 1991) hacia la busqueda constante, por toda la
escena deportiva, de aquellos indices visuales que proporcionan rendimiento en la tarea.
Otra explicacién de la reduccion del foco atencional sufrida por el grupo de
preindices, después de participar en las sesiones de entrenamiento, es la posible
comprension de las relaciones entre los indices de informacion y el resultado de la
misma accion (Burroughs, 1984; Christina et al., 1990; Singer et al., 1994a; Tayler et
al., 1994; Williams et al., 1993), o la comprension de orientar la atencidn hacia zonas
relevantes de la escena, y el posterior efecto sobre la accion posterior (Abernethy,
1990a; Groppel et al., 1989). Estas relaciones entre percepcion y accion, obtenidas
después del entrenamiento, permitirian a este grupo fijar su atencién visual en los
indices mas relevantes de la escena deportiva y descartar los eventos menos probables;
mediante una jerarquia de probabilidades a través de una reduccion en la carga de
procesamiento sobre la tarea (Abernethy y Russell, 1987a). Otra justificacion al
descenso en el foco de atencion lo encontramos en la teoria de Treisman (1988), seguin
la cual la préctica permitiria a los deportistas generar mapas cognitivos que contienen la
informacion relativa de cada objeto o indice visual. Estos mapas se convertirian en la
base de procesos posteriores de busqueda visual, y serian actualizados solo en préximas
situaciones deportivas, cuando existieran caracteristicas especificas de los preindices.
Sin embargo, la cuestion fundamental a responder, después de la aplicacion de
los programas de entrenamiento, es conocer qué técnica para la mejora de la

anticipacion, técnica de preindices o técnica de oclusion, ha permitido:
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a) Un mejor acceso a los indices visuales informativos relevantes del entorno
deportivo (Avila y Moreno, 2003).

b) Establecer mejores relaciones significativas entre la informacion extraida y
el posterior comportamiento (Abernethy, 1990a).

c) Mejorar la compatibilidad entre atencién y la direccion de la respuesta, a fin

de reducir los tiempos de reaccion (Nougier y Rossi, 1999).

Segln los resultados obtenidos, tanto el grupo preindices como el grupo
oclusion han reducido significativamente los valores de tiempo de reaccidn y respuesta
de reaccion después del programa de entrenamiento con respecto al comienzo del
mismo. Incluso el grupo préactica consigue mejorar sus tiempos de reaccion y de
respuesta de reaccion al concluir el entrenamiento. Estos resultados confirman los datos
obtenidos en otros estudios como el de Singer et al. (1994a), que concluyen que tanto el
grupo de entrenamiento mental como el de préctica fisica mejoraron su tiempo de
decision y anticipacion despueés del entrenamiento, aunque en mayor medida el grupo de
entrenamiento mental y en situacion de laboratorio. Igual ocurre en el trabajo de
Williams et al. (2002), donde tanto el grupo de instruccion directa como el grupo de
descubrimiento guiado redujeron significativamente su tiempo de decisién una vez
concluido el programa formativo. También sucede algo similar en el estudio de Farrow
et al. (1998), donde el grupo de entrenamiento perceptivo fue mas rapido que el grupo
placebo y el de control.

Esta superior capacidad de reaccién y respuesta, principalmente en el grupo
preindices y luego en el grupo oclusion, podria estar motivado por el aumento del
conocimiento sobre la tarea (Crognier y Féry, 2005), consecuencia de haber estado
expuesto a un proceso de instruccion explicita (Magill, 1998) en el caso del grupo de
preindices, 0 a un proceso de instruccion implicita (Magill, 1998) en el grupo de
oclusion. El proceso de instruccion explicita, a través de la informacion suministrada
directamente por el investigador, podria haber permitido o facilitado al grupo preindices
acceder a las areas informativas relevantes (Magill, 1998), asi como utilizar los
preindices claves de las secuencias deportivas en una habilidad motriz que requiere un
alto grado de precision (Bennett, 2000). Ademas, el grupo preindices podria haber
disminuido su tiempo de reaccion gracias a que los indices visuales relevantes han
incluido estimulos referentes a la trayectoria de la pelota (estimacion de distancia y

posicion de caida en el suelo), asi como preindices relativos a los propios oponentes
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(Groppel et al., 1989). En cambio, el proceso de instruccién implicita, a partir de una
limitacion temporal en el visionado de la secuencia deportiva, podria haber provocado
una situacion de incertidumbre, tension o gran complejidad estimular (Maxwell et al.,
2000), en la que los sujetos del citado grupo se vieran obligados, por si solos, a la
busqueda rapida y continua de los indices visuales que permiten discriminar la direccion
de los golpes. Esta situacion de oclusion, provocaria y condicionaria respuestas
tempranas (previas al fin del visionado de la secuencia deportiva); facilitando en
definitiva la capacidad de anticipacion. Que la mejora también sea extensible para el
grupo préactica conlleva un refuerzo positivo al papel que tiene la practica fisica
deliberada (Ericsson, Krampe y Tesch-Romer, 1993) como regulador del aprendizaje de
las habilidades motrices, en especial durante las primeras fases del entrenamiento
deportivo, donde los deportistas estan sometidos a un proceso de iniciacion deportiva.
La mejora experimentada por el grupo préctica en la situacion de investigacion ha sido
posible gracias a que la tarea ha sido bien definida, ha sido desafiante para los sujetos,
ha presentado feedback informativo, y han existido oportunidades para la repeticion y
correccion de errores (Singer y Janelle, 1999). Incluso esta mejora en el
comportamiento motor del citado grupo apoya la hipotesis de que las estrategias de
busqueda visual estdn mediatizadas por el conocimiento que se adquiere a través de
diversas formas, tales como la observacion, la instruccion o la propia practica (Williams
etal., 1999).

En cualquier caso, un razonamiento que justificaria la mejora en la capacidad de
reaccionar y responder, en los grupos preindices, oclusion y préctica, es que los
deportistas cuanto mas aprenden y conocen la tarea, mas expertos se van convirtiendo,
con la capacidad progresiva de reconocer patrones de informacion sensorial cada vez
mas largos Y significativos, pudiendo incluso procesar informacion de forma paralela a
través de una mejora en la compatibilidad estimulo-respuesta (Williams y Davids,
1995). Cabe destacar que los tres grupos han sido capaces de conseguir, después de las
sesiones de entrenamiento y en 2D, valores de tiempo de reaccion inferiores a 0 ms.
Una explicacion ante la mejora del comportamiento en 2D se encuentra en Castel et al.
(2005) segun los cuales la visualizacion de situaciones de juego mediante proyecciones
en video permitiria a los deportistas mejorar los valores de su respuesta de reaccién
mediante la inhibicion de la atencion sobre los estimulos pasados y la mejora de la

compatibilidad entre estimulo y respuesta.
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Sin embargo, estos resultados conseguidos en el tiempo de reaccion y la
respuesta de reaccion por los grupos preindices, oclusion y préactica, no se ven
correspondidos con los porcentajes de eficacia una vez concluido el proceso de
entrenamiento perceptivo. Asi, los tres grupos experimentales disminuyen, de forma
significativa, su porcentaje de eficacia en la respuesta, una vez concluido el
entrenamiento. Estos resultados no siguen la tendencia de estudios en tenis como el de
Wieringen et al. (1989), segun el cual tanto el grupo de entrenamiento con video como
el grupo con entrenamiento tradicional (préctica fisica), después de acabar el programa
de entrenamiento, son capaces de mejorar significativamente la precisién y la técnica
del servicio. Igual ocurre en el trabajo de Atienza et al. (1998), donde los dos grupos
con entrenamiento de video y visualizacion mejoraron el rendimiento en el servicio al
concluir su periodo de instruccion. Incluso en el estudio de Farrow y Abernethy (2002)
se concluye que el grupo con aprendizaje implicito mejord significativamente respecto
al grupo con aprendizaje explicito una vez finalizado el proceso de formacion.

La explicacion a este inferior porcentaje de aciertos en la respuesta podria
encontrarse en la afirmacion que ofrecen Williams et al. (1999), para quienes el mayor
conocimiento de la tarea, independiente de la forma en que se ha adquirido, permite a
los grupos de tenistas responder antes de haber finalizado su proceso de toma de
decisiones, siendo dicha decision ademas menos dependiente de la informacion
posterior al golpeo (Abernethy, 1990a). Esta explicacion justifica, en parte, un
procesamiento en paralelo y no serial de la informacion, bajo el modelo de servosistema
integrado con el procesamiento de la informacion propuesto por Schmidt (1988); puesto
que seria posible comenzar un estadio del procesamiento de informacion (e.g.
identificacion del estimulo y seleccion de la respuesta), sin necesidad de haber
concluido otro o el anterior. Otro razonamiento que podria explicar el descenso en el
porcentaje de aciertos en la respuesta, una vez concluido el programa de entrenamiento,
se encuentra en el paradigma de costo-beneficio (Posner, 1980) segun el cual un indice
visual o preindice no siempre se corresponde con la accion subsiguiente. Este
razonamiento esta reforzado por los resultados obtenidos por los propios grupos
preindices, oclusion y practica, ya que una vez concluido el programa de entrenamiento
son capaces de responder antes y con menos informacion del entorno a través de los
indices presentes al comienzo de la secuencia deportiva. Sin embargo, este
comportamiento tiene el inconveniente de que la informacion visualizada y

posteriormente procesada para la toma de accion puede ser insuficiente o erronea,;
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provocando a continuacién un error en la precision en la respuesta o direccién del
movimiento.

En sintesis, los grupos preindices, oclusion y practica varian su estrategia de
busqueda visual después de haber participado del proceso de entrenamiento perceptivo.
El grupo preindices, mediante una reduccion del namero y tiempo de fijacion visual en
las categorias agrupadas asi como a través de una estrategia visual basada en la
captacion y extraccion de informacion del entorno a través del uso de la vision
periférica y de la atencién visual mediante pivotes visuales. También, los grupos
oclusion y practica cambian su estrategia de buasqueda visual después del
entrenamiento, en este caso, variando los indices de fijacion visual a través de una
busqueda continua de la informacion precisa para anticipar sus respuestas. Los tiempos
y respuestas de reaccion disminuyen significativamente en los tres grupos
experimentales citados, una vez concluido el entrenamiento, gracias al proceso de
instruccion seguido en cada uno de los grupos. Segun los resultados ofrecidos, el mayor
descenso de tiempos se produce en el grupo preindices mientras que los grupos oclusién
y practica obtienen mejoras similares. De este modo, se puede concluir que la técnica
de preindices, una vez concluido el proceso de entrenamiento, ha sido la més eficaz para
la mejora de la anticipacién sobre la tarea. En cambio, los tres grupos experimentales
disminuyen significativamente el porcentaje de aciertos sobre la tarea, en el test final,
debido a que toman una mas pronta decision apoyada en el mayor conocimiento de la

tarea adquirido con los distintos procesos de instruccion.

5.2. ACERCA DE LA VARIABLE “DIMENSIONALIDAD DE LA IMAGEN”
SOBRE EL COMPORTAMIENTO VISUAL Y MOTOR.

Respecto al comportamiento visual, se puede considerar que los tres grupos
experimentales (preindices, oclusion y préactica) presentan una estrategia de blsqueda
visual distinta, segun la situacion de investigacion o dimensionalidad de la imagen (2D
0 3D). El grupo preindices tiene significativamente un mayor porcentaje de nimero y
tiempo de fijacion en 3D que en 2D para la categoria MIEMBRO EJECUTOR (después
del entrenamiento y en la fase ¢ del gesto) asi como para la categoria MIEMBRO
SUPERIOR (antes del entrenamiento y fase b). En cambio, muestra significativamente

un mayor porcentaje de numero y tiempo de fijacion en 2D que en 3D para la categoria
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ZONA INTERMEDIA (antes del entrenamiento y fase b). Estos datos se complementan
con los ofrecidos en el andlisis correlacional ya que el grupo preindices cuanto mas fija
su atencion visual, en 2D, en la categoria ZONA INTERMEDIA, mayor es el tiempo y
la respuesta de reaccion (antes del entrenamiento y fase ¢). Ademas, cuanto mas fija su
atencion, en 3D, en la categoria MIEMBRO EJECUTOR, menor es el tiempo y la
respuesta de reaccion (después del entrenamiento y fase c). EI grupo oclusion obtiene
significativamente un mayor porcentaje de nimero y tiempo de fijacion en 3D que en
2D para la categoria MIEMBRO SUPERIOR (antes del entrenamiento y fase b). En
cambio, muestra significativamente un mayor porcentaje de nimero y tiempo de
fijacién en 2D que en 3D para la categoria BOLA (después del entrenamiento tanto en
fases b y c¢). Estos datos se complementan con los ofrecidos por el analisis correlacional
ya que cuanto mas fija su atencién visual, en 2D, en la categoria BOLA, mayor es el
tiempo de reaccion (antes del entrenamiento y fase c). Por ultimo, el grupo practica
tiene significativamente un mayor porcentaje de nimero y tiempo de fijacion en 3D que
en 2D para la categoria MIEMBRO EJECUTOR (antes del entrenamiento y fase c);
para la categoria MIEMBRO SUPERIOR (antes del entrenamiento y fase b), y para la
categoria MIEMBRO INFERIOR (después del entrenamiento y fase ¢). En cambio,
muestra significativamente un mayor porcentaje de nimero y tiempo de fijacién en 2D
que en 3D para la categoria ZONA INTERMEDIA (después del entrenamiento y fase b)
asi como para la categoria BOLA (antes del entrenamiento y fase c). Estos datos se
complementan con los ofrecidos por el analisis correlacional ya que cuanto mas fija su
atencion visual, en 2D, en la categoria BOLA y MIEMBRO EJECUTOR mayor es el
tiempo y respuesta de reaccion; después del entreno y fase ¢ del gesto (categoria BOLA)
y antes del entreno y fase ¢ del gesto (categoria MIEMBRO EJECUTOR). Ademas,
cuanto mas fija su atencion visual, en 3D, en la categoria BOLA, menor es el tiempo y
respuesta de reaccion (después del entreno y fase b del gesto).

Todos estos resultados confirman que estos tres grupos experimentales tienen
significativamente, para ciertas categorias agrupadas, un mayor numero y tiempo de
fijacion visual segun se trate de la situacion experimental 2D o 3D. Los datos anteriores
coinciden con las aportaciones de trabajos en tenis, como el de Avila et al. (2006) o
Reina et al. (2006); los cuales confirman la diferencia en la elaboracion de estrategias de
busqueda visual, en concreto en variables como el nimero y tiempo de fijaciones
visuales, segun se trate de un entorno estimular de laboratorio (2D) o un entorno real de

juego (3D). En contra, estan los datos ofrecidos por Abernethy (1990a) en squash, que
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afirma que tanto el grupo de expertos como de noveles, desarrollan la misma estrategia
de busqueda visual, tanto en 2D como en 3D. Otra cuestion a comentar seria el
significativo menor valor de tiempo de reaccion y respuesta de reaccion que presentan
los grupos experimentales preindices, oclusién y practica, en situacion 2D con respecto
a la situacion 3D, tanto antes como después del entrenamiento perceptivo; siendo el
grupo preindices quien consigue desarrollar respuestas de reaccion con valores menores
a 0 ms. en 3D. Este dato puede ser debido a la ayuda proporcionada por el investigador
durante las sesiones de entrenamiento y concretada a su vez en la visualizacion
constante de las zonas 6 indices visuales que mejorar la anticipacion sobre la tarea.

Los resultados conseguidos por los tres grupos experimentales refuerzan el papel
de haber participado de las sesiones del programa de entrenamiento perceptivo realizado
en laboratorio. Esta habituacion al entorno de laboratorio ha facilitado que los tenistas
de los citados grupos obtengan durante el test final, mejores resultados tanto en tiempo
de reaccion como en respuesta de reaccion. Si el analisis de los resultados se concreta
solo para la situacién previa al comienzo del entrenamiento, tanto en 2D como en 3D, se
observa que todos los grupos experimentales, incluido el grupo control siguen
obteniendo mejores resultados en laboratorio que en pista de tenis, ain a pesar de no
haber comenzado el programa de entrenamiento perceptivo en laboratorio. En este caso,
los resultados obtenidos podrian estar justificados si se considera la situacion de
laboratorio como un entorno estimular mas sencillo para la muestra que ha participado
en el estudio; ya que el juicio sobre la profundidad y la distancia entre objetos o
deportistas y mdviles sigue siendo una cuestion todavia por resolver e incluir en los
entornos simulados (Hayashibe, 2002). También puede deberse a que la situacién de
pista de tenis haya resultado mas estresante o con mayor incertidumbre para los sujetos;
provocando un descenso en la capacidad de reaccionar (Abernethy, 1987b). Cuando se
traslada el analisis a la situacién de después del entrenamiento, llama la atencién que
todos los grupos experimentales tienen significativamente un menor tiempo de
movimiento en 3D que en 2D, motivado posiblemente por esa inferior capacidad de
reaccion que presentan en la situacion 3D. Este retraso o déficit en el comienzo de su
reaccion lo podrian compensar en parte ejecutando un movimiento con una duracion

temporal menor.
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Destacar que el grupo preindices es el U(nico grupo que muestra
significativamente, un porcentaje de aciertos inferior en la situaciéon 3D, una vez
finalizado el proceso de entrenamiento perceptivo. Este resultado no concuerda con los
datos obtenidos en otros trabajos como el de Singer et al. (1994a) y Caserta et al. (2007)
en tenis, donde el grupo de entrenamiento perceptivo, a diferencia del grupo de practica
fisica, conseguia mejorar la prediccion de los golpeos, después del entrenamiento y en
pista de tenis. También Williams et al. (2002) concluyen que el grupo de instruccion
directa y descubrimiento guiado mejoraron la precision de las respuestas después del
entrenamiento, sin encontrar diferencias en la precision entre el 2D y 3D. Incluso
Farrow y Abernethy (2002) opinan que el entrenamiento perceptivo tiene, en general, la
capacidad de mejorar el rendimiento y poseer transferencia hacia situaciones reales de
juego. Un razonamiento que podria explicar el bajo rendimiento obtenido en la
precision de la respuesta después del entrenamiento en el grupo preindices, en situacién
3D respecto a 2D, es el que plantea Green y Flowers (1991), Magill (1997) y Shea et al.
(2001); segun el cual la estrategia de administrar instrucciones explicitas sobre los
indices visuales podria interferir en la identificacion de regularidades de la tarea, debido
al intento continuado de retener y aplicar la informacién verbalmente explicitada
(Reber, 1989; Magill, 1998), con el consiguiente efecto negativo sobre el proceso de
aprendizaje y la toma de decisiones en el deporte. También, la falta de evidencias claras
en la transferencia de aprendizajes de video a entornos reales de juego (Adolphe et al.,
1997; Scott et al., 1998; Starkes y Lindley, 1994) podria haber dificultado una mejora
de la precision en la respuesta.

Otro argumento podria estar en el paradigma coste-beneficio propuesto por
Posner (1980), segun el cual no siempre existe una correlacion directa entre el preindice
y la respuesta. Esta afirmacion conlleva, en todo caso, que el preindice no
necesariamente se hace corresponder con la accion subsiguiente; producto de un
reconocimiento erréneo o por tratarse de preindices falsos, llegando en estos casos a
incrementar el tiempo de reaccién o a disminuir la eficacia de la respuesta, incluso por
encima de situaciones neutras (Proteau et al., 1989). En este sentido, los preindices
aprendidos en situacién de laboratorio puede ser que no se reproduzcan con la misma
claridad o consistencia en pista de tenis; es decir, que los tenistas del grupo preindices
tengan mayores dificultades para percibir e identificar los indices visuales en 3D que en
2D puesto que el tenista colaborador, en pista de tenis, no reproduce de forma idéntica

los golpeos de la secuencia deportiva debido a su capacidad limitada de reaccionar y
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responder siempre del mismo modo. Esta mayor dificultad en 3D, por parte del tenista
colaborador, en reproducir exactamente los preindices de sus movimientos provocaria
que los tenistas de dicho grupo confundieran la informacion de dichos indices
provocando errores en la toma de decisiones y por lo tanto en la precision de sus
respuestas.

Los resultados obtenidos sugieren que la técnica de anticipacién de preindices es
la técnica mas adecuada para la mejora del tiempo de reaccion y de la respuesta de
reaccion cuando las condiciones de aprendizaje de la tarea y la tarea de test se realizan
Gnicamente en la situacion estimular de laboratorio (2D). Sin embargo, esta técnica para
la mejora de la anticipacién tiene sus limitaciones cuando la tarea de test se realiza en
pista de tenis (3D) ya que, aunque consigue de nuevo los mejores valores de tiempo y
respuesta de reaccion, es la Unica donde su proceso de instruccion deriva, en el test
final, en un descenso del porcentaje de eficacia sobre la respuesta. La cuestion a
resolver es que hubiera ocurrido con los parametros de la respuesta de reaccion asi
como con la precision en la respuesta si los tres grupos experimentales hubiesen tenido
un entrenamiento combinado en laboratorio y en pista de tenis.

En sintesis, los grupos experimentales preindices, oclusion y practica
desarrollan una estrategia de busqueda visual distinta segln se trata de una situacion de
laboratorio (2D) o pista de tenis (3D). Ademas, los tres grupos experimentales tienen
significativamente un menor valor de tiempo y respuesta de reaccion en 2D que en 3D
debido a que su programa de entrenamiento ha tenido lugar en 2D. En cambio, el grupo
preindices es el Gnico grupo que obtiene significativamente un menor porcentaje de
eficacia sobre la respuesta en 3D respecto a 2D. Este comportamiento puede ser debido
a que los preindices presentes en 3D no son percibidos tan claramente que en 2D por los
tenistas ya que el tenista colaborador no reproduce los golpeos de forma idéntica ensayo
tras ensayo. Esta situacién provoca, en definitiva, un aumento de la incertidumbre en la

toma de decision asi como mayor imprecision en la respuesta.
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5.3. ACERCA DE LAS VARIABLES “TIPO DE GOLPE” Y “DIRECCION DEL
GOLPE” SOBRE EL COMPORTAMIENTO VISUAL Y MOTOR.

Segun los resultados obtenidos para las variables “tipo golpe” y “direccion
golpe”, los tres grupos experimentales preindices, oclusion y préactica presentan una
estrategia de bdsqueda visual distinta segun la variable “tipo de golpe” y una estrategia
de busqueda similar para la variable “direccion golpe”. Por tanto, los grupos
experimentales citados fijan su atencion visual en ciertas categorias agrupadas para el
golpe de derecha y en otras categorias cuando de golpes de revés se trata. Asi, el
comportamiento visual de estos grupos demuestra que fijan su atencién visual en
indices distintos segin sea un golpe de derecha o de revés pero cuando se trata de
predecir la direccion del golpeo desarrollan una estrategia de busqueda visual similar.
Estos datos coinciden con el trabajo de Shim et al. (2006) que concluia que el grupo de
tenistas experimentados no mostraba diferencias en sus estrategias visuales segun la
direcciéon de un mismo golpeo. En el caso de la presente investigacion, los tres grupos
experimentales coinciden ademas, tanto para el golpe de derecha como de revés, en las
categorias agrupadas mas importantes. De esta forma, la categoria agrupada MIEMBRO
SUPERIOR es la que obtiene el mayor porcentaje de numero como en tiempo de
fijacién en el golpe de derecha mientras que para el golpe de revés, la categoria
agrupada MIEMBRO EJECUTOR es la que consigue significativamente un mayor
porcentaje, también de nimero y tiempo de fijacion.

En cambio, ninguno de los tres grupos experimentales anteriores presentan
diferencia significativa alguna seglin la variable “direccidon golpe” o la interaccion de las
mismas “tipo*direccion golpe”. Ademads, ninguno de los tres grupos obtiene diferencias
significativas en el tiempo de reaccion o respuesta de reaccién, segun el tipo o direccion
del golpe, o la propia combinacion de ambas variables. Estos datos sugieren que la
capacidad de reaccionar y responder al tipo de golpe (derecha o revés) o a su direccion
(paralela y cruzada) es muy parecida por lo que la posibilidad de anticipar la respuesta
en estos grupos de tenistas no depende de si el tenista experimental visualiza un golpe
de derecha o de revés, o bien si el golpe visualizado tiene una direccion paralela o
cruzada. Estos resultados difieren de los encontrados en el estudio de Chow et al. (1999)
donde el tiempo de reaccion en tenistas de nivel avanzado era significativamente
inferior en los golpes de revés que en los golpes de derecha. Estos resultados tampoco

coinciden con las conclusiones obtenidas del estudio de Crognier y Féry (2005) en tenis,
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donde el golpe de revés paralelo era el golpe mas facil de anticipar. En contra, destacar
que tanto el grupo preindices, oclusién y practica consiguen significativamente
porcentajes de eficacia superiores en el golpe de derecha respecto al golpe de reves
(grupo preindices), o en el golpe de derecha cruzada frente al golpe de derecha paralela
(grupos oclusién y préactica). Este comportamiento podria ser debido a que los citados
grupos percibieran mejor las invariantes del movimiento (Scully y Newell, 1985; Ward
et al., 2002) del golpe de derecha o bien que hubiesen percibido con mas precision las
caracteristicas cinematicas propias de ese patron de movimiento (Abernethy et al.,
2001). Otra explicacion podria encontrarse en que la cinematica del movimiento, previo
golpeo con la pelota, en el golpe de derecha (respecto al golpe de revés) y en golpe de
derecha cruzada (respecto al golpe de derecha paralela) permite una mejor vision de los
indices visuales o preindices debido a la posicion relativa que adoptan unos segmentos
corporales respecto a otros.

Los resultados obtenidos sugieren que las técnicas empleadas para la mejora de
la anticipacidn asi como la préactica fisica provocan en los tres grupos experimentales, el
mismo efecto ya sea para el tiempo de reaccidn y respuesta de reaccién, tanto en el
golpe de derecha como de revés, o tanto en golpes con direccion paralela como cruzada.
De este modo, ningln proceso de instruccion seguido facilita una capacidad de
anticipacion superior de ciertos golpes sobre otros. En sintesis, los grupos
experimentales preindices, oclusion y practica desarrollan una estrategia de budsqueda
visual distinta segun el tipo de golpe pero no segun la direccion de los golpes. Estos
grupos no muestran diferencia significativa alguna en el tiempo y respuesta de reaccion
pero si obtienen mayor eficacia en la repuesta a favor de los golpes de derecha (grupo
preindices) y derecha cruzada (grupos oclusion y practica) debido a una percepcion mas

completa del golpeo y de los indices visuales importantes.
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5.4. ACERCA DE LA VARIABLE “EFECTO DE LA UTILIZACION DEL SISTEMA
ASL SE5000 EN 2D” SOBRE EL COMPORTAMIENTO VISUAL Y MOTOR.

Un andlisis de los resultados permite afirmar que ninguno de los grupos
experimentales ha visto modificado o condicionado su comportamiento motor como
consecuencia de la presencia o ausencia del sistema tecnoldgico ASL SE5000 y que las
diferencias significativas existentes son debidas a la familiarizacion con la tarea, a la
propia préctica fisica 0 mas bien a una cuestion de orden en los bloques de ensayos. Por
tanto, aunque el grupo preindices muestra significativamente, antes del entrenamiento,
menores valores de tiempo y respuesta de reaccion en ausencia del sistema tecnoldgico,
este comportamiento puede ser debido a la préctica previa del 1° blogue de 24 ensayos
(con presencia del sistema tecnol6gico ASL SE5000) mas que a la influencia por la
presencia 0 ausencia del sistema tecnolégico. ElI grupo control obtiene
significativamente, ahora después del entrenamiento, menores valores de tiempo y
respuesta de reaccidén, también en ausencia del sistema tecnoldgico. Este
comportamiento podria ser debido, al igual que con el grupo preindices, a la
familiarizacion previa con la tarea méas que al propio sistema tecnoldgico; es decir, a la
practica previa del 1° blogue de ensayos (con presencia del sistema tecnolégico ASL
SE5000). Ademas, dicho grupo al no participar de las sesiones de entrenamiento, la
variacion en su comportamiento motor, en ausencia del sistema tecnologico, no puede
ser atribuida a la préctica fisica de las sesiones de entrenamiento. El grupo oclusién
obtiene también, después del entrenamiento, valores de tiempo y respuesta de reaccion
significativamente inferiores en ausencia del sistema tecnolégico ASL SE5000. En
concreto, este grupo ha conseguido, tras haber participado de las sesiones de
entrenamiento, mejorar su capacidad de reaccion y de respuesta en ausencia del sistema
tecnoldgico. De nuevo, este descenso en su rendimiento motor, en presencia del sistema
tecnologico ASL SE5000, no es debido como tal a la colocacidn del sistema sino que el
cambio en su comportamiento podria estar motivado por que los sujetos que pertenecen
a este grupo han entrenado la capacidad de anticipacion, durante las 8 sesiones que dura
el proceso de entrenamiento perceptivo en 2D; visualizando siempre los ensayos en
ausencia del sistema tecnoldgico. De este modo, que el grupo oclusién presente peores
resultados durante el test final, mas que una influencia cuestion de presencia o ausencia
del sistema tecnologico, se podria deber a una falta de especificidad entre la propia

sesion de entrenamiento y la sesion de test. Los resultados obtenidos en este apartado
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por los tres grupos experimentales apoyan y refuerzan el papel y uso que puede tener el
sistema tecnoldgico ASL SE5000 como instrumento adecuado de registro y analisis del
comportamiento visual de deportistas que se desarrollan en situaciones de déficit
temporal asi como en entornos deportivos con estimulacion compleja y cambiante.

En sintesis, los resultados ofrecidos no muestran ninguna evidencia que los
grupos experimentales tengan un peor comportamiento motor, es decir, obtengan
superiores tiempos y respuestas de reaccién como consecuencia de la utilizacion del
sistema tecnoldgico ASL SE5000. Més bien, su Unico inconveniente podria venir dado
de las molestias que lleva asociada su puesta en marcha y colocacion en la cabeza de los
sujetos experimentales. Teniendo en cuenta esta circunstancia, el tiempo maximo de
colocacion del sistema tecnoldgico en la cabeza de los sujetos no fue superior nunca a
20 minutos. La concrecion de este tiempo esta justificada en base al estudio piloto
llevado a cabo por miembros del Laboratorio de Control y Aprendizaje Motor de la
Facultad de Ciencias del Deporte (trabajo inédito) segun el cual llevar puesto el citado
sistema tecnologico, un maximo de 20 minutos (incluida la calibracién del mismo) no
conllevaba una variacion de la tendencia de ciertos pardmetros psico-fisioldgicos
(temperatura corporal, frecuencia cardiaca y ritmo ventilatorio) por lo que su puesta en
funcionamiento no impedia, a priori, durante ese intervalo temporal, desarrollar un

comportamiento y rendimiento éptimo sobre la tarea.

5.5. ACERCA DE LA VARIABLE “EFECTO DEL TENISTA COLABORADOR
VISUALIZADO EN 2D” SOBRE EL COMPORTAMIENTO VISUAL Y MOTOR.

Los resultados obtenidos en esta variable indican que todos los grupos
experimentales, antes del comienzo del programa de entrenamiento perceptivo, tienen
valores de tiempo de reaccion y respuesta de reaccion significativamente inferiores, con
la visualizacién del tenista colaborador 2 respecto al tenista colaborador 1. En cambio,
después del entrenamiento, los grupos preindices, oclusion y practica alcanzan valores
significativamente inferiores en tiempo y respuesta de reaccion, asi como superiores en
porcentaje de aciertos, con la visualizacién del tenista colaborador 1. La razén a este
cambio en el comportamiento de los tres grupos de tenistas se encuentra en que el
tenista colaborador 1 es precisamente quien aparece en las sesiones de entrenamiento en

2D por lo que la habituacion en la visualizacion de sus golpeos permite o facilita la
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capacidad de anticipacion respecto al tenista colaborador 2. Que la visualizaciéon del
tenista colaborador 2, en el test inicial, implique que los grupos experimentales tengan
inferiores valores de tiempo y respuesta de reaccion puede ser debido Unicamente a una
cuestion de tamafio de la imagen observada por los sujetos experimentales. En este caso,
la diferencia de estatura en los tenistas, a favor del tenista colaborador 2 podria implicar
que la percepcién y acceso de los indices visuales relevantes de la secuencia deportiva
fuese mas clara y sencilla. Sin embargo, que los tres grupos experimentales,
independientemente del tipo de instruccion seguida durante las sesiones de
entrenamiento, hayan desarrollado una mayor capacidad de anticipacion sobre el tenista
colaborador 1, después del programa de entrenamiento, puede ser debido a un modelo
de observacion basado en el andlisis del movimiento de golpeo de los oponentes (Féry y
Crognier, 2001). La observacion sistematica y continuada de un mismo tenista ayudaria
a los sujetos experimentales, junto con las técnicas propias de la anticipacién, a conocer
y concretar qué indices visuales son Utiles para la mejora de su comportamiento motor y

la precision en la respuesta.

Otro argumento es el que ofrece McPherson y French (1991), segun el cual el
conocimiento y toma de decisiones de una muestra de tenistas noveles mejord, una vez
acabado el proceso de instruccion, debido a la especificidad del entrenamiento, puesto
que los mejores resultados se encontraban en aquellos aspectos que estaban incluidos
dentro del programa de instruccion. En el caso concreto de la investigacion, los tres
grupos experimentales que participan del programa de entrenamiento a través de su
proceso de instruccién, y que han tenido la oportunidad de percibir durante 8 sesiones,
los golpeos de derecha y de revés del tenista colaborador 1, se encuentran en una
posicion de ventaja y superioridad cuando visualizan la secuencia de dicho tenista frente
a la visualizacion de los golpeos del tenista colaborador 2. En concreto, para el grupo de
preindices, la explicacién y justificacion de estas mejoras se encuentra en el argumento
dado por Moreno et al. (2002), para quienes los preindices son individuales de cada
deportista y gesto motriz. Por tanto, una visualizacion continuada del tenista
colaborador 1, durante las sesiones de entrenamiento, podria haber facilitado al citado
grupo acceder y aprender ciertos indices visuales relevantes del mismo; facilitando
posteriormente la capacidad de anticipacion sobre los golpeos efectuados por dicho
tenista durante el test final de evaluacion en comparacion con los golpeos realizados por

el tenista colaborador 2. EI comportamiento experimentado por el grupo control
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confirma el argumento anterior ya que, a diferencia de los otros tres grupos
experimentales, muestra significativamente un mayor tiempo y respuesta de reaccion,
antes y después del entrenamiento perceptivo, con el tenista colaborador 1. Es decir, la
falta de practica y habituacion a la percepcién de un modelo concreto de ejecucion
conlleva que dicho grupo al no participar de las sesiones de entrenamiento, y por lo
tanto al no visualizar la ejecucion del tenista colaborador 1, no pueda mejorar su
comportamiento motor, en el test final, cuando visualiza el tenista colaborador 1
respecto al tenista colaborador 2. Todo lo contrario, sigue manteniendo valores
inferiores de tiempo y respuesta de reaccion, en el test final, con la visualizacion del
tenista colaborador 2 debido como se apuntaba anteriormente a una cuestion de tamafo
en la percepcion de los preindices. Estos razonamientos apoyan, en definitiva, la
importancia de que las condiciones de practica y aprendizaje sean iguales o muy
similares a las condiciones de test o de juego para la mejora del rendimiento deportivo.

En sintesis, la visualizacion continuada del tenista colaborador 1 a lo largo de las
sesiones que componen el programa de entrenamiento perceptivo, ha permitido a los
grupos experimentales preindices, oclusion y préactica que, una vez concluido el
programa de entrenamiento y durante el test final de evaluacion, mejoren su
comportamiento motor y de precisién en la respuesta cuando visualizan el tenista

colaborador 1 en comparacion con el tenista colaborador 2.
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CONCLUSIONES Y PROSPECTIVAS
DE LA INVESTIGACION

6.1. CONCLUSIONES.

La exposicion de las conclusiones de la presente investigacion se realiza segun
la confirmacion o rechazo de las hipétesis de trabajo formuladas. Para ello, se cotejan
los valores obtenidos en las variables dependientes, segun el analisis realizado, con la
formulacién de las diferentes hip6tesis de trabajo planteadas. A continuacion, aparece el

enunciado de las hipotesis con el resultado de dicha comparacion.

Respecto al comportamiento visual:

o HIPOTESIS 1: Los grupos experimentales de preindices, oclusion y préactica
tendran diferente nimero de fijaciones y tiempo de fijacion, segun localizaciones
corporales 0 espaciales, antes de la aplicacion de los programas de entrenamiento
perceptivo que después de la finalizacion de los mismos.

¥i| Se confirma la hipétesis H.1., ya que el grupo preindices, del total de categorias
agrupadas que obtiene, con significacion estadistica en la variable “efecto
entrenamiento perceptivo”, en la mayoria de las categorias agrupadas, el porcentaje
mayor de numero y tiempo de fijaciones, se consigue antes del entrenamiento que
después del mismo. Estas categorias son MIEMBRO EJECUTOR (2d, fase b),
MIEMBRO SUPERIOR (2d, fase ¢ y 3d, fase b) y BOLA (3d, fase c¢). La Unica
categoria con mayor numero y tiempo de fijacion después del entrenamiento es
MIEMBRO INFERIOR (2d y fase b). En el grupo oclusién, la categoria agrupada que
consigue un mayor namero de fijaciones y tiempo de fijacion antes del entrenamiento es
BOLA (2d, fase ¢ y 3d, fase c) y después del entrenamiento son MIEMBRO
EJECUTOR (2d, fase c) y ZONA INTERMEDIA (3d, fase c). Por Gltimo, en el grupo
practica, el nimero de categorias agrupadas que consiguen un mayor numero de

fijaciones y tiempo de fijacion antes del entrenamiento son BOLA (2d, fase c¢) y
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MIEMBRO EJECUTOR (3d, fase c) mientras que después del entrenamiento son
MIEMBRO EJECUTOR (2d, fase ¢) y MIEMBRO INFERIOR (3d, fase c).

o HIPOTESIS 2: Los grupos experimentales de preindices, oclusion y préactica
tendran diferente nimero de fijaciones y tiempo de fijacion visual, segun el tipo

(derecha y revés) y direccion (paralelo y cruzado) de golpe visualizado.

¥i| Se confirma la hipétesis H.2. para la variable “tipo golpe” ya que cada uno los
tres grupos experimentales fijan significativamente, en porcentaje de nimero y tiempo
de fijaciones, en localizaciones agrupadas diferentes segin se trate de un golpe de
derecha o de revés. Sin embargo, no se confirma la hipétesis H.2. para la variable
“direccion del golpe” ni incluso para la interaccion de las mismas variables
“tipo*direccion golpe” puesto que ninguno de los tres grupos experimentales presenta
diferencia significativa alguna. En concreto, la categoria agrupada mas importante para
los tres grupos citados en el golpe de derecha, tanto en porcentaje de nimero y tiempo
de fijacion, es la categoria agrupada MIEMBRO SUPERIOR (fase b) mientras que para
el golpe de revés, el mayor porcentaje de numero y tiempo de fijacion corresponde a la
categoria agrupada MIEMBRO EJECUTOR (fase b).

o Hipdtesis 3: El grupo experimental de preindices, después de la aplicacion del
programa de entrenamiento perceptivo, desarrollara una estrategia de busqueda visual
basada en la comprobacion de los indices visuales corporales o espaciales aprendidos

durante el entrenamiento.

b No se confirma la H.3., puesto que el grupo preindices, de los tres indices
visuales aprendidos durante las sesiones de entrenamiento, tanto en el golpe de derecha
como de revés, solamente cumple la comprobacion de los preindices, durante el test
final, en un sélo indice visual; que es el 3° preindice del golpe de derecha (categoria
agrupada MIEMBRO INFERIOR).

204



MENU SALIR

TESIS DOCTORAL VICENTE LUIS DEL CAMPO

o Hipdtesis 4: Todos los grupos experimentales tendran un comportamiento visual
diferente, expresado en numero y duracion de fijaciones, en 3D (pista de tenis) que en 2

D (laboratorio).

¥i| Se confirma la H.4., ya que los cuatro grupos experimentales presentan, como
minimo, una categoria agrupada con diferente porcentaje de nimero y tiempo de
fijaciones seguin la variable “dimensionalidad de la imagen”. El grupo preindices
consigue en 2D mayor porcentaje de nimero y tiempo de fijacion en la categoria
agrupada ZONA INTERMEDIA (antes del entrenamiento, fase b) mientras que el
mayor porcentaje de nimero y tiempo de fijacion en 3D es para las categorias agrupadas
MIEMBRO SUPERIOR (antes del entrenamiento, fase b) y MIEMBRO EJECUTOR
(después del entrenamiento y fase c). EIl grupo oclusion consigue en 2D mayor
porcentaje de numero y tiempo de fijacion en la categoria agrupada BOLA (después del
entrenamiento, fase b y fase ¢) mientras que el mayor porcentaje de nimero y tiempo de
fijaciobn en 3D es para la categoria agrupada MIEMBRO SUPERIOR (antes del
entrenamiento y fase b). EI grupo préactica consigue en 3D mayor porcentaje de nimero
y tiempo de fijacion en las categorias agrupadas MIEMBRO SUPERIOR (antes del
entrenamiento, fase b), MIEMBRO EJECUTOR (antes del entrenamiento, fase c),
MIEMBRO INFERIOR (después del entrenamiento, fase ¢) mientras que el mayor
porcentaje de nimero y tiempo de fijacion en 2D es para las categorias agrupadas
BOLA (antes del entrenamiento, fase ¢) y ZONA INTERMEDIA (después del
entrenamiento, fase b). Por dltimo, el grupo control consigue en 2D mayor porcentaje
de numero y tiempo de fijacion en la categoria agrupada MIEMBRO EJECUTOR
(antes del entrenamiento, fase c).

Respecto a la respuesta de reaccion y precision en la respuesta:
o Hipdtesis 5: Los grupos experimentales de preindices, oclusién y practica
disminuirdn sus valores de tiempo reaccion y respuesta de reaccion, asi como

aumentaran su porcentaje de respuestas correctas sobre la tarea, después de la aplicacién

de los programas de entrenamiento.
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¥i| Se confirma parcialmente la H.5., ya que en los tres grupos experimentales, tanto
la variable dependiente “tiempo de reaccion” y “respuesta de reaccion” consiguen
valores significativamente inferiores, después del entrenamiento que antes del mismo,
tanto en situacion 2D como en situacion 3D. Sin embargo, en la variable dependiente
“eficacia de la respuesta”, el valor ahora es significativamente inferior, de nuevo en los
tres grupos, después del entrenamiento que antes del mismo, tanto en situacion 2D
como en situacion 3D. EI grupo preindices tiene un valor de tiempo de reaccion en 2D
de 213,79 ms. (antes del entrenamiento) y de -354,36 ms. (después del mismo). El
tiempo de reaccion en 3D es de 340,14 ms. (antes del entrenamiento) y de -56,57 ms.
(después del mismo). La respuesta de reaccion en 2D alcanza un valor de 381,91 ms.
(antes del entrenamiento) y de -119,13 ms. (después del mismo). La respuesta de
reaccion en 3D alcanza un valor de 513,80 ms. (antes del entrenamiento) y de 101,71
ms. (después del mismo). En cambio, el porcentaje de eficacia en 2D es de 100% (antes
del entrenamiento) y de un 86,21% (después del mismo). El porcentaje de eficacia en
3D es de 99,58% (antes del entrenamiento) y de un 73,71% (después del mismo). El
grupo oclusion tiene un valor de tiempo de reaccion en 2D de 210,10 ms. (antes del
entrenamiento) y de -77,10 ms. (después del mismo). El tiempo de reaccién en 3D es de
309,80 ms. (antes del entrenamiento) y de 154,23 ms. (después del mismo). La
respuesta de reaccion en 2D alcanza un valor de 380,59 ms. (antes del entrenamiento) y
de 76,40 ms. (después del mismo). La respuesta de reaccion en 3D alcanza un valor de
485,76 ms. (antes del entrenamiento) y de 294,97 ms. (después del mismo). En cambio,
el porcentaje de eficacia en 2D es de 96,08% (antes del entrenamiento) y de un 88,82%
(después del mismo). El porcentaje de eficacia en 3D es de 96,32% (antes del
entrenamiento) y de un 88,24% (después del mismo). Por ultimo, el grupo practica
tiene un valor de tiempo de reaccion en 2D de 204,61 ms. (antes del entrenamiento) y de
-101,73 ms. (después del mismo). El tiempo de reaccion en 3D es de 330,45 ms. (antes
del entrenamiento) y de 150,19 ms. (después del mismo). La respuesta de reaccion en
2D alcanza un valor de 380,75 ms. (antes del entrenamiento) y de 85,49 ms. (después
del mismo). La respuesta de reaccion en 3D alcanza un valor de 517,11 ms. (antes del
entrenamiento) y de 298,99 ms. (después del mismo). En cambio, el porcentaje de
eficacia en 2D es de 98,33% (antes del entrenamiento) y de un 92,92% (después del
mismo). El porcentaje de eficacia en 3D es de 98,08% (antes del entrenamiento) y de un
90,58% (después del mismo).
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o Hipdtesis 6: Los grupos experimentales de preindices y oclusion mostraran un
comportamiento anticipatorio, despues de la aplicacion de los programas de

entrenamiento perceptivo.

i Se confirma la H.6., a la vista de los datos ofrecidos en la H.5.

o Hipdtesis 7: Los grupos experimentales de preindices, oclusion y practica
tendran menores valores en tiempo de reaccion y respuesta de reaccion, asi como un
mayor porcentaje de respuestas correctas sobre la tarea, en 2D (laboratorio) que en 3D

(pista de tenis).

¥i| Se confirma parcialmente la H.7., ya que en los tres grupos experimentales
citados, la variables dependientes “tiempo de reaccion” y “respuesta de reaccion” son
significativamente inferiores, en situacion 2D que respecto a 3D, tanto antes como
después del programa de entrenamiento perceptivo. El grupo preindices obtiene, antes
del entrenamiento, un valor de tiempo de reaccion de 213,79 ms. (2D) y de 340,14 ms.
(3D). El valor de la respuesta de reaccion alcanza un valor de 381,91 ms. (2D) y de
513,80 ms. (3D). Después del entrenamiento, el tiempo de reaccion es de -354,36 ms.
(2D) y de - 56,57 ms. (3D). El valor de la respuesta de reaccion es de -119,13 ms. (2D)
y de 101,71 ms. (3D). El grupo oclusion obtiene, antes del entrenamiento, un tiempo de
reaccién de 210,10 ms. (2D) y de 309,80 ms. (3D). El valor de la respuesta de reaccién
es de 380,59 ms. (2D) y de 485,76 ms. (3D). Después del entrenamiento, el valor de
tiempo de reaccion de -77,10 ms. (2D) y de 154,23 ms. (3D). El valor de la respuesta de
reaccion es de 76,40 ms. (2D) y de 294,97 ms. (3D). El grupo practica obtiene, antes
del entrenamiento, un valor de tiempo de reaccion de 204,61 ms. (2D) y de 330,45 ms.
(3D). El valor de la respuesta de reaccion es de 380,75 ms. (2D) y de 517,11 ms. (3D).
Después del entrenamiento, el valor de tiempo de reacciéon de -101,73 ms. (2D) y de
150,19 ms. (3D). El valor de la respuesta de reaccion es de 85,49 ms. (2D) y de 298,99
ms. (3D). Sin embargo, en la variable dependiente “eficacia respuesta” no existe
diferencia significativa alguna, entre el 2D y el 3D, salvo después del entrenamiento, en

el grupo preindices que alcanza un valor de 86,21% (2D) y de 73,71% (3D).
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o Hipdtesis 8: Los grupos experimentales de preindices, oclusién y practica,
tendran diferentes valores de tiempo reaccion, respuesta de reaccion asi como
porcentaje de respuestas correctas sobre la tarea, en funcion del tipo (derecha y revés) y

direccién (paralelo y cruzado) del golpe visualizado.

® Se confirma parcialmente la H.8. puesto que en los tres grupos experimentales
citados se consiguen diferencias significativas en 2D para la variable dependiente
“eficacia de la respuesta” pero no para las variables dependientes “tiempo de reaccion”
y “respuesta de reaccion”. El grupo preindices obtiene las diferencias significativas en
funcién de la variable “tipo golpe”. En concreto, el porcentaje de aciertos es
significativamente superior en una derecha (95,70%) que en un revés (90%) durante el
2° blogue de ensayos. El grupo oclusion consigue las diferencias significativas segun la
variable “direccion golpe” y segun la variable de interaccion “tipo*direccion golpe”. En
este caso, el porcentaje de aciertos es significativamente superior en un golpe cruzado
(92,42%) que en un golpe paralelo (84,58%) durante el 3° bloque de ensayos. Ademas,
el porcentaje de aciertos es también significativamente superior en una derecha cruzada
(96,50%) que en una derecha paralela (78,17%) durante el 3° bloque de ensayos. Por
altimo, el grupo practica, obtiene las diferencias significativas en la de interaccion
“tipo*direccion golpe”. Para este grupo, el porcentaje de aciertos es significativamente
superior en un revés paralelo (98,33%) que en un revés cruzado (89,17%) durante en el
1° bloque de ensayos, y significativamente superior en una derecha cruzada (96,67%)

gue en una derecha paralela (84,83%) durante el 3° bloque de ensayos.

o Hipdtesis 9: Los grupos experimentales de preindices, oclusion y practica
tendran valores de tiempo de reaccion, respuesta de reaccion y porcentaje de respuestas
correctas similares, ya sea en presencia o ausencia del sistema de seguimiento de la

mirada ASL SE5000 en 2D, durante la visualizacion de las secuencias de golpeos.

¥i| Se confirma la H.9 para el grupo préactica ya que no muestra diferencia
significativa alguna, para la variable independiente “presencia del sistema ASL SE5000
en 2D”, en las variables dependientes, ni antes ni despues del entrenamiento. Sin

embargo, la H.9 se descarta para los grupos preindices y oclusion ya que muestran
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diferencias significativas en los valores de las variables dependientes “tiempo reaccion”
y “respuesta de reaccion”, para la variable “presencia del sistema ASL SE5000 en 2D”
durante el test inicial (grupo preindices) y el test final (grupo oclusién). En concreto, el
grupo preindices muestra significativamente, en ausencia del sistema tecnoldgico, un
menor valor de tiempo de reaccion (205,34 ms.) y de respuesta de reaccion (368,66 ms.)
que con el sistema tecnoldgico (tiempo de reaccion: 213,79 ms. y respuesta de reaccion:
381,91 ms.). El grupo oclusion, muestra significativamente, en ausencia del sistema
tecnoldgico, un menor valor de tiempo de reaccion (-110,83 ms.) y de respuesta de
reaccién (37,62 ms.) que con la presencia del mismo (tiempo de reaccion: -82,46 ms. y

respuesta de reaccion: 75,93 ms.).

o Hipdtesis 10: Los grupos experimentales de preindices, oclusion y practica
tendran distintos valores de tiempo de reaccion, respuestas de reaccion y porcentaje de

respuestas correctas, en funcion del tenista visualizado en 2D.

¥i| Se confirma la H.10., ya que los tres grupos experimentales, obtienen valores
significativamente inferiores, en las variables dependientes “tiempo reaccion” y
“respuesta reaccion”, antes del programa de entrenamiento, cuando visualizan el tenista
colaborador 2 (no aparece en las sesiones de entrenamiento). El grupo preindices
obtiene un valor de tiempo de reaccién (184,56 ms.) y de respuesta de reaccion (336
ms.) con el tenista colaborador 2 mientras que consigue un valor de tiempo de reaccién
(205,34 ms.) y de respuesta de reaccion (368,66 ms.) con el tenista colaborador 1. El
grupo oclusion obtiene un valor de tiempo de reaccion (184,41 ms.) y de respuesta de
reaccion (354,90 ms.) con el tenista colaborador 2 mientras que consigue un valor de
tiempo de reaccién (203,04 ms.) y de respuesta de reaccion (374,59 ms.) con el tenista
colaborador 1. Por ultimo, el grupo practica obtiene un valor de tiempo de reaccién
(180,86 ms.) y de respuesta de reaccion (347,96 ms.) con el tenista colaborador 2
mientras que consigue un valor de tiempo de reaccion (201,54 ms.) y de respuesta de
reaccion (370,39 ms.) con el tenista colaborador 1. Respecto a la variable dependiente
“eficacia respuesta”, también el grupo oclusion, obtiene valores significativos
superiores, en esta caso a favor del tenista colaborador 1 (aparece en las sesiones de

entrenamiento) con un 100% de eficacia y un 98,33% con el tenista colaborador 2.
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En cambio, después del programa de entrenamiento, ahora los tres grupos
experimentales citados, obtienen valores significativamente inferiores, en las variables
dependientes “tiempo reaccion”, “respuesta reaccion” y “eficacia respuesta”, cuando
visualizan el tenista colaborador 1 en comparacién con el tenista colaborador 2. El
grupo preindices obtiene un valor de tiempo de reaccion (-351,01 ms.), respuesta de
reaccion (-121,94 ms.) y eficacia de la respuesta (86,17%) con el tenista colaborador 1
mientras que consigue un valor de tiempo de reaccion (-242,63 ms.), respuesta de
reaccién (5,42 ms.) y eficacia de la respuesta (68,58%) con el tenista colaborador 2. El
grupo oclusion obtiene un valor de tiempo de reaccion (-110,83 ms.), respuesta de
reaccién (37,62 ms.) y eficacia de la respuesta (90,58%) con el tenista colaborador 1
mientras que consigue un valor de tiempo de reaccién (-36,81 ms.), respuesta de
reaccion (111,60 ms.) y eficacia de la respuesta (78,67%) con el tenista colaborador 2.
Por ultimo, el grupo préactica obtiene un valor de tiempo de reaccion (-106,45 ms.),
respuesta de reaccion (69,49 ms.) y eficacia de la respuesta (93,33%) con el tenista
colaborador 1 mientras que consigue un valor de tiempo de reaccion (2,20 ms.),
respuesta de reaccion (190,50 ms.) y eficacia de la respuesta (85,33%) con el tenista

colaborador 2.

6.2. PROSPECTIVAS DE INVESTIGACION.

El siguiente aportado recoge las aportaciones y orientaciones de trabajo que esta
Tesis Doctoral podria aportar a la comunidad cientifica en general, y a los entrenadores
deportivos en particular. En todo caso, las nuevas propuestas de actuacion, basadas en el
area cientifica del Comportamiento Motor, estan dirigidas a proporcionar pautas de
elaboracion e intervencion en programas de entrenamiento perceptivo, encaminados a
mejorar la anticipacion en situaciones deportivas que se desarrollan bajo limitaciones
temporales. Estas propuestas de actuacion deben permitir y facilitar, en primer lugar, a
los técnicos deportivos, una orientacion eficaz y objetiva de los procesos de aprendizaje
y entrenamiento de las habilidades deportivas. En Gltima instancia, estas propuestas
deben convertirse, para los deportistas, en un apoyo hacia el desarrollo de una
percepcion eficaz del entorno deportivo y una ejecucion rapida y precisa de sus

respuestas motrices. Estas propuestas quedan formuladas del siguiente modo:
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€ Los programas de entrenamiento perceptivo podrian convertirse en un complemento
de la practica fisica en deportes de raqueta o moviles, donde existe una limitacion
temporal en la ejecucion de la respuesta.

& Los programas de entrenamiento perceptivo podrian ser introducidos
progresivamente en los contenidos formativos de ensefianza, conforme aumente el
nivel de juego de los deportistas. Primero, con instrucciones e informacion de
feedback més genérica y luego, con informacion més precisa y especifica.

€ Los programas de entrenamiento perceptivo tendrian que vincular los procesos
perceptivos y motores, con el fin de mantener la dependencia entre la percepcion y
la accion.

4 Los programas de entrenamiento perceptivo podrian incluir el aprendizaje de la
tarea, no solo en situaciones de laboratorio sino también en la propia pista o terreno
de juego.

€ Los programas de entrenamiento perceptivo podrian incluir medidas de retencion
una vez finalizados los mismos, con el fin de concluir que las mejoras observadas en
las variables dependientes son estables y duraderas en el tiempo y no debidas al
efecto de familiarizacion sobre el test de evaluacion. Ademas, estos test de retencion
deberian ser capaces de responder a la pregunta de qué técnica para la mejora de la
anticipacion (preindices u oclusion) es mas resistente al olvido o desvanecimiento
por falta de entrenamiento.

€ Los programas de entrenamiento perceptivo podrian combinar tanto la mejora de la
capacidad de anticipacion (a través de técnicas de preindices y oclusion), como el
conocimiento de la tarea (a traves de la parada del video).

€ Los programas de entrenamiento perceptivo podrian incluir, en todas situaciones
simuladas de laboratorio, una reproduccion fiel de la tarea real, tanto a nivel motriz
como psicoldgico.

€ Los programas de entrenamiento perceptivo podrian incluir en sus sesiones de
entrenamiento aquellas acciones presentes durante los tests de evaluacion, a fin de
permitir al deportista, mostrar todo su potencial de aprendizaje en la evaluacion de
su comportamiento.

4 Los programas de entrenamiento perceptivo podrian incluir en las secuencias de
visionado en laboratorio, un conjunto amplio de acciones caracteristicas del juego

real para cada deportista asi como de un conjunto de distractores (bien mediante la
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presentacion de gran cantidad de estimulos o bien por medio de la introduccién de
indices falsos en la secuencia deportiva), con el fin de profundizar en el proceso de
anticipacion de los deportistas.

€ Los programas de entrenamiento perceptivo podrian incluir aspectos relacionados
con la variabilidad de la practica, a través de la manipulacion en el orden de
presentacion de los indices visuales relevantes de un mismo patron de movimiento,
y con la interferencia contextual, presentando dentro de una misma sesion de
entrenamiento diferentes indices visuales de patrones motores diferenciados. Incluso
seria interesante conocer si la practica imaginada puede enriquecer y potenciar los
efectos de dichos programas, ya que se sugiere que cuando existe un alto grado
funcional de equivalencia entre la ejecucién motora y la accion imaginada, se
produce una mejora en la actuacion deportiva.

€ Los programas de entrenamiento perceptivo podrian incluir grupos placebo y de
control con el fin de concluir que las mejoras en los valores de tiempo de reaccién,
respuesta de reaccion y eficacia de la respuesta no son debido al azar,
familiarizacion o a la propia préctica fisica.

4 Los programas de entrenamiento perceptivo podrian incluir estudios longitudinales
intra-sujeto, que permitiesen conocer la capacidad y progreso de cada deportista
para anticipar sus respuestas de reaccion.

4 Los programas de entrenamiento perceptivo podrian incluir grupos mixtos, que
recogiesen en su programa de entrenamiento, por ejemplo la combinacion de las dos
técnicas de anticipacion (preindices y oclusion), o que combinase alguna técnica
para la mejora de la anticipacion (preindices y oclusion) y la técnica para el aumento
del conocimiento de la tarea (parada del video) o que utilizase el entrenamiento en

2D (técnica preindices o parada del video) y en 3D (técnicas oclusion temporal).
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J

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA
FACULTAD DE CIENCIAS DEL DEPORTE
Laboratorio de Control y Aprendizaje Motor

Los datos del presente formulario serdan totalmente confidenciales, y por tanto,
utilizados exclusivamente para el fin investigador con el que fueron disefiados.

DATOS PERSONALES:

DATOS DEPORTIVOS:
e ;Practicas deportes habitualmente?
o No

o Si. Indica cuales son, y con frecuencia semanal lo practicas?

e Aparte de tu formacion adquirida con la asignatura de Iniciacion al Tenis,
poseias algun otro tipo de formacién deportiva en tenis?

o No

o Si. Indica cual es, que duracion tuvo y donde la adquiriste?

e ;Has practicado o practicas el deporte del tenis?
o No

o Si. Indica con qué frecuencia lo practicas
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e ;Has participado como practicante de la formacion ofrecida en algdn curso de
iniciacion 6 entrenamiento al tenis?

o No

o Si. Indica cual es, que duracion tuvo y donde la adquiriste?

e ;Has competido en algun torneo de tenis (local, social, autonémico o nacional)?

o No

o Si. Indica cual es, donde se celebrd y que categoria tenia?

El equipo investigador agradece sinceramente su participacion en el presente trabajo. El

abajo firmante:

Q
a

Caceres, a

Da fe de la veracidad de los datos apuntados en este formulario.

Ha aceptado participar voluntariamente en el desarrollo del presente
estudio.

Ha conocido explicitamente los objetivos de la investigacion.

Ha podido decidir parar en cualquier momento el transcurso de la
situacion experimental sin ser por ello penalizado o castigado.

de del

Fdo.
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Anexo 2

Plantilla de datos de la
Respuesta de Reaccion durante
los tests de evaluacion en 20
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RESPUESTA TIEMPO PRECISION RESPUESTA TIEMPO PRECISION RESPUESTA TIEMPO PRECISION
REACCION | REACCION REACCION | REACCION REACCION | REACCION
1 1 1

2 2 2

3 3 3

4 4 4

5 5 5

6 6 6

7 7 7

8 8 8

9 9 9

10 10 10

11 11 11

12 12 12

13 13 13

14 14 14

15 15 15

16 16 16

17 17 17

18 18 18

19 19 19

20 20 20

21 21 21

22 22 22

23 23 23

24 24 24

SUJETO: TEST 2D
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Anexo 3

Plantilla de datos de |a
Respuesta de Reaccion durante
los tests de evaluacion en 30D
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RESPUESTA | TIEMPO | PRECISION

REACCION | REACCION
DERECHAS

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

SUJETO:

RESPUESTA | TIEMPO | PRECISION

REACCION | REACCION
REVES

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

TEST 3D
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Anexo 4

Plantilla de datos de |a
Respuesta de Reaccion durante
las sesiones de entrenamiento
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ALUMNO:

RESPUESTA
REACCION

TIEMPO
REACCION

PRECISION

SESION Ne:

DERECHAS

RESPUESTA
REACCION

TIEMPO
REACCION

PRECISION

ALEATORIO

OINOO|OTBRWIN -

ONOOTPB|WIN -

REVES
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