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Abstract

The present study analyses the
visual strategies used by handball
goalkeepers and novel sport-men in
the presence of a perception ball
task in the laboratory. A
throwing-ball machine situated in
front of the subjects bowls balls
randomly with different direction and
height to a goal in which the
subjects are placed. The aim of the
subjects consist on perceiving the
trajectory of the ball and express a
value judgment about the zone of the
goal by the ball exceeds the line of
goal. The visual behaviour is
registered by the software of visual
system tracking (ETS, model ASL
5000) and the value judgment is
evaluated by recorder analysis and
list of datas.
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Resumen

El presente estudio analiza el comporta-
miento visual de porteros de balonmano y
deportistas con baja experiencia en per-
cepcién de moéviles mediante la presenta-
cién en laboratorio de una tarea de per-
cepcién de trayectorias de pelotas. Una
méaquina lanza-pelotas situada frente a
los sujetos y a una distancia de 6 y 9 me-
tros de los mismos se encarga de lanzar
aleatoriamente pelotas con distinta direc-
cion y altura hacia la porteria de balonma-
no en la cual se ubican los porteros. El ob-
jetivo de los sujetos es percibir la trayecto-
ria de la pelota y emitir un juicio de valor
sobre la zona de la porteria por la cual
creen que la pelota ha sobrepasado la li-
nea de gol. Para registrar el comporta-
miento visual se utiliza el sistema de se-
guimiento de la mirada mientras que para
analizar el juicio de valor se utiliza el re-
gistro de video y planillas de datos.

Introduccion

La importancia que el comportamiento vi-
sual puede tener en la resolucién exitosa
de una tarea deportiva ha llevado a que en
los Ultimos afios diferentes investigadores

= Palabras clave

Balonmano, Trayectoria pelota, Porteros
expertos, Deportistas néveles,
Comportamiento visual, Juicio valor

profundicen en el estudio de este compor-
tamiento y en su influencia en el rendi-
miento deportivo (Abernethy, 1990).
Para Abernethy (1991), Williams, Da-
vids, Burwitz y Williams (1993) alcanzar
niveles elevados de rendimiento implicara
manifestar ejecuciones precisas de movi-
mientos e igualmente, poseer una destre-
za perceptiva 6ptima.

En el caso del portero de balonmano, la
exigencia perceptiva que demanda su acti-
vidad parece méas que notable, ya que jun-
to con el compromiso temporal para captar
e interpretar las informaciones, deberéa rea-
lizar una respuesta motora que le permita
ser eficaz en la detencién del balon.

En el ambito del balonmano se asume que
el comportamiento eficaz del portero debe
pasar ineludiblemente, por anticiparse al
momento del lanzamiento, ya que retrasar
la respuesta hasta que el jugador haya
perdido contacto con el balén implicaria
disponer de muy poco tiempo para poder
detener ese balén. Como parece légico, el
tiempo de vuelo del balén determinara
el tiempo de reaccion de que dispone el
portero. Este intervalo temporal depende-
ra tanto de la longitud que tiene que reco-
rrer el balon como de la velocidad del mis-
mo. Asi, para Czerwinski (1994) la veloci-
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dad del bal6én en lanzamientos de jugado-
res de élite oscila entre los 135 km/h para
el lanzamiento en caida, y los 95 km/h
para lanzamientos desde la posicién sin
desplazamiento ni salto. Entre estos dos
valores se encontrarian las velocidades de
110 km/h para lanzamientos en carrera y
120 km/h para lanzamientos en salto.
Estos valores en la velocidad del lanza-
miento para jugadores de élite no son con-
trastados en su totalidad por otros estu-
dios en los que la velocidad del balén es li-
geramente inferior. En la investigacion de
Pokrajac (1980) donde se analiza la velo-
cidad en el lanzamiento en salto, los juga-
dores lanzan entre 76 km/h'y 90 km/h. En
el estudio de Zeier (1987) la velocidad en
el lanzamiento desde 8 metros oscila en-
tre 73 km/h y 80 km/h, datos muy simila-
res a los obtenidos por Miller (1980),
Mikkelsen y Olesen (1976). En la investi-
gacion de Parraga, Sénchez y Onfa
(2001), los valores maximos en la veloci-
dad del balén que se obtienen son de
74 km/h en lanzamientos desde 9 metros.
En cualquier caso, la velocidad del balén
determinara el intervalo de tiempo del que
dispone el portero para interceptar el ba-
|6n, de tal manera que si ese intervalo tem-
poral es excesivamente reducido, el depor-
tista debera iniciar su movimiento antes y
anticiparse a la salida del balén. Asi, cuan-
do el portero pretende detener un lanza-
miento tendra que considerar el tiempo de
reaccion al estimulo y el tiempo de movi-
miento en realizar su respuesta. Si la suma
de estos dos valores supera el tiempo de
vuelo del baldn, inevitablemente debera
anticiparse para interceptar el mismo.
Segln Sage (1977), el tiempo de reaccion
mas rapido se encuentra alrededor de
170 milisegundos, al que habria que su-
mar el tiempo que tarda el portero en rea-
lizar la respuesta motora (desplazamiento
y movimiento de uno o varios segmentos
corporales). Considerando que un balén
lanzado a 90 km/h desde la linea de 6 me-
tros tarda en llegar a la linea de porteria
240 milisegundos, el portero nunca po-
dria detener el balén si espera a que el
lanzador pierda contacto con el mismo.
De esta forma, la anticipacién parece que
es el Unico recurso al alcance del portero
para lograr el éxito en la accion.

Para Czerwinski (1994), la actuacion del
portero estard condicionada por la obser-
vacion del brazo que realiza el lanzamien-
to para poder prever la direccion vy la tra-
yectoria del balén. Esto es una constante
en el entrenamiento de los porteros donde
se insiste en que atiendan a distintas in-
formaciones previas al lanzamiento para
determinar la localizacién del mismo (tipo
y altura del armado, orientacién del lanza-
dor, oposicion mas o menos proxima,
etc.) Poulton (1957) citado por Abernethy
y Russell (1987), va a denominar a esta
accion como anticipacién perceptiva que,
seglin Moreno, Ofa y Martinez (1998,
p. 207), consistira en “la identificacion
por parte del ejecutante de cierta regulari-
dad en la aproximacién de estimulos que
traen como consecuencia la accién final y
a través de éstos predecir la aparicion de
dicha accién antes de que suceda”.

Por tanto, se asume que los porteros debe-
ran extraer informacion previa al lanza-
miento (preindices) y basandose en éstos
elegir qué respuesta emitir. Ahora bien,
quedan ciertas cuestiones por resolver
como por ejemplo: ¢podrian los porteros
obtener suficiente informacion de la trayec-
toria del balén como para conseguir deter-
minar la localizacion del lanzamiento?,
¢mediante qué comportamiento visual?
Distintos estudios han tratado de indagar
en el nivel de eficacia de deportistas ex-
pertos e inexpertos para predecir la locali-
zacion de lanzamientos o golpeos (Tyldes-
ley, Bootsma y Bomhoff, 1982; Williams,
Davids y Williams, 1999). Trabajos ante-
riores con porteros de hockey mediante
técnicas de oclusion temporal, indican
que los porteros predecian con mas acier-
to los golpeos a los lados que en altura
(Salmela y Fiorito, 1979). Otro estudio
con tenistas demuestra que éstos eran
mas precisos en determinar localizacio-
nes laterales que en profundidad (Day,
1980). En cualquier caso, parece que los
deportistas expertos en tareas de déficit
temporal tienden a anticipar su respuesta
manifestando una prediccién sobre la lo-
calizacién del mévil a interceptar.
Atendiendo a los tiempos de vuelo del balén
descritos anteriormente y a las limitaciones
fisiolégicas en el sistema visual, parece que
la informacién sobre la localizacion del lan-

zamiento deberia producirse por vision peri-
férica (habilidad para detectar y reaccionar
a un estimulo fuera de la vision févea o cen-
tral, segtin Williams y otros, 1999). En este
sentido, son numerosos los trabajos de in-
vestigacion que argumentan la importancia
de la visién periférica como un mecanismo
de control adicional a las vias aferentes de
informacién en la ejecucion de tareas donde
se requiere de una elevada precisién espa-
cial (Davids, 1988).

Fue Paillard (1980) quien sugirié dos ca-
nales diferentes de procesamiento de in-
formacion visual en tareas de punteria en
funcion de la velocidad del objeto sobre el
que se pretendia realizar la accion. El pri-
mer canal utilizaria la vision central como
medio de adquisicion de informacion en
aquellas tareas en las que la velocidad del
objeto sobre la que se pretendia actuar era
baja (cuestion que no se asemeja al lanza-
miento en balonmano). El segundo canal
de informacién utilizaria la visién periféri-
ca como medio de adquisiciéon de infor-
macion visual para aquellas tareas en las
que la velocidad del objeto fuera alta. Por
tanto, seglin el modelo de Paillard si se
pretende interceptar un balén que se
aproxima a gran velocidad se deberia pro-
cesar la informacion proveniente de la tra-
yectoria del balén por visién periférica.
En nuestro trabajo queriamos medir la efi-
cacia de los porteros expertos e inexpertos
de balonmano en la prediccion de la loca-
lizaciéon de un lanzamiento sobre el que no
pueden obtener informacién previa algu-
na. lgualmente, nos interesaba identificar
el comportamiento visual que esos dos
grupos de sujetos (expertos e inexpertos)
manifestaban durante la tarea.

Método

En este trabajo se analiza la motilidad
ocular extrinseca como una variable que
determina la seleccién de la atencion vi-
sual durante el desarrollo de una situacion
deportiva. Por otro lado, se estudia la ca-
pacidad del sistema visual para determi-
nar la localizacion de un lanzamiento a
porteria desde distancias y a velocidades
similares a las encontradas en competi-
cién. El presente trabajo pretende alcan-
zar dos grandes objetivos:
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= FIGURA 1.
Ocultamiento de la mdquina lanza-bolas vista
desde la imagen registrada por el sistema de se-
guimiento de la mirada empleado.

= FIGURA 2.
Indicacién del sujeto del cuadrante por el que
entraba la pelota.
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Estudiar el comportamiento visual de
un grupo de sujetos con y sin experien-
cia como porteros de balonmano, du-
rante el lanzamiento de una pelota de
tenis con una maquina lanza-bolas a
una velocidad similar a las existentes en
los lanzamientos de balonmano de élite
(88 km/h).

= Determinar el nivel de precisién en la lo-
calizacién espacial de los lanzamientos
a porteria.

Para conocer el uso de la informacion que
los porteros de balonmano son capaces de
extraer exclusivamente del vuelo del balén
(sin poder captar informacion previa algu-
na), se disefié una situaciéon experimental
en la que los sujetos desde la posicién ha-
bitual de un portero ante un lanzamiento a
porteria (Falkowski y Enriquez, 1979), de-
bian discriminar la zona de la porteria por
la que entraba una pelota de tenis lanzada
desde una maquina lanza-bolas (LOB-
STER, modelo 401). La zona de salida de
la pelota fue ocultada mediante un panel
para evitar que los sujetos pudieran extraer
informacion de la direccién del lanzamien-

to por la posicién o la orientacion de la méa-
quina lanza-bolas. (Figura 1)

Los sujetos debian situarse a una distan-
cia de 1 metro de la linea de porteria des-
de donde debian observar 36 lanzamien-
tos (1 serie de 18 lanzamientos desde 6
metros y otra serie de 18 lanzamientos
desde 9 metros). Cada serie de lanza-
mientos fue aleatorizada en 6 zonas dife-
rentes de la porteria que a su vez fue divi-
dida en cuadrados de 20 x 20 centimetros
(concretamente con direccién a la dere-
cha o izquierda del sujeto y con una altura
alta, media o baja). En cada serie de lan-
zamientos siempre se lanzaban 3 lanza-
mientos a cada una de las seis zonas posi-
bles. (Figura 2)

Tras cada lanzamiento, los sujetos debian
sefalar con un puntero el cuadrante por el
que consideraban que habia entrado la
pelota en la porteria.

Los sujetos que han participado en la in-
vestigacién han sido 6 varones adultos.
Dos de ellos con experiencia como porte-
ros de balonmano durante mas de 8 afios
de entrenamiento y los otros cuatro eran
practicantes de deportes individuales en
los que no existia mévil alguno. Todos los
sujetos previo conocimiento de los objeti-
vos de la investigacién participaron volun-
tariamente y desinteresadamente en la
misma.

Las variables objeto de estudio han sido
las siguientes. Como variables dependien-
tes se han utilizado:

= Motilidad Ocular Extrinseca. En con-
creto las variables neuromusculares
como las fijaciones visuales que permi-
ten estabilizar un area del juego dentro
del campo visual segin Williams y
otros, 1999; los movimientos sacadi-
cos que son los responsables de rapidos
cambios en la vision; trayendo una nue-
va parte del campo visual a la visién
central o févea seglin Carpenter, 1988
y Rosenbaum, 1991 y los movimientos
de seguimiento que permiten seguir ob-
jetos que se mueven a baja velocidad
dentro del campo visual segiin Williams
y otros, 1999.

Precision en la localizacion espacial de
un movil (pelota de tenis) lanzada sobre
la porteria.

Se ha utilizado dos variables independien-
tes, con dos niveles cada una de ellas:

= | a experiencia; entendida como el ni-
mero de anos que lleva un deportista
ejerciendo en competicion oficial como
portero de balonmano. Los dos niveles
de esta variable son: porteros y sujetos
inexpertos.

= | a distancia donde se situé la maquina
lanza-bolas respecto a la porteria. Los
dos niveles de esta variable son: 6 me-
tros y 9 metros.

Los instrumentos utilizados en la recogida
de los datos han sido:

= Sistema de seguimiento de la mirada
(ASL SE5000), que determina la locali-
zacion de la fijacion visual en cada mo-
mento del tiempo que tiene el sujeto
analizado.

= Planilla de recogida de resultados don-
de se reflejaba el grado de precisién
que los sujetos tenian a la hora de de-
terminar la zona espacial por la que en-
traba la pelota. El error que cada sujeto
obtenia respecto al lugar (cuadro) por
donde entraba la bola, se obtuvo cuan-
tificando el numero de cuadrantes
(unidad de medida) de diferencia en el
eje X (izquierda y derecha) y eje Y (arri-
ba y abajo).

Para permitir el anélisis de los datos se
ha operativizado el comienzoy el final del
comportamiento visual de los sujetos.
Este comienza cuando los sujetos reali-
zan el primer movimiento sacadico para
seguir la pelota desde que la pelota sale
del tubo de la maquina lanza-bolas y
traspasa la abertura de la superficie que
cubria ésta.

Se determiné como final del anélisis el mo-
mento en el que la bola traspasaba la linea
de porteria o el sujeto realizaba ese primer
movimiento ocular intencionado de segui-
miento de la trayectoria de la bola.

El tiempo que se obtenia en fotogramas
(con una frecuencia de 50 fotogramas
por segundo) mediante un magnetosco-
pio S-VHS: PANASONIC, modelo NV-
HS1000EC; posteriormente ha sido
transformado en milisegundos (ms).
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Resultados
En relacién
al comportamiento visual

Se ha realizado un andlisis de varianza
(ANOVA) para contrastar las posibles dife-
rencias de los dos grupos experimentales
(porteros y sujetos inexpertos) respecto a
las variables neuromusculares y en las dos
situaciones a las que fueron sometidos: dis-
tancias de 6 y 9 metros respectivamente.
En el caso de la situacion de lanzamiento
desde 6 metros a una velocidad de la bola
de 24,44 m/s, el tiempo que ésta tardaba
en llegar a la porteria era de 240 ms. Casi
ningln sujeto de la muestra pudo iniciar un
movimiento sacédico para intentar seguir la
pelota por debajo del tiempo indicado con
anterioridad; obteniendo valores medios
(M) de 236,32 ms y una desviacion tipica
(DT) de 11,25 ms para el grupo de porte-
ros, mientras que para el grupo de sujetos
inexpertos los valores fueron de M =
236,47 msy DT = 14,86 ms respectiva-
mente. Como consecuencia directa de estos
valores tan similares, el ANOVA no ha reve-
lado diferencias significativas entre los dos
grupos experimentales en la situacién de
lanzamiento desde 6 metros.

Para la situacion de 9 metros, teniendo en
cuenta la velocidad de salida de la bola por
la maquina (v = 24,44 m/s), el tiempo de
llegada hasta la porteria era de 360 ms.
No obstante, para esta situaciéon si hemos
encontrado diferencias entre los dos gru-
pos (F (122, 1) = 409,19; p < 0,001),
con valores medios (M) de 263,68 ms y

= FIGURA 3.

DT = 29,36 ms en el caso de los porteros,
y valores de M = 355,35 ms y DT =
20,04 ms para los sujetos inexpertos. La
figura 3 expone los valores medios encon-
trados para la situacién de 6 metros (iz-
quierda) y 9 metros (derecha).

Un nuevo anélisis de varianza de medi-
das repetidas fue realizado para evaluar
las diferencias para cada uno de los gru-
pos entre las dos situaciones a las que
fueron sometidos, encontrandose diferen-
cias en el tiempo de inicio del movimiento
ocular sacadico para el grupo de porteros
(F (36, 1)=7568,18; p < 0,01)yparael
grupo de sujetos inexpertos (F (82,1) =
1895,21; p < 0,001). No obstante, la fi-
gura 4 muestra que, a pesar de obtenerse
tiempos mayores en el inicio del movi-
miento ocular sacadico para la situacion
de 9 metros y en ambos grupos, podemos
ver como en el caso de los porteros esos
tiempos son considerablemente menores
que los de los sujetos inexpertos para esa
situacién. Vemos, ademas, que los tiem-
pos de los sujetos inexpertos para esta se-
gunda situacion se encuentran muy proxi-
mos al tiempo limite establecido como fi-
nal del analisis (360 ms), que recordemos
era el tiempo en el que la pelota superaba
la linea de porteria.

En relacion

a la localizacién del lanzamiento
Se ha realizado también un andlisis de la
respuesta indicada por los sujetos tras

Tiempo en milisegundos en iniciar el seguimiento de la bola para cada grupo en las situaciones de

6 metros (izquierda) y 9 metros (derecha).

cada lanzamiento, en la que debian sefa-
lar el cuadrante de la porteria sobre el que
estimaban que habia entrado la pelota.
Hemos calculado, previamente al anéli-
sis, los valores de a) error absoluto
(E_ABS) entendido como la media de los
valores absolutos del error, b) error cons-
tante (E_CON) entendido como la direc-
cionalidad de ese error respecto al valor
criterio, y c¢) error variable (E_VAR) que
nos informa de la variabilidad del error, es
decir, la dispersion de los datos. Para ayu-
dar al lector a entender cada uno de estos
parametros, podemos decir que E_ABS
informa de “cuanto” error ha obtenido el
sujeto (cantidad error), E_ CON informa
“hacia donde” se ha dirigido ese error (di-
reccion error), mientras que E_VAR infor-
ma de “como” se ha producido ese error
(dispersion error).

Entendemos el valor criterio sobre el cual
se calculan cada uno de estos indices del
error como el cuadrante por el que ha pa-
sado la bola en cada lanzamiento. La uni-
dad de medida para cuantificar cada uno
de estos parametros ha sido el nimero de
cuadrantes que el sujeto ha indicado mas
alejados del valor criterio. El error puede
obtenerse en el eje X (arriba y abajo, con
valores positivos y negativos respectiva-
mente) y en el eje Y (derecha e izquierda,
nuevamente con valores positivos y nega-
tivos respectivamente). En resumen, dis-
ponemos de datos de cada uno de los tres
parametros de medida del error (absoluto,
constante y variable, en los dos ejes (X e

= FIGURA 4.
Evolucién de los valores medios registrados
para cada grupo en las situaciones de lanza-
miento a 6 y 9 metros.
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= TABLA 1.
Medias (M) y desviaciones tipicas (DT) de los
indices del error de los dos grupos experimenta-
les (E: error, ABS: absoluto, CON: constante,
VAR: variabilidad, X: eje x (lateral), Y: eje y
(altura), 6: distancia de 6 metros de la mdquina
lanza-pelotas a porteria, 9: distancia de 9 me-
tros de la mdquina lanza-pelotas a porteria).

PORTEROS SUJ. INEXP.

M DT M DT
E_ABS_X6 059 016 074 0,36
E_ABS_X9 080 028 094 049
E_ABS_Y6 060 023 060 0,15
E_ABS_Y9 081 043 077 034
E_CON_X6 024 016 004 0,31

E_CON_X9

-0,11 0,01 0,02 0,26

E_CON_Y6 0,03 0,54

-0,08 0,29

E_CON_Y9 0,50 0,71 0,53 0,54

E_VAR_X6 0,79 0,07 0,93 0,34

E_VAR_X9 1,03 0,37 1,14 0,51

E_VAR_Y6 0,74 0,15 0,85 0,16

E_VAR_Y9 0,83 0,08 0,78 0,15

44

Y), y para las dos situaciones a las que
fueron sometidos (lanzamiento a 6 y
9 metros). (Tabla 1)

Se ha realizado, en primer lugar, un
ANOVA mediante el que comparamos los
resultados obtenidos para cada uno de
los indices del error entre los dos grupos
experimentales, no obteniéndose diferen-
cias significativas en ninguno de ellos. En
otro analisis ANOVA de medidas repeti-
das, donde se analiza intra-grupo las po-
sibles diferencias en los indices del error
entre las dos situaciones que han vi-
sualizado, encontramos diferencias en
E CONY (F (82, 1) = 11,37; p=
0,028). En la Tabla 1 puede verse que,
para el grupo de sujetos inexpertos, existe
un valor de error constante en Y para la si-
tuaciéon de 6 metros (E_ CON_Y6) de M =
—0,08 unidades, mientras que para la si-
tuacion de 9 metros (E_CON_Y9) el valor
es de M = 0,53 unidades. De estos resul-
tados se deduce que, para este grupo, se
ha producido una variacién del error “ha-
cia arriba” con el aumento de la distancia
a la que se produjo el lanzamiento de la
bola.

Discusioén

Los resultados obtenidos indican que para
lanzamientos desde 6 metros a velocida-
des similares a las encontradas en compe-
ticién (100 km/h aproximadamente), no
existen diferencias significativas en el
comportamiento visual de expertos e inex-
pertos a la hora de localizar el lanzamien-
to a porteria. En este sentido, las limita-
ciones fisiolégicas del sistema visual hu-
mano apuntadas por Rosenbaum (1991)
donde no es posible realizar movimientos
de seguimiento sobre moviles a gran velo-
cidad y en déficit de tiempo se confirman
en este trabajo. Investigaciones recientes
sugieren que el tiempo minimo de reac-
cién en situaciones de eleccion de la res-
puesta estan alrededor de 200 milisegun-
dos (McLeod y Jenkins, 1991). Asi en el
lanzamiento desde 6 metros planteado en
la situacion experimental ha habido muy
pocas ocasiones en las que los sujetos de
los dos grupos (expertos e inexpertos) fue-
ron capaces de iniciar un movimiento sa-
cadico con la intencién de seguir a la pelo-
ta antes de que ésta traspasara la linea de
porteria (240 ms); cuestion notablemente
significativa para entender el comporta-
miento del portero de balonmano en com-
peticiéon, ya que si el portero esperase a
identificar la zona de localizacion del lan-
zamiento, cuando iniciase su respuesta el
balén ya habria traspasado la linea de
porteria siendo inutil su accién posterior.
Los tiempos encontrados en los dos gru-
pos confirman la tendencia existente en el
entrenamiento de los porteros de balon-
mano donde desde distancias de 6 metros
0 menos (cuando los jugadores invaden el
area en salto), es imprescindible la antici-
pacién si se pretende detener el balédn.
Con relacién al comportamiento visual
manifestado por los sujetos de los dos gru-
pos en el lanzamiento desde 9 metros, los
expertos son capaces de iniciar un movi-
miento de seguimiento de la pelota signifi-
cativamente antes que los inexpertos. De
hecho, los porteros expertos mantienen
tiempos de reaccién visual similares a los
encontrados cuando el lanzamiento se
produce desde 6 metros, mientras que los
inexpertos retrasan considerablemente el
inicio del movimiento de seguimiento de
la pelota a una distancia de 9 metros. Al

parecer, la experiencia y el entrenamiento
permiten a los expertos manifestar
menores tiempos a la hora de iniciar un
movimiento de seguimiento visual sobre
la pelota lanzada desde 9 metros.

En este sentido la investigacion sugiere
que cuando el comportamiento visual no
esta limitado por las caracteristicas fisiol6-
gicas del sistema visual, los mejores de-
portistas han desarrollado modelos que
permiten predecir eventos y seleccionar se-
cuencias de movimiento pre-programadas.
Es decir; los deportistas habiles son capa-
ces de adquirir informacién ventajosa del
movimiento de sus oponentes para la toma
de decision y preparacion de la accién.
Ellos usan un modo anticipatorio de accién
en palabras de Whiting, Alderson y San-
derson (1973). En este punto de la discu-
sion y para entender mejor por qué existen
diferencias en la distancia de 9 metros en-
tre el grupo de expertos y noveles; seria
conveniente reflexionar sobre el papel que
juega la vision periférica en la deteccion
del mavil (pelota) en nuestro estudio. Gran
parte de la investigacién sustenta la hipo-
tesis de que los deportistas expertos mues-
tran un mayor desarrollo de la vision perifé-
rica lo que les permite buscar fuentes de
informacién dinamicas y cambiantes; que
es lo que ocurre en deportes de equipo e in-
cluso estudios en deportes individuales
como el de Blundell (1982), sugieren que
una actuacién superior en tenis depende
de un trabajo mayor de la visién periférica.
Por tanto un mayor desarrollo en la vision
periférica podria ser la causante de que los
porteros expertos reaccionen antes al esti-
mulo de la pelota (es decir, realicen antes
el movimiento sacadico que precede al se-
guimiento de la pelota).

En términos neurolégicos y siguiendo a
Trachtman y Kluka (1993) los porteros ex-
pertos utilizarian de forma mas eficiente el
patron visual magnocelular (encargado de
percibir el movimiento, de localizar los ob-
jetos en el espacio) lo que les permitiria co-
nocer antes la trayectoria de la pelota y en
consecuencia saber que respuesta debe-
rian emitir. Una explicacién ahora psicol6-
gica de las diferencias encontradas entre
los dos grupos en los tiempos de inicio del
movimiento sacédico la ofrece Schmidt
(1988). Segln este autor la practica pro-
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duce una mejora en las fuentes sensoriales
de la informacion; entre las que se encuen-
tra la percepcion visual. Desde este punto
de vista el grupo de porteros expertos ten-
drfa una mayor ventaja a la hora de perci-
bir el mévil ya que su sistema sensorial es
mas sensible a las variaciones estimulares
que se producen en el entorno. En la
misma direccion Bourgeaud y Abernethy
(1987) usando el paradigma del recuerdo
llegan a concluir que los jugadores de vo-
leibol expertos tenian una mayor habilidad
para detectar los estimulos pertinentes del
entorno deportivo.

Respecto a la precisién en la zona de lle-
gada de la pelota a porteria encontramos
que entre los dos grupos, los resultados de
nuestro estudio parecen ir en concordan-
cia con lo que la investigacién sugiere res-
pecto al paradigma experto y nével en ta-
reas de seleccion de respuestas. Recorde-
mos como el grupo inexperto tiende a au-
mentar la magnitud de su error en el eje Y
(arriba-abajo) conforme aumentamos la
distancia de la maquina lanza-pelotas res-
pecto a los propios sujetos (mayor error en
9 metros que en 6 metros) mientras que
esta tendencia en los resultados no la en-
contramos en el grupo experto. Es decir la
magnitud y direccion del error en el grupo
experto, independientemente de la distan-
cia de salida del mdvil, no cambia de for-
ma significativa. Creemos que se puede
deber a que el grupo experto al poseer una
mayor experiencia y familiarizacion con la
tarea de percepcién de moviles que se
acercan a gran velocidad; ademas de po-
seer una estructura funcional méas desa-
rrollada del sistema sensorial visual (entre
ella la vision periférica) les posibilita una
mas pronta apreciacion consciente del ob-
jeto que se aproxima. Esta vision la com-
parten Jones y Miles (1978) utilizando
técnicas de oclusion en tenis. Se concluye
que los sujetos son mas precisos en la de-
teccién del lado que en la profundidad de
la bola. Por su parte, Williams, Davids,
Burwitz y Williams (1992) concluyeron
que los sujetos expertos tenfan un mayor
rendimiento que los inexpertos utilizando
condiciones de oclusién de corta duracién
asi como que la mayoria de los errores
estaban asociados a juicios incorrectos en
la profundidad.
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