137

41 Journal of Sport and Health Research 2012, 4(2):137-156

Vila-Maldonado, S.; Garcia Lopez, L.M.; y Contreras Jordan, O.R. (2012). The research of the
visual behaviour, from the cognitive-perceptual focus and the decision making in sports. Journal of
Sport and Health Research. 4(2):137-156.

Review

LA INVESTIGACION DEL COMPORTAMIENTO VISUAL, DESDE
EL ENFOQUE PERCEPTIVO-COGNITIVO Y LA TOMA DE
DECISIONES EN EL DEPORTE

THE RESEARCH OF THE VISUAL BEHAVIOUR, FROM THE
COGNITIVE - PERCEPTUAL FOCUS AND THE DECISION MAKING
IN SPORTS

Vila-Maldonado, S.%; Garcia Lépez, L.M.% Contreras Jordan, O.R.2
! Facultad de Ciencias del Deporte de Toledo (Universidad de Castilla-La Mancha)

? Facultad de Educacion de Albacete (Universidad de Castilla-La Mancha)

Correspondence to: Edited by: D.A.A. Scientific Section
Sara Vila Maldonado Martos (Spain)
Universidad de Castilla-La Mancha
sara.vila@uclm.es
Asseclation
ANDALUCIA
editor@journalshr.com

Received: 05-12-2011
Accepted: 28-03-2012

J Sport Health Res ISSN: 1989-6239



Journal of Sport and Health Research

138

2012, 4(2):137-156

RESUMEN

Desde la psicologia cognitiva se han abordado los
aspectos clave del procesamiento de la informacion.
Asi, el llamado enfoque perceptivo-cognitivo,
entiende al deportista como alguien capaz de procesar
la informacion y solucionar los problemas que se le
planteen en el entorno deportivo.

Las investigaciones en el deporte han evolucionado a
la par que las diferentes técnicas de estudio,
permitiendo que cada vez mas, los participantes se
encontrasen frente a entornos fieles a los reales, en
los que la percepcidén visual es mas similar a la que
sucede en situaciones de juego o entrenamiento.

El presente articulo pretende revisar las
investigaciones mas relevantes en torno a la
percepcion visual y la toma de decisiones, partiendo
de un enfoque cognitivista, y abordando los
diferentes tipos de técnicas empleadas para el
desarrollo de éstas.

Palabras clave: percepcién, vision, psicologia
cognitiva, procesamiento de la informacian.

ABSTRACT

From the cognitive psychology key aspects of the
information- processing have been addressed. Thus,
the cognitive — perceptual focus, interprets the
sportsman like someone able to process the
information and solve the problems raised in the
sportive environment.

Researches in sports have evolved as well as the
different study technics, allowing the participants
face every time to more ecological environments, in
that the visual perception is similar to the real one.

The present article intends to review the most
outstanding researches around the visual perception
and the decision making, starting from a cognitivist
focus, and addressing the different kinds of
techniques used for the development of them.

Keywords: perception, development, cognitive
psychology, information- processing.
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INTRODUCCION

El presente trabajo pretende hacer una revision de los
principales aspectos relacionados con la percepcién
visual desde el enfoque perceptivo-cognitivo, en el
ambito deportivo y motriz.

En cuanto a los procesos perceptivos en el deporte, la
informacion visual es esencial para que ocurra el
aprendizaje y el rendimiento motor (Vickers, 2007),
puesto que la vision es la principal fuente informativa
del ser humano en cualquier actividad que
desempefie. En el deporte se ha estudiado el
comportamiento visual de los deportistas siguiendo
distintas corrientes. Entre ellas, la més relevante, a la
hora de encontrar diferencias entre expertos Yy
novatos, es la del paradigma de comportamiento
visual. A través de este paradigma se han analizado
las fijaciones visuales de los participantes, su
duracion y patron visual, y se han encontrado
diferencias entre aquellos mas experimentados, y
aquellos con menos experiencia o nivel de habilidad.

Solso en 1995 (Vickers, 2007) define la psicologia
cognitiva como el estudio cientifico de lo que piensa
la mente, cuya representacion mas clara es el
procesamiento de la informacién. Se centra en como
atendemos y captamos la informacién sobre el
mundo, como es guardada en la memoria por el
cerebro, y como este conocimiento es usado para
resolver problemas, pensar, y formular juicios. Asi,
desde la perspectiva cognitiva, la experiencia produce
estructuras especificas de conocimiento que son
guardadas en la memoria a largo plazo, para poder
ser usadas posteriormente.

Segun Riviére (1987, en Pozo, 2006), lo méas general
gue podemos decir de la psicologia cognitiva es que
refiere la explicacién de la conducta, a entidades
mentales, a estados, procesos, y disposiciones de
naturaleza mental, para los que reclama un nivel de
discurso propio, esto indica que la accion del sujeto
esta determinada por sus representaciones.

Dentro de la psicologia cognitiva aparece la teoria del
procesamiento de la informacién. Esta teoria
planteaba un modelo del proceso de la informacion
gue incluye un receptor y un canal a lo largo del cuél
se transmite la informacion entre ambos. A partir de
este postulado aparece la metafora que compara al

sujeto con un ordenador que sigue un sistema logico
matematico,  constituido  exclusivamente  por
procedimientos formales (Pozo, 2006). EI ser
humano transmite y procesa, es decir, codifica
mediante procesos cognitivos la informacién, en
forma de representaciones mentales, tal y como lo
haria un ordenador (Tejero, 1999).

Segun la psicologia cognitiva, cualquier proceso
puede ser comprendido reduciéndolo a las unidades
minimas de que estd compuesto, estas unidades mas
pequefias se unen entre si hasta constituir un
programa, y esto se hace siguiendo procesos o
subprocesos lineales.

En cuanto a las estrategias visuales de los deportistas,
segun los cognitivistas, éstas son controladas por el
conocimiento que ha sido desarrollado a través de
afios de entrenamiento, juego Yy observacion. De
modo que los expertos saben cudles son las areas de
mayor aporte informativo, debido a su acumulacién
de experiencia, y pueden ignorar las areas
irrelevantes del entorno, prestando atencién a las mas
importantes. Las mediciones de la psicologia
cognitiva en este aspecto se hacian para describir los
estados que intervenian entre el estimulo y la
respuesta (Bruce, Green y Georgeson, 2010).

Desde el enfoque perceptivo-cognitivo las
investigaciones se han llevado a cabo dentro y fuera
del laboratorio, recreando situaciones de juego
similares  situaciones reales, y con tareas
predominantemente visuales (Ruiz, Sdnchez, Duran 'y
Jiménez, 2006).

La mayoria de los estudios sobre comportamiento
visual han seguido esta perspectiva, comparando las
capacidades de deportistas expertos, y relacionando
este aspecto con la toma de decisiones. El uso de
seguidores de mirada ha adquirido gran importancia
dentro de esta linea de investigacion, mostrando
resultados objetivos acerca de la percepcion y el
comportamiento visual de los deportistas.

El proceso de percepcién-accion

La percepcion es entendida como un proceso
primario de elaboracién de la informaciéon (Moreno,
Del Campo, Reina, Avila, y Sabido, 2003) lo que
hace que sea un factor clave en toda accién deportiva.
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Se trata de uno de los procesos psicoldgicos basicos
mas importantes del ser humano, ya que le permite
extraer informacion del medio y poder relacionarse
mejor con el contexto en el que se encuentra (Palmi,
2007).

El hecho de percibir comprende la operacion de los
sentidos, e implica el despliegue de nuestros sistemas
sensoriales o receptivos, la direccion y redireccion de
la atencion (Barber y Legge, 1980).

En torno a los procesos perceptivo motores existen
dos paradigmas explicativos. Uno de ellos tiene su
maximo exponente en los modelos de procesamiento
de la informacion, que afirman que los actos
perceptivos implican una relacion de interaccion
fisica entre el medio y el sujeto a través de los
sentidos. En estas teorias, cuyo precursor es Welford
(1976), se describen los procesos secuenciales que se
dan en todos movimientos habiles, encontrando la
presencia de tres mecanismos  principales;
percepcion, toma de decisiones y ejecucion del
movimiento.

La percepcion es por tanto una actividad cognitiva,
ya que transforma un tipo de representacién en otra a
través de una o mA&s operaciones intermedias de
procesamiento de la informacion. Asi el acto
perceptivo se ve caracterizado por procesos mediados
por representaciones, no mediante la extraccion
directa, que defendia Gibson (1979) dentro de su
enfoque ecoldgico (Garcia-Albea, 1999).

Conviene matizar que el proceso de percepcién se
compone de dos fases susceptibles de estudio:
sensacion y percepcion. Estas fases se solapan pero a
su vez son diferenciables. Primero se capta una
informacion no elaborada, es decir, unos datos del
entorno, a traves de los sentidos (sensacion) y
después se interpretan todos los datos que se
consideran relevantes (percepcién). De modo que una
cosa es ver (sensacion) y otra enterarse de lo que se
esta viendo (percepcion) (Palmi, 2007). La vertiente
perceptiva tiene como funcién principal la de
identificar la sefial de respuesta, la decisional efectlia
la eleccion de la respuesta, y finalmente se producen
las operaciones de programacion de ésta.

El modelo de procesamiento de la informacion
(Schmidt y Wrisberg, 2008), se trata de un modelo

serial en el que los estadios se suceden sin
recuperacién temporal, es decir, el tiempo de
tratamiento requerido entre la presentacion del
estimulo y el inicio de la respuesta, es la suma de las
duraciones de cada estadio. El tiempo de duracién de
cada uno de ellos se ve aumentado cuanto mas dificil
resulta la tarea (Temprado y Famose, 1999).

Para poder llevar a cabo un entrenamiento decisional
lo primero necesario es identificar las decisiones que
los atletas tienen que tomar en competicion. Segun
Vickers (2007) cada decision deberia incluir una de
las siete habilidades cognitivas que aparecen en la
siguiente lista:

«Anticipacién es la habilidad de predecir que ocurrira
cuando nos preparamos para ejecutar una habilidad o
tactica. Antes de la ejecucion, ¢qué informacion deber
ser vista, oida, o de lo contrario, percibida o atendida
antes de actuar?

<Atencion es la habilidad para seleccionar el indice
correcto de los muchos que estan disponibles, antes, y
mientras la accion esta siendo ejecutada. Se refiere a
qué informacion debe ser atendida durante la
ejecucion de una habilidad especifica o tactica.

«Focalizacion y concentracion se refiere a la habilidad
de detectar de forma constante los indices correctos y
no distraerse por eventos irrelevantes, por un largo
periodo de tiempo.

«Patron de reconocimiento es la habilidad de percibir
significativamente, mientras nos movemos a través de
entornos complejos. El patron de reconocimiento es
requerido para detectar objetos y localizaciones
durante el movimiento y en juegos tacticos.

«La recuperacion de memoria requiere la habilidad de
encontrar las mejores soluciones en la memoria
tomando las condiciones cambiantes encontradas en
escenarios deportivos. ¢(Qué informacion debe ser
retenida? ;Cuanto tiempo emplea el deportista en
recordar que hacer en un escenario deportivo
especifico?.

«Resolucion de problemas es la habilidad de
trasformar una situacién posible en una situacién
final. La resolucion de problemas ocurre
constantemente en el deporte y puede pasar de ser
rutinaria a novedosa y compleja.

.La toma de decisiones es la “habilidad para tomar la
mejor eleccion entre varias alternativas” (Eysenck,
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1994). La habilidad para tomar decisiones efectivas es
critica en el deporte y predomina sobre las otras
habilidades perceptivas y cognitivas.

El procesamiento de la informacion, es por tanto,
complejo, sobre todo si tenemos en cuenta que el
tiempo para decidir puede ser minimo, haciendo
necesaria en ocasiones una anticipacion a las
acciones del contrario antes de que éstas se
produzcan. Segin Temprado y Famose (1999), el
jugador eficaz tiene que ser capaz de producir
rapidamente una repuesta y llevarla a cabo con
precision, aunque las condiciones de tratamiento de
la informacion, aumenten la dificultad de la tarea.

Dado que el ser humano tiene una capacidad limitada
en cuanto al procesamiento de la informacion del
entorno, el deportista se ve obligado a reducir, y
seleccionar, partes del ambiente (Palmi, 2007). De
este modo, una de las caracteristicas del deportista
experto es la capacidad de seleccionar los estimulos
relevantes del entorno, lo que se traduce en un menor
namero de alternativas decisionales. Esto da lugar a
una toma de decisiones mas rapida y eficiente, que se
refleja en estrategias de basqueda visual efectivas
(Ezquerro y Buceta, 2001).

La informacion que los deportistas utilizan para
poder realizar sus movimientos, proviene de fuentes
diversas. La fuente de informacién, conocida
tipicamente como exterocepcion, indica que la
informacion proviene del exterior. De entre todos los
sistemas de entrada de informacion sensorial, el
visual es el sistema receptor mas importante en la
recogida de informacién del entorno (Schmidt, 1988).
La vision nos aporta informacion sobre el
movimiento de los objetos, o sobre la velocidad de
vuelo de un baldn, nos ayuda a detectar aspectos
temporales y espaciales de nuestros propios
movimientos en el entorno y a anticipar eventos que
pueden suceder en él (Schmidt y Wrisberg, 2008).

La gran importancia del sistema visual dentro del
proceso perceptivo, ha llevado a los investigadores a
analizar los movimientos oculares de los seres
humanos, en diversos entornos, tal y como sefialan
Barber y Legge (1980), esto ha proporcionado una
fuerte evidencia acerca de la atencion visual y la
conducta visual en general.

La toma de decisiones en relacion con aspectos
perceptivo-visuales en deportes de equipo.

Cualquier accién motora implica, ademéas del nivel
necesario para desempefiarla, la eleccion previa a
ésta. Dicha eleccion puede ser muy simple,
basandose en la dicotomia de si actuar o no hacerlo, o
por el contrario puede ser mas compleja llevando al
sujeto a elegir, no sélo si llevar a cabo una accion o
no, sino que tipo de actuacion mas adecuada para
cada momento (Gréhaigne, Godbout y Bouthier,
2001).

En este sentido el entorno deportivo ofrece un
contexto particular, sobre todo aquellos en los que se
da una oposicion directa contra otro jugador. Por este
motivo, Gilovich sugeria en 1984, que el ambito
deportivo era el méas apropiado para estudiar la toma
de decisiones (Ruiz y Arruza, 2005).

La toma de decisiones es un factor determinante en el
rendimiento y su prediccion es una de las
herramientas mas valiosas para afrontar con éxito la
practica deportiva (Williams, Singer y Frehlich,
2002). Conocer el funcionamiento de la toma de
decisiones nos ayudara a mejorar el rendimiento de
los deportistas experimentados, y optimizar la
formacién deportiva de los que se estan iniciando. La
investigacion acerca del tema sefiala que la
percepcion habil de la accion deportiva determina
una toma de decisiones apropiada.

El canal visual es el mas utilizado en el
procesamiento de informacion de habilidades de
caracter abierto, y por tanto el canal dominante en el
proceso de optimizacion del rendimiento deportivo a
través de la utilizacion de la informacién (Damas,
Moreno, Reina y del Campo, 2004; Del Campo,
Reina, Sanz, Fuentes y Moreno, 2003; Moreno, Avila
y Damas, 2001; Ruiz y Sanchez, 1997; Ripoll, 1991).
La relacién entre percepcion visual y toma de
decisiones es evidente, teniendo en cuenta que el
canal visual es el de mayor aporte informativo, sobre
todo en los deportes de balén. Por tanto los procesos
de atencién estan determinados por las estrategias
visuales usadas para analizar el entorno y tomar la
informacion para su procesamiento (Tenebaum,
2003).
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La toma de decisiones en el deporte ha sido estudiada
por numerosos autores. Los contextos en los que se
han desarrollado las investigaciones han sido en
muchos casos entornos deportivos, y en otros,
situaciones de laboratorio. En muchos estudios
cognitivos, los procesos de percepcion y accion se
han desglosado y no se han estudiado juntos
(Williams, Davids y Williams, 1999). Sin embargo es
preferible analizar la toma de decisiones en contextos
méas reales, ya que de este modo el ciclo de
percepcidn-accion no se ve alterado de forma
sustancial. McMorris en 1988, investigd sobre este
aspecto en jugadores de futbol en posesion del balon,
y en ese mismo afio, junto con MacGilliavary, expuso
los factores contextuales que el jugador debia tener
en cuenta a la hora de tomar decisiones (McMorris y
Graydon, 1997). La primera decision que toma un
atleta es donde mirar para capturar los indices mas
relevantes del entorno. Posteriormente el deportista
realiza una seleccion para eliminar la informacion
irrelevante y usar la informacion relevante para poder
anticiparse a los eventos que puedan surgir
(Tenebaum, 2003).

Gréhaigne, Godbout y Boutier (2001) afaden los
elementos que componen la toma de decisiones, que
son: la estrategia individual, la base de conocimiento
del jugador, el conocimiento tactico, los recursos de
los jugadores y la localizacion y postura del jugador.

Algunos deportes de balon son tan rapidos que
obligan al jugador a valorar la trayectoria del balon y
emitir la respuesta adecuada en muy poco tiempo.
Ademaés la precision requerida es de unos pocos
centimetros en el espacio y unos pocos milisegundos
en el tiempo (Land, 2006).

Cuando el medio es inestable, y el tiempo del que se
dispone para responder es bajo, el deportista debe
decidir con rapidez, siempre en funcion de los
eventos externos. En este caso la tarea consiste en
una sucesion de movimientos discretos durante los
cudles estan altamente solicitados los mecanismos de
decision. En estas condiciones cabe la posibilidad de
gue el tiempo de reaccion, sumando al tiempo de
movimiento, superen ese tiempo total del que el
jugador dispone para desarrollar su accion de forma
efectiva.

En este caso el deportista puede reducir el tiempo de
dos formas no excluyentes: reduciendo la duracion
del movimiento o reduciendo el tiempo de reaccion.
Para ello el jugador necesita anticiparse, y encontrar
indices que le permitan no cometer errores al reducir
el tiempo de respuesta (Durand, Geoffroi y
Jacquemond, 1999).

Definimos anticipaciéon como la habilidad para
predecir un evento rapidamente antes de que éste
ocurra. Esta habilidad es fundamental en los deportes
donde las decisiones deben tomarse antes de los
movimientos del oponente. La anticipacion también
es la habilidad par reconocer el patron de juego y
usar la probabilidad situacional, también denominada
“lectura del juego”. Este es uno de los mas claros
signos de wuna percepcion habil. Segin Ward,
Williams y Bennett (2002), esta habilidad consiste en
obtener informacion de los movimientos del
oponente y emplearla para determinar su respuesta.

Existen estudios como los de Williams y Burtwitz
(1993, en Williams, Ward, Smeeton y Allen, 2004) o
Starkes, Edwards, Dissanayake y Dunn (1995), que
demuestran que aportar informacion relevante en la
secuencia deportiva ayuda a los deportistas a reducir
sensiblemente el tiempo invertido en la secuencia
motora. Por tanto, el deportista necesita centrar su
atencién hacia los estimulos adecuados para poder
realizar una buena toma de decisiones.

Asi, las investigaciones muestran que la anticipacion
(o prediccion) y la toma de decisiones, son elementos
clave para el rendimiento en el deporte, sobre todo en
aquellos de alta estrategia. Algunas fuentes
argumentan gue la anticipacién estd determinada por
la exposicion a la préctica especifica en la tarea, por
lo que depende directamente del entrenamiento
concreto (Zwierko, 2006).

Técnicas utilizadas en el estudio de la capacidad
visual en el deporte

Los estudios centrados en los movimientos oculares
humanos datan de principios del siglo XX, aunque la
investigacion con imagenes venia desarrollandose
desde el siglo XVIII (Wade y Tatler, en Land, 2006).

La percepcion visual en el deporte ha sido objeto de
estudio de muchas investigaciones. Las técnicas
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utilizadas, para conocer aspectos relacionados con la
capacidad visual en los deportistas son variadas, y
gracias al desarrollo de instrumental especifico, las
investigaciones se han podido centrar cada vez mas
en entornos dindmicos.

Dentro de laboratorio se han llevado a cabo
investigaciones que han analizado las capacidades
perceptivo-visuales de deportistas, comparando
generalmente grupos de expertos con jugadores
novatos 0 no experimentados. Las medidas de las
diferentes capacidades se han obtenido a traves de
tests, utilizando sistemas de medicion relacionados
con la psicologia o tests Opticos generales. En estos
casos, la inquietud por conocer los aspectos que
hacen excelentes a los expertos en el deporte, ha
llevado a los investigadores a desarrollar estudios no
relacionados directamente con entornos deportivos,
en los que buscaban describir el perfil decisional y
perceptivo del deportista de élite, y sus diferencias
con los menos experimentados.

Las conclusiones de estos estudios apuntan que las
diferencias en las capacidades perceptivo-visuales
entre expertos y novatos se hacen visibles en tareas
relacionadas directamente con el dominio especifico
(Abernethy, Neal y Koning, 1994; Helsen y Starkes,
1999; Kioumourtzoglou,  Derri,  Tzetzis vy
Therodorakis, 1998; Kioumourtzoglou,
Michalopoulou, Tzetzis y Kourtessis, 2000;
Azeneder y Bosel, 1998; Jafarzadehpur, Aazami y
Bolouri, 2007; Benguigui, Ripoll, y Broderick, 2003;
Vila-Maldonado, Ruiz y Mata, 2006). De este modo
Abernethy et al., (1994), en su estudio con jugadores
de billar basado en tests Opticos, especificos y
generales, y diferenciando jugadores expertos,
intermedios y novatos, expusieron que no existian
diferencias entre los tres grupos en los tests
generales, pero si en los especificos, corroborando asi
que es la experiencia la que determina el éxito de los
expertos, y no unas capacidades visuales superiores.

Helsen y Starkes (1999) compararon las habilidades
no especificas de jugadores expertos e intermedios de
fatbol. Midieron el procesamiento (tiempo de
reaccion simple, tiempo de reaccion periférica,
tiempo de correccion visual), optometria vy
parametros periféricos (rango periférico horizontal y
vertical) y entre sus resultados encontraron que los
expertos no poseian tiempos superiores de reaccion,

ni se diferenciaban de los menos experimentados en
Su precision estatica visual ni en su habilidad para
seguir el movimiento de un objeto.

En voleibol, Kioumourtzoglou et al. (2000)
examinaron las habilidades cognitivas, motoras y
perceptivas, en jugadores de voleibol de élite y
estudiantes sin experiencia en este deporte. Los
expertos en voleibol no mostraron habilidades
cognitivas superiores, solo hubo diferencias cuando
se presentaron estimulos concretos del deporte.

Sin embargo, encontramos autores que obtienen
conclusiones opuestas en sus investigaciones, como
es el caso de Azeneder y Bosel (1998) que estudiaron
la modulacion de la extension espacial del foco
atencional en jugadores de alto nivel de voleibol en
comparacion con novatos. Los participantes
visualizaron tests no especificos del deporte, en los
que debian responder a estimulos variados, sin mover
su mirada. Concluyeron que los jugadores de voleibol
son mejores en los controles para modular la
distribucion de los recursos atencionales y extraer
preindices de areas periféricas. También en voleibol,
Jafarzadehpur et al. (2007) midieron mediante tests
optométricos y graficos la facilidad de acomodacion
y movimientos sacadicos, a tres distancias. Los
resultados mostraron una mejor facilidad de
acomodacién y movimientos sacadicos por parte de
las participantes jugadoras con respecto a las que no
lo son, encontrando diferencias significativas entre
las no jugadoras y las principiantes, con el grupo de
avanzadas e intermedias.

Autores como Du Toit, Kriiger, Mahomed,
Kleynhansl, Jay-Du Preezl, Govender y Mercier,
(2011), sefialan que el trabajo especifico de la vision
con actividades deportivas, puede ayudar, no solo a
una capacidad decisional, y una respuesta motora
mas rapida, dentro del propio ambito deportivo, sino
que ademds puede mejorar el rendimiento vy
aprendizaje motor general. Del mismo modo, en
deportes como el tenis, Maman, Gaurang y Sandhu
(2011), encuentran que el entrenamiento visual
mejora parametros como el tiempo de reaccién y
movimiento, la percepcion y en general las
habilidades motoras dentro de este deporte.

Las técnicas de oclusion visual (temporal o del
evento) han aportado resultados acerca de que
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estimulos visuales resultaban relevantes a la hora de
tomar decisiones en el deporte. Se han convertido en
un método potencial para medir los indices usados
durante las acciones deportivas (Williams et al.,
1999). La investigacion se ha centrado en el uso de
las técnicas de oclusion temporal y espacial para
conocer que fases del juego o zonas corporales del
oponente eran las que aportaban informacion
relevante a los deportistas, basandose en la premisa
de que el rendimiento es peor cuando el deportista no
ve una fuente de informacion o un area particular de
la escena que resulta importante para el éxito de la
tarea (Williams et al., 1999).

La mayoria de las investigaciones en esta linea, se
han servido del uso de grabaciones manipuladas, de
forma temporal o espacial, en las que una parte de la
escena era ocluida, bien en tiempo (una fase concreta
de la accion presentada), bien en algun elemento
especifico de ésta (por ejemplo el balén). En estas
investigaciones el objetivo principal era conocer qué
areas de la escena, 0 momentos de ésta,
proporcionaban informaciones mas dtiles a los
participantes, para llevar a cabo su toma de
decisiones (Starkes, 1987; Farrow y Abernethy,
2003; Abernethy y Zawi, 2007; Jackson y Mogan,
2007; Huys et al., 2009). Otros estudios, mas
cercanos a entornos deportivos reales, han utilizado
gafas de cristal liquido para ocluir la vision de los
participantes, que observaban escenas de juego en
campo. Las gafas de cristal liquido han ofrecido a los
investigadores la posibilidad de salir del laboratorio
para llevar a cabo situaciones con fuentes de
informacion perceptual mas realistas (Williams et al.,
1999).

El principal interés de los estudios con técnicas de
oclusién visual, ha sido el de conocer qué
informacion puede ser provista durante el aprendizaje
observacional, para asi facilitar este proceso (Hodges,
Williams, Hayes y Breslin, 2007; Hagemann, Strauss
y Cafial-Bruland, 2006). De este modo, la tendencia
es comparar entre grupos de distinto nivel de pericia,
ya sean expertos y novatos, o participantes
experimentados o habiles, y menos experimentados o
menos habiles (Starkes, Edwards, Dissanayake vy
Dunn, 1995; Oudejans, Michaels y Bakker, 1997,
Abernethy, Gill, Parks y Packer, 2001; Shim,
Carlton, Chow y Chae, 2006; Vila-Maldonado, Mata,

Garcia, Pastor y Contreras, 2010; Muller et al.,
2009).

Uno de los primeros estudios es el de Enberg (1968)
(en Abernethy y Zawi, 2007) en tenis, en el que la
oclusién se producia antes o durante el momento en
el que la bola contactaba con la raqueta. Bajo estas
condiciones los jugadores expertos obtuvieron
resultados superiores. Posteriormente Starkes (1987)
compar6 jugadoras de hockey femenino con un
equipo universitario y un grupo de novatos, se
midieron varios atributos, entre ellos la agudeza
visual dindmica, la anticipacién coincidente y la
deteccion de la velocidad y precision del balon.
Utilizando oclusion visual, se pedia a los
participantes, que predijesen con precision el
lanzamiento, cuando el impacto del bal6n era visto y
cuando era ocluido. Entre sus resultados destaca la
capacidad de los jugadores de nivel nacional para
predecir la ubicacion del lanzamiento, incluso si el
impacto de la bola es ocluido, y también que sus
decisiones eran mas precisas en todas las situaciones.
En cuanto a las habilidades de seguimiento visual,
anticipacion y rapidez de buasqueda visual no se
encontraron diferencias entre los jugadores de nivel
nacional y el resto de atletas.

Abernethy (1990) compar6é expertos y novatos en
squash con dos experimentos diferenciados en los
gue los que los participantes debian predecir la
direccion y fuerza del golpeo del oponente, desde una
grabacién de video, en el primer experimento, y en
una situacion en el campo de juego en el segundo. Se
observaron diferencias significativas en la captacion
de la informacidn entre expertos y novatos.

En voleibol, Starkes et al. (1995), estudiaron la
accion de recepcion del saque. Este estudio es
pionero en los trabajos de campo Yy utiliza las gafas
de oclusion visual como instrumento para conseguir
una oclusién temporal de la vision de los
participantes en una situacion de campo. Se pidi6 a
dos grupos de jugadoras, expertas y novatas, que
predijeran la direccion del saque en tres condiciones
de oclusion, precontacto, contacto y post contacto.
Los resultados reflejaron que el nivel de prediccion
de las expertas fue mayor que el del grupo de
novatas, y que ambos grupos obtienen mejores
resultados cuando visionan el contacto del balon y el
vuelo del saque. Sin embargo, Oudejans et al. (1997),
obtuvieron resultados distintos, en su estudio sobre
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percepcion de trayectorias, los resultados no soportan
la hipétesis de que los expertos en béisbol percibian
mejor la informacion del vuelo del balén que los no-
expertos, por el contrario en el atrape de
lanzamientos a 3 alturas revelan que los expertos son
mejores en iniciar el movimiento en la direccion
correcta.

Abernethy et al. (2001) usando también gafas de
oclusion visual, ocluyen la visién de 6 jugadores
expertos y 6 menos experimentados, con intervalos
casi aleatorios, durante una simulacion de un partido
jugado de squash. Los participantes tenian que
predecir la direccion y profundidad del golpeo y
moverse hacia la parte correspondiente del campo.
En esta situacion, muy cercana al juego real,
encontramos resultados similares, siendo de nuevo
los expertos claramente superiores a los menos
experimentados en sus predicciones, en condiciones
en las que la oclusion se producia antes de que se
realizasen movimientos significativos de precontacto.

Farrow y Abernethy (2003) examinaron la capacidad
de los jugadores, expertos y novatos, para predecir la
direccion del servicio en tenis en una situacion in
situ, usando el paradigma de oclusién temporal y con
dos condiciones de respuesta distintas; respuesta
verbal y respuesta a través de movimiento. Sus
resultados revelan la superioridad de los expertos en
las decisiones con movimiento frente a las verbales,
asi como una mayor precisién en las predicciones con
movimiento y cuando se veia el vuelo del balén por
parte de ambos grupos. En este mismo gesto
deportivo, el saque en tenis, Jackson y Mogan (2007)
evaluaron la conciencia y el nivel de confianza,
asociado a juicios correctos e incorrectos, en
jugadores expertos, recreacionales y novatos. Para
ello utilizaron videos en cinco condiciones de
oclusién, y concluyeron que la informacion del
lanzamiento del balén y el brazo-raqueta, sustent6 las
habilidades de anticipacion, y que los jugadores
expertos usaban significativamente mas las fuentes
de informacién que los novatos.

Conclusiones similares a las expuestas surgen del
estudio de Ranganathan y Carlton (2007) con
bateadores de béisbol. Estos investigadores
manipularon, entre otros aspectos, la informacién
visual del pitcher y la bola, en seis condiciones
visuales. Al comparar expertos con novatos

expusieron que los primeros fueron mas precisos en
la prediccién del tipo de lanzamiento y capaces de
usar el comienzo del wvuelo de la bola,
independientemente de los movimientos del pitcher.

Entre los estudios mas recientes encontramos las
aportaciones de Huys et al. (2009), que estudiaron la
anticipacion de la direccién del golpeo en tenis. En
experimentos separados ocluyen cinco zonas
corporales en dos situaciones distintas de golpeo
(linea y cruzado). Este estudio resulta novedoso ya
gue divide a los participantes (jugadores de tenis
recreacionales), en funcion de sus habilidades
cognitivo-perceptuales, y no su nivel de juego o
experiencia. Para ello se basan en los resultados
obtenidos en una condicion control, en la que no se
realizaba oclusién, extrayendo dos grupos, de mayor
y menor habilidad perceptual. Se pidié6 a los
participantes que anticipasen la direccién de los
golpeos en situaciones de oclusion de distintas partes
del cuerpo (y raqueta). Los participantes mas habiles
respondieron de forma mas precisa que sus
homologos menos hébiles. Ademas, la precision en la
respuesta de los primeros decrecid significativamente
cuando las dinamicas de brazo y raqueta y tronco,
eran neutralizadas.

También recientemente Mdiller et al. (2009) utilizaron
el paradigma de oclusion en bateadores de cricket en
un test de campo. Para ello utilizaron unas gafas de
oclusién. Los participantes, divididos en dos grupos
de mayor y menor habilidad, se enfrentaban a
lanzamientos en tres condiciones de oclusion:
momentos antes del lanzamiento, antes del bote y sin
oclusién. Los resultados muestran que los jugadores
de mayor habilidad tenian un mayor rendimiento
gracias al uso anticipado de la informacion y del
vuelo de la bola.

Entre los resultados obtenidos en los estudios
revisados, como conclusion podemos destacar que
frente a distintas condiciones de oclusion, los mas
experimentados son capaces de predecir, con mayor
precision, la trayectoria de los objetos. Esto es debido
a que los expertos tienen mayor consonancia con el
contenido de la informacion en las situaciones de
juego (Abernethy et al., 2001).

Una variante de las técnicas de oclusion visual es la
presentacion de displays con puntos de luz. Este tipo
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de técnicas fueron popularizadas por Johansson en
1973 (Williams et al., 1999) y se han utilizado para
desarrollar otras muchas investigaciones (Horn,
Williams y Scott, 2002; Abernethy y Zawi, 2007;
Hodges et al., 2007; Abernethy, Wright y Jackson,
2008; Aberbethy, Zawi y Jackson, 2008). Consiste en
la presentacion de grabaciones o simulaciones
virtuales basadas en puntos de luz en movimiento,
gue representan los elementos clave de un oponente.
Los displays con puntos de luz se han usado con el
mismo objetivo que los estudios de oclusién, conocer
gue indices son los mas usados, y cuales aportan
mayor informacion en los entornos deportivos.
Mediante la manipulacién de los puntos de luz, los
investigadores pueden identificar los centros de unién
relevantes para preservar la precision en la toma de
decisiones. El uso de estos modelos simulados,
permite una gran versatilidad, y una reduccién del
tiempo de desarrollo de los estudios.

De especial relevancia en este tipo de
investigaciones, resultan los estudios de Abernethy
et al. (2001, 2007 y 2008), en deportes de raqueta
(squash y badminton) en los que utilizan grabaciones
de secuencias de golpeo y un display con secuencias
con puntos de luz, que solo contenian las acciones
cinematicas bésicas, caracteristicas del patréon de
movimiento del oponente. En ambas situaciones, y en
los tres estudios, utilizan niveles de oclusion
variados, para conocer las predicciones que realizan
expertos y novatos en cuanto a la profundidad y
direccion de los distintos golpeos. Como
conclusiones conjuntas de los tres estudios podemos
decir que los autores demostraron que los expertos
eran mas precisos en sus predicciones, bajo todas las
condiciones de oclusibn 'y en todas las
combinaciones.

Técnicas de registro de los movimientos oculares

Conocer la fijacion de la mirada es importante ya que
lo que esté siendo fijado por los ojos indica aquello
que esta siendo procesado por la mente (Scheiter y
Van Gog, 2009). Los estudios sobre fijaciones
visuales tienen su origen historico en la investigacion
cognitiva en relacion con la lectura. En 1879, Javal,
observé los ojos de los nifios durante la lectura, y al
contrario de lo que popularmente se creia, descubrid
que para leer, los ojos realizaban una serie de pausas
separadas por saltos (Just y Carpenter, 1976b).

Para conocer dénde miran los sujetos, por cuanto
tiempo y en cuantas ocasiones, las Ultimas
tecnologias han llevado al mundo del deporte los
Sistemas de Seguimiento de Movimientos Oculares o
Eye Tracker Systems, cuyo desarrollo hacia sistemas
mas portatiles y ligeros ha supuesto un avance
sustancial en la investigacién de las capacidades
visuales. Estos sistemas se han desarrollado de tal
modo que el instrumental con el que actualmente se
cuenta nos permite realizar ensayos cientificos de
gran fiabilidad con una comodidad y autonomia
sorprendentes, acercandonos cada vez mas a
situaciones ecoldgicas cercanas al juego y aplicables
a éste. Asi, podemos reducir las dificultades para
adecuar las demandas competitivas a situaciones
controladas de laboratorio (Williams y Ericsson,
2005 en Vaeyens, Lenoir, Williams y Philippaerts,
2007).

El primer grabador de movimientos oculares fue
fabricado por Delabarre en 1898 (Land, 2006).
Posteriormente, en 1901, Dodge y Cline introdujeron
un método para fotografiar los movimientos de
refleccion de una fuente de luz desde la cornea, lo
que estandariz6 el método de grabacion de
movimientos oculares durante 50 afios. Este método
se utiliz6 para estudios de lectura y visionado de
fotografias (Buswell, 1920 y 1935, en Land, 2006),
pero requeria que la cabeza estuviese lo mas inmovil
posible, ya que cualquier movimiento cambiaba la
direccion de la mirada e imposibilitaba conocer
donde se estaba mirando.

Las mejoras realizadas por Ratliff y Riggs en 1950
(Land, 2006), permitieron un pequefio movimiento de
cabeza, pero aun asi el instrumental limitaba el
movimiento de los participantes en los estudios. Los
primeros dispositivos que hicieron posible que los
estudios se hiciesen en acciones cotidianas, fueron
hechos por Mackworth y Thomas en 1969 (Land,
2006), usando una camara montada sobre la cabeza
que grababa simultaneamente la escena y el reflejo de
la cornea.

Este dispositivo se vio mejorado de forma notable en
los afios 80, cuando la tecnologia permitié que las
camaras de video redujesen su peso y tamafio. Esto
hizo de los seguidores de mirada se convirtiesen en
un elemento esencial para explorar las relaciones
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entre los movimientos oculares y las acciones
motoras (Land, 2006).

Los sistemas de seguimiento de la mirada que se usan
de forma méas comun en investigacién deportiva son
dos; el NAC Eye Mark Recorder y los Eye Tracker
System de ASL (Williams et al., 1999).

El sistema NAC obtiene la imagen primaria por
medio de una videocdmara montada en la cabeza, que
graba de forma continuada el campo visual. Dos
luces LED (Light-emitting diode) se sitGan en la parte
baja del sistema, y nos proporciona una imagen
directa sobre la cornea. La luz reflejada sobre la
cdrnea, es captada por unos espejos ajustados en dos
pequefias camaras, que estan insertadas en cada lado
de las gafas.

Los espejos se ajustan durante la calibracion, de
modo que reflejen los puntos del campo visual que
correspondan a lo que el participante esta
observando. Estas sefiales son trasmitidas al
controlador de la camara, que genera imagenes con
sefiales separadas que representan ambos ojos, el
izquierdo, y el derecho. Las respectivas sefiales se
superponen por medio de una unidad de
procesamiento externa, resultando en una imagen de
video que puede ser grabada para su posterior
analisis.

Durante la medida, cuando el sujeto mueve los 0jos,
la imagen virtual, hecha por la ldmpara LED sobre la
clrnea, se pone en movimiento para seguir el
desplazamiento del globo ocular, indicando qué parte
de la escena esta siendo fijada.

El sistema ASL funciona detectando la posicién de la
pupila y el reflejo corneal. Estd compuesto por dos
camaras; una de ellas determina el punto de la
mirada, midiendo la diferencia entre el centro de la
pupila y el reflejo corneal. La cadmara de escena
(situada sobre las gafas en el modelo més avanzado,
el Mobile Eye), muestra lo que el deportista esta
viendo (Vickers, 2007).

Dentro de los altimos modelos, muy empleados en la
investigacion en deporte, encontramos el Mobile Eye
de los laboratorios ASL. Segin Chamberlain y
Coelho, 1993 (Reina, del Campo, Moreno, y Sanz,
2004) dicho registro nos ofrece informaciones para:

- La seleccion e identificacion de los indices
considerados como més informativos.

- Cuantificar la informacion seleccionada
(nGmero de fijaciones por unidad de tiempo).

- Identificar las estrategias de busqueda visual
que revelan la prioridad dinamica del sujeto

- Evaluar el comportamiento visual del sujeto
en una situacién con un alto componente ecoldgico.

Los datos que se extraen de la pupila y la cornea,
son grabados por la camara y procesados por un
ordenador, que finalmente superpone la imagen de la
camara de escena. El vector que forman estos puntos
determina la focalizacion de la vision fovea. La
imagen resultante es la union de ambas grabaciones,
que nos muestra, mediante un cursor, los puntos
sobre los que el participante fija su mirada (Figuras 1
y 2). Asi nos ofrecen indicaciones acerca del nimero
de fijaciones visuales y la duracion de las mismas.

ASL).

Figure 2. Imagen resultante de una de una secuencia
(sistema ASL).
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Una de las limitaciones de los sistemas de
seguimiento de la mirada es la distincion entre “ver”
y “mirar” que sefialaba Abernethy (1988) y el
desconocimiento del rol de la periferia de la retina en
la informacion dindmica captada (Just y Carpenter,
1976b). Para minimizar estas limitaciones resulta
adecuado contrastar los datos obtenidos mediante
este sistema, con otras técnicas, como por ejemplo,
los reportajes verbales acerca de las zonas que el
participante considera de mayor aporte informativo
(Scheiter y Van Gog, 2009).

En cuanto a los problemas que pueden presentar estos
sistemas de seguimiento, Williams et al., (1999)
sefialan dificultades en la precision de los
instrumentos, la calibracion y recalibracion, y el
tiempo empleado en ésta, el rango de confort de los
participantes durante la toma de datos, y el tiempo
requerido para analizar los videos obtenidos
fotograma a fotograma (frame by frame).

Estos problemas son menores en los sistemas de
ASL, ya que la calibracion es mas sencilla y se
mantiene estable por méas tiempo, con lo que
evitamos hacer una recalibracion constante. Ademas
con el modelo Mobile Eye, el confort del participante
aumenta considerablemente, al tratarse de un sistema
méas ligero y comodo, y puede usarse de modo
inalambrico. Por estos motivos, podemos afirmar que
estos sistemas son mas apropiados para la
investigacion en entornos deportivos (Williams et al.,
1999).

Estudios que relacionan el comportamiento visual
y la toma de decisiones en el deporte.

Uno de los aspectos con los que se ha relacionado el
comportamiento visual de los deportistas es la toma
de decisiones y la anticipacion. En los deportes de
equipo es donde mayor importancia adquiere la
actividad perceptiva y decisional del jugador. La
capacidad para detectar patrones de juego lo antes
posible es un componente esencial para el
rendimiento en estos deportes (Williams y Ford,
2008). Para poder actuar con efectividad en entornos
deportivos con déficit de tiempo y espacio, los
jugadores deben focalizar su vision solamente hacia
aquellas zonas mas relevantes del juego (Moreno et
al. 2003).

Si nos remitimos a la bibliografia acerca del tema,
uno de los primeros estudios sobre el
comportamiento visual en deportistas data de 1976,
afio en el que Bard y Fleury estudiaron el tiempo de
decision y el numero de fijaciones visuales en
jugadores expertos y novatos de baloncesto
(Abernethy, 1988). Para ello presentaban diapositivas
con las que examinaron las diferencias entre ambos
grupos, concluyendo que estas no existian en el
tiempo de reaccion. Si se encontraron diferencias en
las fijaciones previas, que eran menores en los
expertos, y en los patrones de budsqueda,
caracterizados por un mayor nimero de fijaciones en
los novatos.

Las aportaciones de Bard y Fleury, son contrastadas
posteriormente por Vickers (1988), quien realiz6 un
estudio con gimnastas entre las cuales distinguia tres
grupos divididos segin su nivel; principiantes,
intermedias y élite. Entre sus resultados destaca que
aquellas de menor nivel presentan mayor nimero de
fijaciones visuales que las del grupo élite.

Ripoll en 1989 con ayuda de un sistema de
seguimiento de la mirada, llevo a cabo un estudio con
porteros de fltbol, expertos y novatos. Entre sus
conclusiones cabe destacar que los expertos
mostraban fijaciones restringidas a la parte derecha
del cuerpo del lanzador (cuya lateralidad era diestra),
y que su estrategia de busqueda, comenzaba en la
mitad inferior del cuerpo desplazandose luego hacia
partes superiores. Posteriormente  Williams vy
Burwitz, en 1993, realizaron un estudio similar
también con porteros de futbol, llegando a las
mismas conclusiones que los autores anteriores
(NUnez, Ofia, Raya Yy Bilbao, 2009).

De vital importancia resultan las aportaciones de
Abernethy, gran representante de esta linea de
investigacion. Este autor ha realizado numerosas
investigaciones sobre la capacidad visual en el
deporte, utilizando técnicas de oclusion y seguidores
de movimientos oculares.

Uno de los primeros estudios de este autor, en los que
alna ambas técnicas de investigacion, fue el
realizado junto con Russell (Abernethy y Russell,
1987) en badminton. Utilizando secuencias de
golpeo, en diferentes condiciones de oclusion,
analizaron los indices anticipatorios y el
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comportamiento visual de expertos y novatos en este
deporte. Los expertos fueron capaces de extraer la
informacion avanzada antes que los novatos y
tomaron como fuente de informacion el brazo y la
raqueta. Posteriormente, volvié a comparar entre
expertos y novatos (Abernethy, 1990). Llevo a cabo
dos experimentos diferenciados en los que los
participantes debian predecir la direccién y fuerza del
golpeo del oponente, en una situacion de video y de
campo. En este estudio observé diferencias
sistematicas en la captacion de la informacion en
expertos y novatos. Fuera del entorno deportivo, este
mismo autor analiz6 mediante tests dpticos,
especificos y generales las diferencias en distintas
capacidades visuales entre jugadores expertos,
intermedios y novatos de billar (Abernethy, Neal y
Koning, 1994). Concluy6 que las diferencias entre
estos grupos de nivel, no se daban en los tests
generales, pero si en los especificos, corroborando asi
que es la experiencia la que determinaba el éxito de
los expertos, y no unas capacidades visuales
superiores.

Una de las conclusiones recurrentes en los estudios
de Abernethy, es que las diferencias entre expertos y
novatos no se deben a las estrategias de busqueda
visual por si mismas, sino al uso de la informacién
disponible.

Amazeen, Amazeen y Beek (2001) estudiaron el
atrape con malabaristas expertos e intermedios,
utilizando un sistema de seguimiento de la mirada.
Concluyeron que los primeros pueden identificar
antes, y usar y adquirir de forma mas sensible, la
informaciéon  visual. Williams et al. (2002)
examinaron la relacion entre la duracion de las
fijaciones, la experiencia, y la dificultad de la tarea.
Los participantes fueron jugadores de billar,
divididos en dos grupos, habiles y menos héabiles. Los
primeros presentan fijaciones mas largas durante la
fase de preparacion a la accion. Al aumentar la
dificultad de la tarea la duracién de las fijaciones
decrecia.

Volviendo al &mbito del futbol encontramos el
estudio de Savelsbergh, Williams, Van der Kamp y
Ward (2002), en el que analizaban de nuevo las
diferencias en porteros de distinto nivel en la accion
de penalti. Los expertos, en este caso, eran mas
precisos en su prediccion y esperaban mas para

responder, usando para ello las estrategias de
busqueda visual de un modo maés eficiente, con
menos fijaciones pero de mayor duracion.

Dentro de las investigaciones en deporte encontramos
como variable aspectos psicol6gicos que pueden
influir en el rendimiento. Es el caso de la ansiedad,
cuyos efectos sobre la busqueda visual han sido
estudiados por varios autores. Janelle, Singer y
Williams (1999) midieron, entre otros aspectos, la
ansiedad cognitiva y los patrones de busqueda visual,
en conductores. Concluyeron que un aumento de la
ansiedad altera las capacidades perceptivo-visuales
de forma negativa.

Moran, Byrne y McGlade (2002) y Williams et al.
(2002) realizaron sus estudios con jugadores de tenis
de mesa, asociando la ansiedad con un incremento
del numero de fijaciones en é&reas periféricas.
Posteriormente Vickers y Williams (2007) realizaron
un estudio similar con atletas de duatlén, utilizando
condiciones de alta presién competitiva, las cuéles
derivan en una tendencia a reducir la duracion de las
fijaciones agrupadas. Estos autores destacan la
importancia de que estas fijaciones tengan una
duracion adecuada, de este modo un nivel de
ansiedad pre-competitiva no resultaria nocivo para el
rendimiento, sino que seria positivo, siempre que se
combine con una duracion éptima de las fijaciones
visuales. Respecto a la duracion de las fijaciones,
Nieuwenshuys, Pijpers, Oudejans y Bakker (2008)
encontraron un aumento del tiempo y el nimero de
estas, en situaciones de mayor ansiedad durante la
escalada.

Utilizando técnicas de oclusion temporal, junto con el
paradigma de comportamiento visual, Rodrigues,
Vickers y Williams (2002), determinan el rol de los
movimientos oculares, de cabeza y mano durante la
gjecucion de un golpeo en tenis de mesa. Los
jugadores divididos en habiles y menos habiles,
deben devolver la bola en tres condiciones
temporales distintas: pre-indice, justo antes del
indice, y post-indice. Entre los resultados destacan
gue los mas habiles respondieron de forma mas
precisa bajo condicionantes temporales extremas. En
cuanto los movimientos de la mirada y el brazo, no se
encontraron diferencias en funcion del nivel de
habilidad de los participantes.
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Moreno, Reina, Luis, Damas y Sabido (2003),
desarrollaron un sistema para poder determinar la
relacion entre los procesos de busqueda visual y los
patrones selectivos de atencion y la influencia de
dichos procesos en la toma de decisiones. Este
sistema se aplico a investigaciones con jugadores
expertos y novatos de tenis y tenis en silla de ruedas
(Reina, Moreno y Sanz, 2007) y receptores de
voleibol (Damas et al.,, 2004). En ambos casos
utilizan situaciones reales y de laboratorio, realizando
estudios descriptivos sobre el comportamiento visual
en los deportistas. En el estudio de Reina et al.
(2007), encuentran que una fijacion méas larga sobre
la zona brazo-raqueta, contribuye a respuestas mas
rapidas. Esta zona fue importante, pero solo para los
jugadores experimentados que fueron capaces de
extraer ventajas de esta informacion, presentando una
toma de decisiones mas rapida.

Dentro de esta misma linea, Moreno, Avila, Reina y
Luis (2006) analizaron el comportamiento visual de
entrenadores de tenis con distinto nivel de
experiencia. Lo hicieron durante la observacion de
saques liftados, en dos situaciones distintas;
videoproyeccion y pista, que se llevaron a cabo en
tres situaciones experimentales. Los entrenadores
experimentados presentaron un menor nimero de
fijaciones visuales en todas las situaciones. En la
situacion de campo las diferencias se acentuaron aun
mas, e independientemente de ellas, todos los
participantes tuvieron fijaciones visuales mas largas.
El nimero total de fijaciones visuales disminuyé
segun sucedieron las situaciones de medida.

Posteriormente, encontramos las aportaciones de
Ranganathan y Carlton (2007) con bateadores de
béisbol, que, entre otros aspectos, manipularon la
informacion visual del pitcher y la bola, en seis
condiciones visuales. Al comparar expertos con
novatos expusieron que los primeros fueron mas
precisos en la prediccion del tipo de lanzamiento y
capaces de usar el comienzo del vuelo de la bola,
independientemente de los movimientos del pitcher.

Vaeyens et al. (2007a) y Vaeyens, Lenoir, Williams,
Mazyn vy Philippaerts (2007b), examinaron las
diferencias en el comportamiento visual y la toma de
decisiones en jovenes jugadores de futbol con
distinto nivel de pericia y experiencia. Variaron las
situaciones de juego con mayor o menor nimero de

oponentes, de modo que en las situaciones mas
complejas, las estrategias de busqueda visual de los
expertos resultaban méas efectivas que las de los
menos experimentados. Del mismo modo Lenoair,
Williams y Philippaerts (2007), encuentran que los
jugadores expertos de fatbol realizan menos
fijaciones que los novatos, y que éstas son de mayor
duracion.

Nufez et al. (2009), aplicaron un entrenamiento
basado en los preindices del portero en futbol,
durante lanzamiento de penalti. Midieron la toma de
decisiones, el tiempo de respuesta y la vision fovea,
antes y después del entrenamiento. No encontraron
diferencias significativas, entre expertos y novatos en
el pretest, en las variables de la respuesta de reaccion
y la toma de decisiones, que si se ven mejoradas tras
el entrenamiento. En cuanto a la fijacion visual,
sefialaban que aparece un patrén comun de la mirada
previo al tratamiento.

También en el ambito del futbol, Catteeuw, Helsen,
Gilis, Van Roie y Hagemans (2009) usaron
simulaciones de video para conocer los procesos de
toma de decision en arbitros, de nivel nacional e
internacional, durante situaciones de fuera de juego.
Grabaron los movimientos oculares de los
participantes utilizando un Eye Tracker. Entre sus
conclusiones  destacaron que los  arbitros
internacionales percibian y usaban las fuentes de
informacion de forma mas precisa, y en consecuencia
presentaban una toma de decisiones méas correcta.

Entre los ultimos estudios en deporte, Croft, Button y
Dicks (2010), examinaron los movimientos oculares
de 30 bateadores de criquet de sub-élite, durante el
golpeo de bolas lanzadas con diferentes rangos de
velocidad. Los bateadores demostraron un nimero de
estrategias perceptuales para guiar sus acciones, que
no estaban necesariamente relacionadas con la
velocidad de la bola lanzada.

En situaciones mas cotidianas, no relacionadas con
entornos deportivos, pero si con acciones motoras,
encontramos el estudio de Zietz y Hollands, (2009)
gue describieron el comportamiento visual de 20
participantes en la accion de subir escaleras,
diferenciando entre mayores y jévenes. Encontraron
un patrén visual general para la accion, que resulta
mas variable en los jévenes que en mayores.
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En esta linea Hosking, Liu y Bayly (2010), en la
accion de conducir, examinaron los efectos de la
experiencia en conduccion de motos y coches, sobre
los patrones de blsqueda visual. En escenarios
simulados, se les pidié que presionaran un bot6n
cuando identificasen un elemento de riesgo. Los
resultados revelaron un descenso de los tiempos de
respuesta a medida que la experiencia aumentaba,
desde los inexpertos en ambos tipos de conduccion,
hasta los expertos en ello. En cuanto a los patrones de
busqueda visual los experimentados en conduccién
de coche, presentaban patrones mas flexibles y
efectivos para detectar los elementos de peligro.

La inquietud por conocer los aspectos que hacen
excelentes a los expertos en el deporte, ha llevado a
los investigadores a desarrollar estudios no
relacionados directamente con entornos deportivos,
en los que buscaban describir el perfil decisional y
perceptivo del deportista de élite, y sus diferencias
con los menos experimentados. Las conclusiones de
estos estudios concuerdan en un  aspecto
fundamental: las diferencias en las capacidades
perceptivo-visuales entre expertos y novatos, se
hacen visibles en tareas relacionadas directamente
con el dominio especifico. De este modo Abernethy
et al., (1994), en su estudio con jugadores de billar
basado en tests Opticos, especificos y generales, y
diferenciando jugadores expertos, intermedios y
novatos, expuso que no existian diferencias entre los
tres grupos en los tests generales, pero si en los
especificos, corroborando asi que es la experiencia la
que determina el éxito de los expertos, y no unas
capacidades visuales superiores.

Utilizando como muestra jugadores de baloncesto y
estudiantes de Educacion Fisica, Kioumourtzoglou et
al. (1998), estudiaron en laboratorio habilidades
cognitivas, motoras y perceptuales. Siguiendo el
mismo procedimiento que en este estudio,
Kioumourtzoglou et al. (2000), analizan las mismas
capacidades en jugadores de voleibol de élite y
estudiantes de educacion Fisica. Los expertos en
voleibol no mostraron habilidades cognitivas
superiores, solo hubo diferencias cuando se
presentaron estimulos concretos del deporte, en este
caso afirman que los jugadores hacen mejor uso de la
informacion detectada, es decir, extraen gran
cantidad de informacion estructurada de una sola
fijacion.

Helsen y Starkes (1999) compararon las habilidades
no especificas de jugadores expertos e intermedios de
fatbol. Midieron el procesamiento (tiempo de
reaccion simple, tiempo de reaccion periférica,
tiempo de correccion visual), optometria y
parametros periféricos (rango periférico horizontal y
vertical) y entre sus resultados encontraron que los
expertos no poseian mejores tiempos de reaccion, ni
se diferenciaban de los menos experimentados en su
precision estatica visual ni en su habilidad para seguir
el movimiento de un objeto.

Por el contrario encontramos autores que obtuvieron
conclusiones opuestas en sus investigaciones, como
es el caso de Azeneder y Bosel (1998) que estudiaron
la modulacion de la extension espacial del foco
atencional en jugadores de alto nivel de voleibol en
comparacion con novatos. Los participantes
visualizaron tests no especificos del deporte, en los
que debian responder a estimulos variados, sin mover
su mirada. Concluyeron que los jugadores de voleibol
eran mejores en los controles para modular la
distribucion de los recursos atencionales y extraer
preindices de &reas periféricas.

También en este deporte, Jafarzadehpur et al. (2007)
midieron mediante tests optométricos y graficos, la
facilidad de acomodacion y movimientos sacadicos, a
tres distancias. Los resultados mostraron que las
participantes jugadoras tienen una mejor facilidad de
acomodacién y menos movimientos sacadicos, en
relacién a las que no lo son, encontrando diferencias
significativas entre las no jugadoras y las
principiantes con el grupo de avanzadas e
intermedias.

CONCLUSIONES

Mann, Williams, Ward y Janelle (2007) realizan una
revision sobre los resultados de las investigaciones en
habilidades perceptivo-cognitivas. Exponen que los
expertos son mejores en la captacion de indices
perceptuales, y que existen diferencias sistematicas
en el comportamiento visual, que apuntan a que los
expertos usan menos fijaciones de mayor duracion,
incluyendo periodos prolongados de “tranquilidad”
visual.
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Los deportistas expertos presentan patrones de
busqueda visual que responden a estrategias
perceptivas deliberadas (Bard y Fleury, 1981, en
Moreno et al., 2003) mientras que los menos
experimentados, presentan una busqueda visual que
obedece al orden de aparicion de los eventos (Ripoll,
1991, en Moreno et al., 2003a). Ademas interpretan
mejor el significado de la informacién disponible,
siendo mas eficientes al interpretar la informacion
visual en el &rea que dominan. Estas diferencias se
encuentran en ambientes y acciones relacionadas con
el deporte en concreto, y no se dan cuando las
capacidades visuales se estudian de forma general
(Abernethy et al., 1994; Kioumourtzoglou et al.,
1998; Helsen y Starkes, 1999; Kioumourtzoglou et
al., 2000).

A colacién de las investigaciones revisadas
podriamos concluir que una estrategia visual efectiva
es aquella con un menor nimero de fijaciones
visuales, de mayor duracién, y pocos movimientos
sacadicos (Bard y Fleury, 1976; Vickers, 1988;
Abernethy, 1990; Helsen y Starkes, 1999;
Savelsbergh et al., 2002; Williams et al., 2002;
Vaeyens et al., 2007a y 2007b; Reina et al., 2007).

Teniendo en cuenta que el comportamiento visual
influye directamente sobre los procesos cognitivos
de la toma de decisiones, y que es modificable a
través del entrenamiento (Hayhoe y Ballard, 2005),
se convierte en uno de los factores fundamentales del
rendimiento sobre todo en deportes de caracter
abierto (Williams et al., 1999). La localizacién de los
estimulos relevantes, resulta esencial para disminuir
la incertidumbre con la que el deportista se encuentra
en entornos deportivos. Las investigaciones
demuestran que una estrategia visual global, tiene un
desempefio cognitivo mas eficiente, lo que se traduce
en mejores decisiones, y que las diferencias este
parametro, son significativas al comparar expertos y
novatos (Ezquerro y Buceta, 2001).

Por tanto la premisa de estos estudios deberia ser
extraer una estrategia de busqueda visual, al conocer
como los expertos usan sus movimientos oculares
para extraer informacién visual importante, en
acciones deportivas concretas. Asi estas estrategias
podrian ser usadas para entrenar el comportamiento
visual de los deportistas con menos experiencia
(Liebermann et al., 2002).

Es necesario que este tipo de investigaciones se
lleve a cabo de forma especifica, en situaciones
concretas. Segun Hayhoe (2004), el tipo de fijaciones
visuales y su duracion depende de factores variados,
entre ellos el tipo de tarea y el tiempo del que
disponemos para captar la informacion relevante. Por
este motivo los resultados obtenidos en una accién
puntual, no pueden generalizarse para todas las
acciones deportivas.
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