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RESUMEN

Objetivos: ElI presente estudio examina el
comportamiento motor de jovenes jugadoras de
voleibol durante la accion del bloqueo en un entorno
cercano al real de competicion. El objetivo es
analizar los patrones coordinativos emergentes y
discriminar las diferencias entre las ejecuciones
exitosas y aquellas no exitosas, extrayendo posibles
implicaciones para su formacion.

Material y Método: 32 jugadoras de voleibol (17,38 £
0,87 afios de edad) realizaron diferentes secuencias
de blogueo en zona 3 y zona 4 del campo. La
direccion de la colocaciéon fue aleatorizada por la
decision de la colocadora y el balon fue rematado por
una de las atacantes. EI experimento se grab6 con dos
camaras de video (25 fps) y se analizaron 640
secuencias (320 a cada zona) fotograma a fotograma.
Las secuencias se dividieron en 4 tipos de ejecucion
segun el grado de consecucion de las funciones del
blogueo y se compararon sus aspectos temporales del
movimiento. Adicionalmente, se observaron las
diferencias significativas en la frecuencia de
desarrollo de cada tipo de ejecucion y en el valor
medio de los aspectos temporales del movimiento,
todo ello en funcién de la zona de blogueo.

Resultados. Del andlisis se extrajo que la mayoria de
los errores se debian al déficit de tiempo causado por
la incertidumbre, y se caracterizaban por un inicio
tardio del movimiento que no permitia llegar a la
zona de ataque en el momento adecuado.

Conclusiones. Una ejecucién exitosa del bloqueo
requiere iniciar el movimiento unos 100 ms después
del contacto de la colocadora cuando el balon es
atacado por zona 4. Por ello, la relacion entre el baldn
y la colocadora contiene una informacion muy
valiosa para decidir correctamente la zona por la que
se producird el atague favoreciendo un posterior
control del movimiento.

Palabras clave: toma de decisiones, rendimiento,
blogueo.

ABSTRACT

Objectives: The principal aim of this study was to
examine movement behaviour of volleyball player
during the block action in a in situ test. We examined
differences between different destination of the ball,
namely zone three and zone four in the volleyball
court. Additionally we investigated key differences
between successful and non successful performances.

Material and Methods: Thirty-two young volleyball
players (mean age=17,38; SD=0,87) took part in this
study. Volleyball players were required to block a
ball to zone 3 and zone 4. The test was recorded by
video and their movement behaviour was analyzed
frame by frame. The experiment involved evaluating
a total of 640 (320 per zone) attacking sequences.
Four different groups were created in base of the
performance (Successful, correct, mistake type | and
mistake type Il) and their temporal aspect were
compared. Additionally, significant differences in the
frequency of utilization of each type of execution and
the average value of the temporal aspects of motion
were observed, in function of the blocking zone.

Results. Most of the fails were caused by a time
deficit,  which  produced  uncertainty, and
characterized by a too late start of the movement that
did not permit to arrive at the right time to the
attacking zone.

Conclusions. A successful block action requires
initiate movement 100 ms after contact of the setter
when the ball is attacked by Zone 4. Therefore, the
relationship between the ball setter contains very
valuable information to decide the area for the attack
will occur favouring a subseguent motion control.

Keywords: decision making, performance, block
action.
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INTRODUCCION

Las dinamicas ecoldgicas conceptualizan al individuo
como un sistema biolégico complejo (Aradjo,
Davids, Hristovski, 2006) compuesto por muchos
subsistemas que interactian formando patrones
coherentes de comportamiento (Handford, Davids,
Bennett y Button, 1997). Durante la realizacion de
una tarea determinada el individuo se acopla
mecanica e informativamente con el medio de
actuacion a través de relaciones directas y ciclicas de
percepcion y accién (Gibson, 1986), dando lugar a la
dindmica de comportamiento (Araujo, 2013). Por lo
tanto, cualquier accién motriz orientada a la
consecucion de un objetivo esta condicionada por las
caracteristicas de la tarea, del individuo que la realiza
y del entorno donde se desarrolla (Davis, Button y
Bennett, 2008; Newell, 1986). Estas caracteristicas
condicionantes son denominadas limitadores y su
interaccion  guia la  emergencia de los
comportamientos Optimos (Araujo, Davids, Bennett,
Button y Chapman, 2004), ya que reducen los grados
de libertad del movimiento (Berstein, 1967) al hacer
imposible o improbable la aparicion de ciertos
patrones (Newell, 1986) que no servirian para
conseguir el objetivo.

El enfoque de las limitaciones es un marco de trabajo
gue surge para estudiar el comportamiento motor
emergente bajo continuas y ciclicas interacciones
entre el sistema de movimiento y el entorno en el que
esta basado (Davids et al., 2008; Newell, 1986). Este
incorpora aspectos de la Psicologia Cognitiva, la
Psicologia Ecoldgica y la Teoria de los Sistemas
Dinamicos (Vickers, 2007), y sugiere gque cualquier
accion motriz orientada a la consecucion de un
objetivo estd condicionada por tres tipos de
limitadores: del organismo, del entorno y de la tarea
(Newell, 1986). Los limitadores del organismo hacen
referencia a las caracteristicas estructurales,
funcionales, cognitivas, emocionales y afectivas del
organismo que condicionan la manera en la que se
busca la solucion a un problema establecido (ej.
patrones de pensamiento, niveles de practica o
defectos en el sistema visual) (Newell, 1986; Vickers,
2007; Davids et al., 2008). Los limitadores del
entorno se corresponden con los factores fisicos
como la gravedad o las caracteristicas de los flujos de
energia, y con los factores socio-culturales como el
apoyo de familiares y amigos o las normas culturales

(Newell, 1986; Vickers, 2007; Davids et al., 2008).
Por altimo, los limitadores de la tarea incluyen los
objetivos, las reglas de los deportes o los
implementos durante la practica deportiva (Newell,
1986; Vickers, 2007; Davids et al., 2008).

Los tres tipos de limitadores interactian en cada
situacion provocando la emergencia de una
organizacion especifica del movimiento basada en la
tarea (Abellan, Savelsbergh, Contreras y Vila-
Maldonado, en prensa). Los comportamientos
dirigidos a la consecucién de un objetivo emergen de
los intentos de cada individuo de satisfacer los
limitadores que interactGan continuamente (Davids,
Araujo, Vilar, Renshaw y Pinder, 2013). Por ejemplo,
una jugadora de voleibol con una experiencia, una
técnica, unas capacidades fisicas 'y unas
caracteristicas antropomeétricas determinadas
(organismo) debe tratar de bloquear un remate (tarea)
que se desarrolla por una de las zonas de la red en un
momento determinado del partido (entorno). Una vez
que el entrenador ha identificado los limitadores
clave, puede manipularlos para facilitar y guiar el
proceso de aprendizaje en una determinada direccién
(Savelsbergh, Verheul, Van der Kamp y Marple-
Horvat, 2007).

La importancia de analizar la tarea del blogueo viene
determinada por la relevancia de esta accion en el
voleibol. Palao, Santos y Urefia (2004) consideran
que las acciones terminales que se realizan préximas
a lared (remate y blogueo) son las que mas afectan
sobre el rendimiento de las diferentes fases del juego,
las cuales marcan la diferencia entre los equipos que
obtienen la victoria 0 la derrota. Las acciones de
ataque prevalecen sobre las defensivas (Palao et al.,
2004), creando un desequilibrio entre ataque vy
defensa. Por ello, la capacidad de un equipo para
defender un ataque es fundamental (Fotia, 2003; Gea
y Molina, 2013), ya que le ofrece otra oportunidad
para puntuar (Urefia, Calvo, y Lozano, 2002).

El bloqueo representa el eje del sistema defensivo y
el punto de orientacion para la defensa en campo
(Palao y Hernandez, 2007), de ahi que su correcta
realizacion tenga correlacion directa con el ranking
final (Lobietti, 2009). Esta técnica tiene varias
funciones: interceptar el balon que viene del otro
campo, devolviéndolo o frenando su trayectoria para
mejorar las condiciones en las que le llega a la
defensa en campo; realizar una “pantalla defensiva”
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para cubrir una parte del campo que no esta
defendida por los demés jugadores orientando asi la
direccion del ataque adversario hacia las zonas en las
gue se ubica la defensa en campo; y disminuir la
confianza del atacante (Sellinger y Ackerman, 1985;
Palao y Herndndez, 2007; Hernandez, 2005; Vila-
Maldonado, = 2011). Pero para  desarrollar
correctamente su funcion, el bloqueador debe estar
colocado en el lugar correcto y en el momento
adecuado, lo que implica cierta dificultad debido a
que el ataque se puede producir por diferentes zonas
de la red. En esta situacion de incertidumbre, el
blogueador debe ser capaz de discriminar la zona por
la que se producira el ataque con el tiempo suficiente
para poder desplazarse a ese lugar y neutralizarlo,
combinando su velocidad de movimiento con el
tiempo disponible (Barsingerhorn, Zaal, Poel y
Pepping, 2013). En estas condiciones cabe Ila
posibilidad de que el tiempo de reaccién, sumando al
tiempo de movimiento, superen el tiempo total que el
jugador dispone para desarrollar su accion de forma
efectiva (Vila-Maldonado, Garcia y Contreras, 2012).
Ante esta situacion se pone de manifiesto la
importancia de las affordances y su implicacion en la
toma de decisiones y en el control del movimiento.
Las affordances son descritas como las posibilidades
de accion que ofrece el entorno (Araujo et al., 2006,
Gibson, 1986), y suponen la union entre las
propiedades de éste y los limitadores del organismo
(Davis et al., 2013). La perspectiva de control motor
basada en las affordances sugiere que la percepcién
de éstas permitira hacer un control prospectivo del
comportamiento (Garcia-Gonzélez, Araljo, Carvalho
e Iglesias, 2011). Estas posibilidades de accion son
especificadas por las invariantes de informacién
(Gibson, 1986), y pueden ser percibidas en la accién
del blogueo en voleibol (Pepping y Li, 2000). El
tiempo de reaccién puede ser interpretado como el
tiempo utilizado para identificar la informacion
relevante que limita la dindmica del comportamiento
(Pepping y Li, 2005). Por ejemplo, Maciel, Morales,
Barcelos, Nunes, Azevedo y Silva (2009)
compararon el tiempo de reaccion simple de los
jugadores de voleibol con diferente puesto especifico
y observaron que los jugadores centrales necesitan un
tiempo de reaccion mas alto para desempefiar sus
funciones de ataque y bloqueo. Para Lobietti (2009),
los puntos clave para conseguir la efectividad en el
blogueo son la anticipacion, la toma de decisiones, la
velocidad del movimiento y la habilidad de salto.

Numerosas investigaciones han tenido como objetivo
el anélisis del rendimiento en los diferentes deportes.
Se ha resaltado la importancia de estudiar el
rendimiento en una determinada tarea en su entorno
real (Brunswik, 1956) manteniendo la union entre
percepcion y accion (Gibson, 1986) y la influencia de
los limitadores en el rendimiento (Vilar, Aradjo,
Davids y Button, 2012a).

El presente estudio examina el comportamiento
motor de jovenes jugadoras de voleibol durante la
accion del blogueo en un entorno cercano al real.
Para ser mas especificos, las diferencias en el
comportamiento motor fueron estudiadas en funcion
de dos diferentes direcciones de la colocacion, zona 3
y zona 4 del campo. El objetivo es analizar los
patrones coordinativos emergentes y discriminar las
diferencias entre las ejecuciones exitosas y aquellas
no exitosas, extrayendo posibles implicaciones para
su formacion.

MATERIAL Y METODOS
Participantes
Participantes experimentales

32 jovenes jugadoras de voleibol participaron en el
presente estudio (17,41 + 0,87 afios de edad; 5,45 +
2,08 afios de experiencia). Todas compitieron de
forma federada en la liga regional juvenil de Castilla-
La Mancha, y realizaban la accién del bloqueo
durante el juego (se excluyeron del analisis las
jugadoras con el puesto especifico de libero o
colocadora).

El estudio se ha realizado bajo las normas éticas de la
Declaracién de Helsinki propuestas por la Asociacién
Médica Mundial (2008). Las participantes y sus
entrenadores fueron informados de la naturaleza del
estudio antes del desarrollo del mismo, y formaron
parte de él voluntariamente. Antes de comenzar, se
les informd del protocolo experimental vy
cumplimentaron la carta de consentimiento
informado. Las jugadoras menores de 18 afios fueron
autorizadas por su padre, madre o tutor.

Participantes colaboradoras

Las diferentes secuencias de ataque que las
bloqueadoras tenian que neutralizar  fueron
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desarrolladas por los equipos a los que pertenecian.
De cada equipo han participado dos colocadoras, dos
centrales, dos receptoras y el libero.

El estudio se realizd en las diferentes pistas
polideportivas utilizadas por los equipos para su
entrenamiento, en él se colocd la red de voleibol
siguiendo la normativa oficial propuesta por la FIVB
(2012).

Dos camaras de video (Sony Handycam DCR-
HC42E PAL) grabaron el comportamiento motor de
las jugadoras de voleibol con una velocidad de
muestreo de 25 fps. Ambas camaras se sincronizaron
para el andlisis realizado fotograma a fotograma,
utilizando el software de analisis de video Virtual
Dub.

Procedimiento
Distribucion del material

Tal y como se muestra en la Figura 1, en el campo A
de la pista de voleibol se encontraba colocado el
equipo atacante, preparado para la recepcién del
sague y la construccidn del ataque. Su zona zaguera
estaba compuesta por tres receptoras, dejando el
lugar central (zona 6 del campo) para la jugadora méas
especializada en defensa (libero). La colocadora
estaba ubicada en la zona 2 del campo, dentro de un
cuadrado de 1,5 x 1,5 m, separado 2 m de la linea
lateral y 1 m del centro de la pista. Las zonas 3y 4
del campo estaban ocupadas por dos atacantes, cuya
mision era finalizar la jugada mediante un remate. La
blogueadora estaba colocada en la zona 3 del campo
defensor, dentro de un cuadrado de 0,5 x 0,5 m.

Una de las camaras fue colocada en la zona 6 del
campo defensor (campo B), proxima a la linea de
fondo, y grababa el movimiento de la blogueadora.
La otra cAmara se posiciond fuera del campo atacante
y se destind a la observacion de la direccion de los
ataques. La proyeccion de la segunda englobaba la
grabacién de todo el campo defensor con el objetivo
de saber si el atague que no tocaba en el bloqueo
botaba dentro de la pista y, en ese caso, si lo hacia en
una de las lineas de defensa en campo o en la zona
que debia cubrir el bloqueo.

B “21n A
v O
1_(l‘Il,s m
R ol 3@ )
@) O ﬁ
LEYENDA

Q Bloqueadora O Colocadora 3 Zona3
Cémaras
O Receptora O Atacante 4 Zona4

FIGURA 1. Situacion experimental del test de rendimiento.
Situacion experimental

Las jugadoras de voleibol tenian que bloquear el
bal6n en zona 3 y en zona 4 del campo, 10 veces en
cada una de ellas. Para desarrollar las secuencias, el
entrenador enviaba el balén a la libero, la cual se
encontraba colocada en la zona zaguera del campo.
Esta recibia el balon y lo enviaba a la colocadora, la
cual lo dirigia a una de las dos zonas para que las
atacantes finalizaran la jugada mediante un remate.
La direccion del balon fue aleatorizada por la
decision de la colocadora hasta completar la muestra
total. Las bloqueadoras fueron instruidas para realizar
la accion tal y como lo harian en un partido real. Al
inicio de cada secuencia, las jugadoras se colocaban
dentro del cuadro delimitado en la zona central del
campo defensor.

Cada bloqueadora realiz6 un total de 40 ensayos
validos, desarrollados por dos colocadoras diferentes
gue rotaban cada 20 secuencias (10 destinadas a cada
zona). Cuando una colocadora rotaba, lo hacian
también las jugadoras que desarrollaban el ataque. La
zona zaguera del campo estaba conformada por la
libero y las atacantes que no estuvieran desarrollando
su funcién en la red.

Entre los primeros 20 ensayos y los restantes, la
blogueadora pudo descansar durante 5 minutos.
También descansé 1 minuto por cada 3 minutos de
trabajo desarrollado en cada una de las dos series de
20 secuencias. Antes de comenzar con los ensayos de
medida, cada bloqueadora realiz6 3 de
familiarizacion en cada zona.
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Las 10 secuencias iniciales realizadas por cada
colocadora fueron analizadas, 5 a cada una de las
zonas. De esta manera, se analizé un total de 20
secuencias de bloqueo de cada participante, 10
desarrolladas en zona 3 (5 realizadas por cada
colocadora y su respectiva central) y 10 desarrolladas
en zona 4 (5 realizadas por cada colocadora y su
respectiva receptora).

Para que una secuencia se considerara valida, se
debian cumplir los siguientes requisitos:

— El balén era colocado mientras la colocadora se
encontraba dentro del espacio delimitado para ello
(ver Figura 1).

— La colocadora utilizaba el toque de dedos para
desarrollar su funcién. Las colocaciones con toque
de antebrazos se desecharon.

— EIl ataque se finalizaba con un remate, el cual
pasaba la red. Las secuencias con fintas o dejadas
no se consideraron ensayos validos.

— Una vez que el balén pasaba la red, éste era
tocado por la bloqueadora o botaba dentro de la
pista.

Disefio

Se trata de un estudio descriptivo, exploratorio,
prospectivo y transversal.

Variables dependientes

De las grabaciones se extrajeron dos tipos de datos,
que fueron analizados en este estudio: el rendimiento
de las jugadoras y los aspectos temporales del
movimiento.

Datos del rendimiento: 4 tipos de ejecucién fueron
diferenciados (ver Figura 2). Este sistema de
categorias ha sido elaborado ad-hoc partiendo del
sistema estadistico propuesto por la FIVB
denominado Volleyball Information System (Busca y
Febrer, 2012). Tres expertos en materia de
percepcion visual y toma de decisiones obtuvieron un
100% de acuerdo en la clasificacion de las
gjecuciones en las diferentes categorias (Vickers,
1990). Los grupos resultantes se utilizaron para el
analisis.

Exitosa: la jugadora de voleibol tocé el balén y
éste paso al campo atacante directamente.

Correcta: dentro de este grupo encontramos tres
posibilidades:

a.

La bloqueadora tocd el balén cuando éste
pas6 al campo defensor, dejandolo en
condiciones favorables para la defensa de
segunda linea.

La blogueadora no tocé el balén porque éste
paso por encima de sus manos cuando estaba
colocada correctamente.

La blogueadora no tocé el balén porque éste
pas6 por uno de los lados de sus manos
(cuando ésta estaba colocada correctamente)
y bot6é en una de las lineas de defensa en
campo (diagonal corta, diagonal larga o
linea).

Error tipo I: la ejecucion de la bloqueadora no es
exitosa por alguno de los siguientes motivos:

a.

La bloqueadora toco el balon atacado y éste
boté en el campo defendido.

La bloqueadora toco el balon atacado y éste
se fue fuera (block-out).

La blogueadora no tocé el balon porque éste
paso6 por uno de los lados de sus manos y no
botd en una de las lineas de defensa en
campo.

El balén pasé entre las manos de la
blogueadora.

Error tipo Il: la blogueadora no se hallaba en la
posicidn final de blogueo cuando el bal6n superd
la red.
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FIGURA 2. Tipos de ejecucion.

Aspectos temporales del movimiento: Se analizaron
los aspectos temporales del movimiento de las
blogueadoras. Se extrajeron 4 tipos de variables
temporales (todas ellas en segundos).

— Tiempo de reaccion (TR): intervalo de tiempo
comprendido desde que la colocadora toca el
balon hasta el inicio del movimiento de la
blogueadora (0,04 segundos antes de que la
blogueadora comienza a moverse).

— Tiempo de salto (TS): intervalo de tiempo
comprendido desde que la blogueadora
comienza su movimiento hasta el inicio de su
salto (0,04 segundos antes de que la blogueadora
hubiera despegado sus dos pies del suelo).

— Tiempo de vuelo (TV): intervalo de tiempo
comprendido desde que la blogueadora
comienza su salto hasta el final de la accion
(momento en el cual el balén supera el borde
superior de la red).

— Tiempo de movimiento (TM): intervalo de
tiempo comprendido desde que la blogueadora
comienza su movimiento hasta el final de la
accion.

Tratamiento de los datos
Se han evaluado un total de 640 secuencias de

blogueo. El andlisis de los videos se realizd
fotograma a fotograma, utilizando el software de

analisis de video Virtual Dub. Los datos provenientes
de los videos de comportamiento motor se vertieron
en un documento de Excel y de ahi a SPSS 19.0 para
su analisis.

Todas las grabaciones fueron analizadas por un dnico
investigador. La confiabilidad de los datos se analiz
mediante el célculo del nivel de concordancia intra-
observador sobre el 25% de los videos
(correspondientes a una jugadora de cada equipo) y el
nivel de acuerdo inter-observador sobre el 10% de los
videos que fueron analizados por otro investigador.
Se utiliz6 el coeficiente Kappa de Cohen para los
datos cualitativos relacionados con el tipo de
gjecucion y el alfa de Cronbach para los datos
cuantitativos referentes a los aspectos temporales del
movimiento. El alfa de Cronbach mostré valores
entre 0.998 y 1 para la confiabilidad intra-observador,
y valores entre 0.991 y 0.998 para la confiabilidad
inter-observador. El coeficiente Kappa de Cohen
mostré valores de 0.917 para la confiabilidad intra-
observador, y valores de 0.898 para la confiabilidad
inter-observador. En todos los casos se superd el 80%
de confiabilidad, propuesto por Anguera, Blanco y
Losada (2001).

Se realizaron los analisis descriptivos de las variables
de interés y se aplicO estadistica paramétrica tras
comprobar su distribuciéon normal con la prueba
Kolmogorov-Smirnov. La estadistica inferencial se
aplico sobre los aspectos temporales del movimiento
en funcion de los cuatro tipos de ejecucion: Exitosa,
Correcta, Error tipo | y Error tipo 1l. Se analizé cada
variable dependiente de forma individual, utilizando
el ANOVA de un factor para muestras
independientes, y se tom6 0.05 como nivel de
significacion de Alfa. Se utilizé el test de Bonferroni
como post-hoc para explorar las diferencias
significativas entre variables.

Adicionalmente, se observaron las diferencias
significativas en la frecuencia de desarrollo de cada
tipo de ejecucion y en el valor medio de los
diferentes aspectos temporales del movimiento, todo
ello en funcién de la zona por la que se produce el
bloqueo y utilizando la prueba t de student para
muestras independientes. Se tom6 0.05 como nivel de
significacion de Alfa. Previamente a ésta se analizé la
homogeneidad de las varianzas utilizando para ello la
prueba de Levene.
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RESULTADQOS
Datos del rendimiento

Basandonos en el desarrollo del bloqueo, las 640
secuencias (320 desarrolladas por cada una de las
zonas de ataque) fueron divididas en los 4 grupos de
ejecucion que fueron usados para el posterior
analisis. En la Figura 3 se muestra el porcentaje total
de cada tipo de ejecucion. Cada columna esta
compuesta por los blogueos desarrollados por ambas
zonas.

60

#E
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(=]

e
]

19,84%

L
=1

Porcentaje (%)

b
[=]

[a—y
(=]

(]

Ejecuciones Ejecuciones Emortipol Errortipo Il
Exitosas Correctas

Tipos de gjecucion

FIGURA 3. Porcentaje total de cada tipo de ejecucion. *p < 0.05
y**p<0.01 M Zona3y Zona 4.

La prueba t de student para muestras independientes,
realizada sobre cada tipo de ejecucion en funcién de
la zona, revela diferencias significativas en las
gjecuciones Correctas, t(638) = 4.575, p = 0.000; en
aquellas con Error tipo I, 1(610.758) = -2.454, p =
0.014; y en las que se desarrolla un Error tipo Il,
t(612.954) = -4.576, p = 0.000.

Se realizan mas ejecuciones Correctas en la zona 3
del campo (28,6% del total frente a un 19,85% del
total realizado en zona 4). De forma contraria, en los
blogueos desarrollados por zona 4 se producen mas
gjecuciones con error, ya sea del tipo | (8,3% frente
al 5% desarrollado en zona 3) o del tipo Il (16,9%
frente al 9,05% desarrollado en zona 3).

Aspectos temporales del movimiento

Los estadisticos descriptivos (media + desviacion
tipica) de cada grupo de ejecucién son presentados en
la Tabla 1.

TABLA 1. Estadisticos descriptivos de las diferentes variables
temporales en funcion del tipo de ejecucion (en segundos).

. Error Error
Exitosas  Correctas tipo | tipo 11
TR 0,229 0,256 0,176 0,246

(s+DT)  (0,199) 0219)  (0,241)  (0,307)

TS** 0,870 0,867 0998 1,047
(s+DT)  (0,208) 0235)  (0,284)  (0,292)

Z3

TV** 0,178 0,160 0145 0,073
(s+SD)  (0,046) 0,051)  (0,094)  (0,060)

™ 1,048 1,031 1,143 1,110
(s£DT) (0,199) (0,239) (0,260)  (0,291)

TR* 0,090 0,057 0,007 0,138
(s£DT) (0,195) (0,222) (0,308)  (0,215)

TS 1,319 1,343 1,386 1,273
(s£DT) (0,198) (0,226) (0,285)  (0,281)

Z4

TV** 0,160 0,149 0161 0,057
(s+SD)  (0048)  (0,066)  (0,058)  (0,063)

TM** 1,475 1,491 1543 1,348
(s+DT) (0191)  (0,244)  (0,289)  (0,219)

Nota. Tiempos: TR significa Tiempo de reaccion, TS significa
Tiempo de salto, TV significa Tiempo de vuelo y TM significa
Tiempo de movimiento. Zonas: Z3 significa Zona 3 y 74
significa Zona 4. *p <0.05 y **p <0.01.

El ANOVA de un factor muestra diferencias
significativas en el Tiempo de salto, F(3,319) =
9.193, p = 0.000; y en el Tiempo de vuelo, F(3,315)
= 39.405, p = 0.000; de los blogueos realizados por
zona 3 del campo. Por otra parte, en cuanto a zona 4,
el ANOVA de un factor muestra diferencias
significativas en el Tiempo de reaccion, F(3,315) =
3.704, p = 0.012; en el Tiempo de vuelo, F(3,295) =
49.734, p = 0.000; y en el Tiempo de movimiento,
F(3,315) = 9.864, p = 0.000. Los resultados del test
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de Bonferroni, utilizado como post-hoc, se muestran
en la Tabla 2.

TABLA 2. Relacion entre los aspectos temporales del
movimiento dependiendo del tipo de ejecucion.

Exitosas Correctas E;golr Epr)(r)olrl
(EX) © (El) (El)

TR

(s=DT)

TS**

(s+DT) EX<EIl C<EILEl EI>C Ell >EX, C

Z3

TV

(s+ D) EX > Ell C>El EI>ElIl  ElN<EX,C, EI
™

(s£DT)

TR*

(s DT) C<El EI<EN Ell > C, El
TS

(s+DT)

Z4

TV**

(s SD) EX>EIl C>El EI>ElIl  ElN<EX,C, EIl
TM**

(s DT) EX>EIl C>El EI>ElIl  ElN<EX,C, EIl

Nota. Tiempos: TR significa Tiempo de reaccion, TS significa
Tiempo de salto, TV significa Tiempo de vuelo y TM significa
Tiempo de movimiento. Zonas: Z3 significa Zona 3 y 74
significa Zona 4. *p <0.05y **p <0.01.

En las ejecuciones Exitosas y Correctas realizadas en
zona 3, la bloqueadora comienza su salto antes que
en aquellas con Error tipo Il. EI Tiempo de vuelo en
zona 3 y en zona 4 es mas corto en las ejecuciones
con Error tipo Il que en el resto de las ejecuciones
(Exitosas, Correctas y con Error tipo I). El Tiempo de
reaccion en zona 4 es mas largo en los blogueos con
Error tipo Il en comparacion con aquellos bloqueos
con Error tipo I. ElI Tiempo de movimiento es
significativamente mas corto en las ejecuciones con
Error tipo Il que en los bloqueos Correctos y con
Error tipo 1.

Por otra parte, la prueba t de student para muestras
independientes, realizada sobre cada aspecto
temporal del movimiento en funcién de la zona,

muestra diferencias significativas en el Tiempo de
reaccion, en el Tiempo de salto y en el Tiempo de
movimiento en todos los tipos de ejecucion. En todos
los casos, el Tiempo de reaccion es mayor en zona 3
respecto a zona 4, siendo el Tiempo de salto y el
Tiempo de movimiento menor en la primera respecto
a la segunda.

Los valores de significatividad de cada una de las
variables se especifican a continuacion:

— Ejecuciones Exitosas: Tiempo de reaccion, t(77) =
3.069, p = 0.003; Tiempo de salto, t(77) = -9.581,
p = 0.000; y Tiempo de movimiento, t(77) =
-9.513, p = 0.000.

— Ejecuciones Correctas: Tiempo de reaccion,
t(308) = 7.850, p = 0.000; Tiempo de salto, t(306)
= -17.739, p = 0.000; y Tiempo de movimiento,
t(308) = -16.504, p = 0.000.

— Ejecuciones con Error tipo I: Tiempo de reaccion,
t(82) = 2541, p = 0.013; Tiempo de salto,
t(81) = -6.295, p = 0.000; y Tiempo de
movimiento, t(82) = -6.700, p = 0.000.

— Ejecuciones con Error tipo Il: Tiempo de
reaccion, t(88.554) = 2.386, p = 0.019; Tiempo de
salto, t(140) = -4.580, p = 0.000; y Tiempo de
movimiento, t(161) = -5.902, p = 0.000.

DISCUSION

El principal objetivo de este estudio fue examinar el
comportamiento motor de jugadoras juveniles de
voleibol durante el desarrollo de la tarea del bloqueo
en una situacion experimental cercana a la real de
competicién. Adicionalmente, se examinaron las
diferencias entre las ejecuciones exitosas y aquellas
no exitosas.

En lo relacionado con los datos descriptivos,
observamos que el tipo de ejecucion que obtiene un
mayor porcentaje es el de ejecucién correcta (48,44
%), seguido por el de error tipo Il con un 25, 94 %.
La ejecucion con error tipo | y la ejecucion exitosa
obtienen porcentajes similares, del 13,28% y 12,34%
respectivamente.

Se ha denominado “Error tipo II” a aquellas
gjecuciones en las que la bloqueadora no esta
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colocada en el lugar adecuado cuando el balon supera
la red, traduciéndose en un blogueo infructuoso ya
gue no cumple ninguna de sus funciones: interceptar
el balén, mejorar las condiciones en las que le llega a
la defensa en campo, cubrir una parte del campo no
defendida, orientar la direccion del ataque hacia las
zonas en las que se ubica la defensa en campo o
disminuir la confianza del atacante (Sellinger y
Ackerman, 1985; Palao y Hernandez, 2007). Los
resultados sugieren que la mayoria de los errores
cometidos en la accion del bloqueo se deben al déficit
de tiempo causado por la incertidumbre que el ataque
produce en el bloqueo por medio de la accién de la
colocadora (Sellinger y Ackerman, 1985).

Al centrar nuestra atencion en la zona por la que se
produce el ataque, encontramos diferencias
significativas en todos los tipos de ejecucién menos
en las que se desarrollan con éxito (la bloqueadora
intercepta el balén y lo devuelve al campo contrario).
En zona 3 se desarrolla un mayor nimero de
gjecuciones correctas que en zona 4, siendo en ésta
ultima donde se comenten mas errores de ambos
tipos (tipo | y tipo Il). Esto puede ser debido a la
necesidad de desplazamiento para la realizacién del
blogueo en la zona lateral del campo, lo que dificulta
que éste se forme correctamente. Estos resultados
estan en consonancia con los obtenidos por Headrick
et al. (2012), los cuales encontraron un mayor ratio
de éxito en las posiciones en las que el jugador de
fatbol se encontraba mas préximo al objetivo, por lo
gue consideran que la localizacién en el campo,
concretamente la proximidad al objetivo, es uno de
los principales limitadores de la tarea. También estan
apoyados por los resultados de Vilar et al. (2012b)
gue analizan como influyen los limitadores espacio-
temporales en la toma de decisiones durante el
lanzamiento en futbol sala. Estos autores concluyeron
que el jugador debe estar proximo a la zona de
intercepcion cuando el balén es golpeado, ya que la
velocidad requerida en el defensor es superior a su
maxima velocidad de movimiento. Sin embargo, la
blogueadora no puede modificar su posicion inicial
ubicAndose en una posicién intermedia entre las
zonas 3 Y 4, ya que la colocadora podria percibir los
movimientos de anticipacién de las bloqueadoras y
modificar su tactica de colocacion en consecuencia
(Afonso, Mesquita, Marcelino y Da Silva, 2010).

Si atendemos al comportamiento motor de los
blogueos realizados por la zona 3 del campo, no
existen diferencias significativas en el tiempo de
reaccion ni en el tiempo de movimiento entre los
cuatro tipos de ejecucion. Sélo se encuentran
diferencias significativas en los aspectos temporales
relacionados con el salto: tiempo de salto
(entendiendo éste como el tiempo comprendido entre
el inicio de movimiento y el inicio de salto) y tiempo
de vuelo (entendiendo éste como el tiempo que
trascurre desde que se inicia el salto hasta que el
balén supera la red). Por un lado, el tiempo de salto
es significativamente mayor en las ejecuciones con
error tipo Il (1,047 £ 0,292 segundos) que en aquellas
ejecuciones correctas (0,867 + 0,235 segundos) o
exitosas (0,870 = 0,208 segundos). Si hacemos
referencia al tiempo de vuelo (entendiendo éste como
el tiempo que trascurre desde que se inicia el salto
hasta que el balon supera la red) encontramos que las
ejecuciones con error tipo Il se caracterizan por un
valor significativamente menor en esta variable
(0,073 £ 0,060 segundos) que el resto de las
ejecuciones.

Estos resultados sugieren que la mayoria de los
errores producidos en la zona 3 del campo se deben a
que el salto no se inicia en el momento adecuado, lo
que se traduce en que el balon pasa la red antes de
gue la blogueadora haya conseguido la altura
necesaria para colocar sus manos por encima del
borde superior de ésta. Este hecho puede estar
propiciado por el resultado de dos patrones
coordinativos que emergen en esta situacion: en el
primero de ellos, la blogueadora se anticipa
incorrectamente iniciando su desplazamiento hacia el
ala de la red (zona 4), por lo que el tiempo restante
para que finalice la accion es inferior al que ésta
necesita para modificar su trayectoria, colocarse en el
lugar adecuado vy saltar en el momento justo. En el
segundo, la bloqueadora diferencia con éxito el lugar
por el que se va a producir el ataque pero finalmente
no logra una correcta sincronizacion con la accion de
la atacante esperando demasiado para iniciar el salto.

Por otra parte, los valores altos de la desviacion tipica
en las medias de tiempo de reaccion vy, en
consecuencia, en el tiempo de movimiento, pueden
deberse a la diversidad de comportamientos
adaptativos que emergen de la interaccion de los tres
tipos de limitadores y a la variabilidad de la duracion
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de las secuencias de ataque. En lo relacionado con la
primera, la zona de ataque esta proxima a la posicion
de inicio de las bloqueadoras, implicando un
desplazamiento corto. Este aspecto, en los casos en
los que ha seleccionado correctamente la zona por la
que se producira el ataque no iniciando su
desplazamiento hacia zona 4, les permite desarrollar
dos patrones coordinativos diferentes para conseguir
el objetivo: realizar un movimiento de recolocacion
para acercarse a la zona en la que realizara el salto o
esperar mas para iniciar su movimiento y luego
realizarlo de forma continua. El primero de ellos
resulta coherente si tenemos en cuenta los resultados
de los estudios de Headrick et al. (2012) y Vilar et al.
(2012b), los cuales destacan un mayor porcentaje de
éxito cuando el jugador se encuentra mas cercano al
objetivo. Por otra parte, el segundo patrén
coordinativo podria argumentarse con los resultados
de las investigaciones realizadas en fatbol por
Savelsbergh, Williams, Van der Kamp, y Ward
(2002), en la que los porteros expertos esperaban
durante mas tiempo antes de actuar respecto a los
novatos, y Abellan et al. (en prensa), en el que
indican que los fallos que los porteros comenten al
realizar blocaje se deben a una excesiva anticipacion,
con un comienzo rapido del desplazamiento,
combinada con un pobre patron coordinativo. Para
finalizar, los resultados del estudio de Abellan et al.
(en prensa) y los aspectos temporales que
caracterizan las ejecuciones con error tipo | (superan
significativamente en el tiempo de salto a las
gjecuciones correctas, siendo su tiempo de reaccién
menor y su tiempo de movimiento mayor aunque sin
diferencias significativas en estas variables) nos
hacen decantarnos por el segundo patrén
coordinativo como el méas exitoso en esta situacion.

Respecto al comportamiento motor en las
colocaciones dirigidas a zona 4, podemos observar
diferencias significativas en el tiempo de reaccién
entre las ejecuciones con error tipo Il (0,138 £ 0,215
segundos) y aquellas correctas (0,057 0,222
segundos) y con error tipo | (0,007 0,308
segundos). Aungue la diferencia no es significativa,
las ejecuciones con error tipo Il también poseen unos
valores mayores de tiempo de reaccion que las
exitosas. Esta tendencia se mantiene a la inversa en el
tiempo de vuelo y en el tiempo de movimiento,
siendo significativamente inferiores los valores de las
ejecuciones con error tipo Il que el de los demas tipos

t
t

de ejecucion en ambas variables. Los resultados
indican que el patron coordinativo de las ejecuciones
con error tipo Il, los cuales suponen el 33,8% de
todas las ejecuciones que se desarrollan en zona 4, se
caracterizan por un inicio tardio del movimiento que
provoca un déficit de tiempo para desplazarse a la
zona de bloqueo y realizar el salto.

Por otra parte, los aspectos temporales del
movimiento de las ejecuciones con error tipo | son
mas similares a los de las ejecuciones exitosas y
correctas que a los de las ejecuciones con error tipo
I1. Esto sugiere que la no consecucion del éxito puede
estar motivada por la incorrecta colocacién de los
brazos o por la intencidn de la atacante para propiciar
el block-out, enviando el balén contra las manos de la
bloqueadora con el angulo adecuado, ya que la
bloqueadora se encuentra proxima a la linea lateral
del campo. Sin embargo, se observa la misma
tendencia que en las ejecuciones con error tipo |
realizadas en zona 3, caracterizada por un tiempo de
reaccibn menor y un tiempo de salto y de
movimiento mayor que las ejecuciones correctas y
exitosas, aunque sin diferencias significativas.

Una vez que se han definido los patrones
coordinativos que emergen en funcién de la zona de
ataque, se han comparado las diferencias existentes
entre ambas zonas en funcion del tipo de ejecucion.
Se encuentran diferencias significativas entre zona 3
y zona 4 en todos los aspectos temporales del
movimiento menos en el tiempo de vuelo. Todos los
tipos de ejecucion de zona 3 se caracterizan por un
tiempo de reaccion mayor respecto a zona 4, asi
como por un tiempo de salto y un tiempo de
movimiento menor. Esto pone de manifiesto la
emergencia de patrones coordinativos diferentes en
funcion de la zona de ataque para hacer frente a los
limitadores que interactian, como puede ser la
distancia y el déficit de tiempo. Puesto que las
jugadoras necesitan un mayor tiempo de movimiento
para llegar a la zona 4 del campo, inician su
movimiento antes. Esto resalta la importancia de la
adecuada sintonizacién con la informacién que nos
ofrece el entorno, ya que es necesario discriminar la
zona por la que se producira el ataque para poder
realizar una accién que cumpla las funciones del
bloqueo. Esta decision se debe tomar dentro de los
100 milisegundos posteriores al contacto del bal6n
con la colocadora ya que de no ser asi, en el caso de
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que el baldn fuese enviado a zona 4, las jugadoras no
tendrian tiempo suficiente para desplazarse a la zona
correcta y realizar el salto en el momento adecuado.
Ademas, un error en la seleccion de la zona provoca
la emergencia de patrones coordinativos que no
servirian para conseguir el objetivo (inicio del
desplazamiento a zona 4 cuando el ataque se produce
por el centro de la red), y cuya readaptacion se
convierte en infructuosa en esta situacion tan limitada
por el tiempo.

Con todo ello, la figura de la colocadora, su accién y
la primera parte del vuelo del balén se convierten en
una zona que contiene informacion relevante para
decidir el lugar de la red por el que se producira el
atague en estas categorias (Sellinger y Ackerman,
1985), de ahi que los investigadores se hayan
preocupado de analizar las diferencias en la toma de
decisiones entre jugadoras élite y amateur basandose
en esta informacion (Vila-Maldonado, Saez-Gallego,
Abellan y Garcia-L6pez, 2014), los preindices de la
colocadora que pueden mejorar la anticipacion de las
jugadoras (Herndndez, Ofa, Bilbao, Urefia, y
Bolafios, 2011) o el comportamiento visual en la
accion del bloqueo en funcion del éxito en la toma de
decisiones (Vila-Maldonado, Saez-Gallego, Abellan
y Contreras, 2012; Saez-Gallego, Vila-Maldonado,
Abelldn y Contreras, 2013) o del nivel de juego
(Vila-Maldonado, 2011; Vila-Maldonado, Abellan,
Séez-Gallego, Garcia-Lopez y Contreras, 2014).

CONCLUSIONES

La accion del bloqueo requiere una importante
sintonizacién con la informacién, ya sea para
discriminar la zona por la que se producira el atague
e iniciar el desplazamiento como para iniciar el salto
en el lugar y momento adecuado. Un error espacial o
temporal en la primera puede generar la emergencia
de patrones coordinativos que dificultan o
imposibilitan la segunda.

La mayoria de los errores cometidos en esta accién se
deben al déficit de tiempo causado por la
incertidumbre que el ataque produce en el blogueo
por medio de la accion de la colocadora. Estos
errores se caracterizan por un inicio tardio del
movimiento que no permite llegar a la zona de ataque
en el momento adecuado.

Una ejecucidn exitosa del bloqueo requiere iniciar el
movimiento unos 100 ms después del contacto de la
colocadora cuando el balon es atacado por zona 4. La
relacion entre el balén y la colocadora contiene una
informacién muy valiosa para decidir correctamente
la zona por la que se producird el ataque y con el
tiempo suficiente, favoreciendo un posterior control
del movimiento. La formacion perceptiva y
decisional de las bloqueadoras deberia estar
particularmente preocupada por la orientaciéon de su
atencion hacia la accion de la colocadora.
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