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RESUMEN

El objetivo del estudio fue investigar los efectos de proporcionar informacién
probabilistica, obtenida del analisis en video de las tendencias de pase de las
colocadoras oponentes, sobre el rendimiento en el bloqueo de una jugadora de
alto nivel de voleibol. Se analiz6 su tiempo de reaccion, toma de decision y
calidad de ejecucién durante 1117 acciones de bloqueo realizadas en 18 partidos
de competicion, antes y después de recibir esa informacion contextual de los
ataques rivales. Los resultados revelaron que la bloqueadora reaccioné antes (p
< .001) en aquellos partidos que recibi6 informacion sobre las tendencias de
pase de las colocadoras oponentes. En cambio, esta informacién contextual no
tuvo influencia sobre sus decisiones, ni en la calidad de ejecucion de sus
movimientos. Estos resultados refuerzan el uso de informacion probabilistica
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como una estrategia competitiva para iniciar antes una respuesta preparatoria a
la accién de bloqueo en voleibol de alto nivel.

PALABRAS CLAVE: Probabilidad, informacién, analisis del rendimiento,
comportamiento motor, alta destreza, voleibol.

ABSTRACT

The aim of the study was to investigate the effects of providing probabilistic
information, obtained from video-performance analytics on passing direction
tendencies in opposing volleyball setters, on blocking performance in a high
skilled female volleyballer. Data on reaction times, decision-making and quality
of movement execution of the skilled blocker were analyzed during 1117
blocking actions in 18 competitive matches, before and after receiving
information from the passing tendencies of opposition setters. Results revealed
that the blocker reacted significantly earlier in those matches when she received
information about opposition pass direction tendencies. No effects of contextual
information were found for the blocker’s decisions and quality of movement
execution. These results reinforced the use of probabilistic information as a
competitive strategy for initiating an early preparatory response to the blocking
action in high-skill levels of volleyball.

KEY WORDS: Probability, information, performance analysis, motor behavior,
blocking action, high level, volleyball.

1 INTRODUCCION

La capacidad de anticipar las acciones de los oponentes es crucial en el
rendimiento de deportes con limitaciones espacio-temporales en la ejecucion de
las acciones. El uso de la informacién contextual es una habilidad perceptiva
que, junto con la habilidad de captar informaciéon avanzada de los movimientos
de un oponente y del reconocimiento de los patrones de juego, permite a los
deportistas anticipar sus acciones y tomar decisiones precisas Yy
contextualizadas (Williams y Ward, 2007). Especificamente, el uso de
informacion cinematica y contextual (e.g., percibir los movimientos de los
oponentes y las situaciones de juego) facilita una anticipacion experta (Murphy
et al., 2016; Runswick et al., 2018b). Sin embargo, existe una escasa evidencia
cientifica acerca de la contribucion de dicha informacién contextual en el
comportamiento anticipatorio, en comparacion con otras habilidades perceptivas
(Farrow y Reid, 2012; Murphy et al., 2018). Por ejemplo, Hernandez et al. (2011)
encontraron que jugadoras expertas de voleibol mejoraron su tiempo de
respuesta después de entrenar con un sistema automatizado de proyeccién de
indices visuales avanzados del movimiento de sus oponentes. Saez-Gallego et
al. (2018) determinaron que el entrenamiento perceptivo aplicado a jugadoras
juveniles de voleibol mejord su proceso de toma de decisiones ya que redujeron
sus tiempos de reaccion y mantenian su porcentaje de aciertos en la respuesta.
También, Castro et al. (2019) concluyeron que el tiempo de fijacion visual fue
superior en entrenadores de voleibol en comparacion con jévenes jugadores
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cuando percibian secuencias de ataque, aunque dichas diferencias no influyeron
en la precision de sus decisiones. En cambio, no existen estudios previos que
hayan testado la contribucion de esta informacion contextual, en forma de
intervencioén aplicada, a contextos deportivos de competicion.

La informacion contextual en el deporte esta relacionada con los indices visuales
avanzados que surgen al comienzo de las secuencias de juego (Abernethy et al.,
2001). Estas senales visuales podrian incluir los patrones y tendencias de
rendimiento de los equipos rivales, las posiciones de los jugadores en el campo,
asi como las fortalezas y debilidades de ciertos oponentes (Buckolz et al., 1988).
El uso de esta informacion contextual se basa en la capacidad de generar
expectativas previas sobre las posibilidades de accidon en una accion deportiva
determinada (i.e., realizar ciertos movimientos especificos adaptados a un
contexto deportivo particular; ver Crognier y Féry, 2005; Roca et al., 2013). Su
uso es mas relevante en situaciones defensivas ya que hay menos tiempo para
decidir y ejecutar las respuestas (Triolet et al., 2013).

La literatura cientifica ha empleado diferentes términos para referirse a este tipo
de habilidad perceptiva vinculada con la anticipacion en el deporte. Por ejemplo:
Prior knowledge of probable upcoming events (Buckolz et al., 1988), situational
information (Navia et al., 2013), situational probabilities (Crognier y Féry, 2005;
Farrow y Reid, 2012; Roca et al., 2013; Ward y Williams, 2003), o situational
probability information (Abernethy et al., 2001; Milazzo et al., 2016). En el
presente estudio, la informacién probabilistica se refiere al conocimiento de las
tendencias y preferencias de accidn de los oponentes y/o equipos rivales,
clasificandose como informacion contextual no especifica de la situacion porque
es una fuente estable de informacion (i.e., no es cambiante y/o Unica de un
evento deportivo particular; ver Runswick et al., 2018a).

La mayoria de los estudios que han investigado el efecto la informacién
contextual en el rendimiento deportivo se han llevado a cabo en situaciones
experimentales controladas en laboratorio, requiriendo a los participantes
responder de manera verbal (Mann et al., 2014; Loffing y Hagemann, 2014; Ward
y Williams, 2003) o con movimientos no especificos (Farrow y Reid, 2012) a
secuencias video-proyectadas que incluian acciones de juego y/o movimientos
especificos de los oponentes. Los resultados de estos estudios concluyeron, por
ejemplo, que: i) los jugadores expertos de badminton predijeron mejor la
direccion y la profundidad de los golpes que los jugadores de menor destreza
deportiva (Abernethy et al., 2001), ii) los porteros iniciaron antes las respuestas
de parar el penalti en comparacion con los futbolistas (Peiyong y Inomata, 2012)
o, iii) los jugadores expertos de tenis hicieron juicios mas precisos sobre la
direccion de la pelota utilizando la posicion del oponente en la pista en relacion
a los tenistas de menor nivel deportivo (Loffing y Hagemann, 2014).

En situaciones reales, los tenistas expertos anticiparon también mejor la
direccion de los passing-shots del oponente cuando tenian iniciativa tactica en el
punto (Crognier y Féry, 2005). Navia et al. (2013) encontraron que los porteros
se lanzaban antes y con mayor precision al lado de la porteria que iba el balon
cuando percibieron las dos condiciones de alta probabilidad (i.e., cuando
percibian que el balon iba dirigido a la porteria un 80% de ocasiones al lado
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derecho y un 20% de ocasiones a la izquierda o viceversa: 80% a la izquierda y
un 20% a la derecha). También, Milazzo et al. (2016) concluyeron que los
deportistas expertos de karate mejoraron su tiempo de decision asi como la
precision de dichas decisiones ante los ataques de sus oponentes, en
comparacién con otro grupo de karatecas de menor nivel deportivo, porque
utilizaron la informacion probabilistica disponible en el patron de movimiento de
sus rivales (i.e., percibieron que habia una repeticion en la tendencia de ataque
después de 5 ensayos; utilizando esta informacion para mejorar sus decisiones
en los siguientes ensayos). En conjunto, la investigacion llevada a cabo en
entornos de laboratorio y reales de competicién ha concluido que los deportistas
expertos utilizan la informacién contextual de una manera mas precisa que otros
grupos con menor destreza ya que utilizan sus conocimientos y experiencias
para anticipar eventos y acciones deportivas de manera mas eficaz y frecuente.

Sin embargo, la informacion sobre las tendencias y preferencias de accion de los
oponentes podria afectar también negativamente al rendimiento de los
deportistas si esta informacion no esta relacionada con el resultado de las
acciones anteriores de un oponente o, no se corresponde con las expectativas
previas generadas. Por ejemplo, Mann et al. (2014) encontraron que un grupo
experto de porteros de balonmano mejord su prediccion acerca de la direccion
de los lanzamientos de penaltis cuando la preferencia de lanzamiento hacia una
direccion particular era congruente (i.e., estaba relacionada) durante y después
del programa de entrenamiento. Por el contrario, su rendimiento de anticipacion
disminuyo6 cuando la direccidn de los lanzamientos de penaltis fue incongruente
(i.e., no estaba relacionada) con la direccién mas probable observada durante la
fase de entrenamiento. Este efecto negativo de la informacion contextual
también se encontré en bateadores noveles de béisbol cuando percibieron un
lanzamiento incongruente en relacion con otros lanzamientos previos (i.e., los
bateadores realizaron un mayor numero de errores con un lanzamiento rapido
de bola después de percibir tres lanzamientos lentos de bola; ver Gray, 2002).

En voleibol, Loffing et al. (2015) observaron que los participantes se movieron
antes y lograron un mayor nivel de precision de respuesta cuando el resultado
del juego era congruente con un patron de ataque previo, en comparacién con
aquellos puntos incongruentes. También, Noél et al. (2016) mostraron que las
posiciones de los receptores oponentes influyeron en la decision de los
participantes respecto a qué area de la pista de voleibol playa tenian que realizar
el pase. Similarmente, Paulo et al. (2016) encontraron que la posicion del
receptor, junto con sus movimientos de recepcion, fueron los factores que mas
influyeron en la seleccion del pase y la eficacia del saque-recepcion.

La mayoria de los estudios que han abordado el efecto de la informacién
probabilistica en las preferencias de accion de los deportistas han utilizado una
aproximacion basada en la percepcion del deportista respecto a la fiabilidad del
juicio (i.e., la precisidn del juicio estaba basada en la probabilidad de ocurrencia
personal que un deportista otorgaba a un evento deportivo frente a otro; ver
Mann et al., 2014). Por tanto, existe una necesidad de investigar el impacto de
la informacion probabilistica desde un punto de vista mas objetivo (i.e.,
proporcionando datos concretos sobre los patrones y tendencias de juego de los
oponentes a nuestros deportistas; ver Cafal-Bruland y Mann, 2015). Este tipo de
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investigacion seria muy util para determinar si el conocimiento previo de las
tendencias de ataque de los equipos rivales tiene un efecto positivo o no en el
rendimiento de los deportistas durante situaciones reales de juego. En esta linea,
el objetivo del estudio es aplicar una intervencion basada en el conocimiento de
la probabilidad de pases realizados por las colocadoras de equipos rivales, en
diferentes partidos de competicion oficial y, determinar qué influencia tuvo en el
tiempo de reaccion, toma de decisiones y la calidad de ejecucion de una jugadora
de alto nivel de voleibol, durante acciones especificas de bloqueo.

Basandonos en las evidencias previas, esperamos que la jugadora participante
y, con rol especifico de bloqueadora principal en el equipo, mostrara un mayor
rendimiento en la accion de bloqueo en aquellos partidos que reciba informacion
especifica sobre las tendencias de pase de la colocadora oponente, en
comparacién con los otros partidos en los que no disponga de dicha informacién
contextual. Especificamente, sugerimos que la informacién probabilistica actuara
como un condicionante informativo clave en la planificacion de la accién (Chow
etal., 2009; Newell y Ranganathan, 2009), creando una expectativa inicial acerca
de la direccion de los pases de las colocadoras rivales y, ayudando finalmente a
la bloqueadora a reaccionar antes, tomar decisiones mas adecuadas respecto al
juego y, realizar las acciones de bloqueo con una mayor calidad de ejecucion.

2 MATERIAL Y METODOS
2.1 MUESTRA

La muestra de participantes estuvo formada por una unica jugadora
perteneciente a un equipo profesional de voleibol femenino que competia, en el
momento de la investigacion, en la liga Super-Liga 2 Femenina (Grupo A —
Segunda Division Nacional en voleibol femenino en Espafia). El equipo habia
jugado incluso en la Primera Division Nacional de voleibol femenino durante las
cuatro temporadas previas al inicio del estudio. La intervencion basada en el
conocimiento sobre las tendencias de pase de las colocadoras rivales se centrd
en la bloqueadora principal del equipo (central) porque es quien asumia el papel
mas importante en el bloqueo defensivo contra los equipos rivales. Segun los
datos proporcionados por la segunda entrenadora, la jugadora participante
realizaba aproximadamente el 95% de las acciones de bloqueo del equipo.
Especificamente, la bloqueadora tenia de 24 afos, habia competido en voleibol
durante 13 afios (e.g., compitiendo con las selecciones de categorias inferiores
entre los 10 y 18 afos). También, habia jugado previamente como bloqueadora
en diferentes equipos de voleibol de nivel durante 10 afos. En el comienzo de la
investigacion, ocupaba el rol de bloqueadora central en el presente equipo
profesional durante las tres ultimas temporadas deportivas.

Se decidid investigar las acciones de bloqueo porque son acciones cruciales
para ganar partidos en voleibol (Lobietti, 2009). Por ejemplo, la participacion en
el bloqueo fue una variable predictiva de la eficacia en la colocacion del complejo
defensa en voleibol, en categorias de formacion (sub-16) y tanto para el género
masculino como femenino (Gonzalez-Silva et al., 2018). Un total de 1117
acciones realizadas por la bloqueadora participante fueron analizadas,
correspondiendo a 18 partidos competitivos contra equipos que juegan en la
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misma Super-Liga 2 Femenina (nueve partidos de la primera y segunda vuelta
del campeonato). Especificamente, la bloqueadora recibié informacién detallada
sobre los patrones de ataque de cinco equipos contra los que se enfrenté en la
primera ronda de la competicién (n = 317). Posteriormente, dicha informacién
contextual fue proporcionada a la bloqueadora, previo comienzo del partido
contra los mismos cinco equipos rivales en la segunda ronda de la competicidon
(n = 315), para testar la influencia de la informacion probabilistica en su
rendimiento de bloqueo. Ademas, los partidos de otros cuatro equipos rivales
fueron grabados durante la primera ronda del campeonato (n = 250). Sin
embargo, esta informacién contextual no fue proporcionada a la bloqueadora,
pero fue también utilizada para comparar su rendimiento de bloqueo contra los
mismos cuatro equipos rivales en la segunda ronda de la competicion (n = 235).

Antes de comenzar la investigacion, la bloqueadora consintié y aceptd su
participacion libre y voluntaria en el estudio, de acuerdo con las directrices éticas
de la Universidad y la Declaracion de Helsinki. La participante recibié informacion
sobre los objetivos de la investigacion, pero no sobre las hipétesis de estudio. El
Club autoriz6 la grabacion de aquellos partidos de competicion en los que se iba
a realizar un analisis posterior de las tendencias de pase de los equipos rivales.
La informacion relativa a la bloqueadora y equipo perteneciente, asi como a los
equipos oponentes analizados es mantenida en el anonimato a fin de preservar
la confidencialidad respecto a la identidad de los participantes.

2.2 MATERIAL

Un teléfono Smartphone Xiaomi Redmi Note 7, con resolucion HD 1080p y
frecuencia de 120 Hz, grabd las tendencias de pase de las colocadoras rivales.
Este dispositivo fue colocado en la parte posterior de la cancha de voleibol, a 5
m de distancia de las jugadoras y 2,5 m por encima del suelo, para proporcionar
una vista completa de las secuencias de juego (ver Figura 1).

3 : /_/' - . # s s
Figura 1. Visualizacién de la perspectiva desde el dispositivo movil utilizado para registrar las
acciones de bloqueo en la cancha de voleibol
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El software KINOVEA 0.8.15. analiz6 posteriormente el rendimiento de la
blogueadora durante las acciones de bloqueo realizadas.

2.3 VARIABLES

La variable independiente del estudio fue el Conocimiento de la informacion
probabilistica que la bloqueadora tenia sobre las tendencias de pase de las
colocadoras rivales (Nivel 1: Partidos en los que se suministré informacion
probabilistica o CON_IP; Nivel 2. Partidos sin suministro de informacion
probabilistica o SIN_IP). Un ejemplo de informacion probabilistica proporcionada
por la segunda entrenadora a la bloqueadora fue: "Para este equipo rival, las
tendencias de pase de la colocadora oponente, cuando la eficiencia de rotacion
era buena, fueron: 51,72% (zona 4); 17,24% (zona 31); 17,24% (zona 2); 10,34%
(zona 52) y 3,44% (zona 10). Sin embargo, cuando la eficiencia de rotacion era
mala, las tendencias de pase fueron: 58,33% (zona 4); 12,55% (zona 10);
16,66% (zona 2) y 4,16% (zona 52)". Esta informacién contextual de las
preferencias de ataque rival fue propia para cada uno de los equipos oponentes
analizados. La bloqueadora no habia recibido previamente informacion tan
especifica sobre las tendencias de pase de las colocadoras oponentes ya que
sblo conocia informacion mas genérica de los equipos y jugadoras rivales,
disponible en las estadisticas de la Real Federacién Espainola de Voleibol.

El rendimiento de la bloqueadora fue analizado en relacion con el tiempo de
reaccion (TR), toma de decisiones (TD) y calidad de ejecucion (CE) que la
jugadora mostré durante sus acciones de bloqueo en respuesta a los pases
ejecutados por las colocadoras rivales. EI TR se defini6 como el tiempo
transcurrido (en ms) desde que la colocadora oponente realizaba el pase hasta
que la bloqueadora iniciaba su movimiento de respuesta a ese golpeo.
Especificamente, se utilizé la técnica de conteo fotograma a fotograma (frame
by frame) para calcular el TR en cada ensayo. Para este propdsito, se identificd
el primer fotograma en el que la colocadora contactaba el balén con sus manos
para pasarlo a otra compariera del equipo y el primer fotograma en el que la
bloqueadora movia su pie en direccion al pase. Este procedimiento de registro,
basado en la deteccidén del comienzo del movimiento hacia el objetivo de la tarea
se ha utilizado previamente en otros estudios, por ejemplo, para anticipar la
direccion de la pelota en tenis (Shim et al., 2005) o para golpear al atacante en
esgrima (Nakayama et al., 2014).

La TD se refiere al proceso de eleccidon sobre como realizar la tarea, adaptando
los movimientos a las demandas contextuales con el fin de lograr el objetivo de
la tarea (Hodges et al., 2007). En la investigacion actual, la precisién de la TD se
midié a través del Instrumento de Evaluacion del Desempefio del Juego,
asignando un valor de 1 para las decisiones que se consideraron apropiadas vy,
un valor de 0 para aquellas decisiones consideradas como inapropiadas a la
accién de juego. El uso de este instrumento para el andlisis de la TD fue
previamente validado por Oslin et al. (1998) a fin de investigar el rendimiento en
voleibol y otros deportes de equipo. Especificamente, la TD fue codificada con el
valor 1 si la bloqueadora iniciaba un movimiento de pies en direccién al pase de
la colocadora oponente. En cambio, la TD era codificada con 0 si la bloqueadora
permanecia quieta o su movimiento tenia una direccidn diferente al pase
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realizado por la rival. Para una mejor interpretacion de esta variable, su valor
final se normaliz6 en porcentaje de respuestas apropiadas en relacion con el total
de decisiones tomadas en las acciones de bloqueo (i.e., si la bloqueadora decidio
apropiadamente siete de 10 acciones, entonces, la precision de la TD de la
bloqueadora fue del 70%).

La CE durante la accién de bloqueo fue analizada con relacién a los resultados
de rendimiento alcanzados por el ataque oponente (i.e., si el ataque finalizé con
éxito o no). Especificamente, se utilizé el sistema de observacién desarrollado
por la Federacién Internacional de Voleibol, basado en una escala de valores de
0 a 4, para analizar esta variable. En este estudio, la CE fue codificada con el
valor 0 cuando el equipo de la bloqueadora perdia el punto después de esta
accion de bloqueo; valor 1 cuando el equipo de la bloqueadora recuperaba la
pelota de nuevo pero con pocas posibilidades de seguir jugando el punto o, el
equipo oponente recuperaba la pelota con altas probabilidades de contraataque;
valor 2 cuando el equipo de la bloqueadora podia devolver el balén pero sin
poder hacer un contrataque rapido o, el equipo oponente recuperaba el balén
tras el bloqueo pero con algunas dificultades para mantener su posesion o hacer
un ataque; valor 3 cuando el equipo de la bloqueadora conseguia mantener
todas las oportunidades de contraataque o, el balén tras el bloqueo quedaba en
el campo del oponente pero creandole muchas dificultades para mantener la
posesion del balén; y valor 4 cuando el equipo de la bloqueadora conseguia el
punto después de la accion de bloqueo.

2.4 PROCEDIMIENTO DE MEDIDA

La informacion probabilistica sobre las tendencias de pase de los equipos
oponentes fue registrada durante la primera ronda de la competicidn.
Especificamente, un total de nueve de 11 partidos de esta fase inicial de la
competicion fueron registrados para identificar el patron de ataque de los equipos
rivales. Esta informacion contextual fue comunicada posteriormente por la
segunda entrenadora a la bloqueadora, durante la segunda ronda de la
competicion y antes del partido de competicion, contra los equipos analizados
previamente. El equipo de investigacion decidié junto con la segunda
entrenadora que la bloqueadora recibiria esta informacién probabilistica en
aquellos partidos en los que no consiguié un 100% de decisiones apropiadas
(cinco partidos). En los otros cuatro partidos, todas sus decisiones se
consideraron apropiadas y, por tanto, no se suministrd esta informacion
contextual para mejorar su rendimiento en las acciones de bloqueo.

Una persona del equipo de investigaciéon codificd todas las acciones de bloqueo
de la jugadora participante. Esta persona contaba con varios afios de experiencia
observando y analizando sesiones de entrenamiento y partidos en voleibol.
Ademas, fue entrenada en la codificacion de las acciones de bloqueo junto con
una entrenadora de voleibol experta a fin de garantizar la calidad y fiabilidad en
el proceso de codificacion. Este periodo de entrenamiento durod tres sesiones,
incluyendo la visualizacion de acciones de ataque realizadas por las colocadoras
rivales de diferentes equipos de la misma competicién. Para calcular el valor de
consistencia entre las observaciones realizadas por el miembro del equipo
investigador y la entrenadora experta se visualizaron y analizaron mas del 10%
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del namero total de acciones de bloqueo realizadas por la blogqueadora
participante (Tabachnick y Fidell, 2013). El acuerdo inter- e intra-observador fue
superior al valor de referencia 0,75 (Kappa de Cohen) en todas las sesiones de
entrenamiento (Fleiss et al., 2003). Por ejemplo, esta tasa de acuerdo logré un
valor inter-observador superior a 0,81 (Kappa de Cohen) en la tercera sesion de
entrenamiento, siendo éste considerado el valor minimo casi perfecto (Landis y
Koch, 1977). Similarmente, una prueba final realizada una semana después de
la tercera sesidon de entrenamiento revelé que la fiabilidad intra-observador fue
también 0,81 (Kappa de Cohen).

2.5 ANALISIS ESTADISTICO

En primer lugar, la prueba Kolmogorov-Smirnov determiné si los datos de las
variables dependientes tenian o no una distribucion normal. Los resultados
revelaron que los valores de TR tenian una distribucion normal, a diferencia de
los datos de TD y CE, que mostraban una distribucion no paramétrica. A
continuacion, un MANOVA testo si habia alguna diferencia en el TR: i) entre los
partidos CON_IP y SIN_IP en la ronda final de competicion (factor entre-grupos)
y, ii) para cada grupo de partidos CON_IP y SIN_IP, comparando la primera y
segunda vuelta de la competicién (factor intra-grupo). Este analisis proporcioné
también el porcentaje de varianza explicada en el TR como resultado del
conocimiento de la informacion probabilistica (np2), y la probabilidad de rechazar
la hipdtesis nula cuando era realmente falsa (1 — ).

Las pruebas de Mann-Whitney y Wilcoxon fue utilizadas para determinar si habia
diferencias en las variables TD y CE, en el factor entre-grupos e intra-grupos
respectivamente. El tamafo del efecto (ES) fue calculado para proporcionar una
mejor interpretacion de los resultados de estos andlisis cuando se obtuvo
diferencias significativas en el factor entre- e intra-grupos. El valor de la
distribucion Z, obtenido de la realizacién de estas pruebas no paramétricas, fue
empleado para estimar la magnitud de ES en las variables TD y CE.
Concretamente, las categorias propuestas por Cohen (1988) fueron utilizadas
para interpretar la magnitud de este efecto (pequefio: d = 0,20; medio: d = 0,50;
grande: d = 0,80). Los intervalos de confianza (C/) de los ES; de acuerdo con la
siguiente formula: 95% C/ = desde ES - 1.96se hasta ES + 1.96se (Cumming,
2012), fueron calculados a fin de proporcionar un valor practico del estudio en
términos reales (Thompson, 2002). También, la potencia estadistica del estudio
(B) fue calculada para testar si los resultados estadisticamente significativos
reflejaban efectos verdaderos. Dicha prueba fue realizada con el software
G*Power 3.1.9.2 (Faul et al., 2007). El valor de potencia fue fijado en el 80% ya
que se trata de un nivel aceptable para rechazar correctamente la hipotesis nula
(Cohen, 1988). Se solicitdé un nivel alfa de p < 0,05 para todos los andlisis. El
analisis estadistico se realiz6 con el paquete estadistico 25.0 SSPS (© 2017
SSPS Inc.).

3 RESULTADOS

Los descriptivos muestran que el rendimiento de la bloqueadora se caracterizé
por altos porcentajes de TD, tanto antes como después de recibir informacion
sobre las tendencias de pase de las colocadoras rivales (ver Tabla 1). También,
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se observan valores bajos para la variable CE. Los TR fueron mas bajos para
aquellos partidos CON_IP en comparacion con los SIN_IP, ya sea en la primera
0 segunda fase de la competicion.

Tabla 1. Media y desviacion tipica (M y DT) de las variables de rendimiento en la bloqueadora,
en la ronda inicial y final de competicion

TR? TD? CE3
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
partidos 92,66 ms 71,88 ms 91,06% 95,05% 1,80 1,94
CON_IP (1,75) (8,78) (5,73) (17,35) (0,27) (0,33)
partidos 118,52 ms 123,84 ms o o 1,83 1,80
SIN_IP (3,53) (7,06) 100% 100% (0,31) (0,43)

Leyenda: '"Tiempo de reaccion, 2Toma de decisiones, 3Calidad de ejecucion

El MANOVA revel6 diferencias en el TR de la bloqueadora entre partidos
CON_IP y SIN_IP (F(2,7) = 18,93; p < 0,01). Especificamente, los valores de TR
fueron significativamente mas bajos en los partidos CON_IP, en comparacién a
los partidos SIN_IP, en la ronda final de la competicién. Las diferencias fueron
de 51,96 ms (p < 0,001; np2 = 0,93; B = 1). Para aquellos partidos CON_IP, la
bloqueadora también mostré valores de TR mas bajos en la ronda final de
competicidon, en comparacion con la ronda inicial. Estas diferencias fueron de
20,78 ms (p < 0,01; np?2 = 0,90; B = 0,99). Para los partidos SIN_IP, no se
encontraron diferencias significativas en los valores de TR entre la ronda inicial
y final de competicion (p = 0,38; np,2 = 0,26; B = 0,11). Para la variable TD, la
comparaciéon entre partidos CON_IP y SIN_|IP (factor entre-grupos) mostré una
diferencia significativa del 4,95% (p < 0,05; d" = .38; CI: desde 0,21 hasta 0,55;
B = 0,98), en la ronda final de competicion. Sin embargo, los partidos CON_IP
no llegaron a mostrar una mejora significativa en el porcentaje de decisiones
apropiadas, comparando la ronda final de competicion respecto a la ronda inicial
(factor intra-grupos) ya que la mejora fue del 4% (Z = 1,48; p = 0,13). Para la
variable CE, no se encontraron diferencias significativas entre la ronda inicial y
final de la competicidn (factor intra-grupo), en los partidos CON_IP (Z = 0,67; p
= 0,50). Tampoco hubo diferencias entre partidos CON_IP y partidos SIN_IP
(factor entre-grupos), en la ronda final de la competicion (Z = 0,73; p = 0,55).

4 DISCUSION

El objetivo del estudio fue conocer los efectos de proporcionar informacién
probabilistica sobre las tendencias de ataque de los equipos rivales en el
rendimiento de bloqueo de una jugadora de alto nivel de voleibol.
Especificamente, el impacto de esta informacion contextual fue evaluado sobre
los tiempos de reaccion, toma de decisiones vy, calidad de la ejecucion de la
jugadora participante. La bloqueadora demostré su experiencia perceptiva al
mostrar tiempos de reaccion bajos y altos porcentajes de decisiones apropiadas,
tanto antes como después de conocer las preferencias de pase de las
colocadoras oponentes. Estos datos coinciden con las aportaciones de estudios
previos que afirmaban que reaccionar rapidamente era un factor muy importante
para el rendimiento en voleibol (e.g., Nuri et al., 2013; Mroczek et al., 2013).
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Nuestros resultados implican que la gran experiencia motriz y conocimiento de
la jugadora participante en voleibol, junto con su percepcién continuada de
patrones especificos de juego, resulté fundamental para que esta bloqueadora
pudiera anticiparse a las acciones de las colocadoras rivales y tomar decisiones
correctas (Ericsson y Kintsch, 1995). Esta acumulacion de experiencias y
conocimiento acerca de la tarea facilité un proceso automatizado de reaccion, el
cual emergié 75-100 ms después del estimulo principal (Fei-Fei et al., 2005). En
esta linea, la bloqueadora logré tiempos de reaccidn inferiores a 180 ms en todos
los partidos analizados. Estos datos podrian considerarse como respuestas
anticipatorias, de acuerdo con la ley de Hick para tiempos de reaccién de
eleccion (Hick, 1952). Por tanto, esta alta tasa de respuestas anticipatorias
podria deberse a una mayor acumulacion de experiencias visomotoras en un
deporte particular (Brenton y Muller, 2018). Por ejemplo, Cafial-Bruland et al.
(2011) encontraron que los jugadores de voleibol de alto nivel, en comparacién
con otro grupo de arbitros de voleibol de alto nivel, lograron una mejor prediccion
de las acciones de ataque de los oponentes en voleibol playa porque tenian
experiencias visuales y motoras especificas como jugadores en ese deporte.

Este estudio proporciona evidencia empirica acerca del impacto positivo que
tuvo aportar informacion probabilistica de las tendencias de pase de las
colocadoras rivales en el inicio de la respuesta de una bloqueadora experta en
voleibol. La jugadora mostré significativamente mejores tiempos de reaccion en
aquellos partidos en los que disponia de la informacién relativa a las preferencias
de ataque rival en comparacion con otros partidos donde no recibié esta
informacién contextual. Los valores de np? y B fueron superiores a 0,9 lo que
significa que hubo una probabilidad mayor al 90% de que el conocimiento de
esta informacion contextual causara cambios en la capacidad de reaccion y, que
esta modificacioén reflejara un efecto verdadero respectivamente.

Nuestros datos coinciden con aportaciones previas que encontraron un efecto
positivo en la utilizacion del conocimiento de las preferencias de accién de los
oponentes para mejorar el tiempo de movimiento de los deportistas (Loffing et
al., 2015; Mann et al., 2014; Milazzo et al., 2016; Navia et al., 2013). Sugerimos
que este conocimiento actué como un primer indice informativo de las
secuencias de ataque en voleibol, guiando inicialmente las acciones defensivas
de la bloqueadora. Por tanto, la informacién verbal proporcionada por la segunda
entrenadora del equipo, antes del comienzo del partido, foment6 una respuesta
anticipatoria de la bloqueadora al tratarse de una informacion clave en la
regulacion de sus acciones (Chow et al., 2009; Newell y Ranganathan, 2009).

La bloqueadora de alto nivel logré porcentajes superiores al 90% de decisiones
apropiadas en todos los partidos analizados, aun a pesar de que dichas
decisiones tuvieron lugar en situaciones de déficit temporal e informativo.
Previamente, Vila-Valdonado, Saez-Gallego, Abellan y Garcia-Lopez (2014)
encontraron que jugadoras de alto nivel de voleibol alcanzaron un porcentaje
significativo mayor de eficacia de la respuesta en la toma de decisiones respecto
a la prediccion de la zona a la cual la colocadora rival paso el balon (81,40%), en
comparacién con jugadoras de nivel amateur (72,55%). En este estudio, la
jugadora mostré una mejora del 4% en su tasa de decisiones apropiadas cuando
tuvo informacién acerca de las tedencias de pase de las rivales, aunque dicho
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aumento no fue estadisticamente significativo ni suficiente para evitar diferencias
en comparacion con aquellos partidos en los que no se proporcion6 informacion
contextual (100% de decisiones apropiadas). No obstante, razonamos que el
conocimiento de las tendencias de pase de las colocadores rivales proporciond
una informacion relacionada positivamente con el resultado de los patrones de
ataque, facilitando comportamientos adaptativos de la bloqueadora en un
entorno cambiante (e.g., tomar decisiones contextualidazadas en cada situacion
de juego real; ver Gigerenzer y Selten, 2001).

Finalmente, el conocimiento de las direcciones de pase por parte de las
colocadoras rivales no influyé en la calidad de ejecucion de la bloqueadora de
alto nivel porque no se encontraron diferencias significativas en esta variable
entre partidos con y sin suministro de esta informacion contextual. Sugerimos
que las colocadoras rivales, al igual que la bloqueadora, tenian un alto nivel de
destreza en voleibol y, por tanto, realizaron los pases no sélo con gran precision
sino que incluian informacion engafiosa del movimiento (Guldenpenning et al.,
2017). Esta intencién de engafio dificultd los bloqueos por parte de la jugadora
participante, resultando acciones de peor calidad de ejecucion.

En base a estos resultados, podemos afirmar que la contribuciéon de la
informacion probabilistica acerca de las tendencias de pase de las colocadoras
rivales solo mejor6d significativamente la capacidad de reaccion de la
bloqueadora porque esta informacion contextual soélo tuvo relacion con el
desarrollo de expectativas iniciales vinculadas a los movimientos de las
colocadoras rivales (i.e., predecir tempranamente la direccion de pase de las
colocadoras), pero no con los indices cinematicos posteriores asociados al
propio movimimiento de esas colocadoras (Roca et al., 2013).

Futuras investigaciones deberian ampliar el numero de bloqueadoras centrales
principales a fin de testar si el efecto encontrado de la informacion probabilistica
en el tiempo de reaccidn de esta jugadora experta de voleibol en la accién de
bloqueo se encuentra también en otras jugadoras de su mismo nivel deportivo.
La replicacion de este estudio con muestras mayores y, por tanto, representivas
de su nivel de destreza deportiva podria ayudar a validar externamente su efecto
al conjunto de la poblacién (i.e., generalizar los resultados a todas las
bloqueadoras expertas de voleibol). En esta linea, se podria extender el analisis
de la influencia de esta informacidn contextual a otras acciones especificas del
voleibol (e.g., la recepcion ante un saque contrario). También, seria interesante
conocer qué impacto tendria esta informacion probabilistica en el rendimiento de
participantes con menor nivel deportivo (e.g., nivel intermedio o de bajo nivel).

Otra cuestién a resolver en proximos estudios seria conocer qué tipo de
informacion contextual afectaria mas al rendimiento deportivo. Por ejemplo, ¢ una
informacion contextual no especifica de la situacion deportiva como en la
presente investigacion? (i.e., el estilo de juego o resultados anteriores de un
equipo) 6 ¢ una informacion contextual especifica de la situacion deportiva? (i.e.,
la posicidn de los oponentes en el terreno de juego o el marcador de un partido
en ese momento) (Runswick et al., 2018a). En nuestra opinion, aclarar dicha
cuestion permitiria abordar mejor el aprendizaje y entrenamiento de las acciones
especificas en voleibol a través de metodologias mas prescriptivas de
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conocimiento de la informacion contextual, o bien a través de su descubrimiento
(e.g., manipulando los constrefiimientos de la tarea a través de la pedogogia no-
lineal y su enfoque ecoldgico; ver Caldeira et al., 2019).

En fases posteriores de la investigacion, el uso de la informacion contextual
podria combinarse con la informacién cinematica a fin de estudiar conjuntamente
su contribucién no sélo en la reaccién de las bloqueadoras sino también en su
toma de decisiones y calidad de ejecuciones. Estudios previos han encontrado
el efecto individual de introducir informacién cinematica del movimiento de los
oponentes en voleibol, en la mejora del tiempo de respuesta (Hernandez et al.,
2011) o del proceso decisional en el bloqueo (Saez-Gallego et al., 2018). s Podria
entonces la interaccién de ambos tipos de informacion: contextual y cinematica
potenciar el rendimiento de jugadoras de alto nivel en voleibol?. Por ejemplo, la
bloqueadora podria utilizar la informaciéon contextual sobre la orientacion y la
posicion espacial de una colocadora rival en la pista, antes de que realizara el
pase, para anticipar el patron de ataque rival (Takeyama et al., 2011). También,
podria desarrollar un patrén perceptivo de eficacia relacionado con un mayor
porcentaje de acierto en las acciones de bloqueo si fijara menos tiempo en las
localizaciones de hombro-codo y cabeza, asi como un mayor numero de
fijaciones en el balén-mufieca (Vila-Maldonado et al., 2019).

5 CONCLUSIONES

La informacién probabilistica de las tendencias de pase de las colocadoras
rivales, sin incluir informacién cinematica adicional de los movimientos de sus
oponentes, causo un efecto verdadero en la capacidad de reaccidn, pero no en
la toma de decisiones y la calidad de la ejecucion de una bloqueadora de alto
nivel de voleibol. Especificamente, la bloqueadora inicié6 respuestas mas
tempranas después de recibir esta informacién contextual, pero no mejord
significativamente su porcentaje de decisiones apropiadas ni mejord su calidad
de ejecucion del bloqueo durante partidos reales de competicion.
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