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RESUMEN: Este trabajo plantea dos partes diferenciadas. Por una parte, se plantea el fenémeno de la
anticipaciéon como una habilidad en situaciones deportivas donde el tiempo es un factor determinante de la
eficacia. Se tratan en este apartado consideraciones importantes sobre las caracteristicas de la
anticipacion en el contexto psicoldgico de la respuesta de reaccion para centrarnos sobre la anticipacion
espacio-temporal. En segundo lugar, se proponen estrategias de entrenamiento basadas en técnicas de
preindices y en la utilizacion de sistemas computarizados para optimizar su aprendizaje. Los resultados de
trabajos experimentales con deportistas profesionales reflejan la utilidad de estos sistemas automatizados
de control de la informacién en el campo de la psicologia del deporte.
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ABSTRACT: This article consist of two different parts. At first, we talk about the anticipation like an ability in
sport situations where reaction time is a decisive factor to success and the time available is not enough.
Important considerations and characteristics of anticipation in the psychological context of the reaction
response is shown. In second place, we propose strategies of training based in precuing technique and the
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use of computerized systems to optimize
learning. Experimental results with tennis players
witness the utility of these systems of information
control in the field of the sport psychology.

Introduccion

En numerosas actividades
deportivas podemos observar como el
factor tiempo es un elemento
determinante de la eficacia y del éxito
en la competencia. Realizar un gesto
determinado en un tiempo limitado
puede ser clave en la consecucion de
una meta deportiva y, por ello,
realizaremos una reflexién sobre las
situaciones de reaccion que deno-
minaremos respuesta de reaccion.

La Respuesta de Reaccion (RR) ha
sido un elemento extensamente
estudiado tanto en Psicologia del
Deporte (ver los trabajos de revision de
Roca, 1983) como en Psicologia
Experimental (Tudela, 1981). Ya en el
siglo XVIII se construyd un equipo con
el fin de estudiar la capacidad del ser
humano para reaccionar ante
diferentes estimulos, dicho
experimento puede considerarse el
comienzo en la investigacion sobre la
RR (Singer, 1986); no obstante, los
primeros trabajos y analisis
psicoldgicos que utilizaron las medidas
de reaccion de los sujetos datan de
Helmholtz en 1869 (citado por Tudela,
1981).

La RR se compone de dos
parametros que la conforman, el
Tiempo de Reaccion (TR) y el Tiempo
de Movimiento (TM). El TR se define
como el tiempo transcurrido desde la
presentacién del estimulo hasta el
comienzo del movimiento, mientras que
el TM es un factor motor, una medida
temporal del gesto realizado.
Convencionalmente se puede medir el
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TM desde la aparicién del movimiento
hasta su finalizacién o hasta la
finalizacion del gesto principal o de su
primer fragmento.

Un gran numero de actividades
deportivas ofrecen un aviso de la
aparicion del estimulo (caso de la
salida atlética, en la que se da una
sefial de “listos” y tras un intervalo
aparece la detonacion, indicador este
ultimo de que la carrera comienza con
la consecuente puesta en marcha del
cronémetro). Al intervalo temporal
transcurrido entre la sefial de
preparados o ‘warning” y el estimulo
principal se le denomina, como hemos
dicho anteriormente, preperiodo. Tras
este preperiodo comienza a
considerarse TR hasta que el
movimiento del sujeto se hace
aparente. En el ejemplo atlético se
consideraria el tiempo transcurrido
desde el disparo de salida hasta la
impulsion en los tacos o el propio
movimiento de los brazos. Pero, previo
a este movimiento se ha realizado una
contracciéon muscular, que puede ser
reflejada por un electromioégrafo (EMG),
que ha producido posteriormente el
desplazamiento. El tiempo transcurrido
desde la aparicion del estimulo hasta la
primera contraccion muscular se
entiende como Tiempo de Reaccion
Premotor (TRP). Desde la contraccién
muscular hasta la aparicion de
movimiento se produce un retraso, un
intervalo de tiempo, que denominamos
Tiempo de Reaccién Motor (TRM).

Las habilidades deportivas tienen
caracteristicas diferentes en funcion de
las situaciones de reaccién en las
cuales se desenvuelven. La
incertidumbre provoca una complejidad
mayor a la hora de elaborar una
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respuesta, aspecto que afecta a su TR
y consecuentemente, a la RR.

Ahora bien, a pesar de estas
consideraciones sobre el tiempo de
reaccion, en las actividades deportivas
es frecuente observar situaciones de
reaccion en las que el tiempo
disponible para actuar es insuficiente
para realizar una accion eficaz y el
deportista se ve obligado a actuar o
predisponerse a actuar previamente a
la aparicion del estimulo. Es el caso de
numerosas habilidades motoras
abiertas, en las que el entorno
cambiante condiciona la respuesta. La
eficacia de la accién no sélo depende
de la destreza del sujeto que
reacciona sino de un caracter espacio-
temporal que determinara la
posibilidad o imposibilidad fisica de su
intervencion. Los casos de un portero
de fatbol ante un lanzamiento desde
11 metros, de un zaguero ante un
remate en voleibol o de un tenista al
resto ante el saque de su oponente,
son ejemplos de esta situacion.

Muchas veces la Gnica opcién de
los deportistas ante estas situaciones
es actuar antes de que se culmine la
accion, ganar tiempo para lograr
realizar un gesto completo y eficaz. A
lo anterior es a lo que llamaremos
anticiparse a la accién del entorno,
generalmente representado por un
oponente, debiendo ser objeto de una
revision para conocer qué se entiende
por dicha anticipacion, qué
modalidades existen y qué trabajos o
gué técnicas se han desarrollado para
Su entrenamiento.

Modalidades de anticipacion

Hemos tratado ya de aproximar el
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término de anticipacion, que define
Sénchez (1992) como la accion propia
originada en una interpretacion
perceptiva correcta de los estimulos
ocasionados en el entorno antes de
gue el resultado de estos se
materialice (p.66). Por lo tanto,
consideraremos como anticipacion
aquellas respuestas que se producen
previamente a la aparicion del
estimulo principal. Esto tiene dos
consideraciones: en primer lugar, la
respuesta puede producirse antes de
la aparicion del estimulo aunque se
haga patente después de éste. De los
estudios sobre el TR se concluye que
se requiere un tiempo de
procesamiento y de puesta en marcha
tras la aparicion del estimulo. Con-
siderando que el TR mas rapido se
mueve alrededor de los 170ms. (Sage,
1977) con unos valores de dispersion
por lo general no superiores a 30ms.
(Roca, 1983) podemos entender que
valores de TR menores de 150 sean
resultado de una labor de anticipacion
aunque la respuesta se manifieste tras
el estimulo; en segundo lugar, cuando
hablamos de estimulo principal nos
referimos al estimulo que es causante
de la modificacion en el medio o de la
propia alteracién del medio que
requiere una intervencién del
deportista. Aquellos estimulos que
puedan dar informacion sobre la
posterior accién del oponente, o sobre
la modificacion que se va a producir en
el entorno del deportista, no los
consideraremos estimulo principal sino
como otra serie de indices que
estudiaremos posteriormente.

El interés por el estudio de la antici-
pacion no es reciente, Poulton en 1957
(citado por Abernethy, 1987) ya
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expresé en sus trabajos ciertas
conclusiones sobre el fendmeno de la
anticipacion diferenciando tres tipos:
anticipacion efectora, receptora, y
perceptiva.

La anticipacion efectora consiste en
la prediccion por parte del ejecutante
del tiempo que va a conllevar su
propia accién. Para llevar a cabo una
labor eficaz, el deportista debe ajustar
el tiempo de su accion al tiempo que
ésta accion le va a costar. Asi debera
comenzar su accién considerando
cuanto tiempo va a tardar en realizarla.

La anticipacion receptora se basa
en la prediccion de la duracién de la
accion del oponente o de la alteracion
del medio desde su comienzo hasta el
punto en el que el propio sujeto debe
actuar. En la intercepcién de un
lanzamiento el deportista debe
predecir la duracion del vuelo del mévil
para ajustar su movimiento.

La union de estos dos aspectos, a
la anticipacién sobre su propia accion
(efectora) y sobre la duracién de
ciertos eventos externos (receptora) es
denominada como anticipacion
coincidente, intercepcion o coincident
timing (ver también Kerr, 1982, y
Roca, 1983).

Por Jdltimo, la anticipacion
perceptiva se refiere a la identificacion
por parte del ejecutante de cierta
regularidad en la aproximacion de
estimulos que traen como conse-
cuencia la accion final y a través de
éstos predecir la aparicion de dicha
accién antes de que suceda. Asi, un
portero de fatbol deberia, en este
caso, observar las acciones que el
lanzador realizara previas al golpeo
con el objeto de poder predecir la
direccion del balén una vez golpeado.
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Otra clasificacion sobre la
anticipacion diferencia la anticipacion
temporal y espacial (Schmidt, 1988).
La anticipacién temporal supone, por
parte del sujeto, el ajuste de la
repuesta al momento de aparicion del
estimulo. Esto es, predecir la duracion
del preperiodo y ajustar su propia
accion a dicho espacio de tiempo. Por
tanto el estudio de dicho preperiodo es
fundamental para el andlisis de este
tipo de anticipacion. Los preperiodos
aleatorios obtienen valores de TR
superiores a los de preperiodos
constantes (Quesada y Schmidt, 1970)
y son el resultado de estrategias
anticipatorias, como el conteo atras,
gue permiten predecir el momento de
la aparicion del estimulo (Simon y
Slaviero, 1975, Martinez, 1994). Es
evidente que estas estrategias son
vélidas en situaciones de TR simple,
en las que puede aparecer un sélo
estimulo que conlleva una sola
respuesta, permitiendo prediccion del
momento de apariciéon del estimulo y
con ello la programacion previa de la
respuesta. La anticipacién espacial
conlleva la prediccion del tipo de
estimulo que va a mostrarse, su
localizacion y la accion que conlleva.
Esta modalidad de anticipacion esta
relacionada con la anticipacion per-
ceptiva comentada, ya que considera
las acciones previas para conseguir
informacién que pueda ayudar a
predecir las circunstancias de la
situacion de reaccion y por tanto
anticiparse.

En acciones en las que estan
involucradas habilidades motoras
abiertas podemos encontrar
estrategias de anticipacion espacial o,
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mas correctamente, espacio-temporal
dada la incertidumbre del entorno, la
variedad de estimulos que se
presentan y las mdultiples respuestas
gue se requieren en funcién de las
condiciones del medio y de sus
variaciones. Las técnicas de
preindices y las diferencias entre
deportistas expertos y noveles para
identificar informacién relevante son
aspectos claves en la anticipacion y su
entrenamiento.

Consideraciones a la técnica
de preindices como
entrenamiento de la
anticipacion

Si tenemos en cuenta que las
variaciones del entorno y la aparicion
de estimulos relevantes en situaciones
de reaccion se dan en un breve lapso
de tiempo, la capacidad del sujeto
para percibir toda la cantidad de
estimulos que aparecen esta limitada.
Por ello una de las primeras
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consideraciones para analizar la
informacion relevante previa a la
accion de, por ejemplo, nuestro
oponente, es reducir la informacion
redundante. La informacion redundante
es aquella que no aporta datos validos
para anticiparnos a la accién. Las
diferencias entre sujetos para
identificar indices realmente validos
reside en la destreza de éstos para
eliminar la informacién redundante,
destreza relacionada con la
experiencia en dicha habilidad
(Abernethy, 1987).

Una gran parte de los experimentos
sobre anticipacién espacial o
perceptiva se ha realizado mediante la
técnica de oclusién, aplicados en
deportes de enfrentamiento. En estas
experiencias, a los deportistas solo se
les permite observar los movimientos
iniciales del oponente, eliminando la
secuencia de la fase final que supone
el resultado de su accidn. Los sujetos
han responder a partir de informacion
gue no procede de la culminacion de la

—— SujEto 1
—O— Sujgla &
Sl Buei 3
—&— Sujeto 4

1T 2 32 4 5 8§ 7 & 3 10111215 14 15
zarlas

Figura 1. Resultados de T.R. ante el entrenamiento de anticipacién a través de
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accion del oponente, siendo necesario
anticiparla. Comparando sujetos
expertos y noveles parece que la
experiencia en la tarea objeto
desarrolla la capacidad para reconocer
indices validos para anticipar la accion
(ver la revision de Abernethy, 1987; y
también Howarth et al., 1984;
Abernethy y Russell, 1984; Nettleton,
1986; Goulet et al., 1987; Konzag,
1989; Abernethy, 1991)
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Aparte de la técnica de oclusion
temporal hay que resaltar las
investigaciones basadas en la técnica
de preindices (precuing technique),
gue consisten en dar informacion al
deportista sobre los indices previos al
estimulo principal (preindices) a través
de los cuales puede predecir el
comportamiento del oponente o del
medio en general.

Rosenbaum (1980) en un

Figura 2. Detalle esquemético de barrido de dos saques liftados de un tenista
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experimento en el que utilizé como
variable dependiente el TR de eleccidn,
dio informacién a los sujetos sobre el
lugar en el que iba a aparecer el
estimulo y acerca de las caracteristicas
del mismo, observando que de esta
forma reducia los valores de TR. Otros
trabajos como los de Zelaznick y Hahn
(1985) han ido en esta linea
investigando el efecto de preindices en
habilidades motoras (ver también
Larish y Frekany, 1985; Dornier y
Reeve, 1990).

Cuando hablamos de anticipacion
también hay que comentar el efecto
gue se ha dado en llamar costo de la
anticipacion incorrecta (LaBerge, 1973)
producto de un reconocimiento erroneo
de los preindices o de preindices
falsos. Schmidt y Gordon (1977) y
Proteau et al. (1989) mostraron en sus
trabajos como la informacion errénea
sobre preindices incrementaba el TR
incluso por encima de situaciones
neutras.

El uso de preindices en actividades
deportivas con habilidades motoras
abiertas en las que aparezca un
oponente conlleva previamente un
andlisis de la accion de este oponente.
Este andlisis servira para determinar
gué acciones o qué movimientos
previos pueden considerarse
preindices validos y cuales no aportan
informacion relevante para anticiparse
a su accioén. En esta linea, se han
desarrollado trabajos con la intencion
de explorar posibilidades del
entrenamiento con deportistas
profesionales. En un trabajo realizado
sobre el saque de tenis se observaron
resultados positivos en cuanto a la
anticipaciéon en deportistas que habian
sido instruidos en los preindices de un
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oponente simulado por computadora
(Moreno, 1997). En la Figura 1 se
pueden observar los resultados en
T.R. antes y durante el entrenamiento.

En primer lugar se realizé una
medida inicial de los parametros
temporales de sus respuestas ante
diversos saques simulados en
laboratorio durante varias series de
ensayos. Tras esto, los sujetos
recibieron informacién inicial en cada
serie sobre los preindices a los que
debian atender. Durante el tratamiento
se observaron mejoras reflejadas en el
descenso de la R.R. hasta niveles que
hacen concluir la aparicion de
habilidades anticipatorias.

En estos mismos trabajos se
observaron como los preindices mas
significativos en el tenista fueron la
trayectoria final de la raqueta, la
angulacion de los hombros y la tra-
yectoria de la pelota previamente al
golpeo (Figura 2).

El desarrollo de nuevas tecnologias
ha permitido analizar el movimiento de
un deportista con precisién y de esta
forma determinar la informacién
relevante que, como preindice, es Util a
un posible oponente.

Soluciones tecnoldgicas para
la deteccidn de preindices

La deteccion de preindices supone
un proceso laborioso de estudio de las
condiciones del entorno previas a la
apariciéon del estimulo. En el caso de
habilidades motoras abiertas, en las
que la accion de un contrincante
determina la respuesta del sujeto, el
andlisis del oponente sera una pieza
clave.

Si consideramos que un preindice
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es, como hemos visto, una variacion en el entorno que nos informa sobre lo que va a
ocurrir posteriormente, una solucién seria detectar qué movimientos o qué acciones
realiza el oponente antes de culminar la ejecucion del gesto que conllevara una
respuesta por parte del deportista frente a él.

En los trabajos sobre anticipacion se ha observado que un jugador experto posee
mas capacidad para anticiparse, reaccionando antes de la culminacién de la accién
de su oponente como consecuencia de su mayor capacidad para detectar preindices
gue le informen sobre el resultado de dicha accién (ver Abernethy, 1987), pero lo que
nosotros planteamos es la posibilidad de que un técnico pueda detectar
cientificamente dichos preindices con el objetivo de adiestrar a sus pupilos en el
reconocimiento de éstos.

Un andlisis sobre un nimero determinado de acciones podria informarnos sobre
gué gestos o acciones se realizan con una significativa frecuencia antes de la accion
final determinando ésta. Incluso podriamos concretar si estas acciones son
susceptibles de ser percibidas por la posicion en la que se encuentra el sujeto.

Este analisis, por sus caracteristicas, debe ser especifico de cada caso, no sélo
en cada actividad deportiva o cada gesto en el que sera el entrenador el que oriente
cudles podrian ser los posibles preindices por su conocimiento técnico, sino que
pueden ser diferentes para cada sujeto. Seria necesario el analisis de un gran
ndmero de jugadores de alto nivel para tener un conocimiento de los preindices mas
generalizados y de las caracteristicas y diferencias individuales de cada uno de los
oponentes con los que el deportista podria encontrarse.

Otro inconveniente podria proceder de la propia tactica individual del oponente,
basada en el engafio o simulacion de un tipo de preindice para realizar el movimiento
contrario. Esta situacion debe verse atenuada por la potencia del preindice,
considerando aquellos que se sitian dentro de la cadena cinética implicita del
movimiento. Asi, un movimiento donde el tiempo es un elemento determinante de la
eficacia, debe realizarse a una velocidad suficiente que le permita obtener
superioridad sobre su oponente. La velocidad angular de los segmentos distales
aumenta y disminuye la participacion muscular dificultando o impidiendo la modi-
ficacion de ciertas trayectorias en el movimiento (Kreighbaum y Barthel, 1981).
Ademas, esta situacion requeriria un estudio especifico para conocer las desventajas
gue supone maodificar una cadena cinética mas o menos automatizada con la
intencién de dar preindices falsos. Este podria ser un objetivo secundario del
deportista que trata de anticiparse, obligar al oponente a modificar una técnica
concreta de reconocida eficacia.

Por todo ello, se manifiesta necesario desarrollar sistemas que, determinando
dichos preindices, permitan el entrenamiento de habilidades motoras abiertas en
situaciones de reaccién que requieran habilidades de anticipacion. El desarrollo de
estudios actualizados en este sentido permitirdn un entrenamiento cientifico de la
anticipacién como un habilidad motora de gran aplicacién deportiva.
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