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RESUMEN

El estudio analiza el comportamiento visual de 8 arbitros de futbol durante
la percepcion del fuera de juego en laboratorio. La tarea consiste en percibir una
secuencia de 24 ensayos en una pantalla (5x3m), donde se proyectan
situaciones reducidas de juego y que concluyen con una posible accion de fuera
de juego. Los participantes deben percibir la secuencia con el ASL Eye Tracking
SE5000, y pulsar un puntero laser hacia la pantalla en aquellos ensayos con
fuera de juego. Las variables a manipular son la distancia y el angulo con que se
perciben las acciones de fuera de juego. Las variables dependientes son el
namero y tiempo (media) de fijaciones visuales y el porcentaje de acierto. Los
resultados muestran que la distancia y angulo influyen en el comportamiento
visual de los arbitros. Ademas, son mas eficaces detectando el fuera de juego
con angulos pequefios y en distancias cercanas y medias.
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PALABRAS CLAVE: Comportamiento visual, arbitros, fuera juego, aciertos,
fatbol.

ABSTRACT

The study examines the 8 football referees” visual behavior during the
perception of offside actions carried out in a laboratory setting. The task
consists on perceiving a rally of 24 trials onto a large screen (5x3m) with
reduced play situations and that could conclude with an offside action.
Participants perceive the sequence with the ASL Eye Tracking SE5000 and
press a laser pointer toward the screen in those trials with offside action.
Variables to manipulate are the distance and angle in which the offside trials are
perceived. The dependent variables are the number and time (average) of
visual fixations and the success rate. The results show that the distance and
angle changes the referees” visual behavior. Moreover, they have higher
success rate when they perceive trials with small angles, concretely with short
and medium distances.

KEY WORDS: Visual behavior, referees, offside, success rate, football.

INTRODUCCION

La accion del fuera de juego es una accion habitual en un partido de futbol,
y en ocasiones puede condicionar su resultado. La apreciacion correcta de la
misma, desde el punto de vista perceptivo, es compleja ya que requiere atender
a gran cantidad de estimulos de la accion deportiva y seleccionar de todos ellos
los mas relevantes, en un breve espacio de tiempo.

Entre las causas que dificultan una apreciacion correcta del fuera de juego
se encuentran aquellas de orden psicolégico relacionadas con la atencion y los
juicios de orden temporal (Botella & Palacios, 2002; Gomez & Botella, 2005), con
las ilusiones oOpticas debidas a una posicion incorrecta del asistente arbitral
(Helsen, Gilis, & Weston, 2006; Oudejans et al., 2000), 6 con los errores
perceptivos que se crean por el retraso entre la percepcion dinamica del estimulo
visualizado y la formacién de su imagen estatica en la retina (Baldo, Ranvaud, &
Moyra, 2002; Catteeuw, Helsen, Gilis, Van Roie, & Wagemans, 2009; Catteeuw,
Helsen, Gilis, & Wagemans, 2009b; Gilis, Helsen, Catteeuw, Van Roie, &
Wagemans, 2009; Helsen et al.,, 2006). También, existen causas de tipo
fisiologico relativas a la imposibilidad de nuestros ojos de fijar visualmente a
todos los estimulos a la vez (Belda, 2009; Sanabria et al., 1998).

Las investigaciones sobre la acciéon de fuera de juego en futbol, desde una
perspectiva cognitiva y a través de la tecnologia digital, han tratado de conocer
la posible influencia de ciertas variables sobre la eficacia a la hora de detectar el
fuera de juego por parte de asistentes arbitrales. Entre las variables de analisis
destacan la experiencia de arbitraje (Catteeuw, Helsen, Gilis, & Wagemans,
2009a; Catteeuw et al., 2009b; Catteeuw et al., 2009; Gilis et al., 2009), el rol
posicional ocupado en el terreno de juego (Catteeuw et al., 2009a; Catteeuw et
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al., 2010; Catteeuw, Gilis, Wagemans, & Helsen, 2010a; Helsen et al., 2006),
situacion de medicion (Gilis et al., 2009), distancia (Button, 2006), angulo de
visionado (Catteeuw et al., 2010a) con que se percibe la accion de fuera de juego
por parte del asistente o arbitro, posicion del asistente justo en el momento del
fuera de juego (Catteeuw et al., 2010; Helsen et al., 2006; Oudejans et al., 2005),
e incluso momento temporal del partido en que se produce dicha accién de juego
(Button, 2006; Helsen et al., 2006).

Los resultados de las investigaciones anteriores muestran que las
variables posicion, distancia y angulo de visionado del fuera de juego no guardan
relacion alguna con la eficacia en la apreciacion del fuera de juego. En cambio,
segun sea el momento temporal de aparicion del fuera de juego si que existen
diferencias en el nimero de errores puesto que durante los primeros 15 minutos
de cada periodo es mas dificil encontrar un patron de juego predecible en los
equipos; lo que dificulta la actuacion del asistente arbitral (Button, 2006; Helsen
et al., 2006). El rol si que influye claramente en el proceso decisional, ademas
de concretar una relacion entre el nivel de destreza o pericia con los afios de
experiencia, horas de entrenamiento o practica semanales, y nimero de partidos
pitados (Catteeuw et al., 2009a). La situacion de investigacion también influye en
la precision de la apreciacion ya que tanto arbitros de méaximo nivel (FIFA) como
de alto nivel (arbitros belgas 12 division) eran mas propensos a cometer errores
en situaciones reales de juego en comparacion con animaciones por ordenador
(Gilis et al., 2009).

En funcion del nivel de experiencia, Gilis et al. (2009) también concluyen
gue los arbitros FIFA son mas precisos que los arbitros belgas solamente en
situacion de laboratorio. Catteeuw et al. (2009b), utilizando tecnologia de registro
ocular, concluyen también que los arbitros de mayor nivel son mas precisos en
la deteccion del fuera de juego en filmaciones grabadas, tienen fijaciones de
mayor duracién pero fallan cuando fijan por detras de la linea de fuera de juego.
Catteeuw et al. (2009) sefialan que los asistentes de menor nivel tienen mas
errores flash-lag y que los de mayor nivel fijan mas tiempo delante de la linea de
fuera de juego, tanto antes como después del pase; lo que implica que no
realizan un movimiento sacadico del pasador al receptor del pase.

Belda (2004, 2009) afirma que durante el fuera de juego el juez de linea
tiene que realizar como minimo tres movimientos oculares: mirar al jugador que
lleva el balén para saber cuando va a realizar el pase; segundo, localizar el
jugador mas adelantado que va a recibir la pelota, y tercero, localizar al ultimo
defensa (sin contar el portero). Este proceso requiere al menos dos movimientos
sacadicos (4,2 décimas de segundo), por lo que piensa que durante este breve
espacio de tiempo puede suceder un fuera de juego. En términos similares,
Sanabria et al. (1998) concluyen que al comienzo, el ultimo defensor se percibe
por periferia visual mientras que el jugador con balén se fija en fovea. En el
momento del pase, el asistente realiza un movimiento sacadico que cambia el
punto de fijacién visual hacia el ultimo defensa a la vez que se infiere la posicion
del jugador atacante receptor del balon.

Los objetivos de la presente investigacion son analizar la influencia de las
variables distancia y angulo de visionado sobre el comportamiento visual y la
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eficacia en la deteccién del fuera de juego. También, verificar si la muestra de
arbitros participantes sigue el comportamiento visual descrito por Belda (2004) y
Sanabria et al. (1998) en la accion de fuera de juego en futbol, bajo
procedimientos tecnoldgicos de registro ocular en laboratorio y a través de video-
proyeccion.

Pensamos que un eficaz comportamiento visual en la deteccién del fuera
de juego en futbol puede ayudar a los arbitros a mejorar su rendimiento en la
tarea de deteccién del fuera en fatbol. Un comportamiento visual caracterizado
por fijar visualmente, primero en el jugador con balén y posteriormente en el
jugador receptor del balén y ultimo defensa. También, creemos que la distancia
y angulo de visionado influirdn en dicho comportamiento visual y en la eficacia
de deteccién del fuera de juego. Pensamos que los ensayos que contengan la
percepcion de la accién de fuera de juego a mayor distancia (distancia lejana) y
con una mayor separacion entre el jugador con balén y receptor del balon (angulo
grande) tendran menor rendimiento (eficacia) en la deteccion del fuera de juego
debido a que los estimulos se perciben mas pequefios y porque se pierde
informacion  del detalle del estimulo (momento del pase) al disminuir la
participacion del sistema focal de vision.

METODO

Muestra

La muestra esta formada por un unico grupo de 8 arbitros de futbol, de
nivel intermedio y pertenecientes al Comité Arbitral Extremefio de Futbol, con
edad media de 26,75 afios (DT= 4,26). Todos han pitado como arbitro principal
un minimo de 6 temporadas en competiciones federadas de futbol 11 de la Real
Federacion Espafiola de Futbol (RFEF) en categorias comprendidas entre 12
Regional y 22 Division B. Ademas, poseen experiencia como asistente en
categoria 32 Division Nacional. Todos participaron de forma voluntaria en la
investigacion y se obtuvo informe de consentimiento por parte de los mismos
participantes.

Instrumental

La filmacién de la secuencia de acciones de juego se realiza con una
videocamara digital Sony Handycam (DCR-SR30) y tiene lugar en un campo de
fatbol 11 de césped artificial. Su ubicacién en el campo simula la posicion final
del asistente arbitral cuando se encuentra en linea con el Ultimo defensa, sin
contar el portero. Esta camara se encuentra ubicada en el campo de futbol a 25
m. de la linea de fondo de una porteria y 1,20 m. por fuera de una linea lateral,
y apoyada de un tripode a una altura de 1,70 m. Dicha camara grabara diferentes
situaciones reducidas de juego realizadas por jugadores federados vy
experimentados en competiciones de fatbol. Las secuencias de juego seran
grabadas desde 3 distancias a la camara (cerca, media y lejos) de modo que el
tamarnio final de los jugadores proyectados en la secuencia en laboratorio variara
dependiendo de la distancia con que haya sido grabada. A la videocdmara digital
se le adapta un visor gran angular, que permite aumentar el campo visual de la
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camara, durante el proceso de grabacion y asi evitar la pérdida de informacién
de la secuencia deportiva. Para el montaje del video final de proyeccion se
utilizara el programa KINOVEA (version 0.8.15).

Para el registro de las fijaciones visuales se utilizara el sistema tecnologico
ASL Eye Tracking SE5000 (Applied Sciences Laboratories). Todos los arbitros,
durante la visualizacion de la secuencia, tendran acoplado dicho sistema y que
conectado al video digital Panasonic NV-HS1000ECP permitird almacenar y
analizar las peliculas integradas del comportamiento visual y la escena deportiva
visualizada. La secuencia de acciones de juego se proyectara en pantalla de
retroproyeccion (5x3 m.) mediante un proyector LCD (Hitachi CP-S310W).

Variables

Las variables independientes a manipular son la distancia de grabacion (3
niveles: cerca, media, lejos) y el angulo con que perciben a los jugadores (2
niveles: <35° >35°). Para el calculo de la distancia se tendra en cuenta la
distancia real que separa en el campo de futbol, la propia videocamara de
grabacion y el jugador atacante receptor del pase (jugador que puede incurrir 0
no en fuera de juego). Asi, la distancia sera considerada cercana cuando el
jugador se encuentre entre la linea lateral de banda donde se encuentra la
camaray la proyeccion de la linea del area grande rival mas cercana a la camara.
Cuando el jugador se encuentre entre las lineas que conforman el ancho del area
grande de la porteria rival, la distancia sera considerada mediana. Por udltimo,
cuando el jugador se encuentre entre la linea méas alejada del area grande rival
y la linea lateral opuesta de banda a la camara, la distancia sera lejana. Las
distancias categorizadas son similares a las utilizadas por Catteeuw et al. (2010).

Respecto al &ngulo de visionado, se entendera pequefio cuando el arco
visual resultante de percibir los dos estimulos principales en el momento del
fuera de juego (jugador con balon y ultimo defensa) se sitien entre los 0°-35°,
mientras que un angulo de visionado grande serd aquel que supere un arco
visual a 35° durante la percepcion de dichos jugadores. Se escoge dicho angulo
visual porque a partir de 30° acaba el &rea tipica de cobertura de un movimiento
ocular sacéadico, y la conducta exploratoria precisa cada vez mas de un
movimiento de cabeza. Ademas, la agudeza visual en esos angulos visuales
desciende drasticamente hasta situarse soélo en torno al 0,1 o 0,2 (Bennet &
Rabbets, 1992).

Como variable dependiente principal se encuentra la motilidad ocular
extrinseca que es aquella habilidad visual que permite explorar el espacio en
todas las direcciones como consecuencia de la activacion de la musculatura
ocular exterior (Chaveleraud, 1986). Dicha variable se operativiza en el concepto
de fijacion visual; entendida como el tiempo minimo de 100 ms. en que la vision
se detiene en una misma localizacién espacial o corporal (Williams, Davids, &
Williams, 1999). En el presente estudio, se analizan la media de ocasiones en
gue el arbitro mantiene el estimulo visual dentro de la vision en févea asi como
la media del tiempo de fijacion visual (en ms.) que dedica a mantener su vision
en fovea en ese estimulo. También, se medir& el porcentaje de aciertos 6 numero
de ocasiones en que el linier detecta correctamente la posicion de fuera de juego
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en relaciéon al total de ensayos visualizados. En la investigacion en patrticular,
acierto se entiende como pulsar el puntero laser hacia la pantalla de proyeccion
cuando existe fuera de juego y no realizar accion alguna (no pulsar puntero)
cuando no existe fuera de juego.

Se diferenciaran 3 fases de la secuencia deportiva para un conocimiento
mas detallado del comportamiento visual: fase A, o tiempo que transcurre entre
los 4”- 2” antes del pase del jugador atacante con balén, fase B, o tiempo que
transcurre entre los 2” previos y el instante del pase del jugador atacante con
balon, y fase C, o tiempo que transcurre entre el instante del pase y 2” posteriores
a dicho pase. Respecto a las localizaciones de las fijaciones visuales se
establecen las siguientes: jugador con balén, jugador atacante receptor del pase,
balén, ultimo defensa, linea defensiva, linea atacante y espacio intermedio (entre
linea atacante y linea defensiva). Dicha concrecion se basa en los estudios
anteriores de Belda (2004, 2009), Catteeuw et al. (2009, 2009b) y Sanabria et al.
(1998).

El disefio utilizado (Pereda, 1987) seria de tipo intragrupo, multivariado,
con una aplicacion de medidas repetidas en todas las variables independientes
(angulo y distancia), y de tipo factorial para ver el efecto principal y de interaccion
que provocan dichas variables sobre el comportamiento visual y la eficacia.

Procedimiento

Los participantes perciben, en situacion de laboratorio, una secuencia
aleatorizada de 24 ensayos que recrean situaciones reducidas de juego (4x4)
gue finalizan con una posible accién de fuera de juego, y en las que se ha
manipulado de forma combinada la distancia (8 situaciones cercanas, 8
medianas, 8 lejanas) y el angulo (12 situaciones con angulos grande, 12 con
angulos pequefios). En los ensayos que perciben fuera de juego tienen que
accionar un puntero laser y dirigirlo a la pantalla para que posteriormente el
equipo investigador conozca el nimero de ensayos que acierta en la deteccién
del fuera de juego. Estas acciones, previamente preparadas por el equipo de
investigacién, seran realizadas por 4 jugadores atacantes y 4 jugadores
defensores, los cuales siguiendo las instrucciones del investigador, realizaran las
acciones tacticas solicitadas. El participante se situara en frente de una pantalla
de retroproyeccion de 5x3 m. (ver figura 1), a 4 m. de distancia de la misma, a
fin de tener una vision lo mas similar a la situacién natural de juego de juegoy
evitar condicionantes previos en el analisis de las estrategias de busqueda visual
(Williams, Davids, Burwitz, & Williams, 1994).
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Figura 1. Ejemplo de visualizacion de la accion de fuera de juego en fatbol en situacion de
laboratorio, con el ASL Eye Tracking SE5000 incorporado.

Esta metodologia de trabajo en laboratorio, ya ha sido empleada
anteriormente por Armenteros (2006), Catteeuw et al. (2009b), Gilis, Helsen,
Catteeuw, & Wagemans (2008) debido al beneficio que tiene este entorno de
laboratorio respecto al control de variables, y la formacion o aprendizaje en el
proceso de toma de decisiones.

Analisis de datos

Tras realizar la prueba de normalidad de Shapiro-Wilkks y de
homogeneidad de varianza de Levene a todas las variables dependientes de
estudio se decide aplicar una estadistica parameétrica para el tratamiento de los
datos. En primer lugar, se solicita un analisis descriptivo de las variables
perceptivas y la eficacia para el total de ensayos, independientemente del &ngulo
y distancia de visionado. Por otra parte, se realiza un ANOVA (modelo lineal
general multivariante) para conocer el efecto principal de la variable distancia y
angulo de visionado, asi como la interaccion de ambas, sobre el comportamiento
visual y la eficacia en la deteccion del fuera de juego. El analisis de las
localizaciones visuales se realiza segun fase de la secuencia deportiva, e
independientemente de las mismas. Se solicita un nivel Alpha de <0,05 para
todos los andlisis, ademas de una estimacion del tamafio del efecto a través del
estadistico Eta al cuadrado parcial (np?). Por ultimo, se solicita una tabla de
contingencia para conocer el nimero de casos en que los arbitros aciertan o
fallan en funcion de las variables independientes (angulo y distancia). El analisis
estadistico fue realizado con el paquete estadistico 18.0 SPSS (Statistical
Package forthe Social Sciences) (© 2008 SPSS Inc.).

RESULTADOS

Los estadisticos descriptivos muestran la media del nUmero y tiempo de
fijaciones, por fases (ver tabla 1) que realizan los arbitros durante la percepcion
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de la accion de fuera de juego. Los resultados muestran que las localizaciones
de la fijacion visual con mayor numero y tiempo de fijacion para los arbitros, en
fase Ay B, es el jugador con balén y luego la linea defensiva. En cambio, en fase
C, es la localizacion jugador receptor del balon y ultimo defensa. Destacar como
estas dos ultimas localizaciones siguen una tendencia ascendente conforme
avanzamos en la secuencia deportiva, al contrario de lo que ocurre con la
localizacion jugador con balon.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de la muestra de &rbitros (n=8) en valores medios de nimero
de fijaciones (M_nfij) y tiempo de fijacion en milisegundos (M_tfij), segun fase de la secuencia
deportiva y localizacién de la fijacion visual.

FASE A FASE B FASE C

M_thj  M_nfij  M_tfj  M_nfij  M_tfij
(+DT) (#DT) (#DT)  (#DT) (¢DT)
467,18 0,68 387,18 0,07 1562
(95,18) (0,15)  (99,00)  (0,03)  (7,64)
9479 046 21895 0,65 595,00
(26,61) (0,07)  (32,23) (0,07) (71,06)
2375 0,02 12,29 0,03 16,04

Medida (localizacion) M_nfij (xDT)

Jugador con balén 0,98 (0,16)

Jugador receptor del balon 0,20 (0,05)

Balon 003(002)  1512) (001) (882) (0.01)  (9,38)

. 228,95 0,59 314,58 0,65 456,45
Ultimo defensa 0,39 (0,14) (76.18)  (0.17) (92,69) 004) (53,73)
. . 348,12 0,67 400,10 0,42 228,95
Linea defensiva 0,75 (0,09) (74.29) (041) (101.68) (0.08) (53,07)
Linea atacante 0,29 (0,06) 140,83 0,26 130,00 0,32 148,37

(42,95) (0,04) (37,16) (0,04) (13,67)
160,83 0,36 149,89 0,48 190,02

Espacio intermedio 0,33 (0,08) (65.14)  (0,09) (50,13) (0.13)  (45,26)

A partir de los estadisticos presentados en la tabla 1, cuando se realiza el
sumatorio del numero de veces y tiempo con que fijan en las distintas
localizaciones, ahora para las tres fases de analisis en conjunto, resulta que los
arbitros realizan en el jugador con balén: 1,75 fijaciones y un tiempo total de 870
ms., en el jugador receptor del balon: 1,32 fijaciones y 908,75 ms., en el balon:
0,09 fijaciones y 52,08 ms., en el dltimo defensa: 1,64 fijaciones y 1000 ms., en
la linea defensiva: 1,86 y 977,19 ms., en la linea atacante: 0,89 fijaciones y
419,21 ms., y en el espacio intermedio: 1,19 fijaciones y 500,75 ms. Destacar
como las dos localizaciones de mayor interés informativo, desde el punto de vista
del tiempo de fijacion son localizaciones defensivas (Ultimo defensa y linea
defensiva). Las dos siguientes localizaciones mas importantes son las que tienen
gue ver con el equipo atacante, como son el jugador receptor del bal6n y jugador
con balén.

El analisis modelo lineal general multivariante muestra que la variable
angulo tiene un efecto significativo, en fase B, en el numero (F(1,47)=6,157;
p<0,05; np?=0,128) y tiempo de fijaciéon del jugador con balén (F(1,47)=6,920;
p<0,05; np?>=0,141), obteniéndose de media mas fijaciones (0,94 frente a 0,51) y
de mayor duracion (564,11 frente a 271,83) con un angulo de visionado grande
gue pequefio. El mismo andlisis muestra que la variable distancia (ver tabla 2),
tiene efecto sobre la localizacion espacio intermedio, en fase B, encontrandose
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un mayor nimero y tiempo de fijacion en la distancia cercana frente a los otros
dos (p< 0,05). En la ultima fase (fase C) destacar como la distancia tiene efecto
sobre las localizaciones jugador receptor con balén, dltimo defensa, linea
atacante y espacio intermedio. En concreto, para el jugador receptor, la distancia
cercana obtiene menor numero de fijaciones que la media (p<0,001) y lejana
(p<0,05); asi como menor tiempo que las otras dos (ambas p<0,001). En el dltimo
defensa, la distancia cercana consigue mayor numero de fijaciones que la media
y lejana (ambas p<0,001); y mayor tiempo de fijacion que la media (p< 0,01).
Respecto a la linea atacante, la distancia lejana consigue menor nimero de
fijaciones que la cercana y media (ambas p< 0,05); y menor tiempo de fijacion
gue la media (p< 0,01). Por ultimo, el espacio intermedio obtiene mayor nimero
de fijaciones en la distancia cercana frente a la media (p< 0,05) y lejana (p< 0,01);
y mayor tiempo de fijacion que la media (p< 0,05) y lejana (p< 0,01).

Por tanto, destacar que los arbitros realizan con angulos grandes mayor
namero y tiempo de fijaciones en el jugador con bal6n (fase B). Ademas,
desarrollan con distancias cercanas también mayor niumero y tiempo de fijacion
en el espacio intermedio (fase B y C) y ultimo defensa (fase C), pero un menor
namero y tiempo de fijacion en el jugador receptor del balén (fase C).

Tabla 2. Efectos del factor distancia de visionado (cercana, mediana, lejana) en las variables
dependientes de estudio, respecto a su valor medio (M) y desviacién tipica (DT) de nimero y
tiempo de fijacion (ms), en la muestra de arbitros (n=8).

Medida M (xDT) M (+DT) M (DT)

Factor Cercana Mediana Lejana F sig. ns*
Nfij7B 0,59 (0,49) 0,27 (0,28) 0,27 (0,28) 4,406 ,018 ,173
Tfij7B 269,00 (321,81) 95,25 (110,58) 95,16 (102,50) 4,006 ,026 ,160
Nfij2C 0,46 (0,40) 0,82 (0,31) 0,74 (0,31) 6,043 ,005 ,223
Tfij2C 221,66 (231,35) 780,83 (353,61) 841,16 (366,45) 18,390 ,000 ,467
, _ NfijaC 0,98 (0,34) 0,44 (0,28) 0,54 (0,28) 13,738 ,000 ,395
Distancia  riac 647,50 (423,53) 289,66 (210,83) 448,66 (252,11) 5,038 ,011 ,194
NfijisC 0,36 (0,40) 0,38 (0,22) 0,13(0,18) 4,913 ,012 ,190
Tiij6C 114,77 (127,14) 218,16 (172,76) 59,33 (97,88) 7,408 ,002 ,261
Nfij7C 0,88 (0,82) 0,29 (0,32) 0,20 (0,34) 7,176 ,002 ,255

Tfij7C 339,55 (304,12) 128,50 (136,78) 77,16 (113,81) 7,559 ,002 ,265

[Leyenda: Nfij: nimero de fijaciones, Tfij: tiempo de fijaciones, A: fase A, B: fase B, C: fase C,
1: jugador con balén, 2: jugador atacante receptor del pase, 3: balén, 4: dltimo defensa, 5: linea
defensiva, 6: linea atacante y 7: espacio intermedio].

Cuando se observa la influencia de los diferentes factores en la eficacia
en la deteccion del fuera de juego, los resultados muestran que el angulo tiene
un efecto significativo (F(1,47)=22,285; p< 0,001; np?= 0,347), consiguiéndose
mayor porcentaje de eficacia con angulo pequefio (95%) que con angulo grande
(80,83%). En cambio, en funcion de la distancia con que se percibe el fuera de
juego, los arbitros no muestran diferencias significativas en su porcentaje de
aciertos. Cuando en el analisis ademas del angulo de visionado se tiene en
cuenta también la distancia con que se percibe el fuera de juego, se obtienen
diferencias significativas sobre la eficacia (F(1,47)=9,742; p< 0,001; np?=0,317)
en ciertas comparaciones de pares. Por ejemplo, en distancias cercanas, el
porcentaje de eficacia con angulos pequefios es de un 100% y con angulos
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grandes del 80% (p< 0,001). También, en distancias medias, el porcentaje de
eficacia en angulos pequefios alcanza el 97,5% y en angulos grandes es de
70,83% (p< 0,001).

De forma complementaria, la tabla 3 muestra el recuento (y porcentaje)
de ocasiones en que los arbitros de futbol aciertan o fallan la deteccion del fuera
de juego. Destacar que cuando perciben la accidon deportiva en angulos
pequefios, fallan mas con distancias lejanas, mientras que con angulos grandes
fallan mas con distancias cercanas. En cambio, aciertan mas con angulos
pequefios en distancias medias y con angulos grandes en distancias cercanas.

Tabla 3. Tabla de contingencia con el niimero de casos en que los arbitros fallan (eficacia=0) o
aciertan (eficacia=1) en funcién de las variables angulo y distancia con que se percibe el fuera

de juego.
Angulo Distancia
cerca media lejos

Pequefio Eficacia 0 Recuento 0 1 5
% dentro de Eficacia ,0% 16,7% 83,3%
1 Recuento 24 39 35
% dentro de Eficacia 24,5% 39,8% 35,7%
Grande Eficacia 0 Recuento 8 7 2
% dentro de Eficacia 47,1% 41,2% 11,8%
1 Recuento 40 25 22
% dentro de Eficacia 46,0% 28,7% 25,3%

DISCUSION

La muestra de 8 arbitros de nivel intermedio ha seguido un patron
perceptivo caracterizado por fijar visualmente hasta el momento del pase en el
jugador con balon y linea defensiva. Este comportamiento podria ayudar al
arbitro a obtener informacion sobre la secuencia de juego en fase de ataque
(localizacién jugador con balon) y defensa (linea defensiva). En cambio, desde
el momento del pase hasta el final del ensayo, la visién se desplaza hasta el
jugador receptor con balon y ultimo defensa. Este desplazamiento de la fijacion
visual podria tratarse de una estrategia que permitiese al arbitro obtener més
informacion sobre la posicidon que tiene el jugador atacante respecto al ultimo
defensa, y asi poder emitir un juicio mas exacto sobre la posicion en linea o no
gue podria tener dicho jugador respecto al ultimo defensa.

Este comportamiento visual coincide con el sefialado por Sanabria et al.
(1998) ya que estos autores sugieren que para la deteccién correcta del fuera de
juego, al comienzo de la secuencia, un asistente arbitral deberia fijar en el
jugador con balon y posteriormente realizar un desplazamiento del punto de
fijacidn visual hasta el jugador receptor del balén y ultimo defensa. Ademas, si
nos fijamos en las localizaciones mas importantes, en cuanto a su duracién
temporal se refiere, resulta que son las de ultimo defensa, linea defensiva,
jugador receptor del balén y jugador con baldn, las mismas localizaciones que
concreta Belda (2004) para la deteccion correcta del fuera de juego.
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Por tanto, nuestra primera hipotesis de trabajo se cumple ya que verifica
los datos aportados por Sanabria et al. (1998) y Belda (2004) en relacion a que
existe un movimiento ocular sacadico que mueve el punto de fijaciéon visual
desde el jugador con balon hasta la posicion relativa del jugador receptor del
balon y ultimo defensa, asi como que coinciden los estimulos relevantes
sugeridos por dichos autores para la deteccion del fuera de juego. Pensamos,
gue este comportamiento visual esta guiado e influenciado por el cumplimiento
de la norma 11 del reglamento de fatbol, relativa al fuera de juego, y que
condicionaria que su estrategia de busqueda visual se desarrollar4 hacia la
percepcion de dichos estimulos.

Destacar la creciente importancia, tanto en nimero como en tiempo de
fijacion, que tiene la localizacion espacio intermedio, durante las fases de
analisis. Dicha estrategia visual revela la progresiva captacion de informacién
gue realizan los arbitros a partir de pivotes visuales (Kato & Fukuda, 2003). Esta
estrategia visual permitiria fijar en févea en un punto del terreno de juego
comprendido entre la linea atacante y defensiva, a la espera de percibir por
periferia algiin movimiento en dichas lineas, tales como desplazamientos 6
cambios de posicion de jugadores.

La variable angulo de visionado ha influido solamente en el
comportamiento visual de los &rbitros en una localizacion (jugador con balén, en
fase B), de forma que con angulos grandes (mayores a 35°) mayor era el nimero
y tiempo de fijacion visual. De este modo, los arbitros cuando perciben ensayos
con angulos grandes deciden fijar mas veces y tiempo en el jugador con balén,
dejando en estos casos la percepcion de la posicion del receptor del balén y
ultimo defensa, en mayor medida, a la vision periférica. Este fendmeno podria
explicar el por qué la variable angulo de visionado si ha influido en la eficacia en
la deteccién del fuera de juego, y mas concretamente, el por qué con angulos
grandes el porcentaje de eficacia sea inferior respecto a angulos menores. Este
comportamiento verifica la hipotesis de trabajo relativa a que el &ngulo influye en
el comportamiento visual y en la eficacia durante el fuera de juego, pero no
coincide con las conclusiones de Catteeuw et al. (2010) quienes afirman que el
angulo con que el asistente arbitral percibe el fuera de juego no influye en su
rendimiento.

Una explicacién del porqué cuanto mayor es el angulo o arco visual que
separa los dos estimulos a percibir (jugador con balon y dltimo defensa) la
eficacia en la deteccion del fuera de juego es menor podria encontrarse en que
la vision periférica no esta especializada en la extraccion de informacion en
detalle del estimulo percibido y si en la deteccién del movimiento (Bennet &
Rabbets, 1992), lo que podria dificultar tener una informacién precisa sobre la
posicion relativa del jugador receptor del balon y ultimo defensa en el momento
del pase. A este fendmeno si le sumamos la mayor separacién en distancia de
los estimulos relevantes con angulos grandes, podria conducir finalmente a una
reduccion de la eficacia de los arbitros en la deteccion del fuera de juego. Y es
gue aunque el uso de la periferia visual es caracteristica de muestras expertas
en su dominio deportivo (Williams & Davids, 1998), y se trata de un mecanismo
eficaz de obtenciéon de informacion del entorno deportivo en situaciones
deportivas con limitaciones temporales (Avila & Moreno, 2003), como es el caso
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del fuera de juego, la extraccién de informacién a partir de este tipo de visién no
seria suficiente para percibir correctamente si el receptor del balon esta en linea,
retrasado o adelantado respecto al ultimo defensa en el momento del pase. Este
rendimiento en la tarea esta reforzado por los resultados obtenidos ya que para
la percepcion de ensayos con distancias cercanas y medias, el angulo grande
obtiene significativamente menor porcentaje de eficacia.

La variable distancia de visionado ha influido mucho en el comportamiento
visual de los arbitros ya que salvo la localizacion balén y linea defensiva, el resto
de localizaciones han mostrado diferencias en las medias de tiempo y niumero
segun localizacion y fase. Dicho comportamiento coincide con las aportaciones
de Al-Abood, Bennett, Moreno, Ashford, & Davids (2002) o Reina, Luis, Moreno,
y Sanz (2004) quienes concluyen que el tamafio de la imagen presentada puede
alterar el tiempo dedicado a fijar determinadas localizaciones espaciales o
corporales. Sin embargo, a pesar de influir en gran medida en el comportamiento
visual, dicha influencia no es suficiente para conseguir un cambio significativo
sobre la eficacia en la deteccion del fuera de juego, y por tanto,
independientemente del tamafio con que se percibe la accion del fuera de juego
en fatbol en pantalla, los arbitros muestran un porcentaje de aciertos similar. Este
comportamiento coincide con las aportaciones de Button (2006) quien afirma que
la distancia es una variable que no influye en la percepcion eficaz del fuera de
juego. Por tanto, nuestra hipotesis de estudio relativa a la distancia se cumple en
parte, ya que la distancia con que se percibe un fuera de juego si modifica el
comportamiento el visual pero no influye en el rendimiento (eficacia) en la tarea.
Habria que pensar si en futuras investigaciones, aumentando el tamafio de la
muestra, dicha variable podria conseguir un efecto sobre la eficacia en la tarea.

CONCLUSIONES

La investigacion concluye que el angulo de visionado y distancia de
grabacion influyen en las estrategias de busqueda visual de la muestra de los
ocho arbitros de nivel intermedio, asi como también que el angulo de visionado
influye sobre la eficacia en la deteccion del fuera de juego. Concretamente,
cuando perciben los estimulos relevantes con una angulacion menor a los 35°
es cuando mayor porcentaje de eficacia consiguen, y en concreto con distancias
cercanas y medias.

El patron perceptivo realizado por esta muestra reducida de arbitros de
futbol, durante la accion de fuera de juego en futbol, y en situacién de laboratorio
con video-proyeccion, se caracteriza por fijar visualmente mas veces y por mas
tiempo, en las localizaciones jugador con balon y linea defensiva (hasta el
momento del pase), jugador receptor del balén y ultimo defensa (después del
pase).

En el futuro, seria interesante aumentar el tamafio de la muestra de
arbitros para verificar si la distancia de visionado modificaria no soélo el
comportamiento visual de los arbitros sino también la precision en la deteccion
del fuera de juego. También, comparar sus resultados con otro grupo de mayor
nivel arbitral, o incluso con respecto a jugadores de futbol, a fin de establecer
comparaciones entre grupos respecto a las variables perceptivas y la eficacia.
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Incluso, se podrian preparar secuencias filmadas de mayor dificultad perceptiva
a través del aumento de la velocidad de juego de las acciones o mediante el
efecto flash-lag inducido por el desplazamiento de los jugadores defensores
respecto a la linea del fuera de juego.

En etapas posteriores, se podria incluir una medicidon del comportamiento
visual, en situacion real de juego (campo futbol), a fin de contrastar si el
comportamiento visual y eficacia de los arbitros esta influenciado por la
dimensionalidad con que se percibe la situacién experimental del fuera de juego.
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