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Resumen

Con el presente trabajo se pretende recoger informacion relevante de la
bibliografia existente acerca del proceso de la anticipacion en el deporte,
contextualizando el uso de esta habilidad a través de la definicion de los procesos
perceptivos dominantes en el deporte, asi como la importancia del sistema visual que nos
permite la recogida de la informacion y como esta informacion viaja a nivel cerebral,
recogiendo algunos estudios que evalGan el comportamiento perceptivo-visual y cortical
de deportistas de alto rendimiento y noveles, estudiando las principales diferencias entre
ellos. Se pretende por lo tanto sentar unas bases minimas de qué es y cdmo funciona la

anticipacion en el deporte desde un punto de vista neurofisiolégico.

Palabras clave

Anticipacion, “Gaze behavior”, Vision Periférica, Action Observation Network (AON),
Corrientes Dorsal y Ventral.

Acrénimos

e AON (Action Observation Network): Red neuronal que indica aquellas zonas del
cerebro activadas durante la observacion de acciones.

e SNC (Sistema Nervioso Central): Subdivision del Sistema Nervioso formado por
el encéfalo y la médula espinal.

e TR (Tiempo de Reaccidn): Tiempo que pasa entre la presentacion de un estimulo
y el inicio de la respuesta. Se subdivide en TR Premotor y TR Motor.

e RR (Respuesta de Reaccion): Hace referencia a la solucion utilizada ante un
estimulo en un tiempo determinado

e fMRI: Imagen por resonancia magnética funcional: técnica de caracter médico y

de investigacion que muestra las activaciones en determinadas areas cerebrales.



1.INTRODUCCION
1.1 Deporte y Tiempo de Reaccion

Conseguir la excelencia deportiva es el reto de cualquier atleta, sea cual sea la
modalidad en la que compita. Para llegar a ella, todo deportista debe sobreponerse a afios
y afios de entrenamiento, no sélo fisico, también se hace necesario el dominio de la técnica
y tactica de su deporte. Pero ¢son estos tres elementos los Unicos que justifican la
consecucion o no de dicha excelencia? ¢ Podemos atender a otros factores que puedan ser
0 no introducidos dentro de alguno de los comentados y sean diferenciadores de un mayor

0 menor nivel dentro de un deporte en concreto?

Es evidente que para ser deportista de élite cualquier atleta debe conseguir un nivel
fisico adecuado, que surgira no solo de las horas en el gimnasio fortaleciendo su cuerpo,
si no del trabajo especifico y funcional en el que adapte su forma de andar, girar, saltar
(moverse, en definitiva) a las caracteristicas propias de la modalidad en la que desarrolle
su carrera. Ademas de un buen nivel fisico, todo jugador debe dominar los aspectos
técnicos que definen su deporte (control, pase, tiros en fatbol, bote, recepcion,
lanzamientos en baloncesto, etc.) y saber utilizar cada recurso técnico eligiendo el

momento adecuado y con inteligencia, lo que demostraria un buen rigor tactico.

Pero ademas de estos aspectos, existen otros procesos de percepcién y decision
que forman parte del deporte, (sobre todo aquellas modalidades deportivas abiertas) y que
son necesarios para conseguir una gran respuesta ante determinados estimulos. En este
sentido, Riera (2005) establece cinco habilidades que todo deportista debe adquirir. Estas
son: basicas, técnicas, tacticas, estratégicas e interpretativas. Estas dos ultimas (sobre todo
las interpretativas) hacen referencia a un proceso perceptivo-cognitivo a partir del cual
realizaremos la toma de decisiones (Poveda y Benitez, 2010) para asi poner de manifiesto
nuestras habilidades técnicas o tacticas. Para Oliver y Sosa (1998) cobra importancia la
mezcla de la técnica y la tactica o, como ellos denominan, técnico-tactica, proceso de
caréacter cognitivo por el cual el deportista sabe decidir el momento correcto para realizar
una determinada accion y a partir del cual se expresaran las mejores o peores habilidades
perceptivo-motrices del deportista, ya que tendrd importancia no sélo qué decision

tomamos, sino como y cuando responderemos ante un determinado estimulo.

En este mismo sentido, Hernandez, Ofia y Urefia destacan tres medios importantes

para el desarrollo correcto de la accion, diferenciando percepcion: "proceso inferencial



en el que los objetos percibidos no dependen so6lo de los objetos externos, sino también
de cdmo organiza nuestro sistema cognitivo la estimulacién que impresiona los 6rganos
sensoriales” Ofa et al. (1999), citado de Hernandez, Ofia y Urefia (2006), siendo en este
proceso importante no sélo la informacion del entorno, si no también la del propio interior

del sujeto y como este las relaciona.

El segundo proceso que destacan estos autores es la toma de decisiones, a partir
del cual decidimos qué respuesta desarrollaremos ante un determinado estimulo. Por
ultimo, encontramos la ejecucion, segun la cual la respuesta es organizada, iniciada y
controlada (Abernethy, 1996) (citado por Hernandez, Ofia y Urefia, 2006).

Observamos pues que existen numerosos procesos de caracter cognitivo que son
determinantes a la hora de conseguir buenos resultados en deporte, y que atienden a como
seleccionamos la informacion del exterior, como la relacionamos y decidimos responder
ante ella. Para reflexionar sobre ello introduciremos el término de respuesta de reaccion,
ya comentado por Tudela y Roca en 1981 y 1983 respectivamente (citado por Moreno,
Ofia y Martinez, 1998)

La Respuesta de Reaccion hace referencia a aquellas respuestas ante distintos
estimulos que suceden en un determinado periodo de tiempo. La RR esta dividida en dos
partes: Tiempo de Reaccion, relativo al tiempo que pasa desde que sucede el estimulo
hasta que comienza la segunda parte, el Tiempo de Movimiento. Este Gltimo concierne al

movimiento en si, y es el que podemos observar a simple vista.

A su vez, podemos encontrar una fase anterior al Tiempo de Reaccion,
denominada preperiodo, donde todavia no se ha presentado el estimulo, pero se sabe que
ocurrird en los proximos segundos (Intervalo entre el “preparados” y el pistoletazo de

salida en natacion, por ejemplo)

El Tiempo de Reaccién puede ser dividido también en dos partes: Tiempo de
Reaccion Premotor (intervalo entre la aparicion del estimulo y primera contraccion
muscular) y Tiempo de Reaccion Motor, el cual observamos (Moreno, Ofia y Martinez,
1998).



1.2 Concepto de Anticipacion.

Pero, en muchos deportes existen acciones donde la duracién es tan corta que
atender unicamente a estos factores para responder si puede existir una correcta respuesta
motriz 0 no se antoja mas complicado. Asi, acciones como un rebote tras un tiro libre en
baloncesto, una parada tras un lanzamiento en balonmano o, incluso el resto tras un saque
en tenis son acciones donde el tiempo para reaccionar es realmente muy restringido. En
acciones como estas, los deportistas apenas tienen tiempo para procesar la informacion y
reaccionar de la mejor forma posible y puede ser necesario que el sujeto actle antes de
que el estimulo aparezca, anticipandolo o intuyendo qué es lo que puede ocurrir, y realizar
su accion en funcion de esta “accion intuitiva”. Es en estas acciones donde la habilidad

de anticipacion cobrara gran importancia.

Para aproximarnos con exactitud al término de anticipacion debemos atender a la
definicion de algunos autores. Asi, Sanchez (1992) la define como “la accion propia
originada de una interpretacién perceptiva correcta de los estimulos ocasionados en el
entorno antes de que el resultado de estos se materialice (p. 66).” (citado por Moreno,
Ofa y Martinez, 1998). Ona, un afno después la redefine como “la capacidad de predecir
comportamientos futuros relativos a la percepcién de trayectorias, asi como la
sincronizacion con el movimiento de uno o varios miembros corporales para
considerarlos en un momento temporal ”. Otros autores son alun mas especificos y
restrictivos a la hora de definir la habilidad, definiéndola como "la habilidad de crear
una respuesta motora que coincide con la llegada de un objeto en un punto determinado
en el tiempo y el espacio” (Ripoll y Latiri, 1997). Por otro lado, Houlston y Lowes (1993)
utilizan una definicion méas genérica que puede abarcar una mayor cantidad de estimulos
y respuestas, y la definen como “el proceso por el que los deportistas utilizan avances
informativos para coordinar su consiguiente comportamiento” (Citado por Hernandez,

Onfia y Urefia, 2006).

1.3 Anticipacién y Tiempo de Reaccion

De estas definiciones podemos extraer, principalmente, que la anticipacion
atiende a un proceso en el cual las respuestas son generadas antes de que el estimulo
aparezca. Podemos expresar pues, que las situaciones en las que se necesite de la

habilidad anticipatoria para conseguir una respuesta correcta seran aquellas en las que el



Tiempo de Reaccion sea tan corto que impida un procesamiento mas sosegado. ;,Podemos
pensar entonces que el proceso anticipatorio se dara en aquellas acciones en las que el TR
sea nulo, debido a que la respuesta coincide en el tiempo con el estimulo percibido? Roca,

Pérez y Cruz (1995) afirman:

Cuando existe una constancia entre la presentacion de un estimulo que actla de sefial de
alerta y la presentacion del estimulo al cual el sujeto debe responder, el TR se reduce
hasta hacer coincidir el inicio de la respuesta con el inicio del estimulo. Esto significa
decir que el TR es igual a cero, cosa inexplicable biolégicamente. ElI concepto de
“anticipacion” viene a describir precisamente €se hecho de que una respuesta se dé no
con una latencia respecto de un estimulo, sino coincidiendo con su presentacion,

admitiéndose también el responder con antelacion o un ligero retraso. (p. 60 y 61).

Para Sage (1977), por otro lado, el Tiempo de Reaccion més corto ronda los 170
ms. (citado por Soto Rey, 2016, p.44). ¢Seran pues aquellas respuestas con un TR menor

a dicha cifra las resultantes de un proceso basado en la anticipacion?

En este sentido, Ato (1984, p. 210) aborda el TR dividiéndolo en tres partes
diferenciadas; La primera, el “tiempo sensorial”, correspondiente a la duracion en captar
el estimulo a través del Sistema Nervioso Periférico. La segunda parte del TR, el “tiempo
neuro cerebral”, hace referencia a como el estimulo va hacia el Sistema Nervioso Central,
es procesado Yy se elabora la respuesta correspondiente. Por tltimo, nos encontramos con
el “tiempo muscular”, en el cual se produce la primera contraccion muscular anterior a la
realizacion del movimiento concreto como respuesta (citado de Pinillos y Gonzalez,
2011). Esta ultima parte (tiempo muscular), haria referencia a lo que anteriormente

hemos denominado como Tiempo de Reaccién Premotor.

Considerando estas tres subdivisiones del TR, podemos afirmar que tanto el
tiempo muscular como el neuro-cerebral pueden ser entrenados de una forma u otra.
Mejorando nuestra capacidad fisica para reducir el primero, asi como entrenando, por
ejemplo, mediante la repeticion de acciones, para conseguir minimizar el tiempo en el
que decidimos la respuesta. Es el primero de estos tiempos el que sera sustituido por la
anticipacion, mediante un proceso en el que intuimos el estimulo antes de que este sea

presentado.

Atendiendo a estas afirmaciones, podemos concluir que la anticipacion es un

proceso distinto del TR. Los deportistas utilizaran, por lo tanto, la habilidad anticipatoria



para intentar reducir el TR al minimo, teniendo lugar, segun hemos mencionado
anteriormente, siempre y cuando el TR sea inferior a 170 ms. Ambos podran coincidir en
el tiempo en ocasiones, anulando por lo tanto el TR (anticipacion perfecta, ya que
coincidiria la presentacion del estimulo principal con la respuesta) o incluso podra
adelantarse a la presentacion del estimulo, algo que podra acarrear una respuesta anterior
al estimulo, pudiendo ocasionar un error deportivo. El correcto proceso dependera de la
capacidad, experiencia, pericia y/o intuicion que tenga el deportista en concreto.

1.4 Anticipacion y control motor

Pero ¢como podemos entender el proceso de anticipacion desde un punto de vista
mental? ;CAmo actia nuestro Sistema Nervioso a la hora de predecir qué va a ocurrir y
determinar una respuesta antes de que ocurra? Estas preguntas todavia siguen generando
numerosas teorias que intentan aclarar el proceso y, aunque discutiremos mas

profundamente sobre ello mas adelante, vamos a intentar establecer una base al respecto.

Como hemos mencionado anteriormente, la anticipacion tiene lugar en acciones
en las que la velocidad de respuesta (TR) debe ser casi inmediato debido a que la

velocidad a la que se presenta el estimulo es muy elevada.

Desde el punto de vista de como controlamos nuestro propio movimiento (Control
Motor), podemos encontrar dos formas de actuacion en funcién de la velocidad de
movimiento. Cuando realizamos una accion de forma pausada, podemos evaluar, al
mismo tiempo en que la realizamos, dicha accion. Decidiremos entonces si estamos
actuando correctamente para corregir 0 no nuestro movimiento. Este sistema se conoce
como Bucle Cerrado o sistema por retroalimentacion o feedback (Fernandez del Olmo,
2013, p. 15). La informacién necesaria para poder realizar este feedback puede ser
recogida mediante sentidos como la vista (si es una accion que estamos viendo), auditivo
(si, por ejemplo, estamos tocando una cancidn con un instrumento), mecanorreceptores

del sentido del tacto si es una accion donde hay contacto, etc.
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llustracion 1 Esquema de Bucle cerrado. Si se tratara de un bucle abierto, no podriamos acceder a la informacion
sensorial para recibir el feedback y comparar el resultado con el movimiento realizado. Extraido de una adaptacion de
Ferndndez del Olmo (2001) sobre el trabajo de Kandel et al. (2001).

Si, por lo contrario, la accion a ejecutar se realiza a una velocidad demasiado alta,
no podremos acceder a la informacion para poder evaluar el resultado de dicha accién
mientras es realizada. Es decir, todo dependera de la informacion que tengamos anterior
a que la accién comience o el estimulo sea presentado. En este sentido, Fernandez del
Olmo (2013) relaciona el termino de anticipacion con el de planificacion, la cual él define

como:

“el proceso de concebir organizar y programar la secuencia de acciones del movimiento
seleccionado. Cuando planificamos, uno de los aspectos que tenemos en cuenta es el
estimar cual sera el resultado de nuestra accion, o dicho de otro modo, anticiparnos a

las consecuencias de nuestra accion.” (p. 16)

Cuando todo el proceso dependa Unicamente de esta planificacion debido a la alta
velocidad de ejecucion, nos encontraremos ante un bucle abierto, control feedforward o
control por anticipacion. Si nos fijamos en la figura 1, en el control por anticipacién
“cortariamos” la unioén entre el movimiento y la informacién sensorial sobre este, no

pudiendo realizar el “feedback” hasta ver los resultados de la accion.

Pero, a pesar de que son dos procesos distintos, ambos pueden ser compatibles y
tener lugar durante una misma accion. Fernandez del Olmo (2013) presenta en su libro
sobre neurofisiologia del ejercicio un ejemplo en el que, ante una recepcion de una bola,
previamente a agarrarla, utilizamos el bucle abierto o anticipacion, intuyendo o estimando
la velocidad de la bola, generando, en funcidon de esta estimacion, una contraccién
muscular previa al contacto con la bola. Una vez contactemos con la bola, corregiremos
el posible error en la anticipacion para recepcionar la bola correctamente mediante el

control por retroalimentacion o bucle cerrado.



Sin embargo, como ya hemos mencionado anteriormente, en el deporte existen
acciones tan rapidas que el uso del control por anticipacion estd mas presente.
Observamos que muchos autores recurren a habilidades comunes de numerosos deportes
como lanzamientos o recepciones para definir el proceso de anticipacién en el deporte.
Ello se debe a que es en este tipo de acciones donde méas presencia de la habilidad de
anticipacion podemos observar. Estos recursos técnicos o habilidades han sido también
utilizadas como base para entrenar la anticipacion, asi como para encontrar diferencias
entre distintos grupos a la hora de estudiar y evaluarla, como veremos mas adelante,
donde analizaremos distintas formas utilizadas en los Gltimos afios que intentan potenciar

la anticipacion en diversas acciones de diferentes modalidades deportivas.

1.5 Tipos de Anticipacion

La anticipacion, a su vez, puede ser examinada desde distintos puntos de vista, 0
dividida en funcion de varios factores (qué informacion recogemos, que duracion creemos
que va a tener una determinada accion, etc.). Poulton, en 1957 (citado por Abernethy,

1987) establecid tres tipos de anticipacion:

La primera modalidad de anticipacion la denominé anticipacion efectora, y hace
referencia a la estimacion, por parte de quien realiza la accion, de la duracion que -dicha
accion- va a tener. Tendra mayor o menor éxito cuanto mas coincida el tiempo de

ejecucion con el estimado.

El segundo tipo de anticipacion es la anticipacién receptora, y consiste, como la
efectora, en intuir el tiempo que va a conllevar una accion determinada, pero llevada a
cabo por un oponente. Hace referencia también al tiempo que conlleva un proceso o
accion (desarrollada por un agente externo) previo a la actuacion del jugador (Moreno,
Ofia y Martinez, 1998). Es decir, si nos encontramos jugando un partido de tenis, la
anticipacion receptora tendra lugar mientras estimamos la duracion de la accion del rival
(cuando llegara a golpear la bola, por ejemplo) y también al tiempo que tardara el mavil

(la pelota) en llegar a nuestra posicion o a la posicion a la que deberemos desplazarnos.

Por ultimo, nos encontramos con la anticipacion perceptiva, la cual hace
referencia al estudio de algunas “pautas” o “costumbres” en el rival que conlleven a unos

resultados o acciones parecidas. Encontrar una regularidad en estas pautas podra
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favorecer la estimacion, por parte del deportista, de los resultados ante las acciones del

rival.

Schmidt (1988) establece también dos tipos de anticipacion, diferenciando entre
anticipacion temporal (intuicion del momento en el que se presentard el estimulo
principal) y anticipacion espacial, relacionada con la forma o tipo de estimulo, asi como
el lugar de aparicion de este. Este ultimo modelo esta relacionado con la anticipacién
perceptiva, ya que se basa en aquello que sucede anteriormente a que el estimulo aparezca
(Moreno, Ofia y Martinez, 1998).

Hemos definido e introducido el término de anticipacion, mostrando también los
tipos o divisiones de esta habilidad existentes. Sabemos que se trata de un proceso en el
que se decide la respuesta ante un estimulo con anterioridad a que se nos presente, debido
a la rapidez a la que debemos actuar. Pero ;qué informacion tenemos en cuenta a la hora

de determinar la respuesta si no nos estamos basando en el estimulo como tal?

En este sentido, encontramos numerosos factores que influyen a la hora llevar a
cabo una anticipacion precisa. Loffing y Cafial-Bruland (2017) recogen diferentes formas
de informacion que pueden ser utilizadas en el deporte para estimar determinadas

acciones.

Encontramos informacion basada en el comportamiento cinematico de los
deportistas, como fijando la atencion a determinadas partes o segmentos del cuerpo que
puede servir para vislumbrar, por ejemplo, la trayectoria de un lanzamiento antes de que
suceda. En este contexto cobra gran importancia un término conocido como el “gaze
behaviour”, que determina aquellos factores o comportamientos en los que el deportista

se fija para realizar una anticipacion exitosa.

Otro factor que indudablemente influye en esta habilidad es la experiencia del
deportista, ya que el atleta estard mas o menos familiarizado con las acciones propias de
un determinado deporte en funcién de la cantidad de veces que haya competido en su

modalidad.

Ademas, sabemos de un tipo de informacion que puede resultar de interés para
ayudarnos a intuir las acciones de rivales o comparieros es la informacion contextual. Esta
no corresponde a informacion que observamos en los movimientos del rival antes de

realizar la accion, mas bien se corresponde con aspectos como el conocimiento del
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deportista con respecto al contrario o un propio compariero, sabiendo, por ejemplo, sus
preferencias a la hora de lanzar un penalti, asi como el conocimiento estadistico del propio
atleta. También pueden influir aspectos fisicos del rival; En baloncesto, por ejemplo, un
base no afrontara una defensa de la misma forma si tiene que defender a otro jugador
exterior o0 si tiene que realizar la accion defensiva ante un pivot. (Loffing y Cafal-
Bruland, 2017).

Podemos concluir que la anticipacion, dependera en gran parte, de la experiencia
y la inteligencia que tenga el deportista, para saber qué factores son importantes a la hora
de determinar las acciones de sus rivales y comparfieros, consiguiendo obtener una ventaja

en acciones en las que el tiempo de actuacién es realmente limitado.

2. OBJETIVO

El objetivo principal de esta revision bibliogréfica es reunir la informacion basica
para intentar entender el proceso anticipatorio en el deporte desde un punto de vista
integral, resumiendo cémo la informacion es captada por el sistema visual y como dicha
informacion “viaja” por el sistema de nervioso y es procesada para conseguir generar una
respuesta eficaz. A su vez se resumen algunos estudios basados en diferencias a nivel
cerebral entre deportistas expertos y noveles a la hora de captar y procesar la informacién
relevante para generar una respuesta anticipada y su consiguiente uso para técnicas que
puedan servir como sistema de entrenamiento y evaluacion del proceso anticipatorio en

el mundo deportivo.

3. MATERIALES Y METODO

La metodologia usada para la recogida de la informacion y posterior sintesis fue
la busqueda en revistas libros de textos y paginas cientificas. Estas fueron: PubMed,
Dialnet, Google Schoolar, Revista de Psicologia del Deporte, ERIC, PsycINFO o Sport
Discuss entre otras. Las palabras claves utilizadas para la busqueda fueron: Anticipation,

sport, gaze behaviour, ventral and dorsal streams, AON.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Informacion relevante. Percepcidn, vision central y periférica

Como ya hemos mencionado en el punto anterior, una parte crucial durante el
proceso de anticipacion se basa en qué informacién utilizamos para intuir el gesto o
accion de otro deportista, ya sea rival o un compariero. Pero ;qué medios utilizamos para
recoger esa informacion? ¢qué tacticas o medidas hay para mejorar en esa recogida de

informacidn? y, sobre todo, ¢como utilizamos dicha informacién?

La mayor o menor habilidad para anticipar los movimientos de otros deportistas
esta intimamente relacionada con la capacidad de acceder a una determinada informacion
antes de tiempo (Abreu et al., 2017), es decir, es crucial saber identificar unos factores
que nos ayudaran a predecir qué va a hacer la persona en la que nos fijamos antes de que
el estimulo sea presentado. Otros autores afirman que el éxito en la anticipacion
dependerd, en gran medida, de la capacidad de identificar unos determinados habitos o
rutinas en el rival (o comparfieros) que nos ayuden a predecir su comportamiento y asi
anticiparnos a su accion (McMorris, 2004). Esta habilidad para captar dichas costumbres
dependerd del conocimiento que tengamos del contrario o de nuestros propios
compafieros, ya que sera dificil evaluar estos comportamientos ante un rival la primera
vez que nos enfrentamos a él o estudiamos su juego. Ambas afirmaciones, tanto la que se
basa en la informacién contextual como la que se fundamenta en habitos o rutinas, y que
han sido introducidas anteriormente, han demostrado ser suficientemente fiables como
para resultar determinantes a la hora de conseguir ventajas en deporte con respecto a otros
deportistas (Muller et al., 2006) (citado de Abreu et al., 2017), siendo de gran utilidad

para intuir las acciones de estos.

Sabiendo la importancia de las capacidades mencionadas para determinar y efectuar
la respuesta motora antes de ver el estimulo ante el cual vamos a responder, resulta facil
intuir que el sistema visual cobrara gran importancia en el proceso de anticipacién, ya que
sera el que nos ayude a determinar esos factores contextuales o costumbres ya
mencionadas que ayudaran a una anticipacion efectiva. La informacion visual captada y
como actuemos ante ella atenderd a un proceso perceptivo. Cuando hablamos de
percepcion, nos referimos “a uno de los procesos psicoldgicos basicos mas importantes

del ser humano, ya que le permite extraer informacion del medio y poder relacionarse

13



mejor con el contexto en el que se encuentra” (Palmi, 2007). Podemos afirmar que la
percepcion es un proceso cognitivo a partir del cual recogemos una determinada
informacion del entorno para, posteriormente entender cuales de los datos o informacion
recogida con los sentidos son susceptibles de tener una mayor o menor relevancia
dependiendo del contexto en el que nos encontremos y poder utilizarlos en un suceso
siguiente, la toma de decisiones. Estas decisiones que los deportistas deben tomar se basa,
segun Vickers (2007) (citado de Maldonado et al., 2012) en siete procesos cognitivos:

e Anticipacion: la cual ya hemos definido y que se basa en la informacion que
somos capaces de extraer antes de que el estimulo en si se nos presente.

e Atencion: la capacidad para elegir aquella informacion de la que observamos en
el entorno para fijarnos con mayor agudeza.

e Focalizacién y concentracion: parecida a la anterior, ademas de ser capaz de
mantener la atencidon en unos determinados eventos y no despistarnos con otros
de menor relevancia.

e Patron de reconocimiento: también guarda relacion con las anteriores, y se basa
en como reconocemos unos determinados objetos y/o lugares mientras nos
estamos moviendo por la zona de actuacion.

e Recuperacion de la memoria: Habilidad de reconocer las éptimas respuestas ante
determinados estimulos en nuestra memoria, asi como el tiempo que el atleta
emplea en recordar qué soluciones usar en un contexto determinado.

e Resolucion de problemas: Consiste en llevar a cabo una solucién y hacerla real
como respuesta ante un problema de mayor o menor complejidad.

e Toma de decisiones: Capacidad para decidir, entre unas posibles soluciones o

respuestas, la mejor que convenga en un momento determinado.

Todos estos procesos estdn estrechamente relacionados si atendemos a qué
informacion damos mayor importancia y como respondemos ante ella. Cuando nos
encontremos ante un proceso anticipativo, también estaran presentes variables como la
atencion o la focalizacion en unos determinados aspectos, asi como la posterior toma de
decisiones, solo que tendra que hacerse en un tiempo aun menor al normalizado, ya que

actuaremos anteriormente a los resultados de las acciones del entorno.
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En los procedimientos descritos anteriormente y, por tanto, en la anticipacion, sera
fundamental un término citado en el primer punto, el “gaze behaviour”. Este
comportamiento visual resulta de gran interés para identificar aquellos procesos o
informaciones en los que se basan los deportistas a la hora de predecir una determinada
accion. Se trata de evaluar el comportamiento de los rivales o comparieros en funcion de
aquellas zonas de fijacion que son mas o menos determinantes a la hora de predecir el

resultado de las acciones.

Existen numerosos estudios que han tratado de evaluar este proceso basado en el
comportamiento visual en distintos deportes, no sélo tratando de encontrar
comportamiento en cuanto a “puntos de fijacion” o zonas clave en la que diferentes
deportistas focalizan su atencién, sino como lo hacen. Dicho de otra manera, es tan
importante saber qué zonas son mas relevantes para fijar la mirada tanto como el propio
comportamiento de nuestra mirada. Atendiendo a esto uUltimo encontramos dos
principales formas de uso de la mirada o vision: vision central y vision periférica. La
primera de estas nos permite una agudeza maxima, pudiendo distinguir detalles en cuanto
a color, forma, profundidad, etc. El problema de este tipo de visidn es que Unicamente
ocupa unos 5 grados desde el punto central de nuestra vision. La segunda, la visién
periférica nos permite abarcar una anchura total de 180 grados. De estos, hasta los 120°
son abarcados de forma simultanea por ambos ojos. Esta zona del campo visual periférico
es denomina campo binocular, ya que las imagenes del campo visual que abraca dicha
zona son captadas por ambos 0jos. Los 60° restantes (30 por cada lado y o0jo) son
localizados de forma individual por cada ojo. El ojo izquierdo, por lo tanto, se encargara
de percibir los Gltimos 30° de vision periférica de la zona izquierda y, el derecho, hara lo
propio con la zona derecha. Esta dos Ultimas zonas visuales delimitan el campo de vision
monocular (Pinaud & Diez, 2016).
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llustracion 2: Campo visual: Capacidad visual en funcion del dngulo

Las imégenes captadas dentro de la visién binocular no obtienen una precision tan
detallista como la percibida por la vision central. Aun asi, se consiguen buenas
proyecciones en cuanto a profundidad, algo que puede resultar determinante en el mundo
del deporte. Las zonas localizadas a partir de las medias lunas oculares (60° por cada lado)
perderan cada vez mas precision en cuanto a profundidad y detalles.

El comportamiento visual durante la aparicion de uno o varios estimulos se basa
en como utilizamos la vision periférica para -encontrar- o identificar los objetos de interés
y, tras ello, fijar nuestra vision central a través de la fovea para conseguir una mayor
precision de los objetos estimulantes (Trevarthen, 1968) (citado de Moreno et al., 2003).
Como hemos mencionado anteriormente, las zonas u objetos en los que los jugadores
centren su interés utilizando la vison central determinara en gran medida el resultado de
sus respuestas pues “es precisamente durante las fijaciones visuales, cuando los
investigadores sugieren que los deportistas procesan la informacion del contexto
deportivo.” (Moreno et al. 2003).

Para estos y otros autores, la mayor efectividad o precision en las técnicas visuales
dependeran en mayor medida de las fijaciones visuales y, por tanto, de la vision central,
ya que “es durante las fijaciones visuales cuando se produce el proceso consciente de

atencion y por tanto el procesamiento de la informacion” (Moreno et al. 2003).

Por otro lado, Pinaud y Diez, en su libro “Percepcion y creatividad en el proceso

de aprendizaje del balonmano™ destacan que, a pesar de la importancia de la vision central
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para detallar los objetos o procesos que actian como estimulo, es fundamental el uso de
la vision periférica que, no siempre tiene un cardcter inconsciente y que puede ser
determinante debido a que, a pesar de no tener la misma precisién de la vision central, no

requiere de tanto tiempo para el procesamiento de la imagen. (Pinaud & Diez, 2016).

4.2 Corrientes ventral y dorsal. Relacién con la vision

Si pensamos en un base que estd subiendo el balén hacia el campo contrario,
resulta una pérdida de tiempo fijar cada uno de sus rivales y compafieros mediante el uso
de la vision central, ya que con el uso de la visidn periférica podemos identificar
facilmente en la situacion de los demas jugadores para posteriormente decidir a qué zona

[levaremos el balon o que jugada realizaremos.

Pero en este tipo de acciones el tiempo de decision no es tan restringido como en
la anticipacion. Si atendemos a, por ejemplo, un tenista que tiene que restar un saque a
mas de 200 km/h, ;realmente puede ese tenista fijar su mirada en la pelota desde que es

golpeada hasta que llega a su posicién?

Aungue hemos aludido antes que la visién periférica no es siempre un proceso
inconsciente, la mayoria de las veces atiende a un proceso en el que no somos consciente
de “qué estamos viendo”. Si atendemos a un punto de vista anatdmico y funcional, nos
encontramos con dos sistemas o corrientes que nos ayudan a procesar la informacion
visual que captamos. Nos referimos a la corriente ventral y dorsal. La primera consiste en
un proceso consciente a partir del cual identificamos los objetos que nos serviran de
estimulos (corriente “qué”). La segunda, atiende a un proceso inconsciente, y no se basa
en qué observamos, sino en cOmo actla ese determinado objeto y cual es su localizacién

(corriente “donde” o “cémo”). (Abreu et al., 2017).

Estos dos sistemas conforman lo que se conoce como la hipétesis de las dos
corrientes, modelo de procesamiento neuronal. Esta teoria fue redactada por Goodale and
Milner en 1992 con la intencion de dar con un modelo que explicara el funcionamiento,
desde un punto de vista neuronal, de los sistemas mencionados. La corriente ventral se
origina en la corteza visual primaria (V1), pasando por otras subcapas de la corteza visual
(V2 y V4) de manera secuencial, hasta llegar al 16bulo temporal inferior. La funcion de

la corriente ventral es mediar la percepcion consciente de los objetos (color, forma y
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percepcion de profundidad). La corriente dorsal se origina también en V1, en el I6bulo
occipital. Comienza con funciones especificamente visuales antes de pasar gradualmente
a la conciencia espacial en su terminacion en el I6bulo parietal, esencial para la
computacion de las relaciones espaciales y el aprendizaje de tareas que involucran la
coordinacion del cuerpo en el espacio. Es decir, contiene un mapa detallado del campo

visual, y a la vez se implica en detectar y analizar movimiento.

Lesiones de la via central generan agnosia visual, al no poder reconocer los objetos
y estimulos que se nos presentan, como por ejemplo la capacidad de reconocer las caras
a nivel consciente. Una lesion en la via dorsal generard una incapacidad para detectar el

movimiento a nivel visual.

— Corriente
dorsal

Corteza
— ViISual
primaria

Corriente
ventral

llustracion 3: Corriente Ventral y Dorsal. Extraido de Pinel John (2007, pag. 180)

Si relacionamos esta teoria con los mecanismos de vision central y periférica,
podemos ver como Vision central y corriente ventral atienden a un proceso consciente y
que, la vision periferica y la corriente dorsal son procesos inconscientes. Esta relacion
puede ser realmente importante a la hora de entender el funcionamiento neurolégico

detras del proceso anticipatorio.

Muchos de los estudios que han sido desarrollados para explicar y evaluar la
anticipacion estan basados en modelos conscientes de fijaciones, es decir, en coOmo
utilizamos nuestra visién central a través de la fovea para fijar aquellos objetivos que nos
resultan determinantes para generar nuestra respuesta motora. Estas teorias se centran en
la necesidad de un reconocimiento detallista de los objetos a la hora de procesar la

informacidn para generar las respuestas y han generado técnicas (como la de oclusion)
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que se centran, principalmente, en el funcionamiento de la vertiente ventral, pues suponen
que utilizamos nuestro comportamiento visual para fijar aquellos puntos de interés y
reconocerlos al maximo. Pero la velocidad de los “procesos visuales ventrales” es mas
lenta al ser mas detallista. Si pensamos en el ejemplo del tenista anterior, ;Como actua
con tanta velocidad para saber la zona a la que ira la bola si ese supuesto procesamiento
ventral requiere mayor tiempo? Algunos estudios que han utilizado pruebas de resonancia
magnética funcional han comprobado que las imégenes captadas a través de la vision
periférica han causado activaciones en la region central de la corteza visual en el 16bulo
occipital. (Abreu et al., 2017). Esta zona corresponde con la zona de activacion de la
corriente ventral, es decir, las iméagenes captadas a través de la vision periférica son
procesadas, al menos de forma parcial, por las zonas del cortex correspondientes a la
vertiente ventral que se activan con el uso de la vision central. Esta idea puede explicar
la ventaja de los deportistas expertos, que consiguen una mayor rapidez en la toma de
decisiones. ¢Es posible que sean capaces de, para captar los estimulos, utilizar la rapidez
del proceso dorsal a través de la vision periférica y la exactitud conseguida con la vision

central?

Resulta dificil pensar que el uso de la vision periférica no puede ser determinante
a la hora de percibir los estimulos y poder adquirir una mayor ventaja competitiva. En
este sentido, Gonzélez y Casais (2011) estudiaron las diferencias entre jugadores expertos
y noveles de balonmano. El procedimiento usado consistié en una tarea dual, en la que
los jugadores debian atender a una tarea principal en la que se mostraban nimeros en una
pantalla a la vez que debian percibir las acciones de jugadores colocados a su izquierda y
derecha, a 8 metros y en distintas graduaciones desde los 160 a 180°. La pantalla con los
nameros, por su parte, se encontraba enfrente del sujeto a 3 metros de distancia. A pesar
de que este estudio no tenia en cuenta procesos cerebrales (ya que para ello se necesitan
técnicas como fMRI), los resultados adquiridos, en cuanto a errores en tarea principal,
secundaria y tiempo de reaccion, eran mejores en los deportistas expertos (Gonzalez &
Casais, 2011), por lo que se puede afirmar que las imagenes percibidas a través de la

vision periférica también resultan importantes para un mejor rendimiento.

Aun asi, existen todavia pocos estudios que intenten explicar un modelo o forma
de actuacién cerebral que relacione ambas corrientes. En este sentido, Friston and Kiebel
(2009) propusieron uno modelo de organizacion neuronal y actividad cerebral

estructurado jerarquicamente y que la mayor o menor complejidad de esa red estructural
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puede explicar las ventajas conseguidas por deportistas expertos. (citado de Abreu et al.,
2017).

Por otro lado, Van der Kamp et al. (2008), realizaron un estudio sobre la influencia
de ambas corrientes (ventral y dorsal) en deportes con bolas como tenis, badminton o
criquet. En este trabajo los autores resaltan la importancia de la actuacion y relacion de

las dos corrientes durante las acciones como ya hemos sugerido anteriormente.

movement release interception
initiation point point
Temporal events
in fast ball
sports 4— opponent’s action *
receiver’s action —"
—
anticipation
Available <*= action kinematics
information to —— ball flight ——|
receiver opponent’s court position

S ) —
two visual
Mutv i affordance perception

llustracion 4: Relacion entre corrientes ventral y dorsal en deportes de bola. Extraido de Van der Kamp et al. (2008).

Como observamos en la figura 3, ambas corrientes tienen una activacion
simultanea durante la anticipacién, siendo la region ventral mas importante antes de que
esta ocurra (para asi reconocer los movimientos o sefiales del rival). Por otro lado, la
corriente dorsal cobrea mayor importancia justo cuando empieza el proceso anticipatorio,
ya que justo después de anticipar el movimiento de la bola esta corriente habilita el propio
control de movimiento del jugador protagonista. La accion de respuesta comienza justo a
la vez que anticipamos, ya que primero utilizamos la informacion de las “sefiales” del
rival y, después el propio vuelo de la bola para responder. Este proceso puede ser Util para
explicar la técnica de anticipacion desde un punto de vista neuroldgico en deportes como

los de raqueta, aunque puede perder efectividad en otros deportes como futbol,
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baloncesto, etc. en los que la incertidumbre es todavia mayor y la complejidad para
anticipar movimientos o trayectorias aumenta debido al mayor nimero de rivales y la

existencia de comparieros.

Ademas, no esta clara la existencia de otros posibles “circuitos” o corrientes de
informacion neuronal que puedan explicar esta complicada forma de procesamiento

visual.

A pesar de ello, se hace dificil todavia un modelo completo y aceptado que
explique este fendbmeno, por lo que se hace necesario una mayor investigacion al respecto
que comprueben si las interrelaciones entre ambas corrientes pueden resultar ventajosas
en el mundo del deporte, ya que los avances que resulten de estas futuras investigaciones
pueden determinar nuevas formas de evaluar y entrenar el proceso anticipatorio, que hasta
ahora no contempla la teoria planteada y se basa principalmente en el uso de la corriente
ventral con técnicas como, por ejemplo, las de oclusion, que Unicamente utiliza las

fijaciones visuales para obtener los resultados.

4.3 AON y técnicas de evaluacion y entrenamiento

Cuando hablamos de comportamiento cerebral, o de zonas de activacion del
cortex, nos referimos a un proceso llamado “Action Observation Network” (AON). “El
AON abarca todas las zonas del cerebro activadas durante la mera observacion de
acciones” (Balser et al., 2014). EI AON, por lo tanto, puede ser diferente respecto a unas
personas y otras. Asi, deportistas con mayor experiencia 0 pericia, podran tener
activaciones en regiones cerebrales diferentes comparado con deportistas de menor nivel
0 personas que no realicen el deporte o actividad en cuestion. EI “Action Observation
Network™ es la base para entender como funciona el cerebro durante la observacion de
acciones. Por lo tanto, serd crucial para explicar procesos como el anteriormente
explicado de la hipotesis de las dos corrientes. El estudio de las zonas de activacion
cerebrales ha sido y es una de las técnicas esenciales para entender el proceso de

anticipacion desde un punto de vista neurolégico.

Bajo este contexto, son numerosas las investigaciones al respecto. Asi, Smith
(2015) en una revision de 15 estudios, compard las diferencias entre expertos y novatos

en aspectos del juego como tiros libres en baloncesto, recepciones en voleibol, restos en
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tenis, etc. en los que se utilizaba técnicas de oclusion para posteriormente preguntar a los
jugadores por las trayectorias. Las activaciones estudiadas en las zonas del cértex fueron
muy amplias. En la corteza prefrontal medial, la zona que se encarga de ejecutar
movimientos basados en la toma de decisiones, encontraron mayores activaciones en
expertos que en novatos. Este dato resultdé determinante para diferenciar a noveles de
deportistas expertos, ya que, como ya se ha mencionado, la toma correcta de decisiones
juega un papel fundamental en los procesos perceptivos y, este caso, estd altamente

influida por una correcta anticipacion de las acciones de terceros.

Otras investigaciones han encontrado activaciones en el cerebelo durante la
observacion de acciones [Buccino et al., 2004; Gallagher and Frith, 2004; Gazzola and
Keysers, 2009; Gazzola et al., 2007; Molenberghs et al., 2012; Pilgramm et al., 2010]
(citado de Balser et al., 2014). EI cerebelo es una region del encéfalo encargada del
control del movimiento, por lo que resulta muy interesante sus activaciones durante la
observacion de acciones. Esto puede deberse a que deportistas expertos, mientras
visualizan videos de acciones de otros deportistas en su deporte, realizan dicha
visualizacion como si se encontraran en una situacion de juego real, simulando un estado
mental parecido al que obtendrian durante el supuesto partido. Este fendmeno se
considera sistema espejo, en el que intervienen nuestras neuronas espejos situadas, entre
otras zonas, en la corteza premotora del cortex. Estas neuronas se activan igualmente
cuando un individuo realiza una accién como cuando visualiza dicha accion ejecutada por

otra persona.

A su vez, Balser et al. (2014), estudiaron, entre otros parametros las diferencias
en activaciones del AON en jugadores expertos y noveles de tenis, en los que los
jugadores debian responder ante la anchura y profundidad de la caida de la bola tras
visualizar un video con golpeos de derecha que eran ocluidos en distintos tiempos. Entre
las varias formas de presentar la informacion, algunos videos eran cortados antes de
golpear la bola, y otros lo hacian una vez la bola ya habia sido golpeada. Las diferencias
en las zonas de activacion del AON fueron sustanciales entre expertos y novatos, pero
aun fueron mayores en los videos cortados antes del contacto del jugador con la bola, lo
gue demuestra la importancia del estudio visual de las acciones cinematicas del rival por
parte de los jugadores expertos, en contraposicion con los noveles. Nuevamente, la mayor
diferencia en zonas de activacion entre ambos grupos fue en el cerebelo, lo que podria

corroborar la mayor capacidad de los jugadores expertos para “preparar” su respuesta
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motora con anterioridad a los jugadores aficionados, activando zonas que se encargan del
control motor antes de comenzar el propio movimiento de respuesta. Esto resultaria de
gran ventaja y ahorraria un tiempo determinante para una respuesta eficaz en cuanto a

tiempo de actuacion (Balser et al., 2014).

Por otro lado, Calvo-Merino et al. (2006), estudiaron las diferencias entra laz
zonas activadas en hombres y mujeres bailarines de ballet mediante pruebas de resonancia
magnética funcional durante la observacion de videos. Lo interesante de esta
investigacion es que en esta disciplina hay movimientos especificos para mujeres y
hombres. Al visualizar movimientos no pertenecientes a su género encontraron menores
activaciones que las encontradas en el género que tenia esos movimientos interiorizados.
A pesar de que ambos géneros estaban familiarizados con la visualizacién de todos los
movimientos, algunos no tenian experiencia motora y, por eso, encontraron menos
activaciones en zonas como la corteza premotora o cerebelo, &reas con funciones de
control motor y preparacion e imaginacion de movimientos. Esto es debido a que, a pesar
de haber visualizado un movimiento numerosas veces, no se tiene una suficiente “destreza
mental” para activar aquellas zonas que permiten la verdadera respuesta motora hasta que
no se vive la accién de forma real y se repite hasta conseguir una suficiente experiencia
como para crear un “mapa mental” que permita responder a determinados estimulos de

forma segura y a tiempo. (Calvo-Merino et al., 2006).

Pero las técnicas de visualizacion (entre ellas la oclusion) no son la Unica forma
de evaluar y entrenar la anticipacion en el mundo deportivo. Otra de las técnicas utilizadas
para ello es el uso de preindices, basadas en la informacion que se le da al deportista antes
de que se le presente el estimulo y que les servira para predecir las acciones del rival o
del contexto (Moreno et al., 1998).

El uso de técnicas de preindices, por lo tanto, no hace referencia a la informacion
visual que el jugador debe ser capaz de captar o descartar en funcion de su importancia
para una posterior respuesta, sino que se basa en informacion escrita u oral, que podra
servir para darle a conocer al atleta aquella informacién que le resulte de mas utilidad y

descarte la que no sea relevante.

Rosembaum (1980) utilizé estas técnicas para estudiar como variaba el Tiempo
de Reaccidn, informando sobre las zonas y caracteristicas de los estimulos, consiguiendo
reducir el TR cuando la informacion dada a los deportistas era correcta y aumentandolo
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por encima del TR normal (sin uso de técnica de preindice alguna) cuando la informacion

que se le facilitaba era erronea (citado de Moreno et al., 1998).

En este sentido, Moreno (1997) utilizé la técnica de preindices en jugadores de
tenis, observando una gran mejora en el Tiempo de Reaccidn cuando los jugadores que
tenian que restar el saque eran informados sobre aspectos como la trayectoria de la
raqueta, angulacion de hombros o la trayectoria de la pelota antes de ser golpeada (citado
de Moreno et al., 1998).

Hernandez et al. (2011) realizaron un estudio con proyeccion de videos y el so de
preindices con jugadoras de balonmano indicando aquellos factores en los que tenian que
focalizar la atencion durante las situaciones de juego. Los resultados mostraron mejoras

en el tiempo de reaccion sin aumentar las tasas de errores (Hernandez et al., 2011)

Como observamos, estos preindices consisten en gran medida en encontrar
determinadas “sefales” en las acciones del rival que permitan intuir el resultado de dichas

acciones. Esto va ligado a las sefiales cinematicas y/o rutinas ya mencionadas.

Si atendemos a las zonas cerebrales activadas, podemos concluir que durante las
observaciones, las zonas encargadas del procesamiento visual no se diferencian -en
expertos y noveles- de la misma forma que las zonas encargadas de la preparacion del
movimiento y control motor, lo que demuestra que la experiencia de los deportistas,
habiendo vivido numerosas situaciones en diferentes condiciones permite estar mas
“preparado mentalmente” para reaccionar con mayor pericia, menor tiempo y mejores

resultados a las acciones del rival.

4.4 Sistema entérico. Posible importancia en procesos cognitivos.

Hemos corroborado la importancia del procesamiento cortical de la informacion
captada a través de los sentidos para los procesos anticipatorios asociados a la mejora de
actividades dentro del ambito deportivo. A su vez, utilizamos también informacién
proveniente de nuestro sistema musculoesquelético para controlar y mejorar en
determinadas facetas del movimiento (propiocepcion) (Abreu et al., 2017).No obstante,
nuevas investigaciones parecen incluir también el término de interocepcion como forma

de influir en la actividad cerebral. Ondabaka et al. (2017) sugieren la importancia de los
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Organos internos para expresar emociones y limitar la actividad mental (citado de Shah et
al., 2017). Estas nuevas suposiciones pueden entenderse si atendemos a la gran cantidad
de terminaciones nerviosas que encontramos en numerosos 6rganos internos como el
intestino (Abreu et al., 2017). En el intestino, por ejemplo, existe una inmensa cantidad
de terminaciones nerviosas encargados de la sintesis de neurotransmisores como la
dopamina o serotonina, por lo que este 6rgano tendra un papel importante en cdmo nos

sentimos.

Estas terminaciones nerviosas servirian para realizar un intercambio de sefiales
entre 6rganos internos y el SNC, que afectarian a las emociones. Las informaciones
provenientes de determinados érganos podrian, por lo tanto, influir en el funcionamiento
del sistema limbico acerca de estados emocionales. (Barret & Simmnons, 2015) (citado
de Abreu et al., 2017).

Para Mayer (2011), la comunicacion entre el intestino y el cerebro podria
favorecer numerosas acciones de caracter cognitivo y, por lo tanto, acciones intuitivas o
anticipatorias. Las formas en la que determinados “estados interoceptivos” pueden influir
en la anticipacion son motivo de estudio debido al marco de desconocimiento al respecto.
Aun asi, autores como Gu y FitzGerald (2014) inciden en que los cambios en el sistema
entérico pueden influirla relacion entre sistema nervioso autbnomo y sistema limbico,
influyendo en posteriores decisiones y estados mentales (Gu & FitzGerald 2014) que
puedan favorecer o empeorar aspectos como la concentracién y, por ende, procesos
anticipatorios. Dicho de otra forma, el correcto estado mental para realizar diversas
acciones de caracter cognitivo puede ser influido por un mejor o peor estado de érganos

internos como el intestino.

5. CONCLUSION

1. Laanticipacion, ademas de otros factores fisicos, técnicos y de caracter perceptivo-
cognitivo, cobra un gran papel en el rendimiento deportivo, siendo aun mas

determinante en aquellas modalidades abiertas.

Atendiendo a este proceso desde un punto de vista perceptivo, observamos la

importancia del comportamiento visual para captar aquella informacion de relevancia
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que nos permitira realizar una anticipacion efectiva. En este sentido, la gran mayoria
de estudios que intentan determinar la importancia del sistema visual y su
comportamiento durante el visionado de iméagenes y videos ha focalizado la atencién

en las fijaciones visuales, reparando en menor medida en la vision periférica.

2. Lavision periférica ha demostrado ser determinante para disminuir el tiempo en que
los deportistas captan los estimulos, aun sabiendo la menor precision con respecto a
la vision central.

3. La experiencia cobra un papel fundamental para ser capaz de utilizar la vision

periférica en acciones deportivas.

Conseguir una optima relacion entre ambas visiones y llegar a utilizar una u otra
de forma casi inconsciente en funcion del nimero y caracteristicas de los estimulos puede
resultar realmente ventajoso en el campo deportivo, sobre todo en las modalidades

abiertas.

Desde un punto de vista puramente mental, estd comprobado que los atletas
expertos activan, durante el uso de técnicas de visionado, ademéas de zonas encargadas
del procesamiento visual, zonas encargadas de la preparacion del movimiento y el control
motor como la corteza prefrontal medial, corteza premotora o cerebelo. Estos resultados

nos llevan de igual forma a la conclusion de que la importancia de

4. La experiencia provoca activaciones cerebrales en regiones relacionadas con el
comportamiento motor antes en expertos que en noveles.

5. Determinados drganos internos como el intestino podrian ser importantes en el
correcto funcionamiento cerebral a la hora de realizar determinadas acciones de

caracter cognitivo.
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