REVISTA MOTRICIDAD

European Journal of Human Movement

Hernédndez, E.; Urefia, A.; Martinez, M.; & Ofia, A. (2003)
Estudio del comportamiento de |a colocadora en voleibol através
del andlisis cinemético de dngulos corporales

10, 71-83

ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA COLOCADORA EN
VOLEIBOL A TRAVESDEL ANALISISCINEMATICO DE
ANGULOS CORPORALES

Hernandez, E.; Urefig, A.; Martinez, M.; & Ofia, A.
Facultad de Ciencias de la Actividad Fisicay € Deporte. Universidad de Granada

RESUMEN

Este trabajo analiza e movimiento de colocacion en voleibol, en dos colocadoras que militan en la méxima
categoriade voleibol espafiol, con el proposito de encontrar patrones de movimiento que nos deindicios de por
donde serealizara la colocacion. Se harealizado un disefio de investigacion descriptivo mediante un andlisis
cinemético atravésdetécnicasfotogramétricas. Conlosdatos obtenidossehan podido establecer relacionesentre
laamplitud de ciertos angul os de segmentos corporaesy | as diferentes tendencias de col ocacion. Losresultados
nosindican quelamayor amplitud delos angul os delos segmentos codo, hombroy caderanospueden servir para
anticipar la colocacion de primeros tiempos en voleibol .

PALABRAS CLAVE: Comportamiento motor, voleibol, andlisis cinemético, anticipacion, colocacién.
ABSTRACT
This study analyses the setting in volleyball of two settersthat play at the highest level of Spanish volleyball,
in order to find opponent's movements pattern that may be predict where the ball will be set. A descriptive
research design has been done by kinematical analysis through cinematographic techniques. The results
indicate that relationships between the wide angle view of some body segments’ and different setting
tendencies can be established. Results show that analysis of wider angles of elbow, shoulder and hip segments
can be useful to anticipate the setting of quick attack in volleyball.
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1. INTRODUCCION

El voleibol es un deporte en el que predomina el uso de habilidades de
caracter abierto, en € qued individuo quelo practicaesta expuesto alaincertidumbre
creada por las diferentes trayectorias que puede tomar €l baldn unido ala diversidad
de desplazamientosy movimientos que pueden ser g ecutados por €l oponente. Deesta
forma, se puede decir que el voleibol se caracteriza por la exposicion a situaciones
cambiantes con una gran presién temporal.
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Si atendemosal tiempo disponible de cada jugador en cuanto alaposesion del
balén, podemos hablar de un radio de accién muy amplio donde habra varias
soluciones motoras posibles para cada situacion de juego (Fréhner, 1988 citado por
Urefia, 1998).

Por tanto, €l jugador que practica este deporte debera atender al curso de las
diferentes trayectorias de jugadores y/o balon en condiciones de decisiéon urgente
(Gréhaigne et a., 2001).

Debido a estasituacién diversos autores han coincidido al afirmar que unade
las caracteristicas que definen al voleibol es e déficit de tiempo (Sellinger &
Ackermman, 1985; Santos, 1992; Urefia, 1998; Palao, 2001). De esta forma, si
profundizamosen lasdiferentesfasesdel juego, nosencontramos quelaincertidumbre
generada por € ataque a través de la actuacion del colocador, provoca que la defensa
se realice en la mayoria de los casos en déficit de tiempo, encontrandonos con una
blsgueda por parte del ataque de incrementar este escaso espacio de tiempo, mientras
gue la defensa tratard de reducirlo (Palao, 2001).

Esteincremento del déficit detiempo vendra mediatizado por laactuacion de
lacol ocadora, definidapor algunosautorescomo Herreraet al ., 1996; Hippolyte, 1998;
Gasse, 1998; Urefia, 1998, como uno de los componentes més valiosos del equipo. Asi
su posicién en € juego condiciona laforma de juego del oponente, ya que su equipo
contara con 2 6 3 atacantes delanteros en funcion de si la colocadora es zaguera o
delantera, lo cudl aumentara o disminuira € nivel de incertidumbre de las
bloqueadoras (como primer elemento de ladefensa), condicionando en ciertos niveles
de juego € resultado de lajugada (Santos, 1992; Palao, 2001).

Con nuestro trabaj o, proponemosquee técnico o entrenador deportivotengan
la posibilidad de detectar de manera cientifica, ciertas caracteristicas dentro del
movimiento que realiza esta jugadora, que se puedan relacionar con la tendencia a
colocar auna zonau otrade lared.

Para la jugadora que esta en la posicion de bloqueo, € conocimiento de esta
informaci 6n, admini strada antes de que se produzcalacol ocaci6n en formadeaspectos
claves sobrela g ecucion del movimiento, le permitirapoder anticiparseal pasefuturo
que readlizara la colocadora y de esta forma, aumentar € tiempo disponible para
redlizar el desplazamiento hacia la zona por donde sera atacado el balén. Como
resultado obtendremos una accion de bloqueo realizada con mas tiempo queira unido
aunamayor efectividad.
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La anticipacién constituye un proceso que se define en € ambito del
comportamiento motor como la capacidad de predecir comportamientos futuros,
relativosalapercepcion detrayectorias, asi como lasincronizacién con el movimiento
deuno ovariosmiembros corporal es paraconsiderarl osen un momento temporal (Ofia
et a., 1999). Algunos autores la consideran como asociaciones bidireccionales entre
patrones motores y representaciones de eventos en movimiento (Elsner & Hommel,
2001), que € sujeto adquiere primeramente de forma casual y que luego aplica
intencionadamente para controlar la accion final.

Losdeportes de caracter abierto como € volebol, requieren quelasjugadoras
focalicen su atencién en sefiales contextuales y del lenguaje corporal que les permita
percibir informacion esencial paralatoma de decisiones (Abernethy, 1987 citado por
Tenenbaum et al., 1996), de forma que continuamente antici pen eventosfuturosen un
constante intercambio con el medio que les rodea.

El uso de sefiales del lenguaje corporal o preindices en actividades deportivas
con habilidades motoras abiertas en las que aparezca un oponente (caso de la
colocacion y/o blogueo en voleibal), conlleva previamente a la accion un andlisis de
ese oponente. Este analisis servira para determinar que acciones o que movimientos
previos pueden considerarse preindices vélidos y cudles no aportan informacion
relevante para anticiparse ala accion.

Paraanalizar € comportamiento delacolocadora, en buscadeesospreindices
gue puedan ayudar alajugadora en blogueo, hemos realizado un estudio cinematico
a través de técnicas fotogramétricas, en el que con las diferentes opciones que nos
permitié laaplicacion informatica (Soto, 1995), hallamos lamayor o menor amplitud
deciertos angul os de segmentos corporales, | os cudl es posteriormente rel acionariamos
con las diferentes opciones de colocacion.

El uso de estainformacion denominada por Granda (2002) como indicios de
avance, hacen referencia a la habilidad de un deportista para hacer predicciones
exactas mediante la informacién contextual disponible desde la etapainicial de una
secuencia de accién (Abernethy, 1987 citado por Granda, 2002)

El desarrollo delas nuevastecnol ogias han permitido analizar el movimiento
de un deportista con precision, y de esta forma, determinar lainformacién relevante
que sera (til para contrarrestar la accién del oponente. Esta técnica basada en la
deteccién de preindices (Precuing Technique) ha sido utilizada también en otra
investigaciones (Wilkinson, 1992; Garland & Barry, 1990; Moreno, 1998; Minvielle
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& Audifren, 2000; Castillo, 2000) como parte del entrenamiento en anticipacion
aplicado en la mayoria de los casos a deportes y situaciones de juego de caracter
predominantemente abierto, como es el caso del blogueo en voleibol. A través del
analisis biomecanico realizado en este estudio, obtuvimos informacién acerca de
algunos preindices del movimiento realizado por estajugadoraque estén rel acionados
con latendencia a colocar aunazonau otrade lared

2. METODO
2.1 Poblaciéon y muestra

Para el andlisis del gesto de colocacién en voleibol , se escogié a las dos
colocadoras del equipo femenino del Club Deportivo Universidad de Granada, ambas
internacional es con la SeleccionesNacional es absol utay Junior respectivamente, y que
actualmente militan en la maxima categoria del voleibol espafiol.

Ambas colocadoras realizaron un total de 100 colocaciones, alternando la
colocacién en apoyo y en suspension. Desde la perspectiva del flujo de conducta se
utilizé unatécnicade muestreo de eventos, realizadade formaal eatoriay estratificada,
detal forma que todos |os eventos estuvieron representados de manera a eatoriaen la
misma proporcion (3 colocaciones de | as diferentes opciones en apoyo y suspension).
Desde la perspectiva de la poblacion, se trata de un estudio intrasujeto de dos casos,
con jugadoras que representan un nivel de rendimiento elevado (maxima categoria
nacional) pero tiempo de préctica diferenciado (una absolutay otrajunior) .

2.2. Diseflo

Sehallevado acabo un disefio deinvestigaci 6n descriptivo intrasuj eto, siendo
las variables utilizadas de tipo cuantitativo continuas, representando los valores
tomados por los diferentes angulos corporales, y discretas, las cuales representan las
diferentes opciones de colocacion.

Se ha sdleccionado como variable dependiente los diferentes angulos de
segmentos corporales medidos a través de las técnicas fotogramétricas, utilizando los
grados como unidad de medida. Los angulos estudiados fueron los siguientes:
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a) Angulo del segmento mufieca: angulo formado por los siguientes puntos
articulares: lamano (definida por laarti cul acion metacarpofal angica del 3° dedo)
- laarticulacion de la mufieca (punto intermedio entre | as partes méas distales del
Cubitoy € Radio) —el codo (punto intermedio entre el epicondido lateral y medio
del Himero).

b) Angulo del segmento mufieca + el pulgar: mismo angulo anterior pero
cambiando el punto mas distal por €l pulgar.

¢) Angulo del segmento codo: angulo formado por los siguientes punto
articulares: la Art. de la mufieca— la Art. del coco —la Art. del hombro (centro
geométrico de la cabeza del Fémur).

d) Angulo del segmento hombro: angulo formado por |os siguientes puntos
articulares: Art. del codo—Art. del hombro—Art. delacadera(centro geométrico
de la cabeza femordl).

e) Angulo del segmento cadera: Esel angulo formado por |os siguientes puntos
articulares: Art. del hombro — Art. de la cadera. — Art. de la rodilla (punto
intermedio entre el epicondido lateral y medio del Fémur

f) Angulo formado por el segmento tronco con la vertical: Es e angulo
formado por los siguientes segmentos: Art. del hombro — Art. de la cadera -
Segmento del pié (definido por lapuntadel piéy € talon).

Como variable independiente se escogio la zona donde fue colocado €l balon en las
diferentes acciones, dividido a su vez en tres niveles que representan las diferentes
opciones de colocacion. Estas fueron las siguientes:

1) Colocaciénazona4delared
2) Primer tiempo por delante de la colocadora

3) Colocacion a zona 2 delared.

2.3. Instrumental

El material de medidaconsistio en unahojadeobservaci 6n sisteméaticadonde

seanoto lainformacién relativa ala secuencia, direccion y efectividad de los pases de
colocacion.
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Para la filmacion de las imagenes se utilizé una camara Sony Handycam
Vision colocada en frente de los sujetos filmando a una frecuencia de 50 fotogramas
por segundo.

Para simular la recepcion, habilidad previa a la colocacién, se utilizé una
magquina de lanzar balones: Jugs Soccer Machine, dirigiendo los balones ala zona de
colocacion. Estos fueron 3 balones Mikasa MV P 200, siendo los balones oficiales y
medidos ala presion oficial de la Superliga de voleibol femenina.

Para facilitar la precision de los pases realizados por ambas jugadoras, se
utilizaron dos canastas de Balonkorf, colocadas en las zonas 2 y 4 de lared, y dos
sujetos que simularon y gjecutaron |os ataques de primer tiempo.

El registro y almacenamiento delos datos serealizé en una hoja Excell 2000
en el entorno window y para su tratamiento estadistico se utilizé € programa SPSS
10.0.

2.4. Procedimiento

Lafilmacion sellevd a cabo en la pista central del pabellon A de la Facultad
de Ciencias de laActividad Fisicay el Deporte.

Como € estudio cinemético realizado fuebidimensional, solo se necesité una
camara posicionada de manera estética sobre un tripode, ubicada en €l centro
geométrico de la linea de fondo del campo opuesto a donde se Illevaron a cabo las
colocaciones, filmando desde un plano frontal alas dos colocadoras. Las filmaciones
fueron registradas en un sistema VHS.

La digitalizacién de los datos se realizd siguiendo € modelo humano que
utiliza los parametros inerciales aportados por De Leva (1994) citado por Moreno
(1998), estando € sistemaformado por lacolocadoray €l bal6n definido por 25 puntos
y 17 segmentos.

Ladigitalizacién y amacenamiento de las coordenadas planas

correspondientes a los 25 puntos que componen la estructura filmada se realizé
medianteel programa CIBORG. (Soto, 1995). Lafase deintroduccién de coordenadas
serealiz6 mediante un dispositivointerno formado por unatarjetacapturadorade sefial
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de video gestionando la imagen dentro del ordenador, reproducida por un
magnetoscopio Panasonic SVHS.

Debido a que nuestro andlisis estaba enfocado ala blusqueda de preindices en
el movimiento de la colocadora, solo se digitaliz6 aquellos fotogramas en los que
debian de detectarse los preindices. Estos fueron los relativos a primer fotograma
donde la colocadora contacta con € baldn, € dltimo antes de que € balon salga
colocado y los tres siguientes fotogramas.

3. RESULTADOS

En primer lugar sellevo a cabo una estadistica descriptivade los principales
parametros muestrales cuyosresultadosrel ativos ala distribucion delasmediasdelos
diferentes angulos, nos muestran que conforme aumenta la amplitud del angulo del
segmento mufieca (Figura 1) latendenciaesacolocar azona4 delared, mientras que
si disminuye latendencia es a colocar azona 2.
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Figura 1. Estadistico descriptivo del angulo del segmento mufieca
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Respecto aladistribucion delas medias delosangul os delos segmentos codo,
hombro y cadera (Figura 2, 3 y 4), se encontré que conforme la amplitud de estos
angulos se aproximan a 180° la tendencia es colocar un primer tiempo, mientras que
cuando éste disminuye la tendencia es a colocar hacia la zona 4 de lared en los dos
primeros casosy azona 2 en el tercero.
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Figura 2. Estadistico descriptivo del angulo del codo.
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Figura 3. Estadistico descriptivo del angulo del hombro
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Figura 4. Estadistico descriptivo del angulo del hombro

Posteriormente se aplicd unaestadisticainferencial, comenzando por los Test
de Levene de comparacién de varianzas y de Shapiro-Wilk para comprobar la
normalidad de las variables y ver si las varianzas poblacionales eran iguales.

Tras € andlisis de la varianzas (ANOVA de un factor) se obtuvieron
resultados altamente significativos respecto al angulo del segmento hombro con una
F(2,69)=11,25y unap<.000; y al &ngulosdel segmento Cadera con unaF(2,69)=7,66
y una p<.001. El angulo d&l segmento mufieca no mostré relacion significativa

Por dltimo alas variables altamente significativas seles past € Test HSD de
Tukey donde se relaciond las diferencias de las medias de los angul os junto respecto
alas diferentes zonas de colocacion.

Losresultados de las medias del angulo del segmento hombro respecto alas
diferentes zonas de colocacién (Tabla 3.1), tomando como referencialas medias dela
zona 2 de la red, obtuvieron una diferencia significativa en las medias (p<.041)
respecto a cuando se coloca un primer tiempo y viceversa. Ademas tomando como
referencia las medias de las colocaciones de la zona 3 de la red, se encontraron
diferenciasaltamentesignificativasdelas medias (p<.000) respecto acuando secoloca
azona4 delared.
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Tabla 1. Test HSD de Tukey para el angulo del segmento Hombro

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Angulo del segmento Hombro

Diferencia de | Error tipico | Sig. | Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J)
() Zona|(J) Zona L imit e|Limitesuperior
delared | delared inferior
Zona 2 1tiempo | 3,999E-06(*) 1,617E-06 |,041 ] 1,257E-07 7,872E-06
Zona 4 -3,6688E-06 1,617E-06 ,067 | -7,5421E-06 | 2,045E-07
1tiempo | Zona 2 -3,9990E-06(*) | 1,617E-06 |,041 | -7,8723E-06 | -1,2574E-07
Zona 4 -7,6678E-06(*) | 1,617E-06 ,000 | -1,1541E-05 | -3,7946E-06
Zona 4 Zona 2 3,669E-06 1,617E-06 ,067 | -2,0445E-07 | 7,542E-06
1tiempo |7,668E-06(*) | 1,617E-06 |,000 | 3,795E-06 1,154E-05

* Ladiferencia entre las medias es significativa al nivel .05.

Respecto a los resultados respecto a las medias del angulo del segmento
cadera respecto a las diferentes zonas de colocacion (Tabla 2), tomando como
referencia las medias de las colocaciones a la zona 2 de la red, se encontraron
diferencias altamente significativas (p<.001) respecto a cuando se coloca un primer
tiempo y muy significativas (p<.010) respecto a cuando se hace a zona 4.
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Tabla 2. Test HSD de Tukey para € angulo del segmento Cadera

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Angulo del segmento Cadera

Diferencia de [Errortipico |Sig. |Intervalo deconfianzaal
medias (I-J) 95%
(I)Zonade | (J) Zonared Limite|lLimite
lared inferior superior
Zona 2 1 tiempo 3,715E-06(*) 1,011E-06 ,001 |1,293E-06 6,137E-06
Zona 4 3,041E-06(*) 1,011E-06 ,010 |6,188E-07 5,463E-06
1tiempo |Zona?2 -3,7149E-06(*) | 1,011E-06 |,001 |-6,1370E-06 [-1,2928E-
06
Zona 4 -6,7395E-07 1,011E-06 , 784 |-3,0961E-06 | 1,748E-06
Zona 4 Zona?2 -3,0410E-06(*) | 1,011E-06 ,010 |-5,4631E-06 |-6,1881E-
07
1 tiempo 6,740E-07 1,011E-06 , 784 |-1,7482E-06 3,096E-
06

* Ladiferencia entre las medias es significativa al nivel .05.

4. DISCUSION

Los resultados obtenidos nos permiten establecer relaciones entre la mayor
omenor amplitud delos angul osde ciertos segmentos corporalesy las diferentes zonas
de colocacion.

Asi para Gasse (1998) en & momento en € que el colocador tocael balén, €
angulo del segmento hombro es uno de los aspectos a tener en cuenta por € jugador
gue esta en bloqueo si quiere anticiparse al resultado de la accion de colocar. Esta
afirmacion queda ratificada por los resultados de este estudio.

Por otro lado, la amplitud del angulo del segmento cadera que en nuestro
trabgjo ha obtenido resultados significativos respecto a las diferentes zonas de
colocacién, habitualmente se ha identificado con € mayor o menor “arqueo” de la
espalda, siendo sefialado por algunos autores (Sellinger & Ackermman, 1985;
Vandermeulen, 1992; Gerbrands, 2000) como factor a tener en cuenta por los
jugadores que estén en bloqueo si quieren adivinar por donde se producira la
colocacion.
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De esta forma podemos finalizar con las siguientes conclusiones:

- Larelacion entre la amplitud de los angulos de los segmentos corporales:
mufieca, codo, hombro, caderay las diferentes zonas de atague nos pueden
ayudar a predecir la zona por donde se producira la colocacion

- Lamayor amplitud de los dngulos de los segmentos codo, hombro y cadera
estan relacionados con la colocacion de primeros tiempos, mientras que su
disminucién con la colocacion alos laterales de lared.

- De todos los angulos analizados, el que mayor relacion tienen con la
tendencia a coloca los primeros tiempos es el angulo del segmento hombro,
por lo que es el primer factor atener en cuenta a la hora de intentar prever
por donde sera atacado el balén.
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