REVISTA MOTRICIDAD
Castillo,JM.. et al. (2002)

Aplicacion de un sistema automatizado para lanzadores de
penalty en futbol.

NUmero 8, paginas 73-94.

APLICACION DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO PARA
LANZADORESDE PENALTY EN FUTBOL

Castillo.JM.; Ofia,A.; RayaA. y Martinez,M.A.

Departamento de Educacion Fisicay Deportiva, Fac. Ciencias de la Actividad
Fisicay € Deporte, Universidad de Granada.

RESUMEN

A pesar de reconocerse como la base del rendimiento de la mayoria de habilidades deportivas, pocos
entrenadores reconocen que €l funcionamiento de la visién es una habilidad aprendida susceptible de
mejora. El objetivo principal de este estudio pretende medir la eficacia en goles y téctica individual
de lanzadores expertos de penalty en fatbol utilizando un novedoso sistema automatizado de emision
de estimulos visuales aplicado en la situacion habitual de campo. Lanzadores de pendty (n = 9)
realizaron una prueba pre-tratamiento de 24 intentos en situacion real frente a porteros (n = 3).
Posteriormente, completaron un entrenamiento de 10 sesiones utilizando el sistema automatizado sin
porteros y, finalmente, repitieron de nuevo la misma prueba inicial consiguiendo entonces
significativamente més goles en la medida post-tratamiento. Ademés, se encontraron diferencias
técticas en base a la direccién de los lanzamientos respecto a la actuacion del portero. Los resultados
sugieren que el lanzamiento de penalty en futbol puede plantearse como una habilidad motriz abierta,
en funcion de la actuacion del portero, reduciendo el tiempo de procesamiento de lainformacion y de
latoma de decisiones.

PALABRAS CLAVE: Entrenamiento visual, lanzador, penalty, futbol, expertos, toma de decisiones,
control motor.

ABSTRACT

Despite recognising like the performance’s base of the majority of sports abilities, few trainers
recognise that visua function is a learned ability that can be improved. The main aim of this study
tries to measure efficacy in goals and individual tactic of high-skill penaty-kickersin soccer using a
new automatic system of emission visua stimulus applied in the habitua situation field. Penalty-
kickers (n = 9) made a pre-treatment test of 24 trailsin real situation opposite the goalkeepers (n = 3).
Later, they completed a training of 10 sessions using the automatic system without goalkeepers.
Finally, they again repeated the same initial test, then they got more goals in post-treatment test.
Furthermore, tactic differences were found based on throwing direction due to the goal keeper action.
Scores suggested that the penalty-kick in soccer may be planned like an open motor ability,
depending on the goalkeeper's action, reducing the information processing time and decision-
making.

KEY WORDS: Visual training, penalty-kicker, soccer, high-skill, decision-making, motor control.
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1. INTRODUCCION

En €l rendimiento motor humano lavision es el receptor determinante que
administrala mayor cantidad de informacion acerca del movimiento de objetos y
las caracteristicas espacio-temporales del entorno. Autores como Schmidt (1988)
han calificado a sistema visual como €l sistema receptor méas importante para
suministrar informacion sobre el movimiento objetos en € mundo que nos rodea.
Igualmente Cutting (1986) afirma que el sistema visua tiende a dominar sobre €l
resto de sistemas de entrada de informacion sensitiva, permitiendo conocer
nuestro entorno y movernos en é. Payne y Isaacs (1987) mantienen que la
mayoria de tareas motoras se inician como respuesta de informacién visual. La
visién es e sentido dominante por € que la informacién se recibe y procesa
durante las primeras fases del aprendizaje motor. Segiin Hubel (1988), e 30% de
los procesos cerebrales estdn dedicados a la informacion visual. Igualmente
Magill (1989), sefidlaalavision como el sistema sensoria predominante e indica
que la informacion visual juega un importante papel en e control de diversas
habilidades.

La investigacion ha transcurrido en tres lineas, fundamentalmente, para
demostrar tres proposiciones. que los deportistas tienes unas habilidades visuaes
superiores a los no deportistas; que los deportistas de élite poseen unas
habilidades visuales superiores a los deportistas de menor nivel; y que las
habilidades especificas se puede megorar con € entrenamiento. Estas tres
proposiciones se mantienen vigentes pero existen discrepancias respecto a papel
gue juegalavision en el deporte (Williams et al, 1999).

En la actualidad son muchas la investigaciones que han demostrado la
relacion tan estrecha que existe entre las habilidades perceptivas y € rendimiento
en e deporte (Williams et a, 1993). Los deportistas expertos han demostrado
mayor capacidad, por gjemplo, para utilizar més eficazmente las sefides de
anticipacion a la direccion de baldon (Isaacs y Finch, 1983; Abernethy, 1990;
Williams y Burwitz, 1993; McMorris et a, 1993; McMorris y Colenso, 1996);
para reconocer, recordar y clasificar semanticamente situaciones estructuradas de
juego (Allard y Burnett, 1985; Williams y Davids, 1995); y para tomar
decisiones mas precisas en situaciones deportivas especificas (Bard y Fleury,
1981; Helsen y Pauwels, 1993; Ripoll, 1991; Williams et a, 1993; Williams et
al, 1994; McMorris y Beazeley, 1997; Williams y Davids, 1998). Todas estas
investigaciones enfatizan la influencia del aprendizaje, desde una perspectiva
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cognitiva, de los factores denominados software (Starkes y Deakin, 1984), sobre
el rendimiento deportivo.

No obstante, a pesar de reconocerse como la base del rendimiento de la
mayoria de habilidades deportivas, pocos entrenadores reconocen que €l
funcionamiento de la vision es una habilidad aprendida susceptible de mejora.
En este sentido, Milner y Goodale (1995) afirma que el concepto de sistema
visual ha evolucionado para convertirse en un apoyo sobre la respuesta
comportamental adaptativa.

Tedricamente, la habilidad de los expertos para codificar y recuperar
informacion en € deporte de forma efectiva y precisa deberia de ser
extremadamente valiosa en la toma de decisiones. Wickens (1992) argumenta
gue los expertos son capaces de seleccionar lals sefial/es més relevante/s de la
situacién basada en una parcelacion perceptiva. Ademas, €llos tienen un mayor
repertorio de soluciones posibles almacenadas en la memoria alargo plazo y son
mejores para calibrar sus decisiones, probabilidades y riesgos.

En cualquier caso, la simplicidad o la artificiadlidad de tareas en
laboratorio pueden reducir la ventaja de los expertos, debido a la modificacion
que se produce en la tarea por la aplicacion de praotocolos experimentales que
tienden a substraer el acceso a vias de informacion o induciéndoles hacia otras
diferentes a las que utilizan normalmente para solucionar un problema concreto
(Abernethy et al, 1993). Los argumentos a favor del incremento de la validez
ecologica en los paradigmas de investigacion son cada vez mas familiares en el
deporte y en las ciencias del gercicio (Williams et a, 1992). Su fundamento se
basa en que cuanto més cercanos sean |os protocol os experimentales que replican
unatarea natural o habitual mayor seralaventaja del experto sobre € inexperto o
novato (Abernethy et al, 1993).

Son escasos |os estudios que han intentado examinar habilidades visuales
especificas que reproduzcan situaciones reales si exceptuamos, por gemplo, a
servicio en tenis (Goulet et a, 1989; Farrow et al, 1998; Williams et a, 1998), €
pateo en golf (Vickers, 1992), el disparo a porteria en hockey hielo (Vickers et
al, 1998) o € penalty en futbol (Tyldesley et al, 1982) concebidas todas €llas
como habilidades relativamente “ cerradas’.

El lanzamiento de penalty puede situarse dentro del patrén general de
lanzamientos y golpeos propuesto por Kreighbaum y Barthler (1981),
considerando como patrén de movimiento a conjunto de aquellas destrezas con
desplazamientos similares u objetivos andlogos. De acuerdo Poulton (1957),
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quien distingue los conceptos de abierto y cerrado para destacar € papel que €l
contexto espacio-temporal tiene en e aprendizaje y en la gecucion de las
habilidades motrices, el lanzamiento de penalty podemos entenderlo como una
habilidad motriz abierta si € lanzador gecuta €l ensayo entendido como una
toma de decision téctica que supone tener en cuenta la posicién del portero en €
momento del golpeo. Las habilidades abiertas parecen requerir répidas
adaptaciones en un ambiente cambiante, mientras que las habilidades cerradas
requieren gjecuciones constantes y estables en un entorno predecible (Schmidt,
1988).

Pero s buscamos una argumentacion rigurosa a la utilizacion de los
distintos golpeos, diremos, en primer lugar, que € patron genera del
movimiento consiste en un desplazamiento del sistema mas una secuencia de
rotaciones segmentarias denominadas Cadena Cinética (Gutiérrez y Soto, 1992).

Segun manifiestan Zernicke y Gregor (1979), en lamecanicageneral dela
Cadena Cinética implicada en el golpeo de baldén con € pie con € objetivo de
alcanzar una velocidad del mdvil importante, la secuencia de participacion
segmentaria se inicia con una rotacion de la cadera a través del ge vertical del
pie de apoyo, seguida de unaflexion de la caderay rodilla de la pierna de golpeo
y, finalmente, una réapida extension de larodilla.

En cambio, segiin Gutiérrez, Raya y Soto (1994), siempre que €l golpeo
requiera una gran precision, € modelo de Cadena Cinética cambia hacia lo
denominado por Kreighbaum y Barthels (1981) como Modelo de Empuje. Esto
nos hace pensar que la precision en el golpeo no solo depende de la mayor o
menor superficie de contacto utilizada, sino que es necesario también lasincronia
de participacion segmentaria que aporta el Modelo de Empuje.

Gutiérrez y Raya (1994) encuentran diferencias significativas en la
velocidad tangencial del pie cuando éste toma contacto con € balén utilizando
diferentes superficies de contacto (interior y empeine interior), lo cua ratificalo
afirmado en tratados generales (Gayoso, 1982; Csanadi, 1984). Segiin Gutiérrez
y Raya (op. cit.), las causas de que € pie alcance una mayor velocidad final
cuando el golpeo serealiza con el empeine interior del pie, pueden deberse atres
factores: a) la secuencia temporal de participacion segmentaria utilizada en €
golpeo, lo que ratifica la teoria general expresada por Kreighbaum y Barthels
(1981) vy los trabajos de Robertson y Mosher (1985); b) la mayor distancia entre
el centro de gravedad (Cg.) y € talon del pie de golpeo, lo que confirma los
estudios realizados por Atwater (1980) relativas a incremento del radio como
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factor que determina la velocidad de salida de un mdvil en € golpeo y; c) la
mayor desaceleracion producida por € Cg. durante € golpeo, lo que facilita la
creacion de un momento angular determinado sobre e miembro inferior
(Gutiérrez y Soto, 1992).

El hecho de que exista una mayor velocidad y desaceleracion en e plano
transversal del Cg. cuando € golpeo se redliza con € empeine interior del pie
hace posible que € Cg. se encuentre més retrasado con respecto a apoyo en €l
instante que contacta con e suelo. Este hecho, ademés de facilitar la
coordinacion de impulsos segmentarios (Hochmuth, 1973), hace que la amplitud
de movimiento sea mayor.

Por tanto, la superficie de contacto aconsegjable para € lanzamiento de
penalty que en este estudio planteamos confirmaria al empeine interior como la
mejor opcidn técnico-tacticaindividual.

En opinién de Hughes (1994), cada vez con més frecuencia se decide el
resultado de un partido de fatbol a través de un lanzamiento de penalty. Su
importancia es indudable si tenemos en cuenta que desde el Copa de Mundo de
Esparfia ‘82 hasta Francia ‘98 se ha duplicado el porcentaje de goles conseguidos
de pendty (Miller, 1986; Castillo et al, 2000), incluyendo el partido fina de
USA ‘90 cuyo resultado se decidié por rondas de penalty. En Espafia '82 se
convirtieron 17 de 22 lanzamientos de penalty (77%, 8 de 10 durante e tiempo
reglamentario); en Mégico '86, 33 de 43 intentos (77%, 12 de 16); en Italia ' 90,
41 de 56 intentos (73%, 13 de 18); en USA '94, 33 de 44 intentos (15 de 15); y
en Francia’ 98, 37 de 46 intentos (80%, 17 de 18).

El estudio de la situacion de penalty en futbol entorno a la anticipacién
ddl portero ha suscitado una atencion especial a tenor de las investigaciones
[levadas a cabo (Kuhn, 1988; Williams y Burwitz, 1993; McMorris et al, 1993;
Fradua et al, 1994; McMorris et a, 1995; McMorrisy Colenso, 1996).

Refiriéndonos a Kuhn (1988), comprueba que € penaty a menudo se
lanza a una velocidad superior a 75 Km/h ante lo cual, € portero dispone de 400
ms para salvar la situacion. En ese tiempo € portero tiene que averiguar la
trayectoria del balon, su velocidad, decidir la respuesta méas adecuada y
gjecutarla. Es improbable que € portero pueda redizar todo ello en menos de
400 ms. McMorris y Colenso (1996) afirman que es mas probable que porteros
profesionales hayan aprendido a usar los indices de informacidn precontacto y
contacto més eficazmente que porteros no experimentados, como ocurre en €
caso de McMorris et a (1993) donde se utilizaron porteros colegiales. Castillo et
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al (2000) encuentran como la anticipacion de los porteros alcanza hasta 360 ms
en el andlisis de la secuencia tempora de eventos de los 46 |anzamientos penalty
intentados durante la Copa del Mundo de Francia '98. Recordemos la
modificacién introducida en €l reglamento FIFA (1998) en su regla X1V por la
cual €l portero puede moverse lateralmente sobre la linea de meta.

Esta limitacion temporal podria ser aprovechada por lanzador para
obtener informacion acerca de la posicion del portero en el momento del gol peo.
Entendemos por feedback atoda lainformacion que €l deportista recibe mientras
gjecutalatarea o como resultado de la gjecucion de la misma (Schmidt, 1988). El
tiempo minimo necesario para procesar la informacién, incluyendo el feedback,
excepto en programas motores cortos y rapidos, puede estar entre 180-200 ms
(Johanson y Westling, 1984).

Por su parte McLeod (1987) sitlia en 200 ms a tiempo de reaccion visual
como €l tiempo de latencia inherente por encima del cua pueden redizarse
posibles correcciones basadas en la vision. McLeod y Jenkins (1991) estudian las
posibilidades de que los jugadores de crickets puedan reaccionar ante la bola a
una velocidad menor a 200 ms. Como réplica Whiting (1991) argumenta la
posibilidad acercarse a este tiempo en los citados jugadores solo si se implica €l
uso de lavariable tau.

Respecto a la estrategia visual, y aunque se han propuesto distintos
argumentos (Abernethy, 1991; Ripoll, 1991), son escasos los estudios que han
intentado clarificar empiricamente la utilizacién de la vision foveal y periférica
Bayer (1986) apunta que € objetivo en € principiante, gracias a la vision
periférica, puede mejorar porque le permite descentrarse o liberarse de la
atraccion que supone €l balon.

El presente estudio tiene varios objetivos que parten de la utilizacién
foved y periférica de la informacion visual: Primero, desarrollar un sistema
automatizado de emisién de estimulos visuales, que incluya € instrumental y
software especifico, de facil utilizacion durante el entrenamiento habitual en
campo de situaciones de lanzamiento a porteria. Segundo, conseguir que dicho
sistema simule € espacio libre y su momento de aparicion a que se enfrenta el
lanzador en situacién real. Tercero, aplicar dicho sistema a una tarea motriz
abierta como €l lanzamiento de penalty, en condiciones de respuesta de reaccion
de eleccion, considerado asi en funcién de la actuacion del portero. Cuarto,
mejorar la eficacia del jugador en e lanzamiento de penaty entrenando la
velocidad de procesamiento de informacion y la toma de decisiones. Quinto,
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comprobar €l efecto que, sobre €l estilo habitual de lanzamiento de los jugadores,
provoca la aplicacion del entrenamiento utilizando € sistema automatizado
desarrollado.

2.METODO

Sujetos

Como sujetos experimentales han participado voluntariamente 9
jugadores y 3 porteros de futbol (M = 26.8 afios, SD = 4.2), todos €llos en activo
con experiencia profesional y semiprofesional en categorianaciona (22A, 22By
32 divisién) durante una media de 13.7 afios (DS 3.3), siendo los primeros
habituales lanzadores de penalty en sus equipos respectivos.

Instrumental

De un modo genérico, como soporte fisico se ha desarrollado una unidad
electrénica para compatibilizar los periféricos de entrada y salida de sefial a un
ordenador PC portatil (Toshiba 2520 CDS). Como periféricos de entrada
distinguimos dos plataformas electrénicas de contacto TKK 1264-11 de 0.5 x 0.6
m que se activan a modo de interruptores al presionarlas. Como periféricos de
salida existen cuatro focos de luz (Philips par 38-100 W) situados en cada una de
las cuatro parcelas (0.90 m respecto a cada poste) de la porteria delimitadas por
bandas el asticas blancas (figura 1).

Se trata de un dispositivo eectrénico disefiado especialmente que recoge
la sefial eléctrica de entrada, consecuencia de la presion sobre la alfombrilla de
contacto, pasandola a ordenador a través de un cable Centronics® y utilizando
€l puerto paralelo de impresora segin describe Martinez (1994). El dispositivo
estd alimentado eléctricamente a 220 voltios para suministrar la sefial de salida,
gue parte de éste mismo dispositivo, parailuminar las luces (figura 2).

En la figura 3 se representa su diagrama de bloques funcionales, en €l
cual no se representa la aimentacion (tanto continua como alterna) aunque,
obviamente, deben suponerse conectadas a sus respectivos bloques, como bien se
apreciaria en un esquema dd circuito. Los interruptores (alfombrillas)
proporcionan un dato binario (un bit) a ordenador a través de unos
optoacopladores que aidan eléctricamente al puerto paralelo del dispositivo. A
partir de estos datos de entrada el programa elabora una salida que, igualmente
aidada por medio de optoacopladores, disparan los triacs de potencia los cuales
controlan el encendido de las [&mparas.
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Figura 1. Estructura del sistema automatizado: A.- Dispositivo electronico; B.-
PC portatil; C.- Bases de respuesta; D.- Focos de luz, E.- Bandas
elasticas; F.- Cable alargador de corriente.

Figura 2. Dispositivo electronico de entrada y salida de sefiales conectado por
el cable Centronics© al puerto paralelo.
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Figura 3. Diagrama de bloques del dispositivo el ectronico.

Como soporte logico o software especifico se desarroll6 la aplicacion
Futboluz© bajo € sistema operativo Windows 95/98, utilizando € lenguaje de
programacion Microsoft Visua Basic 6.0, para controlar y temporaizar los
periféricos de entrada y salida. Con el programa se ha pretendido que € proceso
automatizado desde que €l jugador entra en contacto con cualquiera de las dos
afombrillas hasta e encendido de la luz en la esguina seleccionada
aeatoriamente se lleve a cabo eficazmente, reduciendo al maximo las posibles
inercias temporales. A su vez, se buscd la maxima automatizacién, evitando la
intervencién del factor humano y los errores que ésta pudiera acarrear. El manegjo
de la aplicacion es de gran sencillez, lo que facilita su uso y configuracion.
Béasicamente lo que la aplicacion realiza es generar un nimero al azar entre 1y 4,
gue correspondera a cada una de las esquinas de la porteria parcelada, cuando €l
jugador pulse cualquiera de las dos afombrillas, con unainercia de unamilésima
de segundo, e iluminara el foco de luz correspondiente a ese niUmero.

En € apartado de materia especifico de fatbol se utilizaron balones
Adidas Questra adecuados para césped. La grabacion de las sesiones se redizd
con camara de video Hi8 Sony Handycam CCD-V900E con lente de conversion
en anchura X.07 Sony VCL-0752B.

Procedimiento

Lafase experimental de toma de datos en este estudio incluye 14 sesiones
précticas de las cuales las dos primeras corresponden a la situacion pre-
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tratamiento, las diez siguientes ala situacion de tratamiento y las dos Ultimas ala
situacion post-tratamiento. La frecuencia de las sesiones fue de dos sesiones por
semana.

En la situacion prey post-tratamiento, cada lanzador realizé un total de 24
lanzamientos separados en dos sesiones de doce intentos cada una frente a
portero, de acuerdo con un orden también establecido, de modo que cada ronda
de lanzamientos era iniciada por un portero distinto. Asi, a final de la sesion
cada lanzador habia realizado igual nimero de intentos a cada uno de los
porteros.

En situacion experimental de tratamiento no actuaban los porteros,
utilizando solo € sistema automatizado descrito en €l apartado de instrumental.
Cada sujeto realizaba 10 lanzamientos por sesion en € orden establecido. Los
porteros vistieron camiseta color rojo.

El intervalo entre ensayos en sSituacion pre y post-tratamiento era
aproximadamente de 4 minutos, 1o que resultaba en una duracién de la sesién de
entre 35-40 minutos. En situacion de tratamiento, sin porteros, e tiempo entre
ensayo estaba entorno a unos 3 minutos, dando lugar a sesiones de 25-30
minutos de duracion.

Variables

Existe una sola variable independiente: Tratamiento aplicado utilizando el
sistema automatizado del apartado de instrumental y procedimiento descritos.

Se determinaron dos variabl es dependientes basicas:

= Eficacia en goles. Se andliza |a eficacia en la tarea de penalty a través
dd ndmero total de GOLES conseguidos en situacion real frente a
portero.

» FEficacia tactica. Se andliza la eficacia tactica individua a través del
ndmero de lanzamientos realizados en direccion no coincidente (DNC)
respecto a la actuacion del portero. Es decir, diremos que un
lanzamiento se ha realizado en DNC cuando el movimiento final del
portero en su intento de detener €l baldn no coincide con la direccion de
dicho lanzamiento.

Como variables dependientes derivadas se distinguieron € nimero de
penaltis parados por € portero y niimero de penaltis enviados fuera o a poste.
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3. RESULTADOS

El apartado estadistico constara de un andlisis cuantitativo centrado en las
variables dependientes basicas y de otro cualitativo por la asociacion de éstas. Es
decir, nos planteamos conocer si existe una asociacion entre variable GOL y
variable DNC tratando de averiguar s cuando el lanzamiento se rediza en
direccién no coincidente respecto a la actuacion del portero aumentan las
posibilidades de conseguir gol.

Tras comprobar la distribucion normal delos datos, la Tabla 1 muestralos
resultados totales alcanzados a lo largo de todas las variables en las situaciones
pre y post-tratamiento. Utilizando la prueba T de Student para muestras
dependientes, encontramos diferencias significativas en la variable dependiente
GOLES (T =4.08, df = 8, p<.01), en lavariable dependiente DNC (T = 3.07, df
=8, p< .05) y en € vaor de asociacion GOLES en DNC (T = 2.77, df = 8, p<
.05). Estas diferencias se pueden observar gréficamente en laFigura 4.

Tabla 1. Resultados total es conseguidos en las situaciones pre y post-

tratamiento.
SITUACION Intentos Goles* DNC* Goles  Parados Fuera- Fuera-poste
en poste
DNG* en DNC
PRE- 216 152 100 91 39 26 9
TRATAMIENTO
(=9
POST- 216 185 136 124 13 18 12
TRATAMIENTO
(n=9)

DNC= Direccion no coincidente.  *p<.05 **p<.01

Respecto a la situacion de tratamiento, la Tabla 2 muestra €l nimero de
aciertos por parcelas conseguidos a lo largo de las diez sesiones. Podemos
observar cdmo la primera sesién arroj6 los valores mas bajos tanto en € tota
como sobre las parcelas (superior izquierda y derecha, inferior izquierda y
derecha). Si distinguimos la parte superior e inferior, se aprecia una diferencia
considerable que podria evidenciar la dificultad técnica que conllevalatarea. No
se gprecian diferencias tan pronunciadas entre parte izquierday derecha.

Los resultados de una prueba ANOVA globa sobre e efecto de la
aplicacién del tratamiento muestran diferencias significativas (F = 7.96, p< .05).
La Figura 5 representa la evolucién del nimero de goles totales conseguidos en
laporteriaparcelada alo largo de las diez sesiones.
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Figura 4. Diferencias pre y post-tratamiento en la variable goles (**p< .01),
DNC (p*< .05) y goles en DNC (*p< .05).

Tabla 2. Aciertos por parcelas durante las sesiones de tratamiento.

Seson/ | py | o | 13| T4 | T5 | T6 |T7| T8 | To | T0| tow
Sujeto
2[ale6]T 7764633 3Jw0|4]9[3[8[6]8]|7][1n] 45 72
PARCELAS [8]9|8|1|11|7|10|10|12|8|14[10]|7|9]|13[10]|8]|12|[9|27| 9 | 103
TOTAL 23 32 31 30 25 37 29 % % 44 319
ARRIBA 6 13 13 10 6 13 13 11 14 18 117
ABAJO 17 19 18 20 19 24 16 23 20 26 202
IZQUIERDA 10 14 18 14 14 17 1 16 14 16 144
DERECHA 13 18 13 16 1 20 18 18 20 28 175

Pero incidimos alin més para determinar en qué momento produce efecto
el tratamiento aplicado. Realizamos para ello una prueba t de contraste mdiltiple
por pares entre las sesiones, observando como a partir de la sexta sesién se
observan diferencias significativas (p< .05) respecto a la primera sesion. En la
octava sesion aumentan hasta muy significativas esas diferencias (p<. 01), que
vuelven a confirmarse en la Ultima sesion (p<. 01). También se observan
diferencias entre las sesiones cuarta, quintay séptima respecto ala dltima sesion
(p<. 01).
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Figura 5. Goles totales conseguidos en las parcelas por ambos grupos a lo largo
de las diez sesiones de tratamiento.

Por Ultimo, e planteamiento para la correlacion de las variables
dependientes béasicas debe ser cudlitativo y no cuantitativo. Esto es, queremos
saber s existe relacion entre las variables GOL y DNC, de forma que
comprobemos si el hecho conseguir gol en la tarea de penalty esta asociado o
relacionado en alguna medida con el hecho de lanzar en direccion contraria o no
coincidente con la actuacion del portero.

Ante tal asociacion cualitativa utilizamos una tabla de contingencia2 X 2
que reflgje todas las posibilidades que pueden darse en la situacién de penalty:
La primera posibilidad sera conseguir GOL que, a su vez, conlleva la posibilidad
de conseguirlo lanzando a lado contrario (DNC con la actuacion fina del
portero), o conseguirlo lanzando hacia € mismo lado de la accion del portero
(DC). La segunda posibilidad seré errar €l intento lanzando fuera o a poste pero
habiéndolo en DNC, o errar lanzando en DC y parandolo éste, € poste o lanzarlo
fuera.

Por todo ello hemos planteado dicha tabla de contingencia, para una
prueba de independencia de variables cudlitativas, aplicando concretamente la
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prueba chi-cuadrado de Pearson, con lo que se precisa estudiar cada uno de los
216 lanzamientos de las situaciones pre-tratamiento (91 goles en DNC, 61 goles
en DC, 9 lanzados fuera o a poste en DNC y 55 parados por e portero o
lanzados fuera o a poste) y post-tratamiento (124 goles en DNC, 61 goles en
DC, 12 lanzados fuera o a poste en DNC y 19 parados por € portero o lanzados
fuerao a poste).

Los resultados obtenidos muestran una asociacion que va desde muy
significativa (p <0.01) hasta altamente significativa (p< 0.001). Dicha valores no
dgjan lugar a dudas pero, s atendemos a vaor chi-cuadrado de Pearson,
observaremos que en la situacion pretratamiento dicho valor es mas alto. Esto
indicaria que en la situacion prestest (c2 Pearson = 38.00, df = 1, p< .0001)
existia mas probabilidad de conseguir GOL s se lanzaba en DNC. Por €
contrario, en la situacion post-tratamiento (c2 Pearson = 9.13, df = 1, p< .01)
quizé debido a la exigencia técnica en precision disefiada para el tratamiento, no
seria tan indispensable realizar €l lanzamiento en DNC.

4. DISCUSION

Creacion dd sistema automatizado

Uno de los objetivos que pretende un sistema automatizado aplicado a un
gesto deportivo es precisamente simular la situacion real permitiendo asi
manipular o actuar sobre alguna de sus claves de eficacia. El objetivo fina
intenta que exista unatrasferencia haciala situacion real en competicion.

El interés por e estudio de las habilidades motoras ha hecho que
evolucionen los sistemas basados en la simulacion deportiva que va desde €
andlisis de situaciones deportivas mediante simulaciones de imagenes estaticas 0
dinamicas (p.e. Williams 'y Burwitz, 1993; McMorrisy Colenso, 1996; Williams
et al, 1994), pasando por €l estudio de las estrategias visuales y la consecuente
toma de decisiones tacticas (p.e. Bard y Fleury, 1981; Tyldesley et al, 1982;
McMorrisy Beazeley, 1997; Helsen y Pauwels, 1993; Williamsy Davids, 1998),
hasta llegar a idear sistemas totalmente computerizados que controlen el aporte
de informacion estimular, € registro del comportamiento motor del deportistay
la administracion de feedaback para mejorar la eficacia (p.e. Arellano y Ofia,
1997; Ofia, 1990; Ofia et a, 1990: Ofia et al, 1994; Martinez, 1994; Cérdenas,
1995; Moreno, 1996; Parraga, 1999). Este es e caso fundamentalmente de
situaciones que han intentado mejorar los parametros de €eficacia entorno a la
Respuesta de Reaccion.
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Los resultados de este trabajo nos confirmarian haber ideado un sistema
gue cumple con las exigencias para el entrenamiento de una habilidad motriz
abierta como el penalty en situaciones de campo. Cumple perfectamente con el
objetivo pretendido a smular dicha situacion, permitiendo asi manipular o
actuar sobre los factores de eficacia del lanzador. Es por ello portétil y versdtil
hacia otro tipo de habilidades deportivas en donde se pretenda manipular la
aparicion de estimulos visuales. A partir de la estructura del sistema se abre la
posibilidad de una progresiva computerizacion hacia otras posibles claves de
eficacia

Disponibilidad y procesamiento de la informacion

La aplicacion experimental del sistema automatizado ideado se ha
centrado en €l uso de la informacion visua disponible por parte del lanzador
frente ala actuacion del portero. La habilidad motriz planteada en el tratamiento
se gjusta a las limitaciones temporales (Kuhn, 1988; McMorris y Colenso, 1996;
Cadtillo et al, 2000) que posee €l lanzamiento de penalty en situacién real. Los
lanzadores parecen adaptarse répidamente a una disponibilidad de informacion
en un intervalo entre 200-500 ms para percibir € estimulo, procesar la
informacion y g ecutar la respuesta mas adecuada.

L os resultados obtenidos corroboran, entre otros autores, las afirmaciones
de McLeod (1987) y McLeod y Jenkins (1991) cuando habla de la barrera de 200
ms como € tiempo de latencia visual por encima de la cua pueden realizarse
correcciones basadas en la visién. La duracion de la tarea de lanzamiento
propuesta en € tratamiento es superior a ese limite de 200 ms, lo cua permitiria
procesar la informacion visual o sensoria propioceptivo en la gjecucion, ademas
de obtener feedback intrinseco (Schmidt, 1988) tras la gecucion.

Parece quedar claro € valor de la préctica para la adaptabilidad a una
habilidad motriz abierta como la planteada. L os resultados estén de acuerdo con
Ofia (1994) cuando afirma que la préactica, €l entrenamiento, o e aprendizaje,
parece afectar no sdlo a la mejora mecanica de la habilidad motora empleada
sino también alos procesos cognitivos concomitantes.

Uso central y periférica de lainformacion visual

El sistema automatizado ideado pretende compatibilizar € uso centra y
periférico de la informacion. Es un planteamiento que parte de un modelo de
procesamiento de la informacion en paralelo, como alternativa a los modelos
seridles clasicos, considerando asi un modelo flexible de atencion como
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capacidad aprendida (La Berge, 1973; Schneider y Shiffrin, 1977). Los
resultados confirman igualmente las palabras de Milner y Goodale (1995) para
quienes el concepto de sistema visual ha evolucionado para convertirse en un
apoyo a la respuesta comportamental no asignando un papel puramente
perceptivo. La vision se convierte asi en una habilidad aprendida susceptible de
mejora en e entorno, en donde los lanzadores habrian aprendido a utilizar sus
habilidades visuales a requerimiento central y periférico de latarea.

La tendencia apuntada por Bayer (1986) sobre e uso de la visién
periférica debia de ser referencia para € planteamiento. En todo aprendizaje
técnico, en donde se pretende un dominio de un objeto, debe existir una
progresiva descentracion de la atraccion que supone en nuestro caso €l balén,
posibilitando a principiante centrarse progresvamente en los estimulos
generados en € entorno. La tarea se debia plantear, por tanto, hacia un uso
periférico de la retina para controlar la posicion del balén, facilitada por su
posicion estética en € punto de penalty, y la utilizacién de la févea central para
atender a la actuacion del portero. Hablamos, por tanto, de que haya existido la
utilizacion de un sistema visual focal y un sistema visual ambiental, que pueden
explicar la hipétesis de los dos sistemas visuales propuesta por Trevarthen
(1968).

En consecuencia, la dualidad vision central-periférica creemos que ha
tenido un protagonismo pleno en la actuacion del lanzador. No inclinamos a
pensar que pueda haber existido un predominio de vision central hacia los
movimientos del portero. Esto podria ser confirmado utilizando técnicas de
registro de movimiento de ojos como € sistema NAC o e ASL 4000SU de
reflexion corneal (Williams et al,1999) para obtener informacion sobre € orden
de blsgueda visual y localizaciéon de las fijaciones, lo que nos indicase la
estrategia visual utilizada.

El prop6sito y las posibilidades iniciales de este trabajo no incluian este
aspecto de la mirada pero, aungue existen trabajos (Nougier et a 1991; Posner y
Raichle, 1994; Milner y Goodale, 1995) que sugieren la utilizacion de la vision
periférica para procesar la informacion relacionada con movimientos méas
rapidamente que con vision foveal, estamos de acuerdo con Williams y Davids
(1998) s pensamos que se trata de una situacién 1 x 1 en donde € lanzador
necesitaria informacion precisa e inmediata sobre la direccion y velocidad del
movimiento del portero, pudiendo ésta suministrarla vagamente € sistema de
vision periféricay, por tanto, obligando a uso de la vision foveal la mayor parte
del tiempo.
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En cualquier caso, s retomamos la opinion de Ripoll (1991), los
resultados obtenidos nos sugieren alcanzados la utilizacion de una estrategia de
andlisis analitico en la mirada, en contra de una estrategia de andlisis sintético.
Es decir, que los lanzadores hayan sido capaces de adaptarse durante €l
tratamiento aplicado a mirar la posicion del portero y del balén de forma
integrada sin necesidad de fijar, en primer lugar, la posicién y actuacion del
portero y, posteriormente, centrarse fovealmente en la gecucion técnica del
golpeo.

Eficacia en goles

Hemos comprobado un aumento significativo en variable nimero de
goles, quiza debido a las razones expuestas anteriormente referentes a la
utilizacion de una estrategia visua sintética. El tratamiento de diez sesiones
aplicado parece también resultar efectivo en su exigencia técnica.

Tanto en la situacion real con portero como en la situacion de tratamiento
se han observado diferencias significativas que nos hacen pensar en la
efectividad del planteamiento entre ambas tareas.

Todas estas investigaciones enfatizan la influencia del aprendizaje, desde
una perspectiva cognitiva, de los factores denominados software (Starkes y
Deakin, 1984). Ademas, este estudio subrayaria € progresivo desarrollo que
estén alcanzando planteamientos o perspectivas con mayor valor ecolégico
puesto que, como sefialan Abernethy et al (1993), cuanto méas cercanos sean los
protocol os experimentales que replican unatarea natural o habitual mayor serala
ventgjadel experto sobre el inexperto o novato.

Eficacia tactica

El grupo de lanzadores se ha adaptado a la tarea de atencion dual
planteada respecto a la aleatoriedad que imponia el sistema automatizado en la
tarea de tratamiento que, no olvidemos, intenta simular € espacio libre 0 mas
vulnerable y e momento de aparicion que dejaria € portero en la situacion real.
Creemos por €ello que ha existido una mejora no solo técnica a lo largo del
tratamiento sino téctica como también muestran los datos de las situaciones pre y
post-tratamiento: La variable DNC ha aumentado significativamente.

Por lo tanto, si intentamos saber hasta qué punto ha existido un cambio
tactico en € estilo de lanzamiento del penalty, podriamos afirmar que ha existido
dicho cambio, por cuanto que la variable DNC ha aumentado también
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significativamente en su relacion con el nimero de goles conseguidos (goles en
DNC). Es decir, pensamos que los lanzadores han tenido en cuenta la actuacién
dd portero y, dependiendo de ésta, han gecutado € lanzamiento. Este hecho
puede interpretarse como un cambio hacia un estilo de lanzamiento tactico, en
contra de un estilo de lanzamiento estratégico, entendiendo éste cuando €
lanzador decide premeditadamente la direccion del lanzamiento con indiferencia
de la actuacion del portero.

Pero, s pensamos que eran los mismos porteros de la situacion pre-
tratamiento los que se enfrentaban a los mismos lanzadores en la situacion post-
tratamiento, la variable DNC tiene otra valiosa interpretacion. Esto es, los
porteros experimentados identifican con més facilidad los preindices de
anticipacion que ofrecen los lanzadores (Williams y Burwirtz, 1993; McMorris
et al, 1995; McMorris y Colenso, 1996) y por ello deberian haber parado méas
pendties en la situacion post-tratamiento. No ocurrié asi y dicha variable
aumentd significativamente, por 1o que creemos que es superior la ventgja del
lanzador s una tarea como €l penalty en f(tbol se plantea como una habilidad
motriz abierta.

5. CONCLUSIONES

A la luz de los resultados obtenidos, y de acuerdo con la discusion
expuesta, podemos extraer una serie de conclusiones:

» El sistema automatizado desarrollado constituye un instrumento eficaz y de
facil utilizacion durante los entrenamientos habituales de campo para
cualquier equipo que programe en Sus sesiones semanaes un tiempo
dedicado al entrenar la situacion de penalty.

» El sistema automatizado ha resultado eficaz para simular € espacio libre o
maés vulnerable y e momento de aparicién a que se enfrenta el lanzador en
situacion real.

» Se ha conseguido con éxito plantear € lanzamiento de penalty en fatbol
como una habilidad motriz abierta, bajo condiciones de tiempo de reaccién
de eleccion, en funcién de la actuacion del portero.

» La €ficacia en € nimero de goles conseguidos mediante lanzamientos de
penalty se ha incrementado significativamente en e grupo de expertos,
debido fundamentalmente a la reduccién en el tiempo de procesamiento de
lainformacién y de toma de decisiones.

*  Se ha comprobado una modificacion en € estilo de lanzamiento hacia uno
tactico individual en el grupo de expertos como consecuencia del aumento
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significativo en la direccion de los lanzamientos respecto a la actuacion del
portero.

En resumen, esta investigacion pretendia mejorar la €ficacia del
comportamiento visual en situaciones de juego abiertas en e fitbol, intentando
asi crear protocolos experimentales cada vez mas cercanos a la tarea natural o
habitual a la que se enfrente & deportista. Concretamente, podriamos avanzar
ain mas en la automatizaciéon del sistema y su simulacién de situacion real,
estudiar la estrategia de busgueda visual que utilizan los lanzadores de penalty en
fatbol e incluso crear simulaciones experimentales controladas de presién
ambiental, ansiedad, estrés o fatiga previa.
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