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RESUMEN

En el fiitbol moderno, existen claros ejemplos de la importancia decisiva que
adquiere la eficacia de una accién cada vez mads frecuente como es el penalty, no
s6lo para conseguir una ventaja momentdnea en el marcador sobre el adversario,
sino para ganar partidos, pasar eliminatorias o incluso obtener campeonatos.

No es razonable argumentar el error en este lanzamiento apelando a la suerte, la
intuicién del portero o a otros argumentos subjetivos, poco rigurosos; por el
contrario, seria perfectamente justificable querer obtener una mejora del porcentaje
de acierto de los especialistas de esta accidn técnico-tdctica, a través de un
entrenamiento especifico, utilizando un método cientifico y pionero mundialmente
como el que se propone.

Podemos asegurar que no existe en el mercado ningtin tipo de aparataje comparable
que permita una eficacia préxima al 100% con su utilizacién. Mediante el sistema
automatizado propuesto, se consigue habituar al jugador para que decida y ejecute el
lanzamiento en un intervalo de 300-500 milisegundos hacia la zona mas vulnerable
en relacién con la posicién del portero, debido a la mejora tictica individual y a la
alta exigencia técnica de precisién que éste método posibilita frente a otras formas
poco rigurosas, arcaicas y proximas al azar.
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1 LASTAREASMOTRICESEN FUTBOL

Siguiendo a Knapp (1963), citado por Sanchez (1986), las tareas motrices pueden ser
clasificadas como predominantemente perceptivas o predominantemente habituales. Las primeras
serfan aquellas en donde, como el tenis, fuitbol, esgrima, etc., el individuo estd mediatizado en su
ejecuciéon motriz por los cambios que se produzcan en el entorno, ya que estos cambios son
inherentes a la naturaleza de este tipo de tareas. Por contra, las segundas, tales como el salto de
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altura, el lanzamiento de peso o la natacién, son aquellas en donde las condiciones del entorno son
supuestamente estables ante la actuacion del individuo.

El fiitbol se sitiia como uno de las tareas de méxima complejidad perceptiva. El jugador
deberd atender al estimulo de balén, a la posicién de su compafiero que posibiliten un pase o un
lanzamiento a porterfa, a la posicién de los contrarios susceptibles de interceptar o recuperar el
baldn, a las velocidades de desplazamiento de cada uno de estos estimulos que permitan célculos
optico-motores de trayectorias y, por ultimo, dependerdn de la intensidad y claridad con que se
perciban.

Parece obvio que ante este tipo de actividad, el canal visual sea el que tenga la mayor
responsabilidad en el reconocimiento de dicho entorno. Numerosos autores han descrito la visién
como el canal que permite conocer mejor los sucesos a nuestro alrededor durante la actuacién
deportiva (por ejemplo: Smidcht, 1988; McLeod, 1991; Williams et al., 1994).

2 LASHABILIDADESPERCEPTIVASEN FUTBOL. LA VISION

En el rendimiento motor humano la visién es el receptor determinante que administra la
mayor cantidad de informacién acerca del movimiento de objetos y las caracteristicas espacio-
temporales del entorno. Autores como Schmidt (1988) han calificado al sistema visual como el
“sistema receptor mds importante para suministrar informacion sobre el movimiento objetos en el
mundo que nos rodea”. Igualmente Cutting (1986), citado por Williams (1999), afirman que el
sistema visual tiende a dominar sobre el resto de sistemas de entrada de informacion sensitiva,
permitiendo conocer nuestro entorno y movernos en él. Payne & Isaacs (1987), citado por McLeod
(1991), mantienen que la mayorfa de tareas motoras se inician como respuesta de informacién
visual. La visién es el sentido dominante por el que la informacién se recibe y procesa durante las
primeras fases del aprendizaje motor. Igualmente Magill (1988), habla de la visién como sistema
sensorial predominante y dice que la informacién visual juega un importante papel en el control de
diversas habilidades.

No obstante, a pesar de reconocerse como la base del rendimiento de la mayoria de
habilidades deportivas, pocos entrenadores reconocen que el funcionamiento de la visién es una
habilidad aprendida susceptible de mejora en el entorno. En ese sentido, como refiriéndose a la
unién percepcioén-accién, Milner & Goodale (1995) sefialan la mayoria de las investigaciones
previas desarrolladas en psicologia han atribuido un papel puramente perceptivo a la visién, como
fenémeno de informacién sensitiva del mundo exterior, e ignorando que el concepto de sistema
visual ha evolucionado para convertirse en un apoyo sobre la respuesta comportamental adaptativa
y efectiva.

Si hablamos de resultados Optimos, la importancia de una visiébn correcta es
imprescindible. Generalmente, sobre todo en las etapas iniciales de formacién, la atraccién que
supone el balén imposibilita la percepcion de la multitud de estimulos generados en su entorno,
centrando toda su atencién en factores de ejecucion y olvidando factores perceptivos. Como
consecuencia de la experiencia y de las habilidades perceptivas del jugador, la vision periférica le
permitird revisar la situacién y movimientos de los compaifieros y contrarios, respondiendo
mediante una ejecucién técnica correcta en funcién de la situacion planteada. En el juego, afirma
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Antén (1992), la vision periférica resulta decisiva para la percepcion marginal del exterior y, por
consiguiente para el comportamiento tactico del jugador, ya que asegura la percepcién optica de su
propio gesto y le informa sobre las modificaciones del medio ambiente.

3 EL ENTRENAMIENTO VISUAL. ANTECEDENTES

Las técnicas de oclusién visual temporal iniciadas por Withing et al. (1974), citado por
Ofia (1994), despertaron gran interés en el mundo de la educacién fisica y el deporte por su
incidencia en la apreciacion de trayectorias de balones o pelotas. Dichas técnicas de oclusion
estimularon una linea de trabajo asumiendo esa estrecha relacién percepcidn-accién en
condiciones de laboratorio. Realmente, percepcion y accion fueron mas emparejadas que nunca en
investigacion orientada cognitivamente sobre los procesos perceptuales en el deporte. Gibson
(1979), propulsor de la corriente ecolégica citado por Williams et al. (1999), defiende el concepto
de posibilidades (affordances) sefialando que la percepcién es una invitacién a la accién, y la
accién es parte esencial de la percepcion. Ademds, afirma Gibson, existe una relacién mutuamente
restrictiva entre intencionalidad, percepcion y accién dentro de una visién ecoldgica de referencia
para cada individuo.

El propdsito era examinar el papel de los procesos temporales, conductas de anticipacion
de eventos, reconocimiento de patrones y atencién en situaciones de laboratorio. Un enfoque
comtn era la diferenciacién en niveles de experiencia de sujetos en varios deportes para procesar
informacién donde las variables dependientes eran la velocidad y precision de respuesta. Estos
estudios han demostrado las diferencias en relacion con la experiencia, donde podemos distinguir
tres lineas de trabajo fundamentales:

e  Utilizacién de sefiales de anticipacidn a la direccion del balon.
e Reconocimiento, recuerdo y clasificaciéon semdntica de situaciones de juego.
e Estrategias visuales y toma de decisiones tcticas.

3.1 Utilizacion de sefiales de anticipacién ala direccion del balén

Son numerosos los estudios realizados en tareas especificas de anticipacién de
trayectorias méviles (Kuhn, 1988; Williams & Burwitz, 1993; McMorris et al. 1993; Fradua et al.
1994; McMorris et al., 1995; McMorris & Colenso, 1996).

En primer lugar, el estudio de la situacién de penalty en fiitbol ha suscitado una atencién
especial a tenor de las investigaciones llevadas a cabo. Williams & Burwirtz (1993) constatan,
utilizando la técnica de oclusion temporal, que los porteros experimentados intentan anticiparse a
la direccion del balén antes del contacto pié-balén, acertando en un 25% de las ocasiones el lado
de la porteria hacia donde se lanza el bal6n, aunque en un 61% de las ocasiones cometen errores
respecto a la altura de la trayectoria. Ademds, confirman a través de un cuestionario que las
seflales de anticipacién mds valiosas utilizadas por los porteros son el lado y dngulo en la carrera
previa de aproximacion, el arco descrito por la pierna de golpeo y la posicion de la cadera, siendo
ésta ultima informacion la mds valorada.

En términos similares se expresan McMorris et. al. (1993), quienes concluyen sugiriendo
que el portero podria iniciar su movimiento antes del contacto o esperar hasta el contacto, aunque
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no obtendria mayor informacidn significativa por su retardo, lo cual deberia ser aprovechado para
ganar tiempo en la ejecucién del movimiento.

Por su parte, Fradua et al. (1994) realizan un entrenamiento especifico en varias fases,
alternando tanto el paradigma de oclusién temporal en sala de video como pricticas de campo,
para intentar mejorar la utilizacién eficaz de preindices (precuing). Concluyen sefialando, en
primer lugar, que el entrenamiento para percepcién de preindices es mds efectivo ante ciertos
golpeos frente a lanzadores que piensan de antemano dénde enviardn el balén sin mirar la posicién
del portero y, en segundo lugar, que el entrenamiento aplicado no resulté muy efectivo frente a
lanzadores que esperan la respuesta del portero y frente a aquellos que tienen habilidad para
modificar sus movimientos en el tltimo momento del lanzamiento.

Refiriéndonos a Kuhn (1988), comprueba que el penalty a menudo se lanza a una
velocidad superior a 75 Km/h ante lo cual, el portero dispone de 400 ms para salvar la situacion.
En ese tiempo el portero tiene que averiguar la trayectoria del balén, la velocidad, decidir la
respuesta mds adecuada y ejecutarla. Es improbable que el portero pueda realizar todo ello en
menos de 400 ms. McMorris & Colenso (1996) afirman que es mds probable que porteros
profesionales hayan aprendido a usar los indices de informacién precontacto y contacto mds
eficazmente que porteros no experimentados, como ocurre en el caso de McMorris et al. (1993)
donde se utilizaron porteros colegiales.

3.2 Reconocimiento, retencién y clasificacion semantica de situaciones de juego

Los trabajos originales de Witking et al. (1962), citados por Nettlelon (1984), diferencian
a los jugadores respecto a dos conceptos: Sujetos “field-independent” y sujetos “field-dependent”,
en funcién de la capacidad de discernir objetos de un fondo o aquellos que ven todo globalmente
sin capacidad de distincion.

Williams et al. (1993) realizan un estudio donde comparan el desarrollo cognitivo en
tareas especificas sobre jugadores expertos y novatos de fiitbol, a quienes se mostraron secuencias
de juego estructuradas y no estructuradas sobre un proyector de video de 3,65 m’. Demostraron
que lo jugadores inexpertos cometieron mds errores de retencién sélo ante las situaciones
estructuradas.

De nuevo Williams et al. (1994) realizan ahora un estudio sobre expertos e inexpertos de
fitbol respecto a la capacidad de anticipacién y las estrategias de enfoque visual en situaciones de
juego 11 contra 11, la cual nunca anteriormente se habia experimentado, al igual que la utilizacién
de un proyector de video con pantalla de 3 m x 3 m. Concluyen demostrando cémo los jugadores
inexpertos fijan su atencién mds frecuentemente sobre el balén o sobre el pasador del balén,
mientras los jugadores expertos se fijan mds en aspectos periféricos al balén.

Williams & Davids (1995) usan el mismo procedimiento que en anteriores
investigaciones aplicado en este caso a grupos de jugadores que eran similares en experiencia pero
diferian en sus respectivos niveles. El objetivo era determinar si el rendimiento respecto al
recuerdo es producto de la experiencia o depende de las caracteristicas de dichas experiencias. Los
datos confirmaron que el conocimiento conceptual es un constituyente de la habilidad mds que un
producto de la experiencia (Abernethy et al., 1994; Starkes & Allard, 1993). Ademas, se confirma
la hipdtesis de que la habilidad para recordar patrones estructurados de juego es un componente
esencial de la anticipacién en juegos de equipo tales como el fiitbol (Williams et al., 1993).
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Por tltimo, McMorris & Beazeley (1997) somete a dos grupos de jugadores de fiitbol de
distinto nivel de experiencia a tests especificos sobre toma de decisiones ticticas (avanzar
conduciendo, lanzar, pasar o driblar), recuerdo de posiciones de jugadores (reconstruccién) y
velocidad de busqueda visual (localizacién del balén) ante situaciones estructuradas (juego) y no
estructuradas (no juego). Concluyen finalmente, que el hecho de que superasen los jugadores
experimentados a los no experimentados en la toma de decisiones, apoya la idea de una mayor
atencion selectiva y capacidad de comparacion entre experiencias pasadas y presentes.

3.3 Estrategiasvisualesy toma de decisiones tacticas

Cuando se comparan expertos y novatos en tareas de habilidades inespecificas tales como
precision estatica, percepcion reducida, amplitud visual periférica y procesamiento de tareas (por
ejemplo: tiempo de reaccidn, coincidencia temporal) no se encuentran diferencias entre ambos
grupos. Starkes & Deakin (1994), citado por Bard et al. (1994), sugieren que la ausencia de tales
diferencias entre sujetos expertos y novatos se deben a los procesos bdsicos perceptivos
denominados “hardward”. En cambio, cuando comparamos sujetos expertos-novatos en
habilidades deportivas especificas, los primeros demuestran habilidades cognitivas y/o perceptivas
superiores denominadas “software”.

Por su parte Fradua (1993) realiza un entrenamiento especifico de la visioén periférica en
laboratorio para intentar mejorar las acciones técnico-tacticas del lanzamiento final a porterfa. Tras
la comparacién de los resultados obtenidos entre las fases de pretest y postest en campo, afirma
que el entrenamiento realizado en laboratorio parece haber contribuido a una mejora en la accién
técnico-tactica propuesta necesitada de habilidades visuales.

Relacionado con lo anterior, Williams & Davids (1998) intentaron hallar el modelo de
estrategia visual comparando las estrategias visuales observadas en situaciones individuales (1 x 1)
y reducidas (3 x 3) con aquellas observadas previamente en simulaciones 11 x 11. En ambas
situaciones se simulaba la actuacién de un defensa que intenta anticiparse a un pase o a un regate
por su izquierda o derecha. Los datos de busqueda visual se recogieron usando el sistema ASL
4000SU de reflexion corneal para obtener informacién sobre el orden de biisqueda, localizacién de
las fijaciones, duracién y nimero. Los jugadores experimentados mostraron una anticipacién
superior en las situaciones 3 x 3 y 1 x 1, no existiendo diferencia en la estrategia visual en la
situacion 3 x 3. En situacién 1 x 1, los jugadores experimentados tuvieron mayor velocidad de
busqueda visual (més fijaciones de menor duracion) fijando durante mas tiempo sobre la regién de
la cadera, lo cual indica que era el drea mds importante para anticiparse a los movimientos del
atacante. El andlisis de las velocidades de busqueda visual a lo largo de las tres situaciones (11 x
11,3 x 3, 1 x 1) confirmaba la hipétesis inicial que indica que las caracteristicas de la biisqueda
son determinadas por las limitaciones de la tarea concreta. Las limitaciones son menos severas en
situaciéon 3 x 3 resultando en un mayor protagonismo de la visién periférica. Los jugadores
experimentados recogen la informacién del jugador en posesiéon del balén mientras
simultdneamente controla los cambios de posiciones en la periferia.

Por ultimo, Ripoll (1991) sefiala que las diferencias entre expertos e inexpertos (novatos)
se deben a que los mas formados dirigen su mirada a la posicién en donde pueden suceder muchos
eventos y pudiendo verse éstos de forma integrada durante una simple fijacién ocular (analisis



24 I CONGRESO DE LA ASOCIACION ESPANOLA DE CIENCIAS DEL DEPORTE

sintético), mientras que el inexperto dirige su mirada de acuerdo al orden cronolégico de los
acontecimientos (anélisis analitico).

4 EXIGENCIASTECNICO-TACTICASDE LA TAREA DE PENALTY

Resulta incuestionable en el fiitbol moderno la importancia que mantiene la situacién de
penalty en competicién, y ain mds si puede determinar la consecucidén de objetivos deportivos
trascendentes. El lanzador se ve sometido a una gran presién psicoldgica en la que influyen
multitud de factores (Bar-Eli & Friedman, 1988; Dunn & Nielsen, 1996; Thill & Brunel, 1995). La
situacion psicoldgica que se crea estd ahi y asf hay que aceptarla, habiendo resultado hasta ahora
baldios los escasos intentos por controlar o crear situaciones inducidas que se asemejen a la
competicion real. Ahora bien, debemos ir mdas alld investigando rigurosamente hasta agotar todas
las posibilidades en todas las facetas que puedan mejorar el rendimiento.

La situacién de penalty, a priori, se presenta como claramente favorable para el lanzador
pero, ain asi, son numerosas las ocasiones las que podemos recordar donde esa clara superioridad,
incluso en jugadores supuestamente muy dotados en el aspecto técnico, no se ha puesto en
evidencia. Calificamos como poco riguroso, intentar justificar dinicamente por el azar, la suerte o
factores de presion del entorno el error en una situacién de tan clara superioridad. Una errénea
decisidn técnico-tactica puede hacer coincidir por azar la localizacién final del lanzamiento con la
estirada del portero en su intento intuitivo o al azar por detener el penalty.

Las exigencias de la tarea especifica del lanzamiento de penalty conllevan que ante un
lanzamiento en potencia es imposible que el portero reaccione a tiempo. Esta solucion serfa la mas
aconsejable pero, qué ocurre si el azar o los indicadores de anticipacidn perceptiva utilizados por
el portero aciertan con la direccién del lanzamiento decidido de antemano por el lanzador. Se
tratard entonces, de una exigencia no sélo de ejecucién técnica, entendida en el sentido tradicional,
sino técnico-tictica en donde el lanzador debe decidir la direccién final del lanzamiento
dependiendo de la accién del portero. Es decir, la iniciativa debe partir del portero en su respuesta
intuitiva o elegida al azar para salvar el penalty, adoptando por tanto el lanzador un estilo de
accion técnico-tictica individual al ser consciente de su clara ventaja en el enfrentamiento. En el
peor de los casos, cuando el portero aguantase la posicién o incluso adivinase la direccién del
baldn, una correcta ejecucién técnica en precision del lanzador volveria a poner de manifiesto su
clara superioridad en el lanzamiento.

Respecto a la accién téctica individual para el lanzador, las exigencias en su respuesta
motriz implicarian habilidades perceptivas que le permitan mantener la posicion del balén estético
por medio de su visién periférica y centrar su vision directa hacia los movimientos del portero.

5 SISTEMA DE ENTRENAMIENTO

Una vez analizados los aspectos técnico-ticticos que conforman la tarea del lanzamiento
de penalty, y tras la revisién de la literatura realizada, s6lo encontramos trabajos especificos
relacionados con la utilizacién de informacién visual de anticipacién (preindices), bajo el
paradigma de oclusién temporal, facilitada al portero. No hallamos trabajos igualmente especificos
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que intenten mejorar la eficacia del lanzador, excepto los de campo iniciados por Raya & Castillo
(1996; 1997) quienes utilizan un sistema manual de emisién de estimulos visuales para mejorar la
eficacia de situaciones de lanzamiento especificas aplicadas sobre jugadores en etapas de
formacién, encontrando una mejora evidente en las tareas propuestas, y cuyo aparataje supone el
paso previo a la aparicidn del sistema totalmente automatizado que ahora presentamos.

Partiendo de toda la fundamentacién expuesta, mediante el sistema que presentamos se
consigue habituar al jugador a decidir y ejecutar el lanzamiento en un intervalo minimo de tiempo
(300-500 milisegundos) y hacia la zona méas adecuada en funcién de la posicién del portero. Es
decir, se favorece un estilo de lanzamiento tdctico individual con una alta exigencia técnica de
precision, en contra de un erréneo estilo de lanzamiento estratégico.

De este modo, y a tenor los datos obtenidos rigurosamente que se encuentran en proceso
de andlisis estadistico, estamos en condiciones de afirmar que constituye el primer sistema que
permite acercarse en algunos casos al 100% de efectividad en el lanzamiento de penalty, puesto
que reduce el porcentaje de azar en la actuacién del portero ante situaciones técnico-tdcticas
favorables para el lanzador. El sistema estd culminando el proceso de patente por la Universidad
de Granada y en breve serd comercializado.

5.1 Composicion del sistema

El sistema, totalmente portdtil y automatizado, se compone de los siguientes

elementos (ver figura 1y 2):

1. Dispositivo automdtico, ajustable al nivel inicial del jugador, de tratamiento de
sefiales.
Dos alfombrillas electrénicas de contacto.
2 tripodes telescopicos.
4 focos luminosos intensivos.
3 cintas elasticas con enganches.
Alargador de cable 25 m.

QA BN

Figura 1 S Figura 2
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5.2 Procedimiento

El procedimiento de ejecucién consiste en lo siguiente (ver figura 3 y 4):

Al acercarse el jugador en carrera previa y pisar en el pentltimo apoyo sobre la base de
respuesta B (derecha o izquierda para diestros y zurdos respectivamente) se activa una sefial de
entrada que es recogida por la unidad A, quien la procesa y emite una sefial de salida que hace
iluminarse aleatoriamente uno de los cuatro focos de luz de la unidad D en la porteria parcelada. El
jugador debera dirigir el lanzamiento o chut hacia esa parcela.

e

Figura 3 Figura 4
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