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RESUMEN

El comportamiento motor surge de la continua interaccion entre tres
limitadores (organismo, entorno y tarea), que nunca actian de forma aislada.
Este articulo estudia su efecto en el rendimiento, comportamiento motor y
comportamiento visual de porteros de futbol durante el lanzamiento de coérner.
31 participantes, divididos en tres grupos en funcion del nivel de juego, intentaron
atrapar el balon procedente del lanzamiento de corner en dos situaciones
(estatica y dindmica), mientras que se registraron sus movimientos oculares.
Entre los resultados se observa que los expertos tienen un rendimiento mas
estable, mientras que los otros grupos rinden peor en la situacion mas dificil; que
los expertos realizan un inicio mas tardio de la carrera hacia el balén y un patrén
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motor mas rapido para atraparlo; y que la informacion contenida en los jugadores
implicados no es relevante, ya que los porteros dedican valores cercanos al 0%
del tiempo total a su fijacion.

PALABRAS CLAVE: comportamiento motor, comportamiento visual, porteros
de fatbol.

ABSTRACT

Motor behavior arises from the continuous interaction between three constraints
(organism, environment and task), which never act in isolation. This paper
studies the effect of the constraints on the performance, motor behavior and
visual search behavior of soccer goalkeepers during the corner kick. 31
participants, divided into three groups depending on the level of play, tried to
catch the ball out of a corner kick in two situations (static and dynamic), while
their eye movements were recorded. Among the results it is observed that the
experts have a more stable performance, while the other groups perform worse
in the most difficult situation; that the experts make a later start of their run up
towards the ball and a faster motor pattern to catch it; and that the that the
information of the players involved is not relevant, goalkeepers dedicate values
close to 0% of their visual total time to them.

KEY WORDS: movement behaviour, visual search, soccer goalkeepers.

INTRODUCCION

La Teoria de los Sistemas Dinamicos (Berstein, 1967) ha sido un marco
de trabajo funcionalista para entender la coordinacion neurobiologica del
movimiento. Desde esta perspectiva, el individuo estd compuesto por muchos
subsistemas que interactian formando patrones de comportamiento eficaces en
una determinada situaciéon (Handford, Davids, Bennett y Button, 1997). Las
diferentes configuraciones que los elementos independientes de estos
subsistemas pueden tomar se denominan grados de libertad (Berstein, 1967).

Con el objetivo de entender como el rendimiento difiere en funcion de la
habilidad seleccionada de una determinada modalidad deportiva, y de acuerdo
con Newell (1986), es importante identificar los limitadores que constrifien la
emergencia de patrones motores orientados a la consecucién de un obijetivo.
Newell (1986) propuso tres categorias de limitadores: los limitadores del
organismo, limitadores relacionados con el propio individuo; los limitadores del
entorno, externos al individuo; y los limitadores de la tarea, centrados en el
objetivo de la accién (para ampliar la informacion consultar Newell &
Ranganathan, 2009). De acuerdo con este enfoque, los tres tipos de limitadores
interactdan juntos, generando acoples de percepcién-accion. Por ello, en un
contexto deportivo, los limitadores de la tarea, del entorno o del organismo nunca
actuan en solitario.
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Tradicionalmente, el efecto de los limitadores en el rendimiento y el
comportamiento motor de los atletas se ha estudiado creando diferentes
situaciones de juego (Araujo, Davids & Travassos, 2012; Correia et al., 2012;
Vilar, Correia, Araugjo, Vilar & Davids, 2013). Uno de los ejemplos es la
investigacion centrada en el efecto de los limitadores de la tarea en el
comportamiento visual y la toma de decisiones en jovenes jugadores de futbol
realizada por Vaeyens, Lenoir, Williams, Mazyn y Philippaerts (2007). Utilizaron
videos simulados en cinco situaciones diferentes (2 vs. 1,3 vs. 1,3vs. 2,4 vs. 3
y 5 vs. 3) y como resultado obtuvieron que los grupos de jugadores de futbol (de
categorias regional, sub-élite y élite) eran mas rapidos y precisos en el test de
toma de decisiones que el grupo de participantes que no eran jugadores de
futbol. En un estudio posterior (Vaeyens, Lenoir, Williams & Philippaerts, 2007),
los participantes se ordenaron en funcion de su rendimiento en el test de toma
de decisiones. Los jugadores exitosos presentaron un comportamiento visual
considerado como mas pertinente. En las situaciones de analisis mas complejas,
con mas jugadores involucrados (3 vs. 2 y 4 vs. 3), las diferencias entre
participantes exitosos y no exitosos se incrementaron. Posteriormente, Correia
et al. (2012) estudiaron la toma de decisiones de jugadores de rugby
manipulando la posicién de partida de los defensores en una situacion de 1 vs.
2. Una distancia mas corta entre los defensores fue identificada como el
comportamiento defensivo mas efectivo, lo que significa que la situacion de los
defensas limita el comportamiento de los atacantes.

Vilar, Aradjo, Davids, Correia y Esteves (2012) investigaron la influencia
de los oponentes en la toma de decisiones de los jugadores atacantes durante
acciones de lanzamiento a puerta en futbol sala. La velocidad de movimiento de
los oponentes limita la toma de decisiones durante la accién de tiro. Los
resultados muestran que el defensor mas cercano y el portero son
significativamente mas lentos cuando son capaces de interceptar el balon.
Headrick et al. (2012) investigaron los limitadores espacio-temporales en una
situacion 1 vs. 1 en futbol. Los resultados muestran que la proximidad a la
porteria influye en el rendimiento de los jugadores de futbol.

Por otra parte, y centrandonos en la accion estudiada en el presente
articulo, se ha venido investigando el efecto de los limitadores en el
comportamiento motor, visual y en el rendimiento de los porteros cuando deben
atrapar balones procedentes de lanzamientos de corner. En los estudios previos,
los limitadores de esta accidon se han manipulado uno a uno (Abellan,
Savelsbergh, Contreras y Vila-Maldonado, 2016) o dos a dos (Abellan, Saez-
Gallego y Contreras, 2015; Abellan, Saez-Gallego, Vila-Maldonado y Contreras,
2017). En Abellan et al. (2016) se realizé una definicion de los limitadores de la
tarea. Los fallos en la intercepcion de un lanzamiento de corner (que fue
considerado como el objetivo de la accion) se atribuyeron a un comienzo
demasiado temprano de la carrera previa y a un patron coordinativo pobre e
inadecuado de las acciones del salto y del blocaje por parte del portero. De
manera que los aciertos en el blocaje se producian cuando los porteros
comenzaban a moverse, saltar y mover sus manos mas cerca del final de la
accion. Adicionalmente, en este estudio se obtuvieron datos del comportamiento
visual, que mostraron que la zona informativa mas relevante fue el baldn.
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En Abellan et al. (2015) se analizo el efecto de los limitadores del entorno
(que se estudiaron junto a los de la tarea), creando dos situaciones diferentes en
las que los porteros debian tratar de blocar balones que procedian de
lanzamientos de corner: una de ellas con adversarios en la zona de accion del
portero y la otra sin ellos. Los resultados en rendimiento mostraron que el
porcentaje de acierto no diferia entre las dos situaciones. Sin embargo, si se
encontraron diferencias en el comportamiento motor, especificamente en el
momento de inicio de la carrera, ya que cuando los porteros debian atrapar un
lanzamiento de corner con jugadores dentro de su zona de accidon comenzaban
a moverse significativamente antes. No obstante, la ausencia de diferencias en
el grupo de porteros que realiza ambas situaciones de analisis hace que los
resultados deban ser tratados con cautela.

Finalmente, Abellan et al. (2017) estudiaron el efecto de los limitadores
del organismo (junto con los de la tarea) agrupando a los porteros en funcion de
su éxito en el blocaje de lanzamientos de cérner. En este estudio, los porteros
MAas exitosos conseguian su rendimiento superior mediante un inicio mas tardio
del movimiento de manos y del atrape del balén que los porteros menos exitosos.

En el presente trabajo, igual que durante un lanzamiento de cérner en un
partido real, porteros con diferente nivel de juego (limitador del organismo) tienen
que atrapar balones procedentes de lanzamientos de corner (limitador de la
tarea) en dos situaciones diferentes de analisis creadas (limitador del entorno).
En este contexto, los porteros deberan seleccionar la solucion éptima de la tarea
de la variedad de opciones posibles. El comportamiento de los porteros durante
la accién no va a depender solo de los limitadores del entorno, por ejemplo,
adversarios moviéndose en su zona de accion, sino también de sus experiencias
pasadas y del éxito que tuvieron en ellas (Davids, Williams, Button & Court,
2001). La principal idea es conseguir identificar la influencia de estos limitadores
para la consecucién del éxito en esta accion determinada, con el objetivo de que
los entrenadores 0 maestros puedan guiar el proceso en aprendizaje mediante
la creacion de tareas de entrenamiento adecuadas (Savelsbergh, Verheul, Van
der Kamp & Marple-Horvat, 2007).

Con todo ello, el presente trabajo tiene como objetivo analizar las
diferencias en el rendimiento, en el comportamiento motor y en el
comportamiento visual de tres grupos de jovenes porteros con diferente nivel de
juego (expertos, intermedios-altos e intermedios) durante la intercepcion de
balones procedentes de lanzamientos de corner en dos situaciones: la situacion
estética, en la que existen jugadores inmdviles en la zona de accion del portero,
y la situaciéon dinamica, en la que existen jugadores en movimiento en dicha
zona. Se parte de la hipdtesis de que los porteros expertos tendran un
rendimiento superior, con un mayor porcentaje de blocajes, y utilizaran un patrén
coordinativo diferente al de sus compafieros de menor nivel. En cuanto al analisis
del comportamiento visual, y teniendo en cuenta los resultados de estudios
previos (Abellan et al., 2016; Saez-Gallego, Vila-Maldonado, Abelldn vy
Contreras, 2013; Vila-Maldonado, Saez-Gallego, Abellan y Contreras, 2012), se
prevé gue el baldn sea de nuevo la zona informativa mas relevante.
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METODO
Participantes

Se utilizé una muestra intencional compuesta por treinta y un porteros de
categoria juvenil (sub-19). Los porteros que jugaban en la categoria mas alta del
futbol juvenil espafiol (Division de Honor) fueron considerados el grupo experto
(N = 10, edad media = 18,2+0,63 afos, experiencia = 10,5 afios). Los porteros
que jugaban en la segunda categoria del futbol juvenil espafiol (Juvenil Nacional)
fueron considerados el grupo intermedio-alto (N = 11, edad media = 16,45+0,69
afos, experiencia = 7,27 afios). Los porteros que jugaban en la tercera categoria
del fatbol juvenil espafiol (Juvenil Provincial) fueron considerados el grupo
intermedio (N = 10, edad media = 16,6+0,84 afios, experiencia = 7 afios). Cada
participante recibié una invitacion a participar en el estudio, explicando los
objetivos de este y obteniendo el consentimiento informado. En el caso de los
participantes menores de edad se obtuvo el consentimiento de los padres o
tutores. Todos los participantes, asi como sus entrenadores, tomaron parte en el
estudio voluntariamente.

Material

El comportamiento motor de los porteros fue registrado mediante el uso
de dos videocamaras (Sony Handycam DCR-HC42E PAL), una de ellas situada
en la esquina del area opuesta al lugar de lanzamiento del cérner y la otra situada
en linea con el punto de penalti y la otra cAmara (Figura 1).

El comportamiento visual fue grabado con un sistema de registro de la
mirada (ASL Mobile Eye). Este sistema estda compuesto por dos camaras
montadas en un soporte en forma de gafas. Una de las camaras graba el espejo
en el que se refleja la pupila, con el objetivo de registrar los movimientos
oculares. La segunda camara es la encargada de grabar la escena. El sistema
informatico combina las dos sefiales en un solo video que muestra la escena con
un cursor que indica el punto en el que el participante detiene la mirada. Antes
del comienzo de la prueba, se realizo la calibracion del instrumento para cada
participante. Ademas, se comprobd el estado de la calibracion cada cinco
lanzamientos, para ello se pidié a los participantes que miraran a cinco puntos
situados en un panel detras de la porteria.

Los materiales utilizados habian sido empleados previamente en
investigaciones anteriores con similares objetivos (Abellan, et al., 2015; 2016;
2017).

Procedimiento

El protocolo utilizado en este estudio esta de acuerdo con las exigencias
de la Declaracion de Helsinki. Ademas, se siguieron los procedimientos
utilizados previamente por Abellan et al. (2015; 2016; 2017).
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De un total de 620 lanzamientos de corner, finalmente 602 fueron
analizados. Se indicé a los porteros que debian atrapar los balones procedentes
de lanzamientos de cérner del lado izquierdo, debido a los resultados que no
encontraron diferencias en funcién del lado de lanzamiento en el trabajo previo
de Abellan et al. (2016). Cada uno de los intentos comenzaba con el portero
situado en la linea de gol (Figura 1). Dos jugadores diestros realizaban los
lanzamientos, rotando cada dos golpeos. Los lanzadores tenian el mismo nivel
competitivo que los porteros participantes. Tanto a los lanzadores como a los
porteros se les indic6 que debian actuar como lo harian en un partido real,
teniendo en cuenta que su comportamiento no pusiera en peligro su propia
integridad ni la del sistema de registro de la mirada. El destino de los
lanzamientos de corner fue manipulado de acuerdo con los resultados obtenidos
por Abellan et al. (2016). Todos los lanzamientos se dirigieron a un area
especifica formada por un rectangulo de 9,32 m. de alto y 11 m. de ancho (ver
Figura 1). Las situaciones de analisis fueron balanceadas para cada participante.
Dicha zona de lanzamiento ya habia sido previamente utilizada en Abellan et al.
(2015; 2017) Se realizaron un total de 20 lanzamientos en la situacion de analisis
estatica y la dindmica (10 en cada una):

Situacioén estatica

Los porteros debian tratar de atrapar un lanzamiento de corner desde el
lado izquierdo mientras dos jugadores se encontraban dentro de su zona de
accion. Estos jugadores estaban situados enfrente de cada uno de los postes de
la porteria y encima de la linea del area pequefia. Los jugadores no podian tocar
el balon o moverse, tan sélo actuaban como referencia (Figura 1 seccion A).

Situacion dindmica

Los porteros debian tratar de atrapar un lanzamiento de corner desde el
lado izquierdo mientras dos jugadores se encontraban dentro de su zona de
accion. Estos jugadores estaban situados enfrente de cada uno de los postes de
la porteria y a la altura del punto de penalti. En el momento del golpeo los
jugadores comenzaban a correr en linea recta hasta llegar a la linea del area
pequefia (Figura 1 seccion B). Los jugadores no podian tocar el bal6n, tan sélo
actuaban como referencia.

. [{‘B | L Eﬂ L 1 ) CE
= T | = "Sar |
2 ~— ) N—

EP Tugador/portaro Destine del balon

® Balén

Do i .
84 Posicion de la cdmara

Figura 1. Vista del disefio experimental con las dos situaciones de andlisis creadas, estatica
(A) y dinamica (B).
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Variables y analisis estadistico

Los videos resultantes (Figura 1) fueron analizados fotograma a
fotograma por el mismo investigador. El investigador anotaba en una hoja de
registro el comienzo y el final de las variables analizadas de acuerdo con el
programa de andlisis de video VirtualDub. Del analisis se obtuvieron tres tipos
distintos de datos: datos del rendimiento, datos del comportamiento motor y
datos del comportamiento visual. Los datos se analizaron realizando una ANOVA
de medidas repetidas, tomando el Grupo (expertos, intermedios-altos e
intermedios) x Situacion (Estatica vs. Dinamica) con un nivel de significacion de
p=<0,05. Se realizaron pruebas T pareadas como analisis post-hoc con el objetivo
de comparar las diferencias significativas.

Variable independiente
Como variable independiente se considerd el nivel competitivo (dentro de
la misma categoria sub-19), comparando los resultados de las variables

dependientes en base a la pertenencia a uno de estos tres grupos de andlisis:

Grupo expertos: porteros que competian en la liga Divisibn de Honor
Juvenil, maxima categoria espafiola juvenil.

Grupo intermedios-altos: porteros que competian en la liga Juvenil
Nacional, una categoria por debajo de la méxima categoria juvenil
espafola.

Grupo intermedios: porteros que competian en la liga Juvenil Provincial,
dos categorias por debajo de la maxima categoria juvenil espafiola.

Variables dependientes
Datos del rendimiento
El rendimiento de los porteros se analizé a partir de la siguiente variable:
Porcentaje de fallos: es el porcentaje de lanzamientos en los que el portero
no consiguio atrapar el balén.

Comportamiento motor

El comportamiento motor de los porteros se analiz6 por medio de los
aspectos temporales del movimiento desde dos puntos de referencia: desde el
momento del golpeo del balén por parte del lanzador y desde el momento del
blocaje por parte del portero. Todas las variables fueron calculadas en segundos.

Las variables analizadas desde el momento del golpeo son:
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El tiempo de la carrera: es el intervalo de tiempo entre el golpeo del balon por
parte del lanzador y el momento en el que el portero comienza a moverse.

El tiempo del salto: es el intervalo de tiempo entre el golpeo del balén por
parte del lanzador y el momento en el que el portero comienza a saltar.

El tiempo del movimiento de las manos: es el intervalo de tiempo entre el
golpeo del balon por parte del lanzador y el momento en el que el portero
comienza a mover las manos en direccion al balon.

El tiempo del blocaje: es el intervalo de tiempo entre el golpeo del balén por
parte del lanzador y el blocaje del balén por parte del portero. Cuando los
porteros no consiguen atrapar el balon, el tiempo del blocaje se obtiene del
momento en el que los porteros tocan el balon o el momento en el que el
balén pasa a la altura de sus manos.

Las variables analizadas desde el momento del blocaje son:

El tiempo del movimiento de las manos: es el intervalo de tiempo entre el
comienzo del movimiento de las manos por parte del portero y el blocaje del
balon.

El tiempo del salto: es el intervalo tiempo entre el comienzo del salto por parte
del portero y el blocaje del balén.

El tiempo de la carrera: es el intervalo de tiempo entre el comienzo de la
carrera por parte del portero y el blocaje del bal6n.

El tiempo del vuelo del balén: es el intervalo de tiempo entre el golpeo del
balén por parte del lanzador y el blocaje del balén por parte del portero.

Comportamiento visual

Debido a problemas con la calibracion, se obtuvieron datos del
comportamiento visual de 15 porteros (5 expertos, 5 intermedios-altos y 5
intermedios). El sistema de registro de la mirada se utilizo para analizar el
comportamiento visual de los porteros mientras trataban de atrapar balones
procedentes de lanzamientos de coérner. Se seleccionaron dos periodos
temporales para analizar. Estos periodos fueron:

Periodo de pre-contacto: es el intervalo de tiempo de un segundo entre la
carrera del lanzador y el golpeo del baldn (la localizacion carrera del lanzador
fue registrada en este periodo).

Periodo del vuelo del balén: es el intervalo de tiempo entre el golpeo del balén
por parte del lanzador y el movimiento en el que el portero inicia la carrera
para atrapar el baldn (la localizacion balon fue registrada en este periodo).
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Para ambas variables se calcul6 el porcentaje de tiempo mirando a las
localizaciones con respecto al porcentaje de tiempo total del periodo.

RESULTADOS
Datos del rendimiento

En la Tabla 1 se presenta el porcentaje de fallos en el blocaje, separado
para cada grupo y situacion de analisis (estatica y dinamica). El total de fallos se
incluye con el objetivo de completar la informacién sobre el rendimiento de los
porteros.

Tabla 1. Porcentaje de fallos en el blocaje de los porteros, divididos en grupos, en cada una de
las situaciones de andlisis creadas. El asterisco (*) indica diferencias significativas para p<0,05.

Expertos Intermedios-altos Intermedios
Estatica* 6 7,76 18,33
Dindmica* 2 12,83 21,29
Total* 4,03 10,31 19,96

Tal y como se puede observar en la Tabla 1, el grupo de porteros expertos
tiene un menor porcentaje de fallos en las dos situaciones de andlisis. Ademas,
el grupo intermedios-altos tiene menos porcentaje de fallos que el grupo
intermedios en cada situaciéon de analisis.

El ANOVA de medidas repetidas, tomando el grupo (expertos,
intermedios-altos e intermedios) x la situacién (estatica vs. dinamica) revela
diferencias significativas en el porcentaje de fallos [F(1,28) = 11,238, p = 0,000].

La prueba T, utilizada como post-hoc, revela diferencias significativas al
comparar a los porteros Expertos vs. Intermedios-altos. El grupo de Expertos
cometio significativamente menos fallos en la condicién dindmica [t(19) = 3,46, p
=0,003] y en el total [t(19) = 2,78, p = 0,012].

Asimismo, la prueba T revel6 diferencias significativas al comparar los
grupos Expertos vs. Intermedios, El grupo expertos fue mas exitoso que el grupo
intermedios en las dos situaciones y en el total. Los resultados para cada una de
las situaciones fueron los siguientes: t(18) = 2,76, p = 0,013 para la situacion
estética; t(18) = 3,85, p = 0,001 para la situacién dinamica; y t(18) = 4,36, p =
0,000 para el total (situaciones dinamica y estatica juntas).

Por ultimo, la prueba T también revel6 diferencias significativas entre los
grupos intermedios-altos e intermedios. El grupo intermedios-altos fue mas
exitoso que el intermedios y obtuvo diferencias significativas en la situacién
estatica [t(19) = 2,47, p = 0,023] y en el analisis total [t(19) = 2,46, p = 0,024].
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Aspectos temporales del movimiento

Los valores medios (en segundos) del comportamiento motor, analizados
desde el momento del golpeo, se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Medias y desviacion tipica del comportamiento motor (en segundos) analizados desde
el momento del golpeo. El asterisco (*) indica diferencias significativas para p<0,05.

Expertos Intermedios-altos Intermedios

Estatica Dindmica  Estatica Dinamica Estatica Dinamica

Carrera 0,34+0,08 0,33+0,07 0,31+0,12 0,31+0,10 0,31+0,06 0,29+0,14
Salto* 1,50+0,22 1,51+0,23 1,60+0,14 1,56+0,09 1,70+0,19 1,73+0,08
Movimiento de las manos* 1,55+0,20 1,55%0,21 1,63+0,14 1,60+0,11 1,75+0,13 1,71%0,10

Blocaje* 1,82+0,19 1,82+0,20 1,87+0,14 1,85+0,11 2,04+0,13 1,96+0,15

Los porteros expertos comenzaron su carrera previa mas tarde que sus
comparieros intermedios-altos e intermedios, sin embargo, realizaron antes que
ellos el resto de las variables analizadas: tiempo del salto, comienzo del
movimiento de las manos y el blocaje.

Se realiz6 un ANOVA de medidas repetidas para cada variable por
separado, teniendo en cuenta el Grupo (expertos, intermedios-altos e
intermedios) x la Situacion (estatica y dinamica). La prueba revel6 diferencias
significativas para el tiempo del salto [F(1,28) = 4,94, p = 0,015], el comienzo del
movimiento de las manos [F(1,28) = 3,78, p = 0,035] y el momento del blocaje
[F(1,28) = 4,65, p = 0,018].

La prueba T como analisis post-hoc para el salto reveld diferencias
significativas entre el grupo expertos y el grupo intermedios en las situaciones
de analisis estatica [t(18) = 2,22, p = 0,039] y dinamica [t(18) = 2,81, p = 0,012],
y entre los grupos intermedios-altos e intermedios en la situacion dinamica [t(19)
= 4,65, p = 0,000]. El grupo de expertos iniciaba su salto significativamente antes
gue los otros dos grupos, mientras que el grupo intermedios-altos lo hacia antes
gue el grupo de porteros intermedios.

La prueba T como analisis post-hoc para el tiempo de movimiento de las
manos revelo diferencias significativas entre los grupos expertos e intermedios
en las dos situaciones analizadas: estatica [t(18) = 2,69, p = 0,012] y dinamica
[t(18) = 2,15, p = 0,045]. También se encontraron diferencias significativas entre
los grupos intermedios-altos e intermedios en la situacion dinamica [t(19) = 2,23,
p = 0,038]. Los porteros expertos e intermedios-altos comenzaron a mover sus
manos para tratar de atrapar el baldn significativamente antes que los porteros
intermedios.

Respecto al blocaje, el andlisis post-hoc realizado con la prueba T ha
mostrado diferencias significativas entre los porteros expertos y los porteros
intermedios en la situacion de analisis estatica [t(18) = 3,1, p = 0,006]. Ademas,
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se encontraron diferencias entre los grupos intermedios-altos e intermedios en
las situaciones estética [t(19) = 3,02, p = 0,007] y dindmica [t(19) = 2,46, p =
0,024]. Los porteros intermedios intentaban atrapar el balén significativamente
mas tarde que los porteros expertos e intermedios-altos.

Los valores medios (en segundos) del comportamiento motor, analizados
desde el momento del blocaje, se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Medias y desviacion tipica del comportamiento motor (en segundos) analizados desde

el momento del blocaje. El asterisco (*) indica diferencias significativas para p<0,05.

Expertos Intermedios-altos Intermedios
Estatica Dindmica Estatica Dindmica Estatica Dindmica
Movimiento de las manos 0,26+0,03  0,27+0,04 0,24+0,06 0,25+0,05 0,29+0,06 0,26+0,04
Salto* 0,33+0,04 0,33+0,04 0,29+0,04 0,30+0,04 0,30+0,08 0,25+0,06
Carrera* 1,45+0,24  1,49+0,22 1,56+0,23 1,54+0,16 1,74+0,14 1,67+0,13
Vuelo del balén* 1,81+0,19 1,82+0,20 1,87+0,14 1,85+0,11 2,04+0,13 1,96+0,09

Se realiz6 un ANOVA de medidas repetidas para cada variable por
separado, teniendo en cuenta el Grupo (expertos, intermedios-altos e
intermedios) x la Situacion (estatica y dinamica). Los resultados muestran un
efecto significativo del grupo para el tiempo de movimiento de las manos
[F(1,28)=3,85, p=0,035], el momento de la carrera [F(1,28) = 4,33, p = 0,023] y
el tiempo del vuelo del balon [F(1,28) = 4,7, p = 0,017].

La prueba T como andlisis post-hoc muestra diferencias significativas para
el momento del salto entre los grupos expertos e intermedios [t(18) = 3,66, p =
0,002] y entre los grupos intermedios-altos e intermedios [t(19) = 2,23, p = 0,038]
en la situacion dinamica. Los porteros intermedios realizaron el salto mas cerca
del blocaje del balbn en comparacion con los porteros expertos e intermedios-
altos en la situacion dinamica.

Respecto a la variable carrera, el andlisis post-hoc realizado con la prueba
T indica diferencias significativas entre los grupos expertos e intermedios en la
situacion estatica [t(18) = 3,24, p = 0,005] y dinamica [t(18) = 2,27, p = 0,036].
Los porteros expertos iniciaron su carrera mas cerca del blocaje que los porteros
intermedios.

Por ultimo, en lo relacionado con la variable vuelo del balén, la prueba T
utilizada como analisis post-hoc muestra diferencias significativas entre los
grupos expertos e intermedios en la situacion de andlisis estética [t(18) = 3,12, p
= 0,006] y entre el grupo intermedios-altos y el grupo intermedios en ambas
situaciones: en la situacion estatica [t(19) = 3,06, p = 0,06] y en la dindmica [t(19)
= 2,46, p = 0,024]. El vuelo del balon fue significativamente mayor cuando los
porteros del grupo intermedios trataban de atrapar un balén procedente de un
lanzamiento de corner, en comparacion con los expertos y los intermedios-altos.
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Datos del comportamiento visual

Los valores medios (en porcentaje de tiempo mirando) de todos los grupos
en el comportamiento visual se presentan en la Figura 2. En la situacion estatica,
el grupo expertos (n = 5) obtuvo un porcentaje de tiempo mirando més alto en
los dos periodos analizados (30,72% en la localizacion carrera y 34,13% en la
localizacion balén) en comparacién con el grupo intermedios-altos (n = 5)
(24,63% en la localizacion carrera y 28,22% en la localizacién balon) y con el
grupo intermedios (n = 5) (23,65% en la localizacién carrera y 17,06% en la
localizacion balén). En la situacién dinamica, el grupo intermedios-altos tuvo un
porcentaje de tiempo mas alto en el porcentaje de tiempo mirando en la
localizacion carrera (37,4%) que el grupo de expertos (29,68%) y que el grupo
intermedio (25,78%). En la localizacion balén, los porteros expertos mostraron
un porcentaje de tiempo mirando mayor (34,27%) que los intermedios-altos
(29,34%) y que los intermedios (21,73%). Las localizaciones relacionadas con
los jugadores atacantes obtuvieron valores alrededor de 0%.

40
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Figura 2. Valores medios del comportamiento visual (en porcentaje de tiempo mirando) para
los dos periodos temporales analizados: pre-contacto (porcentaje de tiempo mirando a la
localizacion carrera) y vuelo del balon (porcentaje de tiempo mirando a la localizacion balén).
La letra E después del nombre de la variable indica situacion estética y la letra D después del
nombre de la variable indica situacién dinamica.

El grupo de porteros expertos ha mostrado un porcentaje de tiempo
mirando superior al resto de grupos en todas las localizaciones analizadas
(excepto en la localizacion carrera durante la situacion dinamica). Sin embargo,
el ANOVA de medidas repetidas no ha revelado diferencias significativas entre
los grupos en el comportamiento visual.

DISCUSION

El objetivo fundamental del presente estudio era analizar las diferencias
en el comportamiento motor, en el rendimiento y en el comportamiento visual de
jévenes porteros de futbol cuando tratan de atrapar un balén procedente de un

236



Rev.int.med.cienc.act.fis.deporte - vol. 19 - nimero 74 - ISSN: 1577-0354

lanzamiento de cdrner. Se ha utilizado el marco de trabajo desarrollado por
Newell (1986), manipulando la continua interaccion entre los tres limitadores que
influyen en el rendimiento (tarea, organismo y entorno).

El grupo de porteros expertos fue mas exitoso atrapando balones
procedentes de lanzamientos de corner que los otros dos grupos, en las dos
situaciones de analisis creadas, confirmandose asi la primera de las hipotesis
del trabajo. Este rendimiento superior aparece utilizando un patron de
movimiento mas preciso y eficiente, esperando durante mas tiempo para
comenzar la carrera previa, cerca del atrape del balén, y desarrollando toda la
accion lo mas rapido posible. Los porteros de los grupos intermedios-altos e
intermedios iniciaban su carrera previa antes, seguidamente mostraban un
patrén coordinativo mas lento y, consecuentemente, también realizaban el
blocaje mas tarde que los expertos. Con este patron coordinativo, los porteros
de los grupos intermedios-altos e intermedios presentaron un porcentaje de
fallos significativamente mas alto en las dos situaciones analizadas.

El analisis desde el momento del golpeo revelé el comportamiento
anticipatorio mostrado por los porteros. Los resultados muestran la tendencia de
los porteros expertos de esperar durante mas tiempo para comenzar su carrera
previa al blocaje. Una estrategia similar fue mostrada por Oudejans, Michaels y
Bakker (1997), cuando obtuvieron que los jugadores de béisbol expertos
esperaban durante mas tiempo a la hora de atrapar bolas de béisbol aéreas,
consiguiendo un porcentaje de acierto superior. También en el trabajo previo de
Abellan et al. (2016) se mostré que los fallos en el blocaje estaban definidos,
entre otros factores, por una excesiva anticipacion y un comienzo demasiado
temprano de la carrera previa, quiza sin tener suficiente informacion sobre el
destino del balon.

Los porteros de nivel intermedio (intermedios e intermedios-altos) estan
mas afectados por los limitadores del entorno, como se extrae del mejor
rendimiento en la situacion estatica que en la dinamica. El grupo de expertos
tiene significativamente menos fallos que los porteros intermedios en las dos
situaciones analizadas. Sin embargo, cuando los comparamos con el grupo
intermedios-altos, los expertos solo tienen menos fallos en el blocaje en la
situacion dinamica. A partir de estos resultados podriamos concluir que los
porteros de menor nivel estan mas afectados (rinden menos) a medida que la
tarea se va haciendo mas compleja. Estos resultados estan de acuerdo con los
encontrados en estudios anteriores. Vaeyens, Lenoir, Williams, Mazyn et al.
(2007) mostraron que los participantes que no eran jugadores de futbol fueron
menos precisos, en un test de toma de decisiones, que los jugadores de futbol
en todas las situaciones de andlisis creadas en ese estudio (2 vs. 1, 3vs.1, 3 vs.
2,4 vs. 3 and 5 vs. 3). Ademas, los jugadores de élite y sub-élite fueron mejores
gue los jugadores regionales en todas las condiciones de analisis, excepto en la
situacion 2 vs. 1. En un estudio posterior, Vaeyens, Lenoir, Williams y
Philippaerts (2007) se clasificd a los participantes en funcion de su éxito en la
toma de decisiones y se obtuvieron resultados similares. Los jugadores mas
exitosos fueron mejores que los menos exitosos en todas las situaciones
analizadas, excepto de nuevo en la situacion 2 vs. 1. El rendimiento y la toma de
decisiones de los deportistas varia en funcion de los limitadores de la tarea
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estudiados (Vaeyens, Lenoir, Williams & Philippaerts, 2007). El efecto de los
limitadores del entorno también ha sido estudiado en el trabajo previo de Abellan
et al. (2015). Los porteros analizados presentaban un rendimiento similar al
analizar su comportamiento motor durante la tarea de atrapar un bal6n
procedente de un lanzamiento de cérner, medido con el porcentaje de aciertos
en el blocaje, en dos situaciones de analisis distintas (con y sin atacantes en la
zona de accion del portero). Sin embargo, los porteros si modificaron su patron
coordinativo, adaptandose a las diferentes situaciones de analisis v,
consecuentemente, a los diferentes requerimientos de la tarea analizada.

Los hallazgos encontrados en las variables de tiempo de movimiento de
las manos, tiempo del salto y tiempo del blocaje son especialmente importantes
para el disefio de futuros programas de entrenamiento. Los porteros expertos
comenzaron a mover sus manos y a saltar mas cerca del contacto con el balén
(el blocaje) que los otros grupos (intermedios-altos e intermedios) v,
consecuentemente, ellos atraparon el balén antes. Estos resultados son
opuestos a los obtenidos en los trabajos previos (Abellan et al., 2016; 2017). En
Abellan et al. (2017) el grupo de porteros exitosos obtuvo valores mas elevados
en la variable vuelo del bal6on y, por tanto, atraparon el balén mas tarde que el
grupo de menos exitosos. En Abellan et al. (2016), los fallos se atribuyen a un
comienzo del movimiento de las manos demasiado cerca del blocaje. Las
diferencias observadas se basan en la presencia o ausencia de jugadores en la
zona de accién del portero. Mientras que en los anteriores trabajos de Abellan et
al. (2016; 2017) no habia jugadores en la zona de accion del portero, en el
presente trabajo y en una de las situaciones creadas en Abellan et al. (2015)
aparecen dos jugadores en la zona de accion del portero, lo que probablemente
tiene un efecto en el comportamiento de los porteros. En un partido real, el
portero que es capaz de atrapar el balon antes presenta la estrategia mas
efectiva, ya que antes termina la posibilidad de anotar un gol por parte del equipo
atacante.

Por otra parte, los tres grupos de porteros, durante las dos condiciones
analizadas, muestran un comportamiento visual muy similar, caracterizado por
un insignificante (muy préximo al 0%) porcentaje de tiempo mirando en las
localizaciones relacionadas con los jugadores atacantes, lo que indica que esta
area no contiene informacion relevante para los porteros a la hora de realizar el
blocaje. El andlisis estadistico no muestra diferencias significativas entre los
grupos en las situaciones de analisis creadas, lo que no permite confirmar la
segunda hipétesis del trabajo. Sin embargo, el grupo de expertos muestra
estrategias de busqueda visual mas exhaustivas, con mayor porcentaje de
tiempo mirando a las areas informativas mas importantes (la carrera del lanzador
en el periodo de pre-contacto y el vuelo del balon en el periodo de contacto con
el balén). Los estudios previos han sugerido que el comportamiento visual esta
determinado por las caracteristicas especificas de cada situacion (Roca, Ford,
McRoberts & Williams, 2013). La idea de que los expertos muestran un
comportamiento visual superior, basado en las areas informativas mas
importantes, esta apoyado por estudios como los desarrollados por Savelsbergh
et al. (2002; 2005). Los resultados de las localizaciones relacionadas con los
jugadores atacantes (que en ningun caso superan el 0,5% del porcentaje de
tiempo mirando) podrian explicarse con el siguiente argumento: puesto que los
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porteros conocian antes de comenzar el experimento que los jugadores
participantes sélo se iban a mover y que no podian tocar el balon, probablemente
no los consideraron areas de relevancia informativa. Por ello, se hacen
necesarios mas experimentos sobre el comportamiento visual con tareas
cercanas a la realidad de competicién, con un contacto real entre el portero y los
jugadores atacantes durante los lanzamientos de cérner, para tratar de obtener
una imagen mas completa y fiable del comportamiento visual de los porteros
durante los lanzamientos de corner.

Teniendo en cuenta los objetivos previstos en la investigacién podemos
extraer las siguientes conclusiones: Una estrategia exitosa para atrapar un balén
aéreo procedente de un lanzamiento de cérner consiste en esperar durante mas
tiempo para obtener mas informacién sobre el vuelo del balén y después
comenzar la carrera para tratar de atrapar el balén lo antes posible. Esta ha sido
la estrategia mostrada por los porteros expertos, que ademas han mostrado un
rendimiento superior atrapando balones procedentes de lanzamientos de corner.

La sistematica reduccion de los datos del comportamiento visual, debido
a la realizacion de test de campo y al aire libre, no permite obtener la suficiente
informacion como para implementar, basandose en estos resultados, un
programa de entrenamiento perceptivo para mejorar el rendimiento del blocaje
de balones procedentes de lanzamientos de corner. Esta reduccién de datos se
considera una limitacion en el presente trabajo.

Ademas, aunque la continua interaccion de los tres limitadores analizada
en esta investigacion es la misma que en una accién de juego real, no podemos
considerar que realmente la tarea analizada lo sea, ya que no tiene exactamente
los mismos requerimientos que un partido real. Debido a la fragilidad del sistema
de registro de la mirada, los jugadores situados en la zona de accién del portero
no podian intentar rematar el balon, lo que si que harian en una situacion real de
juego. Como propuesta de investigacion futura, se deberian incorporar jugadores
atacantes que intenten conseguir gol, igual que sucederia en un partido real, de
manera que asi se obtendria una vision mas completa de la tarea analizada.

Estos hallazgos deben ser tenidos en cuenta por los profesionales del
futbol, entrenadores y entrenadores de porteros, que tengan como objetivo
mejorar el rendimiento de sus porteros. Para ello deben transmitir a los porteros
la idea de que no comiencen su carrera antes de obtener suficiente informacion
sobre el destino del balén, asi como evitar comenzar la carrera previa en el
momento en el que el lanzador del cérner golpea el balon.
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