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RESUMEN

Este estudio investigd la influencia de variables espacio-temporales de coordinacion interpersonal en la toma de
decisiones de jugadores dentro del area de penalti en el futbol. Fueron analizadas jugadas de remate (n= 71), pase
(n= 26) y regate (n= 30), seleccionadas de 12 partidos de futbol de un campeonato amateur en Colombia. Las
imagenes capturadas fueron analizadas a través del software TACTO. Las variables espacio-temporales utilizadas
para el analisis fueron: i) &ngulo de remate: vectores conectando el jugador en posesion del balon (vértice) con los
dos adversarios que generan el mayor espacio en la porteria; ii) angulo A de pase: vectores conectando el jugador
en posesion del balon (vértice) con su marcador mas proximo y su compafiero de equipo; iii) angulo B de pase:
vectores conectando el jugador en posesion del balon (vértice) con su compaifiero de equipo y el marcador mas
proximo a él; iv) distancia interpersonal: entre el atacante en posesion del balon y su adversario mas cercano; v)
velocidad: tasa de cambio de cada una de las medidas en funcién del tiempo de duracion de la accion; vi)
variabilidad: coeficiente de variacion de cada una de las medidas desde el comienzo hasta el final de la accion. Los
resultados mostraron que, los valores del angulo de remate fueron mas altos en las situaciones que los jugadores
decidieron rematar, en comparacion con las situaciones en que los jugadores decidieron pasar o regatear; y, que las
distancias interpersonales fueron mas cortas en las situaciones de regate, en comparacion con las situaciones de
pase. En conclusion, los angulos de remate y distancias interpersonales, influenciaron en la toma de decisiones del
remate y regate, respectivamente.

Palabras clave: deportes colectivos, dindmica ecoldgica, pase, regate, remate.

ABSTRACT

This study investigated the influence of spatio-temporal variables of interpersonal coordination on players’
decision-making within the penalty area of the soccer. We analyzed shooting events (n= 71), passing (n= 26) y
dribbling (n= 30), which was choose from 12 games of an amateur Colombian championship and analysed using
TACTO software. The spatiotemporal variables were: (i) shooting angle: formed by vectors liking the ball carrier
(vertex) to two opponents that generated a gap in the goal; (ii) passing angle A: vectors connecting the ball carrier
(vertex) to his nearest defender and to a teammate; (iii) passing angle B: vectors linking the ball carrier (vertex) to a
teammate and to the teammate’s nearest defender; (iv) interpersonal distance: between the ball carrier and his
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nearest defender; v) velocity: change rate of each of the measures, depending on the duration of the play; vi)
variability: coefficient of variation of each of the measures from the beginning to the end of the play. The results
revealed that, values of the shooting angle were higher when players decide for shooting, comparing to situations in
which the players decided to pass or dribble; and, the interpersonal distance was shorter in dribbling situations,
comparing to passing situations. It was concluded that, the shooting angle and the interpersonal distance,
functioned as control parameters in shooting at goal and dribbling situations, respectively.

Keywords: team sports, ecological dynamic, passing, dribbling, shooting.

RESUMO

O presente estudo investigou a influéncia de variaveis espago-temporais de coordenagdo interpessoal na tomada de
decisoes dos jogadores na grande area do futebol. Foram analisadas jogadas de chute (n=71), passe (n= 26) e drible
(n= 30), selecionadas de 12 jogos de futebol de um campeonato amador na Colombia. As imagens capturadas
foram analisadas através do software TACTO. As variaveis espaco-temporais consideradas para analise foram: i)
angulo de chute: vetores ligando o jogador com posse de bola (vértice) com os dois adversarios geraram a maior
lacuna no gol; ii) 4ngulo A de passe: vetores ligando o portador da bola (vértice) com seu marcador mais préoximo e
seu companheiro de equipe; iii) dngulo B de passe: vetores ligando o portador da bola (vértice) com seu
companheiro de equipe e o marcador mais proximo dele.; iv) distancia interpessoal: entre o atacante com posse de
bola e o seu adversario mais proximo; v) velocidade: taxa de mudanga de cada uma das medidas, em fungdo do
tempo de duragdo da jogada; vi) variabilidade: coeficiente de variagdo de cada uma das medidas desde o comeco
até o final da jogada. Os resultados mostraram que os valores do dngulo de chute foram superiores nas situagdes
que os jogadores decidiram chutar, em comparagdo com as situacdes em que os jogadores decidiram passar ou
driblar; e que, as distancias interpessoais foram menores nas situagdes em que os jogadores decidiram driblar, em
comparacao com as situagdes de passe. Em conclusao, os angulos de chute e distincias interpessoais influenciaram
na tomada de decisoes do chute e drible, respectivamente.

Palavras chave: esportes coletivos, dindmica ecoldgica, passe, drible, chute.

INTRODUCCION importante en el desempefio de los jugadores durante

El futbol, considerado una de las modalidades mas
practicadas en la cultura latina y espafiola (Chamorro,
Torregrosa, Sanchez-Miguel, Sanchez-Oliva 'y
Amado, 2015), es una actividad motora humana cuya
esencia esta en la relaciones entre los jugadores que
la componen. Esas relaciones ocurren de dos
maneras: cooperacion, es decir, entre jugadores del
mismo equipo, y oposicién, un equipo compitiendo
con otro equipo (Garganta y Gréhaigne, 1999). A
partir de esas caracteristicas, el futbol es entendido
como como un sistema complejo, dindmico, no
lineal, adaptativo (Corréa, Alegre, Freudenheim,
Santos y Tani, 2012; Dios, Jiménez, Garcia y Garcia,
2018; McGarry, Anderson, Wallace, Hughes y
Franks, 2002).

A partir de las caracteristicas anteriores, el juego de
futbol presenta un grado elevado de imprevisibilidad
(Garganta, 2004). Por este motivo, la toma de
decisiones - eleccion de una accion entre dos o mas
opciones posibles para realizar (Bar-Eli y Raab,
2006) y expresadas por medio de acciones (Turvey y
Shaw, 1995) - ha sido considerada como un aspecto

el proceso de solucion de situaciones que emergen de
la dindmica del juego (Corréa, Vilar, Davids y
Renshaw, 2014; Garganta, 2004).

Recientemente, varios estudios desarrollados a partir
de la perspectiva dinamica ecoldgica (Aratjo, Davids
y Hristovski, 2006), han indicado que en contextos
deportivos, las decisiones son influenciadas por los
constrefiimientos que emergen de la dindmica de
juego (Corréa et al., 2016; Travassos, Araujo, Vilar y
McGarry, 2011; Villora, Lopez, Vicedo y Jordan,
2010). Por ejemplo, que la interaccion entre los
jugadores — capturada por medio de medidas espacio-
temporales (Castellano, Alvarez Pastor y Blanco-
Villasefor, 2013) - influyen en las decisiones para la
ejecucion del try y tackle en el rugby (Correia et al.,
2012), direccion de ataque en el baloncesto (Esteves,
de Oliveira, y Araujo, 2011), pase y remate en el
futbol sala (Corréa et al., 2012, Vilar et al., 2013).

La mayoria de los estudios realizados en esta
perspectiva han sido con futbol sala (e.g., Corréa et
al., 2016, 2014; Travassos, Araujo, Vilar y McGarry,
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2011). Las medidas utilizadas en esos estudios, han
sido angulos relativos, que se destacan por capturar
en una sola medida las posibilidades de ejecutar el
remate/pase, al mismo tiempo que captura la
posibilidad de interceptacion por parte de los
jugadores en situaciones de defensa (Corréa et al.,
2012). Por otro lado, en el futbol son escasas las
investigaciones (Duarte, Freire, Gazimba y Araujo,
2010; Headrick et al.,, 2012; Romero Clavijo,
Denardi, Travassos y Corréa, 2016).

Los  estudios  encontrados  analizaron  los
comportamientos de los jugadores en lugares
especificos del campo, por medio de situaciones
simuladas, para ello fue utilizada la distancia
interpersonal como medida de interaccion entre dos
jugadores (Headrick et al., 2012). Principalmente,
dichos estudios han analizado los comportamientos
de los jugadores en lugares cercanos a la zona de
remate (Duarte, Freire, Gazimba y Aratjo, 2010). En
esta modalidad deportiva, el area de penalti es el
sector delimitado mas cercano a la zona de remate,
también denominada de zona de finalizacion
(Etxeazarra Escudero, Castellano Paulis y Usabiaga
Arruabarrena, 2013).

A pesar de que los estudios citados previamente
ofrecen importantes evidencias para la comprension
de la toma de decisiones en el futbol, una limitacion
en gran parte de ellos, es el andlisis de los
comportamientos en situaciones de juego adaptadas
(Duarte, Freire, Gazimba y Araujo, 2010; Headrick et
al., 2012). Por ejemplo, al utilizar un método con
nimero de jugadores y dimensiones de campo
reducido, las reales interacciones en el juego pueden
ser alteradas. Ademas, el uso de espacios reducidos
de forma simulada imposibilita la real visualizacion
de algunos comportamientos especificos de los
jugadores en una situacion de juego real. Esas
manipulaciones del tamafio y numero de jugadores,
se oponen a los presupuestos de la perspectiva
dinamica ecolodgica, que busca investigar los
comportamientos en los ambientes y situaciones en
que los individuos de los jugadores se relacionan
(Aratjo, Davids y Hristovski, 2006), es decir,
contemplando la complejidad de juego (Echeazarra
Escudero, Castellano Paulis, Usabiaga Arruabarrena
y Hernandez Mendo, 2015), que en el caso del futbol
es en situaciones de 11 vs 11.

El unico estudio encontrado que utilizé situaciones
de juego real (Romero Clavijo et al., 2016), investigd
la toma de decisiones en acciones de remate a la
porteria dentro del area de penalti. Los resultados de
ese estudio mostraron que las relaciones espacio-
temporales, especificamente el angulo de remate fue
mas grande y la distancia interpersonal mas corta en
las situaciones de remates a ras de suelo, en
comparacion a situaciones de remates altos. Con
relacion a la superficie de contacto, la variabilidad de
la distancia interpersonal fue mas alta en remates
realizados con el interior del pie, en comparacion con
los remates realizados con el empeine.

Aunque el remate es una habilidad importante para el
juego del futbol por ser la accidon realizada para
alcanzar el principal objetivo del juego — marcar
goles, en la busqueda de entender de manera mas
amplia la toma de decisiones entre varias habilidades
del futbol, es necesario investigar la relacion con
otras acciones motoras, como pase y regate, que
tienen un papel determinante para alcanzar la meta
del juego.

En ese sentido, por medio de este estudio se buscod
investigar la influencia de variables espacio-
temporales de coordinacién interpersonal en la toma
de decisiones del remate, pase y regate dentro del
area de penalti en el futbol. Este estudio hipotetiza
que: (i) el angulo de remate seria mas grande cuando
los jugadores decidieran rematar; (ii) los angulos de
pase serian mdas grandes cuando los jugadores
decidieran pasar; (iii) los angulos de remate y pase
serian reducidos en las situaciones de regate; (iv) la
distancia interpersonal fuera corta en las situaciones
en que los jugadores ejecutan el regate.

METODO

El presente trabajo estd basado en el método de
investigacion observacional-descriptivo, que se
refiere a una técnica en la que son observados y
descritos los comportamientos de los participantes en
un ambiente natural (Thomas, Nelson y Silverman,
2012).

Participantes

Fueron filmados 12 partidos del campeonato
“Hexagonal del Olaya - 55° edicion”, realizado en la
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ciudad de Bogota - Colombia entre diciembre del
2014 y enero de 2015. En el campeonato participaron
150 jugadores de futbol de sexo masculino, con
edades entre 18 y 38 afios, y experiencia minima de
practica de 7 afios en este deporte. El presente estudio
fue aprobado por el Comité de Etica en Investigacion
de la Escola de Educacdo Fisica e Esporte de la
Universidad de Sao Paulo - Brasil. Cada partido tuvo
duracion de 90 minutos y fue filmado por medio de
dos camaras digitales fijas (CASIO HS EX-FH100 —
10,1 megapixeles) con una frecuencia de 30 Hz,
posicionadas en las graderias, al lado del campo y de
las areas de penalti. Concretamente, fueron
capturados los desplazamientos de todos los
jugadores y sus respectivas acciones dentro de cada
una de las areas penalti. Entre las secuencias de juego
filmadas, fueron seleccionadas para analisis, las
jugadas en que el jugador recibi6 el balon (momento
inicial) y ejecutd el remate, pase o regate (momento
final) dentro del area de penalti de ataque. En total,
ocurrieron 127 jugadas con esas caracteristicas, las
cuales fueron clasificadas asi: 71 jugadas de remate,
26 jugadas de pase y 30 jugadas de regate. Fueron
excluidas del analisis las jugadas en que el jugador en
posesion del balon salio del area de penalti entre los
momentos inicial y final.

Procedimiento

Todas las imagenes fueron registradas en una
frecuencia de 30 Hz. Posteriormente, fueron
convertidas a 25 Hz, para ser digitalizadas en el
software TACTO (Fernandes, Folgado, Duarte y
Malta, 2010). Para los procedimientos de
digitalizacion, en cada uno de los jugadores presentes
dentro del area de penalti entre los momentos inicial
y final, fue localizado el punto entre los dos apoyos
(pies), considerando este lugar como la proyeccion
del centro de gravedad sobre el piso (Duarte et al.,
2010). La digitalizacién consistié en seguir con el
mouse (frecuencia = 2HZ) la proyeccion del centro
de gravedad de cada jugador sobre el piso. El
software utilizado permitiod obtener los
desplazamientos de los jugadores en 2D, a través de
las coordenadas x y y de la posicion de cada jugador
dentro del area de penalti. Posteriormente fue
aplicado el método de reconstruccion bidimensional
por medio de la transformacion lineal directa (2D-
DLT), que permite convertir las coordenadas
virtuales (pixeles) en coordenadas reales (metros).
Para acceder al nivel de confiabilidad de los analisis,

un evaluador realizd dos andlisis de la misma
situacion. Posteriormente, esos analisis fueron
correlacionados por medio de una prueba de
correlacion (Pearson) intra — evaluador, obteniendo
como resultado (r = 0,98, p < 0,05).

Después de obtener las coordenadas de
desplazamiento de cada jugador en los ejes x y y
dentro del area de penalti, las siguientes variables
fueron calculadas:

1- Angulo de remate (AR) (Figura 1a): Vectores
conectando el jugador con posesion del balon
(vértice) con los dos adversarios que generan el
mayor espacio en la porteria.

2- Angulo A de pase (AAP) (Figura 1b):
vectores conectando el jugador con posesion del
balon con su marcador mas cercano y cada uno
compaferos de equipo que estaba dentro del area de
penalti.

3- Angulo B de pase (ABP) (Figura Ic):
vectores conectando el jugador con posesion del
balén con cada uno de sus compaiieros de equipo y el
respectivo marcador de cada uno de ellos.

4- Distancia interpersonal (DI) (Figura 1d):
entre el atacante con posesion del baléon y su
adversario mas cercano dentro del area de penalti. No
fue considerada la posicién del marcador en relacion
al atacante.
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Figura 1. Ilustracion del angulo de remate (a), angulo
A de pase (b), angulo B de pase (c), y distancia
interpersonal (d).

Los angulos y distancias interpersonales fueron
analizados a partir del momento en que el jugador
recibid el baléon (momento inicial), hasta el momento
del ultimo contacto con el baléon para ejecutar el
remate, pase o regate (momento final). En las
situaciones de remate, pase y regate sin recepcion
previa del balon, solamente fue considerado el
momento inicial. En las situaciones que el jugador
con posesion de balon tenia mas de un compaifiero
dentro del area de penalti, fue considerado el valor
promedio de los dngulos formados con cada uno de
los compafieros. Esas variables fueron calculadas de
la siguiente manera: en primer lugar, cada vector fue
obtenido a traveés de: d:

V(P2x —P1x)2+(P2y = P1y)® | requltado de

esa formula es la distancia entre los dos componentes

del juego que seran analizados (P1 y P2). En el caso
de los angulos, estos fueron calculados
posteriormente por medio de: Cos 6 = a2 — (b2 + ¢2)/
-2.b.c. La distancia interpersonal fue obtenida a
través de la formula d:
Y (P2x — P1x) 2 + (P2y — P1y) 3’ en la cual Pl se

refiere a la posicion del atacante y P2 a la posicion
del defensor.

Los angulos y distancias también fueron analizados
en relacion a dos tasas de cambio: velocidad y
variabilidad. La velocidad de cambio angular se
refiere a la diferencia entre los valores angulares
inicial y final en funcién del tiempo de duracion de la
accion, siendo calculada a través de v0 = (6F — 01) / t,
donde v fue la velocidad, I el valor del angulo en el
momento inicial, F se refiere al valor del angulo en el
momento final y t es el tiempo entre los momentos
inicial y final. La velocidad de cambio de la distancia
se refiere a la diferencia entre los valores de distancia
inicial y final, siendo calculada a través de vd= (DF —
DI) / t, donde v fue la velocidad, I se refiri6 a la
distancia inicial, F la distancia final y t es el tiempo
entre los momentos inicial y final. De esa manera,
valores negativos de la velocidad significaba que las
medidas de esas variables estaban disminuyendo
durante la accion y, en el caso contrario, valores
positivos, las medidas de esas variables estaban
aumentando durante la accion. Finalmente, la
variabilidad de cambio angular fue definida como el
coeficiente de variacion angular (Corréa et al., 2012)
desde el momento inicial, hasta el momento final y
fue obtenida por medio de CV =6/ p, donde CV era
el coeficiente de wvariaciéon, o se referia a la
desviacion estandar, y p es la media. De igual manera
fue realizado para la variabilidad de cambio de la
distancia.

Posteriormente  fue  realizado un  analisis
complementario en el cual fueron considerados los
resultados de las acciones (efectiva y no efectiva) en
relacion a las variables con diferencias estadisticas en
el analisis principal.

Analisis estadistico

El analisis considero los valores iniciales y finales de
los angulos de remate, angulos A y B de pase,
distancias interpersonales, asi como sus respectivas
velocidades y variabilidades. Cada una de esas
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medidas fue comparada por medio de ANOVASs one-
way en relacion a cada una de las tres decisiones
(remate, pase y regate). Posteriormente fue utilizado
el test de Bonferroni para la localizacion de las
diferencias especificas.

Para todos los analisis fue considerado el nivel de
significancia de p < 0,05, y fue utilizado el software
IBM SPSS statistics 20.

RESULTADOS

A continuacion seran presentados los resultados de
cada una de las variables en las tres situaciones
analizadas. Esos resultados estan presentados en la
tabla 1 e ilustrados en las figuras 2 a la 5.

Variable F p n?

Angulos de remate Inicial (2,124)=16,93 0,00 0,21
Final (2,53)=11,03 0,00 | 0,29

Velocidad (2,53)=0,30 0,74 0,01

Variabilidad (2,53)=0,44 0,65 0,02

A’ngula.\‘A de pase Inicial (2,102)=1,76 0,17 0,02
Final (2,41)=0,41 0,66 0,03

Velocidad (2,41)=2.87 0,06 0,12

Variabilidad (2,41)=2.86 0,06 0,12

Angulos B de pase TInicial (2,102)=2,69 0,07 0,05
Final (2,41)=1,88 0,16 0,08

Velocidad (2,41)=235 0,10 | 0,10

Variabilidad (2,41)=0,84 0,44 | 0,04

Distancia interpersonal Inicial (2,124)=550 0,00 0,08
Final (2,53)=3,50 0,04 0,11

Velocidad (2,53)=3,77 0,03 0,12

Variabilidad (2,53)=2,34 0,10 | 0,08

Tabla 1. Resultados del analisis de cada variable en
relacion a cada una de las tres decisiones.

Angulos de remate

Los analisis de varianza encontraron las siguientes
diferencias estadisticas: angulos iniciales de remate
(F (2, 124) = 16,93, p = 0,00, n2 = 0,21); angulos
finales de remate (F (2, 53) = 11,03, p = 0,00, n2 =
0,29). No fueron encontradas diferencias para las

variables velocidad de cambio (F (2, 53) = 0,30, p =
0,74, n2 = 0,01) y variabilidad de los angulos de
remate (F (2, 53) = 0,44, p = 0,65, 12 = 0,02). El test
de Bonferroni identificé que en las situaciones de
remate, los &ngulos iniciales de remate fueron
superiores a los obtenidos en las situaciones de pase
y regate, y que en situaciones de regate, los valores
fueron mayores en relacion a las situaciones de pase.
En lo que se refiere a los angulos finales de remate,
los valores de esta medida fueron superiores en
situaciones de remate que en situaciones en que
fueron realizados pases y regates, no siendo
encontradas diferencias entre estas ultimas dos
situaciones (Figura 2).

VALORES ANGULO DE REMATE

Situaciones de remate
sit

0
%
20 &
g, adi e pase
% = ituaci P
& = Situaciones de regate
10 |
S 1 I I
0
Final
08
o7
£ o5
S

Inicial

Grados/seg2

Figura 2. Valores medios de los angulos iniciales y finales
de remate, velocidades y variabilidades en situaciones de
remate, pase y regate.

Angulos A y B de pase

Los analisis de varianza no encontraron ninguna
diferencia estadistica: angulos iniciales A de pase (F
(2,102) =1,76,p = 0,17, nz = 0,02); angulos finales
A de pase (F (2, 41) = 0,41, p = 0,66, n° = 0,03);
velocidad de cambio del angulo A de pase (F (2, 41)
= 2,87, p = 0,00, n2 = 0,12); variabilidad del angulo
A de pase (F (2, 41) = 2,86, p = 0,06, n° = 0,12)
(Figura 3); angulos iniciales B de pase (F (2, 102) =
2,69, p = 0,07, n* = 0,05); angulos finales B de pase
(F (2, 41) = 1,88, p = 0,16, n° = 0,08); velocidad de
cambio del angulo B de pase (F (2, 41) = 2,35, p =
0,10, n*> = 0,10); variabilidad del angulo B de pase (F
(2,41)= 0,84, p = 0,44, n* = 0,04) (Figura 4).
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VALORES ANGULO A DE PASE
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Figura 3. Valores medios de los dngulos A de remate
iniciales 'y finales, velocidades y variabilidades en
situaciones de remate, pase y regate.

VALORES ANGULO B DE PASE

i
&

0 ® Situaciones de remate

30 Situaciones de pase
20 ~ [ W Situaciones de regate
i 'm

o =]

10 Inicial Final
20

Grados

u Situaciones de remate g *° = Situaciones de remate

‘ N Situaciones de pase

Situaciones de pase
‘ w Situaciones de regate

04 ‘
- l ® Situaciones de regate
- 02
01
15 00

Velocidad Variabilidad

Figura 4. Valores medios de los angulos B de remate
iniciales 'y finales, velocidades y variabilidades en
situaciones de remate, pase y regate.

Grados/seg2
Coeficiente de variacion

Distancia interpersonal

Los analisis de varianza encontraron las siguientes
diferencias estadisticas: distancias interpersonales
iniciales (F (2, 124) = 5,50, p = 0,00, 1> = 0,08);
distancias interpersonales finales (F (2, 53) = 3,50, p
= 0,04, n° = 0,11); velocidad de cambio de las
distancias interpersonales (F (2, 53) = 3,77, p = 0,03,
n° = 0,12). No fueron encontradas diferencias
estadisticas para la variabilidad de las distancias
interpersonales (F (2, 53) = 2,34, p = 0,10, n2 =0,08).
El test de Bonferroni identificd que en las situaciones
de regate, las distancias interpersonales iniciales
fueron cortas en comparacion con las situaciones en
que fueron realizados pases. No fueron encontradas
diferencias de la variable distancia interpersonal
inicial entre las situaciones de pase y remate. En
relacion a las distancias interpersonales finales, los

valores de esta medida fueron superiores en
situaciones de pase en comparaciéon con situaciones
de regate. No fue encontrada diferencia de la variable
distancia interpersonal final entre las situaciones de
pase y remate. Los valores de la velocidad de cambio
de las distancias interpersonales fueron positiva y
superior en las situaciones de regate en comparacion
con las situaciones de remate y pase, en las que
fueron observados valores negativos (Figura 5).
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Efectividad de los remates y de los regates

Solamente fueron consideradas para este analisis las
variables en que fueron encontradas diferencias
estadisticas en el anélisis principal: (a) efectividad de
los remates: fueron considerados las acciones
efectivas (que terminaron en gol) y no efectivas (que
no terminaron en gol); (b) efectividad de los regates:
fueron consideradas las acciones efectivas (que
terminaron en eludir el adversario) y no efectivas
(que no terminaron el eludir el adversario).

No fue encontrada ninguna diferencia por los analisis
de varianza (tabla 2): angulos iniciales de remate (F
(1,69)=1,47,p=0,23, n2 =0,02); angulos finales de
remate (F (1, 21) = 3,78, p = 0,06, n° = 0,15);
distancia interpersonal inicial (F (1, 28) = 1,85, p =
0,18, n° = 0,06); distancia interpersonal final (F (1,
23)=0,80, p=0,37, n2 = 0,03); velocidad de cambio
de la distancia interpersonal (F (1, 23) = 0,99, p =
0,329, n° = 0,04).

DISCUSION

El objetivo del presente estudio fue investigar la
influencia de variables espaciales y espacio-
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temporales de coordinacion interpersonal en la toma
de decisiones dentro del area de penalti en el fatbol.
Los resultados mostraron que los valores de los
angulos iniciales y finales de remate fueron
superiores en situaciones de remate en comparacion
con situaciones en que fueron ejecutados pases o
regates, sin embargo, no hubo diferencia entre estas
ultimas dos situaciones. Adicionalmente, se encontro
que las distancias interpersonales fueron cortas en las
situaciones de regate en comparacion con las
situaciones de pase. Estos resultados permiten sugerir
que la decision sobre la ejecucion del remate fue
influenciada por las posibilidades de obtener éxito en
la accién percibida a través de los angulos inicial y
final de remate. Asi como la acciéon de regate fue
influenciada  por las  variables  distancias
interpersonales inicial, final y la velocidad de cambio
de esa medida.

Se puede considerar el angulo de remate como una
medida novedosa para el analisis del remate en el
fatbol. La tnica evidencia con el uso de esta medida
para analisis de la toma de decisiones en el futbol fue
realizada por Romero Clavijo et al. (2016) quienes
analizaron las decisiones sobre la superficie del pie
utilizada para ejecutar el remate y la trayectoria del
balon. Los resultados de ese estudio mostraron que
los jugadores utilizan las relaciones espacio-
temporales como informaciones relevantes para
decidir sobre la superficie de contacto y la trayectoria
del balon en la ejecucion del remate en el futbol.
Particularmente, en ese estudio se evidencid que, a
mayor angulo de remate, los jugadores deciden
remate con trayectoria rectilinea en comparacion con
remates con trayectorias parabolicas. También, que
los remates con la parte interna del pie fueron
realizados en situaciones con mayor variabilidad de
la distancia interpersonal en comparaciéon con los
remates realizados con la parte superior del pie.

Esos resultados refuerzan la importancia de utilizar
variables espacio-temporales de manera simultanea
para el andlisis de la toma de decisiones. También
hay evidencias en otras modalidades indicando que
las variables espacio-temporales podrian ser mas
informativas que las espaciales (Travassos, Aratjo,
Vilar y McGarry, 2011). Los resultados de los
angulos de remate permiten interpretar que, aunque
los defensores intentaron disminuir el valor angular
hasta el momento final, con el objetivo de disminuir

el espacio en la porteria para evitar el remate y
obtener valores negativos en la velocidad de cambio
angular, los atacantes pudieron mantener ese espacio
a lo largo de la jugada, de tal manera que pudieran
ejecutar el remate. Por medio del uso de algunos
conceptos de la termodindmica (Prigogine, 2011),
Tani y Corréa (2006) han explicado esos
comportamientos de atacantes y defensores como
mecanismo de retroalimentacion negativo y positivo.
Por ejemplo, el equipo en situacion de defensa trabaja
como mecanismo de retroalimentacion negativo para
mantener la estabilidad ante los desequilibrios que
intenta crear el equipo en situacién de ataque que
trabaja como mecanismo de retroalimentacion
positivo. Los resultados de este estudio muestran que
la retroalimentacion positiva fue superior a la
negativa, pues los jugadores en situacion de ataque
mantuvieron el desequilibrio desde el comienzo de la
jugada hasta la ejecucion del remate.

En relaciéon a los angulos A y B de pase inicial y
final, los valores encontrados no presentaron
diferencias entre las situaciones en que se eligié
gjecutar el remate, pase o regate. Esos resultados
permiten deducir que los angulos de pase no
funcionaron como variables de interaccion que
influencian la decisiéon de ejecutar el pase. Lo que
indica un posible efecto de especificidad de la tarea,
pues lo contrario ha sido encontrado en
investigaciones en futbol sala. Por ejemplo, Corréa et
al. (2012, 2014), encontraron que valores angulares
similares a los del presente estudio funcionaron como
parametros de control en la decision de la direccion y
velocidad en la ejecucion del pase en futbol sala.
Algunas diferencias entre futbol y futbol sala que
pueden haber llevado a esos resultados son: la mayor
tendencia de marcacion individual e igualdad
numérica en el futbol sala, mientras que en el futbol,
constantemente aparecen situaciones de superioridad
e inferioridad numérica, de esa manera, en muchas
ocasiones las parejas atacante-defensor no estan bien
definidas. Debido a esas caracteristicas, los pases en
el futbol sala son predominantemente dirigidos al pie
del receptor, mientras que en el futbol pueden ser
dirigidos al pie o a un espacio vacio que el receptor
va a ocupar.

Con relacion a la variable velocidad de cambio de los
angulos A de pase, en las situaciones de remate
fueron encontrados valores negativos, reflejando la
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disminucion de esta variable entre los momentos
inicial y final. Por otro lado, en las situaciones de
pase y regate, los valores fueron positivos, esto
muestra el aumento de los mismos a lo largo de la
jugada. Esos valores estan relacionados a Ia
aproximacion del adversario més cercano al jugador
con posesion del balon, con el objetivo principal de
evitar la ejecucion del remate, siendo que al mismo
tiempo disminuy¢ el angulo A de pase.

Por otro lado, la variabilidad del angulo A fue
elevada en todas las situaciones y no se encontraron
diferencias entre ellas. Estos resultados estan
relacionados a los constantes y  rapidos
desplazamientos en este espacio de juego,
principalmente del defensor mas cercano al jugador
con posesion del balon. Los valores de la variabilidad
van en la misma direccion de los resultados de
Davids, Vilar, Travassos y Aratjo (2010) quienes
encontraron que, a una menor distancia de la porteria,
los defensores se aproximan mas a los atacantes y
mas variables son los posicionamientos 'y
desplazamientos de los jugadores de futbol sala.

En lo que se refiere a la velocidad de cambio del
angulo B de pase, fueron encontrados valores
positivos y similares en las tres situaciones. Este
resultado puede deberse al alejamiento de los
defensores de los rivales mas cercanos con la
intencion de reducir el angulo de remate del jugador
con posesion del baldén, motivo por el cual aumentan
los valores del angulo B de pase. Los resultados de la
variabilidad de esta medida fueron elevados en las
tres situaciones, debido a los constantes y veloces
desplazamientos de los jugadores en el area de
penalti, sin embargo, no fue encontrada diferencia en
los valores de esta variable entre los tres tipos de
decisiones analizadas.

Por otra parte, en las situaciones de regate no fueron
encontradas diferencias entre los angulos y sus
indices de cambio, lo que corrobor6 la respectiva
hipotesis. Una posible explicacion para ese resultado,
es que la falta de diferencia puede haber generado
cierta incertidumbre sobre las posibilidades del
remate y pase, por lo tanto, hizo que el jugador
escogiera driblar. Estudios en dindmica ecoldgica han
mostrado que en situaciones de incertidumbre los
jugadores optan por acciones “mas seguras” (Corréa
etal., 2012).

Con respecto a la distancia interpersonal inicial y
final, los resultados mostraron que en las situaciones
que ocurrio el regate, esta medida fue reducida en
comparacion con las situaciones en las que ocurrio el
pase, no siendo encontradas diferencias entre las
situaciones de regate y remate. Estos resultados van
en la misma direccion de los resultados de Duarte et
al. (2010) y Headrick et al. (2012), cuyos estudios
encontraron que la accion de regate fue ejecutada por
el jugador con posesion del balon en las situaciones
en que la distancia interpersonal era reducida. En el
presente estudio, los valores bajos de esta variable
pueden reflejar que el jugador con posesion del balon
estaba tan cerca del adversario que no tenia
posibilidades para rematar o pasar el balon, siendo la
accion de driblar la Yinica opcidén para mantener el
balén y continuar las situaciones de ataque.

Los resultados de la velocidad de cambio de la
distancia interpersonal presentan valores positivos en
las acciones de regate, lo que muestra que la distancia
entre el jugador en posesion del balon y el defensor
mas cercano aumentod, es decir, el jugador con balon
se alejo del adversario directo a lo largo de la jugada.
Por otro lado, en las situaciones de remate y pase,
esta medida presentd valores negativos, lo que
significa que la distancia interpersonal disminuy6
hasta el momento en que el jugador ejecutd alguna de
esas dos acciones.

La variabilidad de la distancia interpersonal fue
elevada y no presentd diferencias entre las tres
situaciones analizadas. Esos resultados muestran que
independiente de las acciones realizadas por los
jugadores, ellos cambian constantemente de posicion,
direccion y velocidad. Con el objetivo de crear
desequilibrio por medio del aumento de
incertidumbre, los jugadores en situaciones de
ataque, varian constantemente sus posiciones, en
oposicidn a eso, los jugadores en situacion de defensa
deben cambiar sus comportamientos con el objetivo
de mantener la estabilidad defensiva. De esa manera,
se da soporte a los resultados de Davids et al. (2010),
quienes encontraron que en situaciones de ataque, los
jugadores con funciones mas cerca de la porteria
adversaria, varian mas las posiciones y
desplazamientos.

Uno de los aspectos de discusion, es el hecho de
haber sido encontradas diferencias Unicamente en
relacion al 4ngulo de remate y distancia
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interpersonal. Una posible interpretacion es que el
area de penalti haya funcionado como
constrefiimiento sobre el comportamiento de los
jugadores, aumentando la tendencia de la decision
por el remate, principalmente. Esto porque, como fue
reflejado por el niimero elevado de situaciones de
remate (71) en comparacion con situaciones de pase
(26) y regate (30), la proximidad a la porteria lleva a
un cambio en el comportamiento de los jugadores
(Frencken y Lemmink, 2009).

Finalmente, con relacion a la efectividad de los
remates y regates, los resultados del analisis
complementario mostraron que los valores de los
angulos de remate en las situaciones de remate y las
distancias interpersonales en el caso de los regates,
no fueron factores que influenciaron el éxito de
dichas acciones. A partir de eso, se puede asociar a
otros factores, luego que considerando los resultados,
en valores especificos de los angulos de remate y
distancias interpersonales, los jugadores perciben la
posibilidad de ejecutar el remate y el regate
respectivamente, sin embargo, no en todas las
situaciones, esas acciones fueron ejecutadas con
éxito. Se observa en los resultados, que el indice de
éxito en esas dos situaciones fue bajo.
Especificamente del total de las acciones de remate
analizadas (71), solamente cinco de ellas terminaron
en gol, lo que representa un 7,04 % de éxito. Por otra
parte, del total de las acciones de regate analizadas
(30), en seis de ellas, el jugador con posesion del
balén consiguid eludir su adversario directo, lo que
representa un 20 % de éxito. Esos resultados
refuerzan los resultados obtenidos por Frencken,
Lemmink, Delleman y Visscher, (2011), quienes
encontraron que los resultados de las variables de
interaccion interpersonal no estdn correlacionados
con el éxito de la acciones.

Entre las limitaciones encontradas en el presente
estudio, podemos considerar la dificultad para
analizar algunos jugadores que participaron
parcialmente en las situaciones escogidas, debido a
que en los momentos en que fueron realizados los
seguimientos, ellos estaban posicionados fuera del
area delimitada para el analisis. Fue por ese motivo
que en el presente estudio solamente fueron
considerados para analisis los jugadores posicionados
dentro del area de penalti en el momento inicial de la
accion y hasta el momento final.

Con relaciéon a proximos estudios, investigaciones
pueden estar dirigidas al anélisis de (i) la toma de
decisiones en otros lugares del campo, (ii)
comparacion de decisiones dentro y fuera del area de
penalti. Ademas, el uso de otras medidas como la
distancia entre el atacante y la porteria, la relacion
numérica entre jugadores de ataque y defensa,
pueden traer nuevos resultados para ampliar el
conocimiento sobre las variables del ambiente de
juego que influencian la toma de decisiones en el
fatbol.

CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio permiten concluir
que, los valores del angulo de remate fueron mas
altos en las situaciones que los jugadores decidieron
rematar, en comparacion con las situaciones en que
los jugadores decidieron pasar o driblar. Con relacion
a la distancia interpersonal, los valores de esa medida
fueron mas bajos en las situaciones de regate, en
comparacion con las situaciones de pase. Con base en
los resultados, deducimos que en el remate fue
influenciado por el angulo de remate y el regate fue
influenciado por la distancia interpersonal.

APLICACIONES PRACTICAS

A partir de esos resultados, podemos sugerir la
manipulacion de los angulos de remate y las
distancias interpersonales durante las sesiones de
entrenamiento por medio de juegos reducidos con
diferentes dimensiones y cantidad de jugadores,
ayudan en el desarrollar la percepcion de los
constrefiimientos, oportunidades de accion, y de esa
manera, mejorar la toma de decisiones en los
jugadores de futbol. Con ello, mejorar el desempeio
individual y colectivo, pues decisiones correctas
pueden determinar los resultados finales de los
partidos.
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