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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es identificar y analizar los patrones técnico-tacticos del lanzador y del portero en
los penales (n=121) de LaLiga durante la temporada 2016-17. Para la realizacion de este estudio se realizaron los
siguientes analisis: descriptivo y chi-cuadrado con el SPPS, calculo de T-Patterns con el Theme y coordenadas
polares con el HOISAN. Los resultados muestran una tendencia de los lanzadores a no realizar ningln movimiento
previo al golpeo, mientras que los porteros tienden a realizar diferentes movimientos. Casi todos los penales se lanzan
a la zona inferior y a los lados del portero. La mayoria de los lanzadores optan por una carrera larga. La mitad de las
veces que el portero para el penal lo hace de forma ilegal, porque se adelanta antes de que el lanzador golpee el balén.

Palabras clave: Penal, Fatbol, Patron técnico-tactico, Metodologia observacional.

ABSTRACT

The goal of this research is to discover and analyze the technical-tactical patterns of the attacker and the goalkeeper
in the penalty shootouts (n=121) within the LaLiga during the 2016-17 season. For the realization of this study the
following analyzes were performed: descriptive and chi-square with the SPPS, calculation of T-Patterns with the
Theme and polar coordinates with the HOISAN. The results show a tendency of the shooters where they don’t
perform any movements before taking the shot, while the goalkeepers tend to perform different movements, although
their behavior is different for the right-handed and left-handed players. Most of the shooters choose a long run. Half
of the time, the goalkeeper stops the shot; he does it illegally because it anticipates the shoot from the shooter.
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RESUMO

O objetivo desta investigacdo € descobrir e analisar os padrdes técnico-taticos do arremessador e goleiro nos pénaltis
(n = 121) da LaLiga durante a temporada 2016-17. Para a realizacdo deste estudo, foram realizadas as seguintes
analises: descritiva e qui-quadrado com o SPPS, calculo de T-patterns com o Theme e coordenadas polares com o
HOISAN. Os resultados mostram uma tendéncia dos arremessadores a ndo fazer nenhum movimento antes de bater,
enquanto os goleiros tendem a fazer movimentos diferentes. Quase todas as penalidades séo lan¢adas na zona inferior
e nas laterais do goleiro. A maioria dos arremessadores opta por um longo prazo. Metade das vezes que o goleiro da

penalidade é cometido ilegalmente, porque ele segue em frente antes do arremessador acertar a bola.

Palavras chave: Penalidade, Futebol, Padrdo técnico-tatico, Metodologia observacional.

INTRODUCCION

La ejecucién de una pena maxima ha sido un aspecto
decisivo a la hora de determinar el equipo vencedor de
un partido o de una competicion (Navia & Ruiz, 2014).
Hoy en dia, la observacion sistematica y analisis de los
penales ha mejorado ostensiblemente con los nuevos
aparatos de medida, analisis, registro, filmacion, etc.,
lo que hace casi imposible perder detalle de esta
accion. Ademas, el proceso de tratamiento de dicha
informacién se ve muy favorecido por los avances de
programacion y codificacion informatica (Hernandez-
Mendo et al., 2014), lo cual puede servir de gran ayuda
para realizar este tipo de investigaciones.

La ejecucion técnica de los tiros penal desde el punto
de vista del lanzador a lo largo de los afios ha ido
transformandose hasta llegar a crearse estilos propios
(Paradinha, Panenka, etc.). Schwarz (2011) o Dalton,
Guillon y Naroo (2015) investigaron la evolucion de
las tendencias de lanzamiento en los penales en la
bundesliga (1963-2006), Eurocopa y Campeonatos del
Mundo (2000-2010), asegurando que existe una clara
evolucion en la ejecucion de esta accion a balén
parado.

Son muchos los investigadores que han estudiado los
diferentes factores que influyen en el penal. Asi, los
aspectos que han preocupado notablemente a la
comunidad cientifica son los factores psicoldgicos y
cognitivos que influyen a la hora de obtener resultados
positivos (De la Vega, Ruiz, & Del Valle, 2010;
Nufez, Bilbao, Raya, & Ofia, 2004; Peiyong &
Inomata, 2012), el andlisis cinematico y secuencial
(Castellano Paulis & Hernandez Mendo, 2000; Ortega,
Olcina, & Selva, 1994), las tendencias mas habituales

gue siguen los tiradores (Castillo, Ofia, Raya, &
Martinez, 2002; Hughes & Wells, 2002; Lopez-
Botella & Palao, 2007), o las estrategias que utilizan
los porteros para detenerlos (De la Vega et al., 2010;
Furley, Noél, & Memmert, 2017; Lidor, Ziv, &
Gershon, 2012; Masters, Van Der Kamp, & Jackson,
2007; Wood & Wilson, 2010).

Concretamente, De la Vega et al. (2010), mediante
cuestionarios a porteros, determinaron qué accién
pensaban ellos que era la peor opcion entre estas tres
posibilidades: quedarse en el centro, lanzarse a la
derecha o lanzarse a la izquierda. Los resultados
mostraron que los porteros consideran como peor
opcion quedarse en el centro (64,29%), mientras que
lanzarse a alguno de los lados era una opcion mas
efectiva (11,2% al lado derecho y 13,4% al lazo
izquierdo).

Baumann, Friehe y Wedow (2011), Chiappori, Levitt
y Groseclose (2002) y Palacios-Huerta (2003)
concluyeron que no existe una correlacion entre las
zonas a las que el jugador dirige el penal y las zonas
elegidas por el portero para intentar pararlo. Asi, por
ejemplo, conforme a los resultados de los precedentes
estudios, el jugador lanza al centro de la porteria entre
un 7 y un 17%, y el portero Gnicamente escoge esta
zona entre 1,1y un 2,4%.

Bar-Eli y Azar (2009) verificaron una tasa de éxito del
100% en los penales dirigidos a la zona superior de la
porteria, aunque también fueron los menos utilizados
(12,9%). Esta tendencia se invierte cuando los penales
son dirigidos a la zona inferior de la porteria, siendo
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esta la zona mas habitual (56,6%), pero con una tasa
de éxito de tan solo un 20%.

Respecto a los movimientos de los porteros previos a
los penales y su efectividad a la hora de pararlos,
Furley et al. (2017) constataron que es importante
atraer la atencion del tirador antes de la ejecucion de
la pena méxima. Observaron que cuando el portero
atrae la atencién del lanzador, la tasa de éxito es del
25,6%; y cuando el portero no realiza ningln
movimiento de distraccion, se reduce al 13,9%.

Palau, Loépez-Montero y LoOpez-Botella (2010)
estudiaron la efectividad de los penales en primera
division, segunda division A y segunda division B de
la liga espafiola en las temporadas 2004/2005 hasta
2006/2007. A pesar de gue no existen excesivas
diferencias, los jugadores mas efectivos fueron de la
28A (77,4%), sequidos de 12 (73,9%) y 2°B (69%).
Ademas, estudiaron la relacion entre la lateralidad del
lanzador del penal y la zona de la porteria a la cual es
dirigido: los diestros lanzan a la derecha del portero
entre un 59% vy 62% (analizando las tres
competiciones); por el contrario, los zurdos lanzan un
59% de las veces a la derecha del portero en primera
divisién, y un 68% y 60% a la izquierda del portero en
28A y 2%B respectivamente.

Hughes y Wells (2002) estudiaron la efectividad de los
penales en funcion de la carrera previa al golpeo, de
tal forma que la carrera de cinco pasos tiene la mayor
tasa de éxito con un 80%.

A pesar del claro interés de la comunidad cientifica por
investigar el lanzamiento de penal en el fltbol, la
mayoria de las investigaciones son esencialmente
descriptivas y apenas aportan datos cualitativos. Por
ello, esta investigacion se centra en detectar y analizar
las secuencias que ocurren durante el lanzamiento de
penal desde que comienza la accidn, teniendo en
cuenta tanto la perspectiva del portero, como del
lanzador, con el propdsito de conocer cuales son los
patrones que optimizan los mejores resultados desde
ambos roles. Los resultados de esta investigacion
pueden servir a los técnicos, entrenadores y
competidores para mejorar los métodos y sistemas de
entrenamiento.

Este estudio se centra en la basqueda de patrones de
movimiento en la accién del penal en fatbol durante la
temporada 2016-17 en la Liga Espafiola a través del

uso de tres técnicas de analisis muy habituales en la
metodologia observacional (analisis estadistico
tradicional, deteccion de T-Patterns y analisis de
coordenadas polares). Aunque son técnicas de analisis
de comun uso en metodologia observacional, no es tan
frecuente usarlas de forma conjunta (Tarrago et al.,
2017) debido al esfuerzo que conlleva, tanto de
recursos humanos como materiales. La utilidad de esta
combinacion de técnicas reside en que los resultados
obtenidos por una técnica de analisis son corroborados
por las restantes, pero cada una aporta datos
adicionales; lo cual, en su conjunto, nos permite
obtener unos resultados mas enriquecedores.

MATERIAL Y METODOS

Se ha utilizado la metodologia observacional (M.
Teresa Anguera & Hernandez-Mendo, 2014;
Hernandez-Mendo & Anguera, 2001), que goza del
necesario rigor y flexibilidad para estudiar los
episodios que se presentan de forma natural en el
proceso de ejecucion del penal en futbol. De acuerdo
con Borrie, Jonsson y Magnusson (2002) Ila
observacion llevada a cabo es sistematica, abierta y no
participante.

Disefio

El disefio observacional utilizado (M T Anguera,
Blanco-Villasefior, Hernandez-Mendo, & Losada,
2011) es nomotético (todos los penales), puntual (una
Unica temporada) y unidimensional (conductas
proxémicas). De este disefio se derivan una serie de
decisiones que se exponen a continuacion.

Muestra

Se han seleccionado todos los penales (n=121)
ejecutados por los diferentes futbolistas de la primera
divisién de espafiola pertenecientes a la temporada
2016-17 (n=61).

Instrumento observacional

El instrumento de observacion confeccionado ad hoc
para este estudio es el PENALTY KICK PLAYER, un
sistema de categorias (Jonsson et al., 2006) formado
por 11 criterios (tabla 1). Cada criterio esta compuesto
por diferentes categorias, las cuales describen los
distintos elementos configuradores de la ejecucion del
penal (tanto del lanzador como del portero)
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Instrumento de registro

Todos los penales fueron codificadas mediante el
software LINCE v.1.4 (Gabin, Camerino, Anguera, &
Castafier, 2012), un programa interactivo multimedia,
altamente flexible, que en la pantalla del ordenador
presenta  una  configuracion  de  botones
correspondientes a los codigos de las categorias del
instrumento de observacidn que nos permiten visionar
y registrar los datos en diferentes formas.

Procedimiento

Los videos analizados en este estudio se han obtenido
mediante Wyscout (Radicchi & Mozzachiodi, 2016),
una plataforma de analisis muy utilizada en el ambito
del fatbol profesional. Dicho programa permite
visionar cualquier partido de las principales ligas v,
mediante una serie de filtros que dispone, seleccionar
las jugadas que interesen para la muestra. Una vez
obtenidos los videos se realizé un Unico video para
facilitar el registro en el programa LINCE v.1.4.

Tras el disefio del instrumento de observacion, la
validez de su constructo se efectué mediante su
coherencia con el marco tedrico y mediante una
consulta a dos expertos en metodologia observacional
y fatbol que debian mostrar su grado de acuerdo con
el instrumento, alcanzado un nivel de acuerdo del 95%
a través de una escala de Likert de cinco niveles.

Después de un entrenamiento adecuado en el uso del
instrumento  de registro 'y del instrumento
observacional, el registro de los datos se realizd
mediante dos observadores expertos. Para garantizar
el rigor en el proceso de codificacion (Blanco-
Villasefior & Anguera, 2000) se control6 la calidad de
los datos registrados mediante el calculo de la
concordancia intra e interobservadores utilizando el
coeficiente Kappa de Cohen (Cohen, 1968) calculado
mediante el software LINCE. La concordancia
intraobservador se realizd previamente sobre un tercio
de los penales, transcurriendo una semana entre
observaciones, obteniendo un valor kappa de 1 en el
observador 1 y de 0.89 en el observador 2.
Posteriormente  se calculd6 la  concordancia
interobservador para la totalidad de las técnicas
registradas obteniéndose un valor kappa de 0.82.

Después del registro de todos los penales, obtuvimos
un archivo Excel con la secuencialidad de todos los

codigos de las conductas registradas, con su
temporalidad y duracién expresada en frames. La
versatilidad de este archivo nos permitio realizar
sucesivas transformaciones para los diferentes analisis
(Gutiérrez-Santiago, Prieto, Camerino, & Anguera,
2011).
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Table 1. Descripcién del Instrumento Observacional

Criterio Cdédigo  Descripcion
Temporalizacion del Ml El penal sucede en los minutos iniciales del partido: 0°-30°.
partido MD El penal sucede en los minutos de desarrollo del partido: 31°-60°.
MF El penal sucede en los minutos finales del partido: 61°-90 més descuento.
Resultado en el partido EG Equipo ganando: el equipo lanzador del penal va ganando.
EE Equipo empatando: el equipo lanzador del penal va empatando.
EP Equipo perdiendo: el equipo lanzador del penal va perdiendo.
Pie habil del lanzador PD Pierna derecha: el lanzador tiene como pierna habil la derecha.
Pl Pierna izquierda: el lanzador tiene como pierna habil la izquierda.
Acciones del tirador previas SMT Sin movimiento del tirador: el lanzador del penal no realiza aparentemente ningin
al lanzamiento tipo de movimiento previo a la hora de tomar la carrera hacia el esférico.
ML Movimiento lateral: el lanzador ejecuta un pequefio desplazamiento lateral previo
a la hora de tomar la carrera hacia el esférico.
Acciones del portero PDL Pequefios desplazamientos laterales en el centro de la porteria sin combinarlo con
previas al lanzamiento los brazos, Gnicamente movimiento con las piernas.
MLDT  Desplazamiento exagerado al lado derecho del tirador.
MLIT Desplazamiento exagerado al lado izquierdo del tirador.
SMP El portero se mantiene en el centro de la porteria sin desplazarse ni moverse.
MBPC Movimiento exagerado de brazos y piernas en el centro de la porteria (sin
desplazamiento).
MA Desplazamiento hacia delante de ambos pies previo al contacto del bal6n.
MB Movimiento Unicamente de brazos en el centro de la porteria (sin
desplazamiento).
SC Pequefios saltos en el centro de la porteria (sin desplazamiento).
Carrera del tirador cC Carrera corta: el lanzador recorre menos de 3 pasos antes del golpeo.
CL Carrera larga: el tirador recorre 3 0 mas pasos antes del golpeo.
CcP Carrera con pausa: el lanzador realiza una pausa muy marcada durante la carrera.
Superficie de contactocon Sl El lanzador contacta con el balon con la superficie interior del pie.
el balon SEm El lanzador contacta con el balon con el empeine del pie.
SE El lanzador contacta con el baldn con la superficie exterior del pie.
Trayectoria del disparo TR El balon toma una trayectoria rectilinea desde el golpeo hasta la porteria.
TC El balon toma una trayectoria curvilinea desde el golpeo hasta la porteria.
TP El balén toma una Trayectoria Parabdlica desde el golpeo hasta la porteria.
Zona de la porteria (ver Z1 Zona 1: zona superior izquierda de la porteria (vista desde el tirador).
figura 1) Z2 Zona 2: zona superior central de la porteria (vista desde el tirador).
Z3 Zona 3: zona superior derecha de la porteria (vista desde el tirador).
Z4 Zona 4: zona inferior izquierda de la porteria (vista desde el tirador).
Z5 Zona 5: zona inferior central de la porteria (vista desde el tirador).
Z6 Zona 6: zona inferior derecha de la porteria (vista desde el tirador).
Finalizacion del penal FG El penal finaliza en gol.
FPO Finalizacion portero: el portero evita el gol.
FF Finalizacién fuera: el bal6n sale del campo y por lo tanto no hay gol.
FP Finalizacién palo: el balon golpea un palo o el larguero, no hay gol.
Accion inmediata posterior  AlIG Accion inmediata gol: la accién inmediata posterior a la ejecucion del penal es un
cuando no hay gol tiro de algun jugador atacante y gol.
AIC Accion inmediata cérner: la accion inmediata es la intervencion del portero que
termina con el esférico saliendo del campo dando lugar a una situacion de cérner.
AIRD Accion inmediata recuperacion defensiva: la accion inmediata es una
recuperacion defensiva del equipo al que le lanzaron el penal.
AITF Accion inmediata tiro fuera: la accion inmediata es un tiro fuera o que es

interceptado de nuevo por el portero o por parte de algin jugador atacante.
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Figura 1. Divisién espacial de la porteria (criterio zona porteria).

Andlisis de datos

Todos los anélisis estadisticos se realizaron utilizando
IBM- Statistical Package for the Social Sciences,
version 20.0 (IBM-SPSS Inc., Chicago, IL, USA).
Asimismo, se ha calculado la relacion entre las
distintas categorias de este estudio mediante la prueba
chi-cuadrado (12). La significatividad estadistica fue
asumida para p <0.05.

La deteccion de T-Patterns se realiz con el Theme
v.5.0. (Magnusson, Burgoon, & Casarrubea, 2016)
con un nivel de significacion de 0.005; lo cual quiere
decir que el porcentaje de aceptar un intervalo critico
debido al azar es de un 0.5%. Se fijo, en primer lugar,
un numero minimo de ocurrencias de cinco,
obteniendo 2708 t-patterns y posteriormente de tres
ocurrencias, obteniendo 3238 t-pattens, no
desechando patrones de ocurrencia igual o mayor que
cinco y tres. Posteriormente se realizd una seleccién
cualitativa para acotar la bisqueda sobre las categorias
mas relevantes. De todos ellos, los investigadores
seleccionaron los més relevantes. Ademas, se activd la
reduccién de redundancias al 90%, para evitar la
ocurrencia de T-Patterns similares. Este software
revela estructuras ocultas y aspectos no observables de
las técnicas deportivas (Casarrubea et al., 2015). Su
aplicacion es extremadamente eficaz en las ciencias
del deporte (Marta Castarier et al., 2017; Magnusson
et al.,, 2016). Su representacion grafica es un
dendograma que muestra las conductas o0
comportamientos objeto de estudio. Estos ponen de
manifiesto las vinculaciones existentes entre los
distintos aspectos de los penales. EI dendograma esta
formada por dos partes claramente diferenciadas. El
cuadrante de la izquierda representa la relacion
establecida entre las diferentes categorias. Su lectura
debe efectuarse a modo de diagrama de arbol, de arriba

hacia abajo. El cuadrante derecho nos permite conocer
cuantas veces ocurren las relaciones anteriores,
mediante lineas que van de la parte superior a la
inferior.

El anélisis secuencial de retardos se realiz6 mediante
el GSEQ5 (Bakeman & Quera, 2011) utilizdndolo
exclusivamente para el posterior célculo de
coordenadas polares. Para la retrospectividad se
consider6 desde el retardo -8 al -1. Para la
prospectividad se consider6 Unicamente el retardo +1,
ya que no existieron conductas posteriores a este
retardo. Ademas, siguiendo a Bakeman y Gottman
(1986) y Tarrago et al. (2017), consideramos que los
resultados mayores de 1.96 son significativos (p <.05)
e implican una relacién de activacion entre la conducta
criterio y la condicionada, y los resultados menores o
iguales que -1.96 son significativos (p < .05) e
implican una relacion de inhibicion entre dichas
conductas.

El analisis de coordenadas polares se desarrolld
mediante el programa HOISAN (Hernandez-Mendo,
Lopez-Lépez, Castellano, Morales-Sanchez, &
Pastrana, 2012). Su utilizacién estad muy extendida en
el deporte (M. Castafier, Barreira, Camerino, Anguera,
& Canton, A. Hileno, 2016). Se efectud un analisis
secuencial utilizando la categoria focal y las categorias
condicionadas. Los residuos ajustados obtenidos se
introducen en el HOISAN para realizar el analisis de
coordenadas polares usando la técnica analitica de
(Sackett, 1980) en la variante de retrospectividad
genuina (M.T. Anguera, 1997) utilizada en numerosas
investigaciones (e.g., Tarrag6 et al., 2017). Larelacién
conductual viene determinada por el cuadrante en el
que se representan las conductas. Asi, el cuadrante |
indica que ambas conductas se activan mutuamente en
ambas direcciones. El cuadrante Il implica que la
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conducta condicionada activa la conducta focal y ésta
inhibe a la primera. El cuadrante Ill indica que la
conducta focal y la condicionada se inhiben
RESULTADOS

Analisis estadistico

En la tabla 2 mostramos el analisis descriptivo del estudio realizado (n=121).
Tabla 2. Frecuencia y porcentaje de las variables estudiadas

mutuamente en ambas direcciones. Y el cuadrante IV
implica que la conducta focal activa la conducta
condicionada y ésta inhibe a la focal.

Criterio Categoria Frecuencia Porcentaje

Temporalizacién del partido Ml 27 22,31%
MD 33 27,27%
MF 61 50,41%
Resultado en el partido EG 36 29,75%
EE 56 46,28%
EP 29 23,97%
Pie habil del lanzador PD 75 61,98%
Pl 46 38,02%
Acciones del tirador previas al lanzamiento SMT 111 91,74%
ML 10 8,26%
Acciones del portero previas al lanzamiento PDL 5 4,13%
MLDT 1 0,83%
MLIT 6 4,96%
SMP 28 23,14%
MBPC 21 17,36%
MA 34 28,10%
MB 1 0,83%
SC 25 20,66%
Carrera del tirador CcC 28 23,14%
CL 80 66,12%
CcP 13 10,74%
Superficie de contacto con el bal6n Sl 102 84,30%
SEm 18 14,88%
SE 1 0,83%
Trayectoria del disparo TR 59 48,76%
TC 59 48,76%
TP 3 2,48%
Zona de la porteria Z1 8 6,61%
Z2 5 4,13%
Z3 6 4,96%
Z4 42 34,71%
Z5 18 14,88%
Z6 39 32,23%
Finalizacion del penal FG 88 72,73%
FPO 29 23,97%
FF 3 2,48%
FP 1 0,83%
Accion inmediata posterior cuando no hay gol AIG 5 4,13%
AlC 6 4,96%
AIRD 15 12,40%
AITF 5 4,13%
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La mayoria de los penales transcurren durante los 30
Gltimos minutos de partido (50,41%) y ocurren con un
resultado empatado (46,28%). No encontramos
diferencias estadisticamente significativas (p<.05)
respecto al gol, aunque se aproximan (y2= 5,453;
p= .065), observandose que hay mas efectividad
cuando el resultado es adverso. Respecto al pie habil
del lanzador, existe un predominio de jugadores
diestros (61,98%) frente a los jugadores zurdos
(38,02%), pero no es significativo respecto a la
efectividad (x2=.031; p=1).

Podemos confirmar que casi en la totalidad de penales
el jugador se encuentra en estatico (SMT) antes de
abordar la carrera hacia el esférico (91,74%). Cuando
observamos el comportamiento del portero durante
este lanzamiento, constatamos que existen varios y
diferentes movimientos antes de su ejecucion, pero ni
en el lanzador y portero se han encontrado diferencias
estadisticamente  significativas respecto a la
efectividad (x2= 1,282, p= .447; x2= 7,445, p= .384
respectivamente).

La mayoria de los lanzadores optan por una carrera de
al menos tres pasos (CL-66,12%) y son efectuados con
la superficie interior (84,30%) mediante una
trayectoria curvilinea (48,76%) o rectilinea (48,76%).
Si relacionamos la carrera con la lateralidad y
efectividad, comprobamos que los diestros son mas
efectivos con la carrera con parada (87,5%), seguido
de la carrera larga (74%) y finalmente la corta
(52,9%). En el caso de los zurdos, la mas efectiva es
la carrera corta (81,8%), sequido de la larga (76,7%) y
finalmente la carrera con parada (60%), aunque no
existen diferencias estadisticamente significativas
(x2=1,381; p=.501).

Analizando la zona de la porteria a la que se dirigen
los lanzamientos, comprobamos que
mayoritariamente van a la zona inferior (Z4, Z5y Z6),
mientras que solo unos pocos van a la zona superior

(21, Z2 y Z3). Hemos comprobado que los jugadores
hacen lanzamientos rasos a ambos lados del portero
(zona 4 y zona 6) de forma estadisticamente
significativa (p<.01), aunque no se han encontrado
diferencias estadisticamente significativas entre las
zonas de la porteria y la consecucion del gol (2=
5,387; p=.371).

Aunque no se han encontrado diferencias
estadisticamente significativas entre los movimientos
previos del portero antes del lanzamiento y el pie habil
del tirador, se acerca a la significatividad (y2=13,174;
p=.068). Asi, los porteros optan por dar saltos en el
centro de la porteria 0 quedarse quietos, en mas
ocasiones ante jugadores diestros que ante los zurdos.

Analisis mediante T-Patterns

En la figura 2A, observamos que el jugador diestro
(pd) ejecuta un penal sin realizar previamente
movimiento alguno (smt) mediante una carrera larga
de aproximacion al balén (cl). El golpeo se realiza con
el empeine (sem) siguiendo una trayectoria rectilinea
(tr) que finaliza en gol (fg). Hasta un total de 10 veces
de los 75 penales que lanzaron los jugadores diestros
ocurrieron de esta manera (13,33%).

La figura 2B evidencia que el jugador diestro (pd), sin
realizar movimientos previos al inicio de la carrera
(smt), y tras una aproximacion larga (cl) con golpeo de
interior (si), envia el balén con una trayectoria
curvilinea (tc) raso a la derecha del portero (z4) -12 de
75 veces posibles (16%)-.

Si el lanzador es un jugador zurdo (pi), la tendencia
habitual (10 de 46 veces posibles -21,73%-) es que
realice una carrera de aproximacion larga (cl), golpee
con el interior (si) y mediante una trayectoria
curvilinea (tc) envie el balén a la red (fg) con un tiro
raso abajo a la derecha del jugador (z6) -Figure 2C-.
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Figura 2. T-Pattern que representa el pie habil del ejecutante con los distintos movimientos y zona de

lanzamiento del penal.

Cuando el jugador lanza con la superficie interior (si)
y con una trayectoria curvilinea (tc), el portero detiene
este penal (fpo) tras realizar un desplazamiento hacia
delante con ambos pies (ma) previo al golpeo (10 de
29 paradas registradas -34,48%-). Conviene destacar
que el portero realiza una accion ilegal que deberia ser
sancionada. Concretamente, esta accién (ma-fpo) se

produjo en 13 de 29 ocasiones, lo que indica. que casi
la mitad de las veces que el portero para el penal viene
precedido de esta accion (figura 3A). Cuando el
portero no realiza ningun tipo de movimiento previo
al lanzamiento (smp) termina en gol el 71,42% de las
ocasiones (Figura 3B).
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Analisis mediante coordenadas polares

Para complementar los datos anteriormente explicados
desde otra perspectiva, se ha procedido a realizar el
andlisis de los penales mediante las coordenadas
polares. Hemos relacionado las categorias del estudio
solo respecto a la consecucion del gol (fp) o la parada
del portero (fpo).

El analisis de coordenadas polares confirma los
resultados de los T-Patterns, mostrando que la accién
mas habitual del jugador antes de lanzar un penal,
independientemente del resultado de este, es
permanecer inmovil (smt). No ocurre los mismo en el
caso del portero, puesto que se evidencia como un
movimiento hacia delante previo al lanzamiento (ma)
se relaciona de forma estadisticamente significativa
(p<.05) con que el portero detenga el penal (fpo). Otras

" S —

! -

t
|
1

5
'

acciones del portero como permanecer quieto (smp) se
observan en ambos casos, por lo que no resulta tan
relevante, aunque si se evidencia que esta conducta
favorece el gol (fg). Los porteros tienden a realizar
movimiento de brazos y piernas (mbpc) o saltos en el
centro de la porteria (sc) cuando las acciones tienen un
resultado positivo para el tirador, no ocurriendo lo
mismo en las jugadas donde el resultado es negativo
para este (figure 5A y 5B).

La carrera con parada (ccp) tiene una relacion
estadisticamente  significativa (p<.05) con la
finalizacion en gol (fg). La carrera corta del jugador
gue lanza el penal (cc) favorece en mayor medida la
consecucidn de un resultado positivo frente a la carrera
larga (cl) -figure 5C y 5D-.

Figura 5B

Figura 5. Relacion entre la carrera del lanzador, las acciones del jugador y el

portero con la finalizacion del penal.
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DISCUSION

El presente trabajo de investigacién tenia como
objetivo principal identificar los patrones técnico-
tacticos durante los lanzamientos de penal en la
temporada 2016-2017 en LaL.iga.

Asi, coincidimos con Dalton et al. (2015) en que la
mayoria de los penales transcurren durante los
minutos finales de partido, aunque con menor
incidencia (39,7%) gue en nuestro caso (50,41%).

Conforme indican Dicks, Button, & Davids (2010),
debido al escaso tiempo de reaccion del portero ante el
penal, el lanzador tiene una situacion claramente
ventajosa para marcar un gol. Razén que explica la
elevada tasa de éxito en este estudio (72,7%), también
constatada por Hughes y Wells (2002) -73%-, Lopez-
Botella y Palao (2007) -80,5%- y Dalton et al. (2015)
-68%-.

No obstante, comprobamos que cuando el portero
realiza un movimiento hacia delante previo al golpeo,
las posibilidades de detener el penal aumentan. En un
total de 13 ocasiones de 29 que el portero lo detiene,
éste ejecuta un movimiento hacia delante previo al
lanzamiento (44,8% del total de penales detenidos).
Estos datos difieren con Hughes & Wells (2002) que
obtuvieron resultados mas positivos cuando el portero
realizaba un movimiento hacia la derecha previo al
golpeo (un 30% de éxito en la detencion del penal
hacia la derecha frente un 20% del movimiento hacia
delante). Asimismo, cuando el portero no realiza
ningun tipo de movimiento suele encajar la pena
méaxima (71,42%). Ambas circunstancias,
confirmarian la importancia de atraer la atencion del
tirador para aumentar las posibilidades de éxito en la
detencion del penal (Furley et al., 2017). Los autores
evidenciaron que cuando el portero realiza un
movimiento previo al golpeo y consigue atraer la
atencion del rival, las probabilidades de éxito
aumentan entre un 2-12%.

Respecto a lateralidad y efectividad de la pierna habil
a la hora de conseguir gol en el penal constatamos que
los lanzadores zurdos tienen mayor éxito (76% zurdos
vs. 68% diestros), aunque no presentan diferencias
estadisticamente significativas. Palau, Lopez-Montero
y LoOpez-Botella (2010), en jugadores de primera
division de la liga espafiola, observaron mayor
efectividad, aunque una similitud entre zurdos y

diestros (81% y 82% respectivamente). En la segunda
division alcanzaron resultados parejos a esta
investigacion (82% en zurdos y 77% en diestros).

En la carrera previa al lanzamiento de penal,
comprobamos que la mayoria de los tiradores optan
por realizar una carrera larga (al menos tres pasos)
antes de ejecutar la pena maxima (66,12%), en cambio
los que realizan la carrera con pausa (CcP) o la carrera
corta (CC) son minoria (23,14% CC y un 10,74%
CcP). Estos datos confirman los resultados de Hughes
y Wells (2002), donde los jugadores mayoritariamente
optaron por una carrera larga antes de ejecutar el
penal, siendo la carrera de cinco pasos la mas efectiva.

Atendiendo a la zona de la porteria a donde va dirigido
el baldn, observamos que la mayoria de los tiradores
diestros efectdan el lanzamiento a la zona inferior
izquierda (z4, 45,8%) mientras que los zurdos lo hacen
a la zona inferior derecha (z6, 43,5%). Lopez-Botella
y Palao (2007) constataron un 39,7% y un 41%
respectivamente. Las zonas central inferior (z5) y las
superiores (z1, z2 y z3) son elegidas en pocas
ocasiones, coincidiendo con otros autores (Baumann
et al., 2011; Chiappori et al., 2002; Palacios-Huerta,
2003).

Teniendo en cuenta la informacion revelada tanto en
los t-patterns como en las coordenadas polares, y
coincidiendo con Wood y Wilson (2010), se evidencia
cémo la mayor parte de los penaltis acaban en gol
cuando el portero no efecttia un desplazamiento previo
al golpeo o algun tipo de movimiento de brazos. Por
eso, los estudios demuestran que el portero rara vez
permanece en el centro de la porteria (Baumann et al.,
2011; Palacios-Huerta, 2003). Asimismo, los t-
patterns reflejan la alta frecuencia con la que los
lanzadores hacen uso de la parte interior del pie para
enviar el balén a uno de los dos tercios laterales de la
parte inferior de la porteria (Palau et al., 2010),
aunque, tal y como reflejan los resultados de la
presente investigacién, y en consonancia con otros
estudios Palacios-Huerta (2003), los lanzadores con
mejor efectividad son aquellos que son capaces de
enviar el balén a distintas zonas de la porteria. La
carrera de los lanzadores puede ser un claro indicador
para que el portero pronostique la direccion de
lanzamiento (Memmert, Hittermann, Hagemann,
Loffing, & Strauss, 2013), aspecto mostrado tanto en
los t-patterns como las coordenadas polares, puesto
gue si estos esperan al contacto con el balén, el éxito
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del lanzador aumentara exponencialmente (Dicks et
al., 2010).

Comprobados algunos cambios de tendencia respecto
a la eficacia del gol, consideramos oportuno realizar
estudios longitudinales del patron del penal en las
principales ligas europeas, asi como determinar si
existen grandes diferencias de eficiencia entre
jugadores expertos y no expertos al ejecutar esta falta.

Una limitacién del estudio fue la imposibilidad de
visualizar las miradas y gestos del lanzador y el
portero previos al lanzamiento por la ausencia de
imagen de la television. Seria interesante conocer en
qué grado influye el lenguaje corporal del oponente, al
margen de los propios movimientos, en la decisién
final del lanzador.

CONCLUSIONES

La utilizacién de diferentes técnicas de andlisis de
datos que pueden considerarse convergentes, en
ocasiones ponen de manifiesto, como es el caso de los
penales, dos caras distintas de la realidad de un mismo
objeto de estudio.

APLICACIONES PRACTICAS

Los resultados de esta investigacion permitiran a los
entrenadores  de  futbol perfeccionar  los
entrenamientos sobre esta accion a balén parado tan
determinante en el deporte del fltbol teniendo en
cuenta los siguientes aspectos:

Casi todos los penales se lanzan a la zona inferior y a
los lados del portero (z4 y z6). Los lanzamientos
rectilineos tienen una relacion directa con la zona
inferior central de la porteria.

La mayoria de los penales se realizan con una carrera
larga y con el interior del pie. La carrera larga y la
carrera con parada previa al lanzamiento son mas
efectivas que la carrera corta en términos generales. Si
tenemos en cuenta la pierna habil, la carrera corta es
maés efectiva en los zurdos y la carrera con parada en
los diestros. Los lanzadores zurdos son mas eficaces
que los lanzadores diestros.

El portero ejecuta movimientos previos al golpeo,
aungue su comportamiento es diferente ante jugadores
diestros y zurdos. El jugador casi nunca ejecuta un
movimiento previo a la realizacion de la carrera. La

mitad de las veces que el portero para el penal lo hace
de forma ilegal, porque se adelanta antes de que el
lanzador golpee el balén. Si el portero no ejecuta
ningn  movimiento  previo al golpeo las
probabilidades de detener la pena maxima son
minimas.

Muchos penales ocurren en los minutos finales del
encuentro con los equipos empatados.
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