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Analisis observacional de la interaccién entre lanzador y portero en tandas de penaltis de
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Resumen. En el seno de la metodologia observacional el presente articulo analiza la interaccion jugador-portero que se produce en
lanzamientos (n=120) correspondientes a tandas de penaltis de competiciones internacionales de selecciones -Eurocopa 2021, Copa
Ameérica 2021, Copa Asia 2019 y Copa Africa 2019-, tomando en consideracién la zona de la porteria a la que se dirige el lanzamiento.
El registro y la codificacion de los datos se ha realizado mediante el software LINCE, version 1.4. El registro se vertebra, de forma
diacronica, a partir de cuatro critical frames en el lanzamiento de penalti y recoge también conditional frames que reflejan la interaccion
entre el lanzador y el portero. Se ha garantizado la fiabilidad de los registros mediante concordancia intra-observador. A partir de la
teorfa de la generalizabilidad, se ha avalado el nimero de penaltis con el que se ha realizado la presente investigacion; y se aportan
evidencias de validez del instrumento de observacion. Se han realizado dos analisis de datos: sincronico -V de Cramer y residuos ajus-
tados- y diacronico -deteccion de T-patterns-. Los resultados sefialan como especialmente relevante: la informacion aportada por las
dimensiones “acciones previas del portero al lanzamiento” -por la que el portero puede influir en la conducta del lanzador-; la combi-
nacion de las dimensiones “orientacion del pie de apoyo” y “posicion del brazo contrario al pie de golpeo del lanzador” para intentar
predecir la zona de la porterfa a la que ira dirigido el lanzamiento; y la tendencia del jugador, en tandas de penalti, a lanzar a su lado
natural. El sistema de observacion disefiado se presenta como una herramienta valiosa para que técnicos y porteros puedan preparar las
tandas de desempate.

Palabras clave: Metodologia observacional; tanda de penaltis; interaccion, analisis diacronico.

Abstract. Within the observational methodology, this article analyzes the kicker-goalkeeper interaction (n=120) that occurs in penalty
shootouts in international national team competitions -European Championship’21, Copa Ameérica’21, Asian Cup’19, Africa Cup of
Nations'19-, taking into consideration the area of the goal to which the shot is directed. The recording and coding of the data was
carried out using LINCE software, version 1.4. The recording is structured in a diachronic way from four critical frames in the penalty
shootout and also includes conditional frames that reflect the interaction between the kicker and the goalkeeper. The reliability of the
records has been guaranteed through intra-observer agreement. Based on the theory of generalizability, the number of penalties with
which the present investigation has been carried out has been guaranteed; and evidence of the validity of the observation instrument is
provided. Two data analyses have been carried out: synchronic -Cramer's V and adjusted residuals- and diachronic -detection of T-
patterns-. The results point out as particularly relevant: the information provided by the dimensions “goalkeeper's actions prior to the
shot” -through which the goalkeeper can influence the behavior of the kicker-; the combination of the dimensions “orientation of the
supporting foot” and “position of the arm opposite to the kicker's skilled foot” to try to predict the area of the goal to which the kick
will be directed; and the tendency of the player, in penalty shootouts, to kick to his natural side. The observation system is presented
as a valuable tool for coaches and goalkeepers to prepare for shootouts.

Keywords: observational methodology; penalty shootout; interaction, diachronic analysis.
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hace que cada penalti sea tinico y que ademas esté condicio-
Introducciéon nado por el resultado del anterior (Jordet y Elferink-Ge-

mser, 2012). Cuando uno de los participantes se siente

La tanda de penaltis se implement6, como método de
desempate en rondas eliminatorias, en la Copa Mundial de
la FIFA de 1978. Desde entonces y hasta la fecha, se han
decidido en la tanda de penaltis 35 eliminatorias de Cam-
peonatos del Mundo. En la tltima edicion del torneo cele-
brada en Qatar en 2022, se resolvieron por penaltis cinco
eliminatorias -una de cada tres-, estableciendo un nuevo ré-
cord en la competicion. En conjunto, y de acuerdo con Jor-
det et al. (2007), un 21.8% de los partidos en las fases eli-
minatorias pertenecientes a Mundial, Eurocopa y Copa
Ameérica se resuelven mediante tanda de penaltis. Estos da-
tos confirman la relevancia de la tanda de penaltis para de-
cidir los equipos clasificados y, en tltima instancia, los cam-
peones en competiciones internacionales. En la tanda de pe-
naltis, con sus 10 lanzamientos, la presion recae tanto en el
lanzador como en el portero. La conducta de uno influye en
lo que haga el otro y viceversa (Lopes et al., 2014). Esto
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menos competente a su adversario, se encuentra mas
amenazado y disminuyc su rendimiento (Laurin y Pellet,
2023). Tras los 10 lanzamientos, y en caso de empate, la
sucesion de tiros contintia hasta que un fallo desequilibra
la balanza. La secuencia de lanzamientos, aparentemente
simple, ABAB -lanza primero el equipo A, después el By
asi sucesivamente-, oculta dinamicas estratégicas como
el orden de lanza-miento; las estadisticas sugieren que
aquellos equipos que comienzan lanzando la serie de
penaltis, tienen una ventaja significativa en términos de
probabilidad de victoria -60.6%,
Palacios-Huerta (2014)-.

La eficacia en tandas de penaltis es de un 70% (Lopez-

de acuerdo con

Botella y Palao, 2007), algo inferior al 73.2% que se da en
los penaltis sucedidos durante el tiempo de juego (Noél et
al., 2021). A partir del porcentaje de penaltis que se acier-
tan, Apesteguia y Palacios Huerta (2010) constataron la
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ventaja de lanzar primero, exponiendo al equipo que lanza
en segundo lugar a una mayor presion psicologica. Asegurar
un gol al principio de la tanda confiere una ventaja, de ahi
que sean los especialistas quienes suelen lanzar primero. A
medida que aumenta la importancia del penalti, también lo
hace la ansiedad del jugador, aumentando la probabilidad de
fallar (McGarry y Franks, 2000). A partir del sexto penalti,
ya sin margen de error, bien sea por el aumento de presion
o porque los lanzan jugadores menos expertos, la tasa de
aciertos disminuye (64.3%, de acuerdo con Jordet et al.,
2007).

En el transcurso del penalti se genera una interaccién
entre el jugador y el portero, quienes persiguen objetivos
diferentes (Lopes et al., 2012). Los lanzadores en la prepa-
racion, de manera voluntaria o involuntaria, fijan la mirada
en el portero buscando obtener informacién que les permita
concretar su intencion; seglin se acercan al punto de penalti,
lo hacen en el balon persiguiendo lanzar con la mayor pre-
cision posible (Kurz et al., 2018). El portero debe ser capaz
de extraer significado de manera eficiente y efectiva de la
informacion que le proporciona el lanzador (Williams etal.,
1999). Los porteros expertos toman mejores decisiones
porque identifican, codifican e interpretan senales relevan-
tes obtenidas a partir de la velocidad de carrera, el angulo
de aproximacion al balén, la posicion del cuerpo, entre
otras (Mann et al., 2007). Los porteros experimentados
aguantan mas tiempo a la hora de lanzarse en la busqueda de
informacion que les garantice una correcta eleccion de lado
al que va ir dirigido el balon (Savelsbergh et al., 2005). Por
su parte, los porteros menos égiles se comprometen antes
con un lado porque si esperan es probable que sus capacida-
des no les permitan llegar al balon (Zheng et al., 2021).

Por otro lado, los porteros se enfrentan al dilema de ac-
tuar temprano o hacerlo en la direccion correcta a pesar de
reducir sus posibilidades de éxito al reaccionar mas tarde
(Hunter et al., 2018; Savelsbergh et al., 2002). El mo-
mento de actuar y la direccion en la que acttian los porteros
vienen condicionadas por la velocidad de aproximacion al
balon y la fluidez de la carrera del lanzador: una velocidad

de aproximacion rapida con carrera fluida sugiere un lanza-
miento con estrategia independiente del portero, por lo que
el lanzador ya ha tomado una decision del lugar del lanza-
miento y el portero tendra que anticipar si quiere tener
exito (Pinheiro et al., 2022); sin embargo, variaciones en
la velocidad y fluidez de la carrera sugieren que el
lanzador esta esperando a que el portero se venza a un lado
para de-finir su lanzamiento (Van der Kamp, 2006).

Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo de este tra-
bajo consiste en analizar la interaccion jugador-portero que
se produce en lanzamientos correspondientes a tandas de
penaltis de competiciones internacionales de selecciones,
tomando en consideraciéon la zona de la porteria a la que va
a ir dirigido el lanzamiento.

Material y método

Participantes

En el presente trabajo se han analizado todos los penaltis
(n=120) pertenecientes a tandas de desempate (n=13) de
las competiciones: Eurocopa’21 (n=38; nimero de orden:
1-38), Copa América 21 (n=30; nimero de orden: 39-
68), Copa Asia 19 (n=21; nlimero de orden: 69-89), Copa
Africa '19 (n=31; ntmero de orden: 90-120). Las image-
nes de los penaltis han sido tomadas de los canales oficiales
de las distintas cuentas oficiales de las competiciones: UEFA
(@uefa), CONMEBOL (@conmebol), AFC (@afcasian-
cup) y CAN ((@caftvafricanfootball).

El presente trabajo cuenta con la aprobacion del Comité
de Etica de la Investigacion de la Universidad de La Rioja
(expediente n® 43-2023).

Instrumento de observacion

En este estudio se ha recurrido al instrumento de obser-
vacion disenado por Barbero et al. (2023) para analizar la
interaccion entre el jugador y el portero en los lanzamientos
de penalti. Este instrumento de observacion se configura
como una combinacion de formato de campo y sistemas de
categorias -exhaustivas y mutuamente excluyentes-. A con-
tinuacion, se expone de forma resumida en la tabla 1.

Tabla 1.
Instrumento de observacion, dimensiones, categorias y codigos.
N° DIMENSION CATEGORIAS (CODIGOS)
1 Competicion Eurocopa (CEC), Copa América (CCAM), Copa Africa (CCAF), Copa Asiatica (CCAS)
2 Tiempo de Partido 0-30" (TI), 31-60" (TD), 61-90+ (TF), Extra time (TET), Tanda penalti (TPN)
3 Resultado del Partido (en relacion al lanzador) Ganando (RG), Empatando (PE), Perdiendo (PE)

Resultado final del Partido (en relacién al lanza-

* dor)

c Inicio de la carrera del lanzador con referencia al
balon

6 Acciones del portero previas al lanzamiento

7 Movimientos en la carrera del lanzador

8 Velocidad de la carrera del lanzador

9 Longitud de la carrera del lanzador

10 Orientacion del pie de apoyo del lanzador

1 Posicion del brazo contrario al pie de golpeo del

lanzador

12 Pie con el que se realiza el lanzamiento

13 Superficie de contacto del lanzador

14 Posicion del portero en el momento del golpeo

15 Trayectoria del lanzamiento

519-

Ganado (RFPG), Empate (RFPE), Perdido (RFPO), Tanda de penalti (RFPN)

Derecha (ICD), Centro (ICC), Izquierda (ICI)

No hay movimiento (APPN), Movimientos laterales (APPL), Movimientos de brazos (APPB), Saltos

(APPS), Se encoge (APPE), Se adelanta (AS)

Skipping (MCP), Parada brusca (MCPS), Cambio de paso (MCCP)
Rapida -con fase de vuelo- (MCVR), Lenta -sin fase de vuelo- (MCVL)
3 pasos 0 menos (LCC), Mas de 3 pasos (LCL), Desde fuera del area (LCLFA)
A laizquierda del portero (OPAI), Al centro (OPAC), A la derecha (OPAD)
Brazo abierto extendido (BAE), Brazo pegado (BP), Brazo abierto con flexion de codo (BAF), Brazo semi

abierto (BSA)
Izquierdo (PI), Derecho (PD)
Interior (SCI), Exterior (SCE), Empeine (SCEM)

Vencido a la izquierda (APGI), Vencido a la derecha (APGD), En el centro (APGC)

Rectilinea (TR), Parabélica (TP)
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16 Zona de finalizacion del lanzamiento

Z5 Z6

71y Z4, sector izquierdo; Z2 y Z5, sector centro, Z3y 76, sector derecho

17 Motivo de finalizacion

Gol (FG), Para el portero (FPP), Larguero o poste (FL), Fuera (FF)

Registro y codificacion

Para el registro y la codificacion de los datos se ha recu-
rrido al software LINCE, version 1.4 (Gabin et al., 2012).
El registro se vertebra a partir de cuatro momentos claves
o critical frames: el critical frame 1, que corresponde al ins-
tante en que el jugador inicia su aproximacion al balon -cri-
terios registrados: del 1 al 5-; el critical frame 2, relacionado
con el momento en que la pierna no dominante realiza su
ltimo apoyo previo al golpeo -criterios registrados: del 1
al 4, 6 y del 8 al 11-; el critical frame 3, que corresponde al
momento en que el pie impacta el balon -criterios registra-
dos: del 1 al 4y del 12 al 14-; y el critical frame 4, vinculado
al instante en que concluye la secuencia, ya sea con un blo-
queo del portero, impacto en el travesafio o poste, gol o
fallo -con criterios registrados del 1 al 4 y del 15 al 17-.
Ademas, durante la aproximacion del jugador al balon, en-
tre el critical frame 1y el critical frame 2, puede tener lugar la
interaccion entre el lanzador y el portero -criterios registra-
dos: del 1 al 4, 6 y 7-. Estos registros no se consideran
claves, sino conditional frames (Garzon et al., 2011), que
pueden o no ocurrir, en funcién de la interaccion entre
lanzador y portero.

En relacion al tipo de datos observacionales obtenidos,
de acuerdo con Bakeman (1978), son tipo IV, concurrentes
y tiempo-base. Asimismo, de acuerdo con Bakeman y
Quera (1995), el tipo de datos es de multievento, conse-
cuentemente con el hecho de que el disefio observacional
sea multidimensional.

Fiabilidad del dato

En Barbero et al. (2023) se presentan evidencias de fia-
bilidad del instrumento de observacion utilizado, en forma
de concordancia intra e inter-observadores. Por lo que res-
pecta al presente trabajo, se ha calculado la fiabilidad de los
registros que constituyen la muestra a partir de la determi-
nacion de la concordancia intra-observador. En este sen-
tido, un observador -toda vez satisfecho el proceso de for-
macion a partir de Arana et al. (2016)- fue el encargado de
realizar los registros. El primer registro comprendio la to-
talidad del muestreo observacional. Después, procedi6 al
registro de 15 penaltis, un 12.5% de los penaltis analizados.
Se procedi6 al calculo del Kappa de Cohen (1960), me-
diante el software GSEQ (Bakeman y Quera, 1995). En pri-
mer lugar, se compilaron los registros de los 15 penaltis y
se calculo el Kappa de Cohen para el paquete agrupado de
datos obteniéndose un valor de 0.96; posteriormente se cal-
cul6 para cada penalti por separado -en todos los penaltis,
el coeficiente Kappa de Cohen obtuvo un valor igual o su-
perior a 0.80-. De acuerdo con la clasificacion clasica de
Landis y Koch (1977, p. 165), se ha obtenido una conside-
racion del acuerdo de “almost perfect”.
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Generalizabilidad de los resultados

Este apartado se ha desarrollado en el seno de la Teoria
de la Generalizabilidad (Cronbach etal., 1972). La suma de
cuadrados necesaria para el andlisis de generalizabilidad ha
sido obtenida mediante SPSS, version 28, en el seno del
Modelo Lineal General (GLM). Posteriormente, los datos
se han introducido en el Software Generalizability Theory de
Ysewijn (1996). Se ha planteado un disefio de generalizabi-
lidad de dos facetas: [Categoria] / [Penaltis]. La estimacion
de los componentes de varianza se ha realizado para una po-
blacion infinita.

En la tabla 2 se presentan los resultados correspondien-
tes al disefio de generalizabilidad planteado para completar
la calidad del dato. El disefio revela que la variabilidad queda
asociada a la faceta categorias (55%), y a la faceta de interac-
cion categorias-penaltis (45%). El elevado valor del coefi-
ciente de determinacion obtenido (r’=0.998) indica que
con la combinacion de estas dos facetas podamos explicar
con garantias la variabilidad que aporta en su desarrollo los
paquetes de datos que constituyen el muestreo observacio-
nal.

El analisis de los coeficientes de generalizabilidad al co-
locar la faceta penaltis como faceta de diferenciacion deter-
mina que se consigue un coeficiente de generalizabilidad re-
lativo (e?) = 0.993 y absoluto (P)= 0.993. Este resultado
nos permite avalar el nimero de penaltis con el que se ha
realizado la presente investigacion. Por otro lado, al colocar
la faceta categorias como faceta de instrumentacion -plan de
medida [Penaltis] / [Categorias]-, de acuerdo con Blanco-
Villasefior et al. (2010), se estara abordando la validez del
instrumento de observacion. En este marco metodologico,
un instrumento sera valido cuando la variabilidad corres-
pondiente a la faceta categorias sea muy elevada, lo que se
traduce en un coeficiente de generalizabilidad igual o pro-
ximo a 0 como es el caso del presente trabajo (e* = 0.000;

®= 0.000).

Tabla 2.
Resultados analisis generalizabilidad correspondientes al plan de observacion
[Categoria] / [Penaltis]

Ori Suma de Grados de Media % Vari
rgen cuadrados libertad cuadratica o Yananza
Modelo 12175.317 7559 1611
corregido
Interseccion 2108.289 1 2103'28
Categorias 6713.991 62 108.290 55
Penaltis 36.984 119 0.311 0
y fas *
Categorias 5469.156 7378 0.741 45
Penaltis
Error 25.000 63 0.397
Total 14315.000 7623
Total corregido 12200.317 7622

Andlisis de los datos
Los resultados que satisfacen los objetivos del trabajo se
respaldan en dos tipos de analisis de datos. Por un lado, se
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llevo a cabo un analisis estadistico sincronico y, por otro, un
analisis diacrénico -respetando la estructura del registro que
se desprende del seguimiento intrasesional-.

En cuanto al andlisis sincronico -efectuado mediante
SPSS, version 28-, se ha buscado precisar la relacion exis-
tente entre el “sector de la porteria” -Z1 y Z4, sector iz-
quierdo; Z2 y Z5, sector centro; Z3 y Z6, sector derecho-
y las dimensiones que integran los cuatro critical frames, te-
niendo en consideracion también la pierna (derecha o iz-
quierda) con la que el lanzador ejecuta el lanzamiento.

Con este proposito, se ha utilizado el coeficiente V de
Cramer, el cual, ademas de evaluar la presencia de asocia-
cion entre variables categoricas, permite cuantificar la
fuerza de esta relacion. Este coeficiente varia entre 0, que
indica una asociacion minima o independencia total entre
las variables, y 1, que indica una asociacion maxima o per-
fecta entre ellas. Segin Crewson (2006), la intensidad de la
asociacion se considera alta si el valor del coeficiente es su-
perior a 0.50, moderada si se encuentra entre 0.30 y 0.50,
baja si esta entre 0.10 y 0.30, y no hay asociacién si los va-
lores son inferiores a 0.10.

Después de determinar la importancia y la fuerza de la
relacion entre dos dimensiones especificas, se analiza la re-
lacién entre las categorias de estas dimensiones mediante el
analisis de residuos ajustados (Haberman, 1973). Este mé-
todo implica la division del residuo de cada celda -la dife-
rencia entre la frecuencia observada y esperada- por la raiz
cuadrada de la varianza del residuo. Dado que los valores
obtenidos de esta transformacion siguen una distribucion
normal, para un nivel de significacion del 0.05, los residuos
estandarizados que exceden 1.96 o inferiores a -1.96 son
considerados estadisticamente significativos. En concreto,
el signo positivo indica una relacion de activacion entre las
categorias, reflejando que hay mas casos de los esperados en
esa celda si las variables analizadas fueran independientes.
Por su parte, el signo negativo sugiere una asociacion de in-
hibicion, indicando que en la celda se han registrado menos
casos de los esperados bajo la hipotesis de independencia.
Con el fin de evitar redundancias en el apartado de resulta-
dos solo se hara mencion a los residuos ajustados de signo
positivo.

En la vertiente de los analisis diacronicos se ha realizado
una blisqueda de estructuras regulares de conducta ocultas
en el registro mediante el software THEME6.Edu (Magnus-
son, 1996) que permite la deteccion de T-patterns. Aunque
la principal aportacion de THEME es la deteccion de patro-
nes temporales (Amatria et al., 2023), el software también
ofrece la posibilidad de detectar estructuras secuenciales
bajo el parametro orden (Lapresa, Arana et al., 2013; La-
presa, Anguera, etal., 2013; Terroba etal., 2021). En este
trabajo se ha recurrido a esta posibilidad de analisis que per-
mite THEME, mediante la asignacion a cada ocurrencia de
una duracion igual a 1.

Para la deteccion de T-patterns se han seleccionado los
parametros de bisqueda que a continuacién se detallan
(véase manual de referencia: PatternVision Ltd y Noldus Infor-
mation Technology bv, 2004): a) se ha utilizado el tipo de T-
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patterns fast, de forma que el limite temporal inferior del in-
tervalo critico se fija en un valor igual a 0 -con lo que los
componentes del intervalo critico tienden a ocurrir, relati-
vamente, en rapida sucesion-; b) minimo de ocurrencias: se
ha fijado una frecuencia de ocurrencia igual o mayor de 3;
c) nivel de significacion de 0.005, por lo que el porcentaje
de aceptar un intervalo critico debido al azar es de un 0.5%.

Una vez realizada la bsqueda se han aplicado una serie
de filtros cualitativos (Amatria et al., 2017) para la selec-
cion de T-patterns que permiten complementar los resulta-
dos con los obtenidos del analisis secuencial de retardos.
Concretamente, por su potencial informativo, se han selec-
cionado los T-patterns que incluyen en sus clisters constituti-
vos al menos el critical frame 2 -correspondiente al momento
en que la pierna no dominante hace su tltimo apoyo antes
del golpeo y en el que el portero todavia tiene tiempo para
aguantar su movimiento y decidir el lugar donde lanzarse- y
el critical frame 4 -correspondiente al momento en que se
constata la zona a la que se dirige el lanzamiento y la conse-
cuencia obtenida-.

Resultados

Del andlisis de biisqueda de relacion asociativa en-
tre dimensiones y categorias

Se presentan los resultados en los que se confirma una
asociacion significativa entre “sector de la porteria” -Z1 y
74, sector izquierdo; Z2 y Z5, sector centro, Z3 y 76, sec-
tor derecho- y los criterios que integran los cuatro criticals
frames.

Para comenzar, se presentan las relaciones de activacion
significativas sin diferenciar la pierna -derecha o izquierda-
con la que el lanzador ejecuta el disparo. En primer lugar,
las “acciones del portero previas al lanzamiento” han refle-
jado una asociacion de intensidad baja (V de Cramer=
0.291; p<0.026). Del analisis local (véase tabla 3) se des-
prende la relacion existente entre que el portero no se
mueva “no movimiento” y el penalti se dirija al “sector cen-
tro” (z=3.4); asi como que el portero “se encoge” y el lan-
zamiento se dirija al “sector derecho” (z=1.9). En segundo
lugar, se ha encontrado una relacion de asociacion de inten-
sidad baja de la “trayectoria del lanzamiento” con el sector
de la porteria a donde se dirige el lanzamiento (V de
Cramer= 0.289; p<<0.007). El analisis local muestra la re-
lacion entre los lanzamientos de “trayectoria parabolica” y
el “sector centro” (z=3.2). En tercer lugar, se ha encon-
trado una relacion de asociacion de intensidad moderada en-
tre la dimension “pie con el que se realiza el lanzamiento”
con el sector de la porteria a donde se dirige (V de Cramer=
0.335; p<0.001). El analisis local refleja relacion de asocia-
cion entre “pie izquierdo” y “sector derecho” (z=3.1) y “pie
derecho” con “sector izquierdo” (z=3.7).

A continuacion, se presentan las relaciones de activacion
significativas teniendo en consideracion la pierna -derecha o
izquierda- con la que el lanzador ejecuta el lanzamiento, or-
denados a partir de la diacronia del lanzamiento.

En los lanzadores diestros se ha encontrado intensidad
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moderada en la asociacion de la dimension “posicion del
brazo no dominante” con el sector de la porteria a donde se
dirige el lanzamiento (V de Cramer= 0.338; p<<0.001). En
el analisis local (véase tabla 3) se aprecian relaciones de aso-
ciacion entre “brazo abierto extendido” y que el disparo se
dirija al sector izquierdo (z=3.9) y entre las categorias
“brazo pegado” (z=3.5) y “brazo semi abierto <45
(z=2.4) y que el balon finalice en el sector derecho.

A su vez, se ha encontrado una intensidad alta en la aso-
ciacién con la dimension “orientacion del pie de apoyo del
lanzador” (V de Cramer= 0.773; p<0.001). En el analisis
de residuos ajustados se constata una relacion de activacion:
entre la categoria “orientacion de pie de apoyo izquierda” y
que el lanzamiento se efectie al “sector derecho” (z=7.5);
entre la categoria “orientacion de pie de apoyo centro” y que
el disparo se ejecute al “sector centro” (z=7.6); y entre la
categoria “orientacién de pie de apoyo derecho” y que el
envio se realice al “sector izquierdo” (z=7.1).

Siguiendo la diacronia, llega el momento del golpeo de
la pelota. En cuanto a la relacién con la dimension “superfi-
cie de contacto del lanzador” la intensidad ha sido moderada
(Vde Cramer=0.336; p<0.001). En el analisis local se evi-
dencia una relacién de activacion entre la categoria “super-
ficie de contacto interior” y que el lanzamiento se efectte al

Tabla 3.

“sector derecho” (z=3.5); y entre la categoria “superficie de
contacto del empeine” y que el disparo se lance al “sector
izquierdo” (z=3.0). En cuanto a la dimension “posicion del
portero en el momento del golpeo” se ha encontrado una
intensidad de asociacion baja (V de Cramer= 0.273;
p<0.001). En analisis de residuos ajustados se ha constatado
relaciones de activacion entre “vencido a la derecha” y que
el lanzamiento finalice en el “sector izquierdo” (z=2.0) y
que el portero se encuentre “en el centro” y que el balon
finalice en el “sector centro” (z=3.4).

En cuanto a los lanzadores zurdos se ha constado una in-
tensidad alta en la asociacion con la dimension “orientacion
del pie de apoyo del lanzador” (V de Cramer= 0.737;
p<0.001). En el analisis local se ha constatado una relacion
de activacion: entre la categoria orientacion del pie de
apoyo del lanzador “izquierdo” y que el lanzamiento se efec-
tie al “sector derecho” (z=3.0); entre la categoria orienta-
cion del pie de apoyo del lanzador “al centro” y que el dis-
paro se ejecute al sector “centro” (z=4.5); y entre la cate-
goria orientacién del pie de apoyo del lanzador “derecho” y
que el lanzamiento se realice al sector “izquierdo” (z=3.2).

Analisis local de residuos ajustados teniendo en cuenta el pie con el que se realiza el lanzamiento y el sector de la porteria al que va dirigido el lanzamiento. Se incorpora,

entre paréntesis, el valor del residuo ajustado significativo.

Sector Izquierdo

Sector Centro Sector Derecho

Sin diferenciar por pie de lanzamiento derecho (3.7)

Orientacion pie de apoyo: derecha (7.1)
Superficie de contacto: empeine (3.0)

Lanzamiento con pie derecho
Brazo abierto extendido (3.9)

Lanzamiento con pie izquierdo

Acciones previas del portero: no movi-
Pie con el que se realiza el lanzamiento:
Trayectoria del lanzamiento: parabolica

Orientacion pie de apoyo: centro (7.6)

Acciones previas del portero: se encoge
(1.9)
Pie con el que se realiza el lanzamiento:
izquierdo (3.1)
Orientacion pie de apoyo: izquierda (7.5)

miento (3.4)
(3.2)
Brazo pegado (3.5)

Brazo semiabierto <45° (2.4)
Superficie de contacto: interior (3.5)

Orientacion pie de apoyo: derecha (3.2) Orientacion pie de apoyo: centro (4.5) Orientacion pie de apoyo: izquierda (3.0)

Estructuras regulares de conducta (T-pattens)

A continuacion, en la tabla 4, se presentan los T-patterns
detectados, con los parametros de blisqueda y filtros cuali-
tativos prefijados. Se incorpora la informacion relativa a la
zona a la que se dirige el lanzamiento, los multieventos
constitutivos del T-pattern, los penaltis en los que tiene lugar
y la media de los intervalos internos entre multieventos -si

Tabla 4.

la media es igual a 1 las conductas reflejadas en los multi-
eventos del T-pattern son consecutivas y por lo tanto no
existen conductas intercaladas; si es igual a 2, existe una
conducta intercalada; y asi sucesivamente-. Ademas, en la
figura 1 se afade una representacion grafica de cada uno de
los T-patterns seleccionados.

T-patterns detectados conforme a los parametros de blsqueda y filtros cualitativos prefijados.

N Zona T-pattern Penaltis Media intervalos internos
1 6 (( tpn,re,rfpn,appe,mevl,Icla,opai,bp tpn,re,rfpn,pd,sci,apgi ) tpn,re,rfpn,tr,z6,fpp ) 61-63-67 1-1

2 1 (( tpn,re,rfpn,ici tpn,re,rfpn,appe,mevr,lec,opad,bae ) tpn,re,rfpn, tr,z1,{g ) 1-66-83 2-2

3 1 (tpn,re,rfpn,appe,mevr,lcc,opad,bae tpn,re,rfpn,tr,z1,fg ) 1-66-83-101 2

4 4 (tpn,re,rfpn,appe,mevr,lcla,opad,bae tpn,re, rfpn,tr,z4,fg ) 22-29-30-64 2

5 3 (tpn,re,rfpn,appe,mevr,lcla,opai,bae tpn,re,rfpn,tr,z3,fg ) 8-32-48 2

6 6 ( tpn,re,rfpn,appe,mevr,Icla,opai,bae tpn,re,rfpn,tr,z6,fpp ) 15-31-79 2

7 4 (tpn,re,rfpn,as,mevl,Icla,opad,bae tpn,re,rfpn, tr,z4,fg ) 40-108-113-114 2
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Figura 1. Representacion grafica de los T-patterns detectados conforme parame-
tros de busqueda y filtros cualitativos prefijados. Se listan los codigos que apare-
cen en la figura por critical frames. Critical frame 1 (CF1): ICl, inicio de la carrera
del lanzador a la izquierda del balon. Critical frame 2 (CF2): APPE, se encoge;
AS, se adelanta; BP, brazo pegado; BAE, brazo abierto extendido; OPAL, orien-
tacion del pie de apoyo del lanzador a la izquierda del portero; OPAD, orienta-
cion del pie de apoyo del lanzador a la derecha del portero; MCVL, carrera

lenta; MCVR, carrera rapida; LCLA, carrera larga; LCC, carrera corta. Critical
frame 3 (CF3): APGI, portero vencido a la izquierda; SCI, contacto con el inte-

rior; PD, pie derecho. Critical frame (CF4): FG, gol; FPP, para el portero; Z,

zona; TR, trayectoria rectilinea.

Discusion

A continuacion, se procede a la discusion de los resulta-
dos obtenidos, a partir de los analisis de datos efectuados
(sincronico: V de Cramer y residuos ajustados; y diacro-
nico: deteccion de T-patterns), que nos van a permitir anali-
zar la interaccion que se produce en las tandas de penaltis
de competiciones internacionales de selecciones entre los
jugadores que ejecutan los lanzamientos y los porteros, te-
niendo en consideracion la zona de la porteria a la que va a
ir dirigido el lanzamiento.

Resulta relevante mencionar que las tandas de penalti
que constituyen la muestra tuvieron lugar tras la modifica-
cion reglamentaria en 2019 del articulo 14 de la International
Football Association Board por la que el portero debia tener al
menos un pie sobre la linea de meta en el momento del pe-
nalti -posteriormente, en 2022, se matiz6 que el pie tam-
bién puede estar sobre la linea o detras de ésta-. Y es que,
de acuerdo con Prieto-Lage etal. (2020), en un estudio rea-
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lizado con anterioridad a esta norma, el 44.8% de los pe-
naltis que paraban los porteros lo hacian adelantandose a la
linea de meta.

Se han detectado relaciones de asociacion estadistica-
mente significativas entre las dimensiones “acciones previas
del portero al lanzamiento” y “zona de finalizacion”. De
acuerdo con Kal et al. (2013), Navarro et al. (2013) y
Pricto-Lage et al. (2020), el portero, con sus acciones pre-
vias, puede obtener cierta ventaja influyendo en la conducta
del lanzador. Esta ventaja sera relevante en los penaltis en
los que el jugador adopte una estrategia dependiente del
portero -observa la conducta del portero y a partir de ella
toma la decisién de donde lanzar- (Noel et al., 2021).
Cuando el jugador adopta esta estrategia, es conveniente
que el portero espere lo maximo posible para lanzarse y as
dificultar el lanzamiento; de hecho, los porteros cualifica-
dos son los que mas aguantan a lanzarse para poder extraer
mas informacién del lanzador (Furley etal., 2017). Del ana-
lisis de los residuos ajustados se desprende una asociacion
entre la categoria “no movimiento” de la dimensién “accio-
nes del portero previas al lanzamiento” y la finalizacion del
lanzamiento en el sector centro. De acuerdo con Bar-Eli et
al. (2007) los porteros tienen mas efectividad cuando deci-
den quedarse en el centro -si el balon va al centro- que los
que se lanzan a un lado -y el balon va a ese mismo lado-. Por
otro lado, la categoria “agacharse” ha obtenido una relacién
de asociacion con el sector derecho; de acuerdo con Noel
etal. (2021) tras este tipo de movimientos el jugador tiende
a ajustar el lanzamiento a los limites de la porteria. La in-
formacion contenida en los T-patterns detectados (nimero
de orden 1, 5y 6) refuerza la relacion entre la categoria
“agacharse” de la dimension “acciones del portero previas al
lanzamiento” y que el lanzamiento se dirija al sector de fina-
lizacion derecho; en el caso del T-pattern n° 1, la velocidad
de carrera lenta indica que el lanzador ha elegido una estra-
tegia dependiente del portero.

Teniendo en consideracion la pierna con la que los juga-
dores realizan el lanzamiento, se ha detectado relacion de
asociacion entre lanzadores diestros y penaltis dirigidos al
sector izquierdo y entre lanzadores zurdos y penaltis dirigi-
dos al sector derecho. Estos resultados muestran la tenden-
cia del jugador a lanzar a su lado natural -los diestros lanzan
mas a su izquierda y los zurdos a su derecha- que ya ha sido
constatada en otros estudios (Navia et al., 2014; Palacios-
Huerta, 2003; Palao et al., 2010; Prieto-Lage etal., 2024).
Esta tendencia también se ve reflejada en las 15 ocurrencias
correspondientes a los T-patterns con niimero de orden 2, 3,
4y 7, en los que jugadores diestros lanzan al sector iz-
quierdo; frente a las seis ocurrencias (T-patterns 1, 5 y 6)
que reflejan penaltis lanzados por diestros al sector dere-
cho). Nuestros resultados refuerzan la idea de que la “orien-
tacion del pie de apoyo” es un indicador muy relevante para
anticipar la zona a la que se dirigira el balon (Navia et al.,
2017; Zheng et al. 2021), tanto en jugadores diestros como
en jugadores zurdos. En ambas lateralidades se ha consta-
tado la existencia de relaciones de activacion entre la cate-
goria pie orientado “al centro” y lanzamientos dirigidos al
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sector centro; de la categoria pie de apoyo orientado “a la
izquierda” con lanzamientos dirigidos al sector derecho; y
entre la categoria pie orientado “a la derecha” con el sector
izquierdo. Resulta relevante mencionar que en todos los T-
patterns detectados se refleja esta relacion entre la “orienta-
cion del pie de apoyo” con el sector de finalizacion.

También se han encontrado relacion de asociacion entre
la dimension “posicion del brazo contrario al pie de golpeo
del lanzador” y el sector de la porteria al que se dirige el
lanzamiento. En concreto, el analisis local muestra la acti-
vacion entre la categoria “brazo abierto extendido” y lanza-
mientos dirigidos al sector izquierdo; y entre la categoria
“brazo pegado” y lanzamientos dirigidos al sector derecho.
Estos resultados estan en sintonia con las conclusiones de
Nadal et al. (2018) -un jugador que golpea el balon, mien-
tras lleva el brazo contrario al pie de golpeo en abduccién,
tiende a lanzar hacia el lado del brazo en abduccion- y de
Busca et al. (2022) -la probabilidad de que un diestro lance
al sector izquierdo aumenta cuando el brazo contrario al pie
de golpeo se encuentra extendido y, por el contrario, si esta
pegado al cuerpo aumenta la probabilidad de que el lanza-
miento se realice al sector derecho-.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo,
la combinacion de la informacién proveniente de la dimen-
sion “orientacion del pie de apoyo” con la dimension “posi-
ci6n del brazo contrario al pie de golpeo del lanzador”, debe
ser tenida muy en cuenta por el portero para intentar pre-
decir la zona de la porteria a la que ira dirigido el lanza-
miento. Esta afirmacion se desprende de las relaciones de
activacion relativas a estas dimensiones y de la informacion
contenida en los T-patterns detectados: “brazo pegado” y
orientacion del pie de apoyo “a la izquierda” en lanzamien-
tos al sector derecho (T-pattern con nimero de orden 1);
“brazo abierto extendido” con orientacion del pie de apoyo
“ala derecha” en lanzamientos al sector izquierdo (T-patterns
con niimero de orden 2, 3,4y 7).

Ante el golpeo del lanzador, el portero se encuentra en
el dilema de anticipar su movimiento para tener mas posi-
bilidades de atajar un balon ajustado a los limites de la por-
terfa (Savelsberg et al., 2002) o de aguantar en lo posible
para asegurar un movimiento en la direccion correcta (Hun-
ter etal., 2018). En la dimension “posicion del portero en
el momento de golpeo” se ha constatado la relacion de acti-
vacion tanto en la categoria “en el centro” y que el lanza-
miento finalice en el sector centro como en la categoria
“vencido a la derecha” con el sector izquierdo. A pesar de
que los porteros sean capaces de adivinar el lugar del lanza-
miento, si el balon va ajustado a los limites de la porteria
deben anticipar el destino para poder atajarlo (Hunter etal.,
2018).

Por Gltimo, atendiendo al momento del golpeo del ba-
16n, se ha constatado una relacion de asociacion entre la “su-
perficie de contacto” y el sector de finalizacion del lanza-
miento. En concreto entre la categoria “interior” y la finali-
zacion en el sector derecho. De acuerdo con Lees y Nolan
(2002), con esta superficie el lanzador busca una mayor pre-
cisién en el lanzamiento intentando ajustar el balon lejos del
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alcance del portero. Ademas, se ha constatado una rela-
cion de activacion entre la categoria “empeine” y el sector
derecho. Con esta superficie, de acuerdo con Levanon y
Dapena (1998) se imprime mayor velocidad al balon, ge-
nerando en aquellos lanzamientos que se encuentran den-
tro del alcance del portero, mayores dificultades de ser
despejados que los que van lentos (Hunter et al., 2018).

Es nuestra intencion continuar profundizando en la in-
teraccion entre lanzador y portero en tandas de penaltis en
competiciones internacionales. Para ello queremos au-
mentar la muestra, superando la limitacion que supone
para este trabajo la reducida horquilla temporal que abar-
can las tandas de penaltis analizadas -Eurocopa 2021, Copa
America 2021, Copa Asia 2019 y Copa Africa 2019-; asi
como incluir en el estudio competiciones internacionales
de clubes.

Conclusiones

El presente articulo ha analizado la interaccion juga-
dor-portero que se produce en lanzamientos correspon-
dientes a tandas de penaltis de competiciones internacio-
nales de selecciones, tomando en consideracién la zona de
la porteria a la que se dirige el lanzamiento. El registro se
vertebra, teniendo en cuenta la diacronia del lanzamiento,
a partir de cuatro critical frames y recoge también conditio-
nal frames que reflejan la interaccion que se produce entre
el lanzador y portero. El sistema de observacion presen-
tado, del que se aportan evidencias de fiabilidad, generali-
zabilidad y validez, constituye una herramienta valiosa
para que entrenadores y porteros puedan preparar las tan-
das de desempate mediante lanzamientos de penalti. Espe-
cialmente relevante, a partir de los resultados obtenidos,
resulta la informacion aportada por las dimensiones: “ac-
ciones previas del portero al lanzamiento” -por la que el
portero puede influir en la conducta del lanzador- y la
combinacion de las dimensiones “orientacion del pie de
apoyo” y “posicion del brazo contrario al pie de golpeo del
lanzador” que permitiran al portero intentar predecir la
zona de la porteria a la que ira dirigido el lanzamiento.
También ha quedado constatada en tandas de penalti la
tendencia del jugador a lanzar a su lado natural.
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