TECNOLOGIAS
'RENDIMIENTO

 ESTUDIOS SOBRE CIENCIAS
DEL DEPORTE



TECNOLOGIAS
APLICADAS AL
DEPORTE DE ALTO
RENDIMIENTO

/.,'



&
I o
L1

TECNOLOGIAS APLICADAS AL DEPORTE DE

ALTO RENDIMIENTO

Ministerio de Educacion y Ciencia
Edita:

Consejo Superior de Deportes
Subdireccion General de Deporte y Salud
Edicién no venal.

NIPO: 663-09-041-8

D.L.: M-14322-2009

Venta:

Subdireccion General de Informacién y
Publicaciones

Libreria del Ministerio de Educacion

y Ciencia

C/ Alcala, 34

28014 Madrid

Fax: 91 362 50 08

Ttno: 91 362 50 00

e-mail. publicaciones@cuniv.mec.es

IMPRIME: Lince Artes Graficas

NOTA: Los trabajos presentados expresan el criterio y valoraciones de sus autores sin que el
Consejo Superior de Deportes comparta necesariamente las tesis y conceptos expuestos en

ellos.

Distribucion e Informacion:
Subdireccion General de Deporte y Salud
Servicio de Documentacion

C/ del Greco s/n

Tino: 91 589 68 81

Fax: 91 589 05 30

28040 Madrid

web: http://www.csd.mec.es

e-mail: csd.publicaciones@csd.mec.es

Libreria del BOE

C/ Trafalgar, 27

28010 Madrid

Tfno: 91 111 43 55
Fax: 91 111 42 60
e-mail: libreria@boe.es

Catalogo General de Publicaciones Oficiales

http://www.060.es

Permitida la reproduccion parcial citando la fuente.



PROLOGO

El libro recoge la I y II Edicion del Seminario de Tecnologias Aplica-
das al Deporte de Alto Rendimiento (TADAR), celebradas el 14 y 15 de
diciembre de 2006, y 16 y 17 de noviembre de 2007, respectivamente. Am-
bos seminarios fueron organizados por la Universidad Carlos 111 de Madrid
y la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte (INEF), de la
Universidad Politécnica de Madrid, en colaboracion con de la Universidad
de las Palmas de Gran Canaria.

El objetivo del Seminario TADAR es dar a conocer las diferentes tec-
nologias que se estan utilizando como apoyo al deporte y arbitraje de alta
competicion, asi como su aplicacion practica, desde la perspectiva de los
entrenadores y equipos técnicos. Asimismo, TADAR quiere convertirse en
punto de encuentro que sirva para poner en contacto a los desarrolladores
de nuevas tecnologias con investigadores y empresas, asi como acercar a
la sociedad la investigacion en deportes como el Automovilismo, el Ciclis-
mo, el Golf o la Vela.

La aportacién académica y empresarial se ha complementado con la
presencia de entrenadores y deportistas, principales proponentes y desti-
natarios de los avances en este campo, y cuya presencia en el seminario ha
sido elemento clave en sus dos ediciones. Las nuevas tecnologias aplicadas
al deporte de alta competicion estan todavia en una etapa inicial a pesar de
haber avanzado notablemente en los Gltimos afios, planteando importantes
expectativas y retos para el futuro.

La publicacion esta dividida en tres secciones: Deportes de equipo,
Deportes individuales y Comunicaciones.

En Deportes de Equipo hay que destacar la presencia de cuatro seleccio-
nadores nacionales carismaticos y con una brillante trayectoria profesional
en la que sus equipos lograron ser campeones del Mundo, Javier Lozano,
Pepu Hernandez, Juan Carlos Pastor y Maurits Hendriks. Nos han acerca-
do a su experiencia en la utilizacién de las nuevas tecnologias en Futbol
Sala, Baloncesto, Balonmano y Hockey Hierba, respectivamente. En otros
casos la participacion de los responsables directos de la utilizacion de estos



medios, como Juan Alonso, de la seleccidn absoluta masculina de Voleibol
0 Jenaro Diaz en la de Baloncesto.

En Deportes Individuales se ha contado con la participacion, entre otros,
de Maria de Villota y Miguel Angel Martin Perdiguero, que han aportado
una vision muy practica sobre sus experiencias en la utilizacion de tecno-
logias en deportes como la Formula Uno y el Ciclismo.

La tecnologia aplicada al deporte de alta competicion es un campo que
a pesar de haber recibido un gran impulso en los tltimos afios, ain se
encuentra en un estado bastante infantil. Debido a la naturaleza multidisci-
plinar de este campo, el Seminario ha contado con la colaboracion de em-
presas como Sport System, Omnia o Alava Ingenieros que han participado
en la presentacion de sus avances tecnologicos.

El Seminario de Tecnologias Aplicadas al Deporte de Alto Rendimien-
to no hubiera sido posible sin la subvencién del Consejo Superior de De-
portes. Hay que agradecer también el patrocinio de instituciones como la
Comunidad de Madrid, el Ayuntamiento de Madrid, la FIFA, FIBA Euro-
pa, y Radio Marca.

Manuel Armenteros Gallardo

Coordinador de esta publicacion de la Serie “Investigacion en Cien-
cias del Deporte”, n° 50, * Tecnologias aplicadas al alto Rendimiento” y
profesor de la Facultad de Humanidades, Documentacion y Publicacion

de la Universidad Carlos 11l de Madrid.



RESUMEN

El texto recoge las ponencias mas relevantes del I y II Seminarios sobre el estado de la
cuestion, de la aplicacion de las Tecnologias al Deporte de Alto Rendimiento en Espaiia,
a través de las opiniones de los entrenadores mas relevantes del momento y de los co-
nocimientos de los profesores que imparten clases en algunas de nuestras Facultades de
Educacion Fisica y Deporte, y entre los profesionales, investigadores y desarrolladores
de Tecnologia aplicada al alto Rendimiento.

El conocimiento de las Tecnologias que deben aplicarse para la mejora de los resulta-
dos de nuestros Deportistas de Elite, no deja de ser un complemento al factor humano, y
debe consistir en proporcionar la informacion precisa para mejorar y obtener el maximo
rendimiento.

Las nuevas tecnologias tales como la informatica, la electronica, y las comunicacio-
nes , los medios audiovisuales en general, sirven para poner al alcance de todos, el cono-
cimiento y la difusion de los avances en los distintos campos de las Ciencias aplicadas
al Deporte.

Palabras clave:
deportes de equipo- deportes individuales- técnicas y habilidades- entrenamiento
y preparacion fisica- Tecnologia- alto rendimiento

ABSTRACT

The text presents the most important papers from the 1st and 2nd Seminars on the
state of the art application of Technology to High Performance Sport in Spain, with the
opinions of the most important coaches of the moment and the knowledge of the lecturers
who teach in some of the Faculties of Physical Education and Sport and the professionals,
researchers and experts who develop the technologies applied to high performance.

Knowledge of the technology which should be used to improve the results of our
top performance sportsmen and women, is evidently a complement to the human factor,
and should consist in providing the necessary information for improving and achieving
maximum performance.

New technologies like computer sciences, electronics, and communications, audiovi-
sual means in general, serve to make knowledge available to all and to disseminate the
advances made in the field of Sports Sciences.

Key words:
team sports- individual sports- techniques and skills- coaching and training- new
technologies- high performance-
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PONENCIA: PEru HERNANDEZ
Selecionador Nacional de Baloncesto

Estas herramientas se utilizan para:
1. El conocimiento de los rivales

Lo importante de las nuevas herramientas es saber utilizarlas. El exceso
de analisis no es siempre positivo, de hecho lleva a la paralisis. Y ademas
no basta con extraer conocimiento, lo importante es ponerlo en practica
durante el partido de la manera justa y necesaria. Partiendo de este necesa-
rio equilibrio los entrenadores y ayudantes deben intentar conocerlo todo
de sus rivales. En la Seleccion Nacional de Baloncesto la via para obtener
una informacion completa pasa por la division y especializacion de los
ayudantes en un tipo de informacion distinta. En concreto:

- sistemas defensivos,

- sistemas de ataque y

- caracteristicas técnicas individuales del equipo rival.

2. Apoyo en entrenamientos

Ya sea antes o después del entrenamiento del dia anterior al partido se
realizan unas sesiones de presentacion a los jugadores. Estas deben ser
sencillas y cortas para mantener la atencion del jugador. Lo importante de
estas sesiones técnicas es que son una ocasion mas de puesta en comin
del equipo. Mas relevante que lo que vayas a hacer es tomar una decision
consensuada por todos basada no solo en las aportaciones del entrenador
sino también en las de los jugadores.

En la Seleccion Nacional estas presentaciones suelen ser mas breves.
Hay menos tiempo para el trabajo que el que se tiene con los equipos. Es de
vital importancia lograr un equilibrio entre el analisis del rival y el tiempo
de ocio. Ademas hay que hacer una buena seleccion de material intentando
que sea diferente al utilizado en las fases previas. Es mas efectivo presentar
la informacion sin exageracion, sin exceso de exhaustividad para no agotar
al jugador. Dar los datos necesarios y que se puedan asimilar.
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3. El conocimiento de los jugadores de nuestro equipo

Las Selecciones Nacionales disponen de un mes de entrenamiento. En
ese tiempo es imposible conseguir que los jugadores tengan el mismo gra-
do de acoplamiento que en sus equipos. Con esta tecnologia el Seleccio-
nador Nacional y sus ayudantes pueden tener una informacion rigurosa
de lo que hace cada jugador en su club y como se les utiliza. El objeto es
hacer una seleccion de jugadores que se puedan acoplar a unos sistemas
de juego concretos. Y en esta tarea estas herramientas cobran un papel
preponderante.

Consejo Superior de Deportes. Serie ICd, n® 50, 2008
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PONENCIA: MIGUEL ANGEL BETANCOR
Coordinador de Arbitraje de FIBA EUROPA

Arbitraje y jueces en el Baloncesto

Antes de nada, querria agradecer a la organizacion la puesta en marcha
de este tipo de eventos y actividades, en concreto, la que nos ocupa, el
arbitraje.

Como todos saben, y aqui tenemos representantes de Radio Marca y
de Television Espanola, a los arbitros se les suele crucificar, se les suele
utilizar para justificar las derrotas, como parte de la polémica. Se les insulta
y no s6lo dafian al arbitro sino a su entorno familiar. Pero lo cierto, es que
esta critica tiene también sus cosas buenas y te terminas haciendo. Por otro
lado, el arbitraje ayuda a la creacion de la personalidad, ya que te pone
en convivencia con mucha gente. Hay muchos elementos importantes que
esta mafiana vimos y que desde mi punto de vista es trascendental también
en el arbitraje. Por ejemplo, cuando decia que se puede conocer muy bien
las reglas, o se puede conocer muy bien el baloncesto, pero... si no sé sabe
manejar al grupo humano dentro del campo!.

Todo el mundo quiere ganar y se hacen trampas. Se entrenan para hacer
trampas, se tiran en el area para que haya penalti, lo que en baloncesto
llamamos simulacion, para engaiiar al arbitro y sacar una ventaja.

Como el deporte se ha convertido en un trabajo y una profesion, ha lle-
vado aparejado también problemas actuales como el caso del doping, don-
de no es solo el analisis de sangre y orina, algunos laboratorios americanos
estan creando, analisis genéticos, debido a que el deporte de hoy en dia es
un negocio de é€lite y esta generando grandes conflictos, como ha ocurrido
en otros negocios como el inmobiliario.

Y en ese mundo voragine del deporte se encuentran los arbitros!. Yo
siempre he tenido una teoria muy clara: los arbitros pueden mejorar. Y los
arbitros tienen que formarse. Y cualquiera no puede ser arbitro. Porque en
realidad son los que aplican la justicia en el deporte dentro del campo. Y
el arbitro que no tenga una minima formacion adecuada no puede arbitrar,
hasta tal que en este mundo del negocio nos pueden comprar. A mi me han

13
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intentado comprar dos veces en mi vida. En las dos veces Nar estaba en
la Federacion Internacional. En una me ofrecieron un Roller de oro, y otra
un sobre de délares. Evidentemente no acepté: Hay que ser independiente.
Igualmente pienso que el arbitraje tiene que ser una estructura indepen-
diente dentro de la competicion 100x100.

Con este tipo de cosas en mente creamos el Centro de Estudios de Ar-
bitraje Deportivo en la universidad de las Palmas de Gran Canaria. Se han
firmado proyectos con la Federacion Internacional de Baloncesto y la Fe-
deracion Internacional de Futbol, donde se quiere avanzar en la formacion
arbitral a través del uso de las nuevas tecnologias.

LA PLATAFORMA EDUCATIVA

Nosotros hemos creado una plataforma educativa. Hemos escuchado
esta mafiana a los entrenadores que tienen a sus jugadores en la ciudad de
origen. A los arbitros de élite les ocurre lo mismo. Los arbitros viven en
distintas ciudades.

Y para formarles hay que utilizar unas herramientas y unos medios
necesarios que nos proporcionan las nuevas tecnologias. Por este motivo
creamos nuestra plataforma educativa de acceso privado donde los arbitros
pueden intervenir, ver situaciones de juego, videos. Por ejemplo, la semana
pasada hemos puesto una jugada de Ricky Rubio en Jaén. Una jugada muy
bonita, espectacular, donde se observan unas grandes condiciones fisicas
y técnicas. Estas jugadas se muestran al arbitro para que tenga criterio, de
manera que la gente vea como todo el arbitraje se aplica en la misma linea.
Y es que nosotros tenemos mas de 300 arbitros internacionales mas comi-
sarios e instructores, estamos alrededor de unas quinientas y pico personas
que entran en este espacio.

En esta jugada, con el reglamento en la mano, se cancela la canasta y se
pita una falta técnica. Por tanto habria que cancelar la canasta y darle dos
tiros y posesion al otro. Pero en ese partido no se hizo y se dejaron llevar
por las distintas situaciones. Se puede observar como en torno a este video
se han producido intervenciones de arbitros, comisarios, instructores, no-
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sotros mismos, hasta llegar a mds de 350 intervenciones. Por ejemplo un
arbitro internacional dice que se le podria dar un aviso y no pitarle falta
técnica, mientras que un espectador o un entrenador diria que con el regla-
mento en la mano eso no se puede decir. Es la ventaja de esta plataforma
que con un simple clip se crea una diversidad de opiniones.

Si pitamos tres arbitros, en torno a esta jugada surgirian tres decisiones.
Por lo tanto, tenemos que estar refrescando al arbitro constantemente en
situaciones de juego, comentarios, etc. y esto es inmediato. Tenemos 51
federaciones y opinan tanto un alemén, un armenio como cualquier otro de
cualquier pais. Porque el partido es uno, y el reglamento también, asi que
todos tienen que tener el mismo principio.

SECCIONES DE LA PLATAFORMA

Por otro lado, se introdujo un boletin mensual de comentarios acerca de
como va la temporada, qué es lo que esta ocurriendo, y se ponen articulos
importantes, documentos, jugadas capturadas con el Observer, animacio-
nes del DVD Mecanica de 3, con situaciones de animaciones en dos y tres
dimensiones.

15
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En la seccion de video se ponen clips cada mes, por ejemplo, en el caso
donde se ha puesto el video de verticallity, acompanados de comentarios
en inglés sobre esa jugada. Es importante que sea una jugada reciente,
porque a mi no me gusta el concepto de “clinic”. Este es bueno para que
la gente se conozca y tenga la competencia del fin de semana. Un érbitro
necesita el aprendizaje inmediato como un jugador lo necesita para el si-
guiente partido, y no al final de la temporada. Lo que se pretende es que si
un arbitro lo pita hoy el siguiente partido lo pite mejor.

En otra jugada de la competicion de este afio en Bélgica vimos como el
arbitro se habia equivocado y pitaba la falta al defensor. Con estos materia-
les se les explica que el problema no es de reglas, sino de posicion.

No se analiza al arbitro en si sino que sacamos los puntos mas impor-
tantes que hay en cada una de las situaciones. Porque hay que tener en
cuenta que el arbitro necesita refrescar constantemente todas las situacio-
nes de juego. Se analizan las debilidades, las fortalezas, etc.

Esto requiere un gran equipo humano detras de esta plataforma educati-
va. La simple colocacion de un video requiere de unos elementos técnicos
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que hay que aprender y por supuesto de una serie de personas que susten-
ten la plataforma.

Un administrador como yo recibe mas de 2500 informes de arbitros que
son enviados inmediatamente tras el partido a través de Internet. No im-
porta donde estés dado que tienes acceso a los informes. Esta tecnologia,
permite tener una vision de como va el arbitro en ese momento.

El siguiente paso es la estadistica arbitral.

Al igual que los medios como Marca nos ofrecen estadisticas de tiros,
etc. Nosotros vamos a poder saber de un partido donde ha pitado el arbitro,
si lo ha hecho bien, si lo ha hecho mal, en qué posicion, qué tipo de falta
ha pitado, cuando estaba de centro, o si lo ha hecho en el ultimo minuto del
partido, donde se puede descubrir que no ha sido consecuencia del caracter
del arbitro.

Se trata de conectar la estadistica arbitral a la plataforma de manera que
se pueda acceder al informe de cualquier arbitro desde cualquier lugar, a su
estadistica, y a los clips ofrecidos por el programa Observer.

Otros servicios de la plataforma son: el foro de intervencion, la zona
administrativa, el Videotest. Por ejemplo a finales de afio solemos poner
uno; y la designacion, que nos permite ver quién pita, quien no pita, y que
se ajustan a las propias reglas de FIBA EUROPE. También se incluird en el
2007 un mecanismo de aviso para saber si el comisario no envia el informe
a tiempo.

En definitiva, una serie de herramientas que pretenden que se mejore la
imagen del arbitro porque de lo contrario no podemos arbitrar. Ya sabemos
que el arbitro no tiene derecho al error en este mundo del deporte, cuando,
por el contrario, si un jugador falla una canasta el entrenador le da una
palmadita y le dice que no se preocupe, que la proxima vez sera; pero si el
arbitro falla, se le dice cualquier cosa. Nosotros, los arbitros, no tenemos
derecho al error y eso es una realidad.

Por tanto, se trata de facilitar la mejora del arbitraje incluso nuestra propia
imagen, que la gente vea que los arbitros también se preocupan en prepararse.

17
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EL ACTA DIGITAL

Surge en Francia cuando me toca pitar Yugoslavia contra Francia, don-
de la mesa de anotadores son franceses. Recuerdo que pito la falta de Bo-
diroga a falta de 4 minutos para el final del partido, y cuando le pit6 la falta
personal a Bodiroga, la mesa dice que es la quinta falta y que tiene que
dejar de jugar.

Yo pensé en ese momento que a Obradovic no se le podia haber pasado
dejar a Bodiroga con 4 faltas llegar al final del partido, pero, qué ocurrid,
que todos los yugoeslavos y serbios se levantaron, protestaron y se dirigio
a mi Obradovic para decirme que no era la quinta. Qué ocurrio, que en el
acta en papel, la mano humana se puede equivocar de casilla y la puso en
el cinco, porque el error humano puede existir. Pero la mesa era francesa,
y puesto que la mesa era francesa se podia pensar que se habia hecho in-
tencionadamente, entonces me dirigi a la mesa y le pregunté al comisario
que si era la falta quinta. Este contesta afirmando que los chicos de la mesa
asi lo confirmaban. Fui al asistente y le pregunté cual era la falta de Bo-
diroga, y me afirma que es la cuarta, no la quinta, y me fui a la mesa para
que buscaran una solucion porque Bodiroga iba a seguir jugando. Fue una
decision injusta porque con el reglamento en la mano se tiene que seguir el
partido. Entonces los dos delegados miraron la estadistica y cambiaron la
falta. Solamente les digo que si por ese error humano administrativo pierde
Yugoslavia se diria que la FIBA robo el partido a Yugoslavia s6lo por un
error del acta.

EL OBSERVER

Hoy en dia FIBA EUROPA ha introducido el uso del video, porque
podemos ver todas las decisiones del partido automaticamente. Que todo
lo que se recoge en el partido se recoja en el partido. Esto también conlleva
que los pabellones tienen que estar preparados para el uso de estas tecno-
logias. Cosa que como hemos visto, no esta resuelto ain.

El Observer nos permite capturar segundos antes de la falta cometida,
es decir, todas las decisiones del partido estan recogidas en el video, tiros
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de canasta, faltas. Con el programa Observer seleccionamos las jugadas
que queremos en base a una serie de categorias: falta de ataque, defensa,
comunicacion, etc. Esta conectado a una camara sencillita de donde obte-
nemos las situaciones, y al terminar se graba en un DVD vy el arbitro se lo
lleva al hotel para analizarlo.

La idea de FIBA EUROPA es que también disponga de €l la prensa, pero
pensandolo bien, todavia no se lo vamos a dar porque criticarian mas.
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PONENCIA: Juan CARLOS PASTOR
Seleccionador Nacional de Balonmano Masculino

Sport System ha desarrollado un software informatico que permite al-
macenar y catalogar informacion técnica, tactica y fisica de encuentros
englobados dentro de los juegos de equipo, como el fiitbol, el baloncesto
o el balonmano.

Este software esta basado en el registro de tacticas, anotaciones, ju-
gadores participantes, faltas, etc., de cada momento del juego. Con estos
datos almacenados, el programa permite hacer todo tipo de busquedas y
hacerlas seguin los criterios que mas interesen al deporte de equipo en cues-
tion, al entrenador, al jugador y/o en la situacion concreta en la que se haga
el andlisis: entrenamiento, pre-partido, partido o post-partido y almacenar
los resultados de forma permanente.

El software hace un anélisis de tres aspectos distintos:
1. Informacién técnica

Ofrece informacion técnica de jugadores locales y adversarios. Datos
como: lanzamientos o fintas predominantes. Con esta informacion po-
demos no solo conocer como juega el adversario sino también las incorrec-
ciones en las que incurra frecuentemente un jugador o jugadores de nuestro
equipo para corregirlas.

El programa permite hacer busquedas por tiempo del partido o por
evento, es decir, ofrece todos los datos: faltas, tiros, etc., acaecidos en un
tiempo concreto del juego o bien el listado de estos mismos y los momen-
tos del partido en los que se han producido.

2. Informacion tactica

El programa también ofrece informacion tactica, especialmente impor-
tante de cara a conocer como afronta nuestro adversario las diferentes tac-
ticas empleadas con objeto de dar respuestas alternativas durante el partido
que sorprendan la defensa rival.

21
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3. ANALISIS FisiCO

Permite conocer el rendimiento fisico de los jugadores de ambos equi-
pos, por ejemplo, que jugador o jugadores son los que bajan o no a defen-
der, si un portero realiza mas paradas en la primera parte que en la segunda,
si en momentos de mayor tension comete mas fallos, etc.

Con todo esto el sistema pretende conseguir los siguientes objetivos:

1. Correccion y mejora del sistema de juego

El software analiza todos los partidos realizados por nuestro equipo
con el objeto de corregir aquellos aspectos en los que se esté fa-
llando. Esto se aplica tanto en entrenamientos como en partidos. En
entrenamientos el técnico va registrando todos los datos, de manera
que podemos utilizarlos mediante wi-fi de forma casi instantanea
para corregir las técnicas o tacticas que se estén entrenando. Durante
el partido podemos acceder a esta misma informacion de manera
inmediata con el objeto de corregir aquellos aspectos en los que nos
esté ganando el equipo contrario, reforzando asi la confianza del ju-
gador en la utilidad del programa y por ende en el sistema de juego
del equipo.

2. Anudlisis del adversario
Conocer todos los datos relevantes del adversario: tacticas, perfiles
y estadisticas de jugadores, rendimientos fisicos, etc, basado en cri-
terios de biisqueda predefinidos y elaborados segun las necesidades.
El software permite hacer un analisis pre-partido, durante el partido
y post-partido.

3. Ampliacion de conocimientos en el caso del Balonmano
Hay diferentes sistemas de juego, ninguno es mejor que otro, lo im-
portante es sacarle el maximo rendimiento a cada uno de ellos y
hacer llegar al jugador el sentido de cada una de las tacticas del
sistema.

El software registra y permite acceder a informacion de los partidos
de nuestras competiciones nacionales e internacionales y competi-
ciones extranjeras, ofreciendo unos datos una informacion y cono-
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cimientos antes impensables. Entre lo que se confirma, descarta e
innova de la utilizacién de los datos del programa de esos partidos
podemos modificar o cambiar para llegar a otro nuevo sistema.
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PONENCIA: JAViER FERNANDEZ ALBA
Director técnico de la Federacion Madrileiia y entrenador de ciclistas
internacionales.

PONENCIA: MIGUEL ANGEL MARTIN PERDIGUERO
Ciclista profesional.

Ferndndez Alba, J.

Os presentaremos las tltimas tecnologias que se estan aplicando en el
Ciclismo, al menos con las que hemos venido trabajando un poco. No
hemos tocado la tecnologia de bicicletas en el ciclismo de carreteras
porque la tecnologia, aunque avanza, lo hace muy despacio, debido a
que la Union Ciclista Internacional tiene muy encasilladas las medidas,
los avances, los perfiles de los cuadros y los dngulos de tal forma que
las casas y fabricantes de bicicletas y de productos evolucionan poco
en [+D.

Por el contrario, donde si podemos ahondar un poco mas es en las tec-
nologias de bicicletas de montafia, una especialidad dentro del Ciclis-
mo, mucho mas novedosa, data del afio 1970. Esta evolucionando de
forma mucho mas rapida, y si que existe un I+D en todas las empresas
dedicadas a la construccion de bicicletas y los materiales como son las
suspensiones, los cuadros e incluso los componentes.

Donde nos vamos a centrar es en la tecnologia aplicada al ciclista. To-
das estas tecnologias que vamos a citar las ha trabajado nuestro compa-
fiero Miguel Perdiguero como son:

Sensores: Utilizados por los profesionales del ciclismo para su guia,
orientacion y optimizacion.

o De potencia

o SRM: Es el sensor de potencia mas fiable y conocido, con el cual
se hicieron los primeros estudios con SRM y se valoro la fiabili-
dad en torno al 5%. Es la herramienta mas extendida y bastante
cara también, la utilizan sobre todo los ciclistas profesionales de-
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bido a su coste, que ronda los 2000 o 2500 euros. El sistema de
medicion va integrado en las vielas, en las galgas, y dependiendo
de los modelos sera también la exactitud y el precio. Como dato
importante es que mide los vatios, que es la medida que se utiliza
para los sistemas de entrenamiento mas novedoso. A los ciclistas
ya no se les mide por su frecuencia cardiaca que es menos fiable,
sino que se estructura en vatios. También da pulso, da cadencia,
obtiene unos graficos fenomenales, en definitiva, te ofrece mucha
informacion y se integra perfectamente en las bielas de la bicicle-
ta.

o POWER TAP: Es otro sistema que parece tener bastante fiabi-
lidad y se asemeja bastante al SRM. Este medidor va situado en
el buje trasero, con su ciclo computador y su software asociado
de forma que cualquier sistema de entrenamiento queda refleja-
do, de forma que cuando llegas a casa lo vuelcas al ordenador y
muestra todo el entrenamiento en vatios, en pulso, en velocidad,
de tal forma que podemos tener un control del entrenamiento mu-
cho mas fiable.

o POLAR: Es mas conocido por los sensores de frecuencia car-
diaca. Creo que es el mas vendido a nivel mundial, no sélo en
ciclismo sino también en muchos deportes de resistencia. Llevan
confeccionando un sistema de medicion por vatios desde hace
muchos afios. Parece que el que han sacado en el afio 2006 y
2007 es mucho mas fiable que los que tienen hasta ahora. La ven-
taja de este sensor es que es el mas barato del mercado, si bien
suele dar problemas.

o IBIKE: A diferencia de los anteriores, no es tan preciso porque
valora la potencia por sensores de cambios de aire, segiin incre-
menta la velocidad del aire va incrementando la resistencia. Tiene
mediciones de pulso, de velocidad, de cadencia, altimetrias. Creo
que no ha llegado todavia a Espaiia, y es bastante mas econdmico
que los sensores anteriores, y segtn el fabricante es muy fiable y
con bastante éxito en Estados Unidos.
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Todos estos aparatos nos muestran varios graficos que nos pueden ayu-
dar a establecer los rangos de velocidad que ha llevado el deportista duran-
te el entrenamiento, y es muy util ya no tanto para el ciclista como para el
entrenador.

Martin Perdiguero, M. A.

Yo empecé trabajando con estos aparatos. Al principio, lo que primero
utilicé fueron los sensores de pulso, al final lo que mas miras son los
vatios y la cadencia. En el mundo profesional el que mas utilizado es el
SRM, que ahora resulta méas econémico. En Espaiia el primero que lo
empez0 a usar periédicamente fue el equipo de la ONCE.

También he utilizado el POWER TAP, que es bastante parecido al SRM
pero con peor fiabilidad.

El caso de POLAR es mas manejable, que los demas. Es muy qtil para
conocer el pulso, y aunque han metido también los vatios, resulta me-
nos complicado. El resto de medidores tienen, desde mi punto de vista,
demasiadas prestaciones que requieren de un entrenador personal que te
vaya guiando. Si no lo tienes, al principio lo usas por la novedad.

Hay excepciones como Indurain o Amstrong o Landis que no saben en-
trenar si no llevan el SRM o el POWER TAP. Pero la gran mayoria, lo
que miramos son los vatios gastados y el pulso que tienes. En mi caso,
terminaba abandonando el tema de los vatios porque no los volcaba en
el ordenador a diario. Sin embargo, para mi el pulso era el dato mas
fiable para saber si estaba en forma. Es verdad que si le unes los vatios
y la cadencia el entrenador tiene una idea global del conjunto.

Ferndndez Alba, J.

Ahondando en lo que ha dicho Miguel, para hacer un uso racional de
los sistemas de trabajo con pulsémetro o con vatios, lo normal es hacer
un seguimiento con pruebas de esfuerzo fisiologico para ir viendo una
valoracion y realmente luego entrenar en los sistemas metabdlicos so-
bre frecuencia cardiaca que se deben utilizar. Es una herramienta muy
interesante para corredores profesionales y para aquellos mas jovenes,
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lo que hay que hacer es indicarles por qué trabajamos a mas volumen o
menos vatios, o por qué lo hacemos a mas intensidad para preparar una
contrarreloj.

o TUNEL DE VIENTO: Se estd utilizando desde hace unos quin-
ce afos en el ciclismo. Cada vez se utiliza mas, y cada vez los
equipos profesionales estan valorando mas a sus ciclistas en el
tanel del viento, asi como las marcas de bicicletas para perfec-
cionar la aerodindmica de sus maquinas. Consiste basicamente
en situar al ciclista dentro del tinel del viento, sobre un rodillo,
dando pedales y adaptandose a diferentes posiciones, le colocan
el casco aerodinamico en diferentes posiciones, asi como el sillin
que se lo suben, bajan, etc. En definitiva, un estudio de la biome-
canica del ciclista y de su movimiento con la finalidad de obtener
una posiciéon muy aerodinamica, una posicion muy agresiva pero
a la vez que sea una posicion comoda, para dar pedales. Hay que
buscar el equilibrio entre la posicion aerodinamica, y la agresiva.
La resistencia aerodinamica, cuando superamos los 30km/hora
es la que mas influye en el rendimiento del ciclista. En una subida
a un puerto a 20km/h la resistencia aerodindmica tiene poca in-
fluencia y sera mas importante la resistencia a la gravedad, la que
mas influye. Cuando vas por encima de los 30km/h, la velocidad
de resistencia aerodinamica, no se incrementa de forma lineal
sino que lo hace de forma exponencial. Asi que esa ganancia de
medio minuto o un minuto conseguido con una buena aerodina-
mica puede ser lo que defina el que ganes o dejes de ganar.

Martin Perdiguero, M. A.

Puedo contar mi experiencia en San Diego. Se solian hacer 3 sesiones
en un dia y medio: mafana, tarde y mafana. Lo que analizan en ellas,
es si la posicion mas adecuada es para ti la correcta o la que puedes
soportar. Te suelen cambiar el manillar, el sillin, te lo suben, bajan, etc.
Incluso, si nos fijamos, ha habido corredores que en los tltimos dos o
tres afos han cambiado la posicion del manillar hacia arriba, y no ha-
cia abajo que es lo normal. Yo lo probé, y efectivamente, cuando mas
cortas el viento, es cuando esta hacia arriba, pero para mi el dolor era




insoportable. También te miran cual es el casco mas adecuado para tu
cabeza. La conclusion que saqué alli es que esa imagen que tienes de
la contrarreloj con el ciclista agachado hacia abajo es absurda. Lo im-
portante es que tu cabeza se junte con tu espalda para que no entre nada
de viento. Igualmente es muy importante el tipo de guantes que llevas.
Alli te ensefian la resistencia de tus guantes y te hacen unos especiales,
también unos botines especiales. Asimismo, miran las bielas, el porta-
bidones, etc.

Hay 20 o 30 televisiones y diez o quince personas viendo todos los
grificos, y cuando sales de alli ti puedes comprobar cudl es la mejor
postura para ti.

Fernandez Alba, J.

Sistemas para mejora del pedaleo

o ROTOR RS4X: El sistema rotor es una tecnologia muy nove-

dosa. Hace depender la fuerza efectiva del ciclista, de la posicion
del pedal. El problema que tiene el ciclista es que llega un mo-
mento en que las bielas se quedan alienadas al ciclista en 180
grados, cuando estd uno de los pies en el punto muerto superior,
y otro de los pies en el punto muerto inferior. Y en esa posicion es
muy dificil que el ciclista pueda ejercer fuerza. Lo que se intenta
evitar con este sistema rotor es que nunca exista esa posicion.
Las bielas nunca van a estar las dos de forma perpendicular en
180 grados sino que una va a estar avanzada con respecto a la
otra. Lo que se potencia con el eje excéntrico, las levas, que lle-
va rotor, es que la fase de maxima potencia, donde pone 38, el
plato se convierta en un plato mas grande. Sera la fase de maxi-
ma potencia. Ahi, el ciclista, por la extension de la pierna, por
los musculos que implica la extension de la pierna, cuadriceps,
glateos, gemelo, es donde puede desarrollar mas fuerza. Por el
contrario, en la zona de menos potencia, donde la excéntrica esta
mads proxima, se haria un plato mas pequeno. El objetivo de este
tipo de pedaleo o de este sistema rotor es utilizar el maximo desa-
rrollo de fuerza en la extension, donde el plato seria un poco mas
grande, y en la parte donde se hace menos fuerza, justo cuando la
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pierna esta flexionada, casi arriba del todo, el plato se haga mas
pequeiio. Otras de las cosas que dicen los de la empresa de rotor
es que evitas la presion en las rodillas, una de las zonas donde los
ciclistas tienen mas lesiones por tanto movimiento, son muchas
pedaladas, en torno a cien pedaladas al minuto, por seis horas
de entrenamiento diarias, por casi los 365 dias que entrena el ci-
clista, son muchos millones de pedaladas. Ese flujo de pedaladas
se carga en la zona del tendon rotuliano, existen muchas contra
malacias, muchas descompensaciones, y con este sistema se evi-
ta tanta atraccion en las zonas de punto muerto, tanto en la zona
superior como inferior de forma que es mucho mas homogénea la
pedalada. Hay muchos estudios de laboratorios que demuestran
la fiabilidad y la economia de este sistema de pedaleo, aunque no
lo hacen con ciclistas profesionales y con duraciones de veinte
minutos, por lo que el tema de la fiabilidad es diferente a la que
se conseguiria con pruebas de seis horas, como las que realizan
los corredores.

Martin Perdiguero, M. A.

30

El problema que yo le veo es que tanto para profesionales, como para
amateurs, cuando llevas muchos afios en bicicleta, de un dia para otro
cambiar el sistema de dar pedales es complicado. Tengo comparieros
que lo han usado durante afios y estan con él muy contentos. Yo lo utili-
cé tres meses y tampoco vi la ganancia que otros inventos pueden llegar
a tener. Al final el ciclista suele ser bastante anticuado en algunas cosas
y no nos gusta salirnos de las normas: una cosa es ver los vatios o el pul-
so y otra cosa es cambiar el pedaleo. La gente que ha podido adaptarse
esta muy contenta. Al final si se empezara de cero se le sacaria mucho
mas provecho que el que ya lleva afios con otra forma de hacerlo, pues a
veces, el cambio de sistema de pedaleo ha llegado a provocar lesiones.

Ferndndez Alba, J.

o Q-RING: Es un sistema que comercializa la misma empresa,
que persigue el mismo objetivo que el RS4X, pero en este caso
se trata de un sistema de pedaleo con plato oval. De este modo
varia menos el cambio de pedaleo, principal problema del siste-
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ma RS4X. Con el Q-RING se busca que coincida el momento de
maxima potencia (en la fase de extension de la pierna) con el de
maxima ovalidad del plato, de forma que el plato es mas grande
en esa zona y se estd desarrollando mas potencia. Y al contrario,
que la fase de menor extension coincida con la minima ovalidad
del plato. Lo tinico que tienes que cambiar en la bicicleta es el
modelo de plato, que en lugar de ser redondo es oval.

Martin Perdiguero, M.A.

Mi experiencia en este tipo de tecnologias fue similar a los casos an-
teriores. No deja de ser una moda y obliga al ciclista profesional a
adaptarse, lo que no siempre es posible. Hace unos quince afos salieron
estos modelos de platos con otras marcas y la diferencia con respecto
a estos platos es que habia demasiados picos de cambio de pedalada,
y se producian lesiones. Con lo que respecta a la traccion mecanica la
cadena subia y bajaba demasiado y eso hacia sufrir mucho los cambios.
Finalmente desaparecieron del mercado.

El modelo Q-RING esta siendo testado y de hecho esta siendo utilizado
por ciclistas de reconocido prestigio.

Fernandez Alba, J.
Laboratorios de fisiologia o rendimiento humano

Son una herramienta muy ttil en al avance del entrenamiento del ci-
clista. En un laboratorio se pueden hacer tests, analiticas, etc. Todo esto
siempre es util no solo haciendo una valoracién de los vatios finales,
del lactato, grasas, etc. sino que hacemos un seguimiento y aplicacion
practica de los datos obtenidos sobre el ciclista en el laboratorio.

La mayoria de los ciclistas, no solo profesionales sino también amateurs
han realizado pruebas de esfuerzo que se han llevado a casa, han com-
parado los vatios con los de sus compafieros y no han ido mucho mas
alla de esto. Siempre tiene que haber una persona detrds que interprete
de manera fiable esa informacion fisiologica y estructure o parametrice,
en funcion de ella, el sistema de trabajo.
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Hay muchos datos como el consumo de oxigeno que nos puede marcar
el rendimiento de resistencia de un deportista de élite, y que se pueden
mejorar en cierta medida con el entrenamiento. Este es un modo de in-
terpretar y estructurar el trabajo de entrenamiento realizado.

Pero también los umbrales ventilatorios (aerdbico o anaerdbico) lo son;
ver como se modifican a lo largo de la temporada, haciendo un segui-
miento a nivel de pruebas de esfuerzo, Con este analisis se puede valo-
rar la condicion fisica del ciclista, su evolucion, y la personalizacion de
los ritmos de su entrenamiento.

Martin Perdiguero, M.A.

Para mi lo mas importante en los laboratorios son las pruebas de es-
fuerzo. Yo venia pasando una prueba de esfuerzo anual para analizar
los vatios y compararlos con los compaiieros. Son muy utiles siempre y
cuando repitas las sesiones y las puedas comparar para ver tu evolucion
y tengas un entrenador personal que vaya valorando y analizando tu
estado fisico y las analiticas, etc. pues son de gran utilidad.

En lineas generales la gente sabe que tiene que hacerlas pero luego no
las realizan. Si lo hacen, los grandes ciclistas con una frecuencia de una
al mes mas o menos, para comparar su resistencia y en lo que deberian
mejorar. También hay gente que da resultados excelentes en las pruebas
de esfuerzo pero luego no es capaz de ganar una carrera. Al final lo que
se trata es de saber ajustarse a los ritmos de la carrera, y eso no todo el
mundo lo sabe hacer.

Ferndndez Alba, J.

Ambient Intelligence

Es una tendencia de futuro en el mundo ciclista profesional. Se trata de
un entorno inteligente de sensores y ordenadores orientados a mejorar
el rendimiento del ciclista.

Lo que hacen es sensorizar al ciclista y a su bicicleta de tal forma que
estructura los parametros idoneos del deportista y lo transmiten telema-
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ticamente al ordenador, que puede estar en el coche del director, y que
sabrd como se encuentra el ciclista en cada momento.

El software te indica lo que tiene que hacer el ciclista para mejorar e in-
cluso cambiar la tactica en un momento dado. Es cierto que esto todavia
no es presente, pero que todo apunta a que sera el futuro.

Martin Perdiguero, M. A.

Mi opini6n es que si actualmente la UCI pone pegas a los directores
para que se comuniquen con los ciclistas por los walkies, parece im-
pensable que este tipo de tecnologias puedan utilizarse en el mundo
profesional.
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PONENCIA: FERNANDO TRESACO
Departamento de Arbitros de FIFA

En el departamento de arbitraje de FIFA estamos desarrollando una se-
rie de materiales para el aprendizaje y la mejora del arbitraje a nivel mun-
dial. Daré una primera vision sobre el departamento de arbitros, que esta
dentro de la disciplina de FIFA y la division de competiciones. Recibimos
las directrices de la Presidencia y también de una competicion de arbitros.
Pero en realidad nosotros somos los que tenemos que ejecutarlas.

Aunque tenemos muchas actividades, distinguimos dos divisiones: una
desarrollar el arbitraje a nivel mundial y otra preparar a los arbitros para
las competiciones de la FIFA. Una con arbitros de élite y otra con arbitros
a nivel mas basico.

Como preambulo para entender lo que les voy a contar a continuacion,
les contaré lo que es la FIFA y el futbol. FIFA es una organizaciéon que
engloba una serie de confederaciones: Europa, Asia, América del Norte y
América del Sur y Oceania, en total 207 asociaciones, mas afiliaciones que
en la ONU. 250 millones de jugadores, cuarenta de ellos jugadoras. 99,8%
son jugadores amateurs, es decir, los Ronaldos y compaiiia representan un
0,2% de los jugadores, pero son los que mas ruido hacen y los que de algu-
na manera soportan y apoyan todo lo demas. El 80% de jovenes. Una cosa
que preocupa muchisimo en FIFA, e imagino que también en Baloncesto y
todos los deportes, es la unidad del futbol.

Por eso decimos un solo juego. Y cada dia vemos, algo que nos preocu-
pa mucho en FIFA, y es que a veces la interpretacion de las reglas no es
igual, no es la misma en Sudamérica, Europa, etc. Por ejemplo, no suele
haber problema cuando estas en UEFA, o en la Liga Espafiola ya que tienes
los mismos arbitros y mas o menos los mismo criterios. Pero cuando sales
a un torneo donde vienen arbitros de muchos paises ves que hay diferen-
cias de interpretacion y de criterios. En ese desarrollo del arbitraje tenemos
varios aspectos. Por un lado he traido la Gltima edicion de las reglas del
juego, un libro aburridisimo. Ahora las nuevas tecnologias os deben ayudar
para facilitar, para transmitir, que este es el idioma de todo el fitbol. Yo a
veces comparo las reglas de juego con un idioma. Ahora mismo el inglés
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es el idioma universal, pero si escuchamos hablar a un asiatico, a un inglés
africano o americano, se ven muchas diferencias y cada dia mas.

Y es muy dificil unificar, y llegara un dia en que no se entendera un
inglés que no es nativo de otro que si lo es. Y es lo que esta ocurriendo con
las reglas de juego si no le ponemos remedio.

Qué¢ hacemos en FIFA y qué pretendemos hacer para extender y unificar
las reglas: dado que el libro es muy aburrido, las podemos poner en la pa-
gina web de la FIFA, y enviamos videos a las asociaciones para que hagan
cursos, y aqui coincidimos con la idea que tienen también en Baloncesto
de intentar hacer algo que fuera mas ameno que el libro, mas claro, mas
entretenido, como podria ser un reglamento digital, donde se pueda entrar
en Internet tranquilamente desde casa y ver videos, situaciones de jugadas,
etc. ;Qué hacemos también en FIFA? Bien, hacemos cursos de arbitraje
a nivel mundial, cursos regionales, como el proyecto FUTURO III, que
necesitaria mucho tiempo para explicar, y estamos organizando muchas
cosas precisamente para intentar que no se nos vaya de las manos el tema
de las reglas de juego y de alguna manera subir el nivel de todo el mundo
con cursos nacionales y cursos regionales.

MATERIALES DE ENSENANZA
Pero para eso, y aqui entraremos en las tecnologias, necesitamos ma-

teriales de ensefianza complemento a las reglas de juego. No solamente el
libro. Y en ese sentido, si tuviéramos mucho tiempo podriamos visionar
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los materiales, y navegar. Les muestro unas capturas de nuestro material de
ensefianza que esta en la pagina web, y que mandamos a nuestros cursos e
instructores en formato DVD, totalmente interactivo, con menus que per-
miten pasar de una regla a otra, y con una tecnologia que aqui las nuevas
generaciones presentes ya conocen muy bien.

Todo en tecnologia flash, que con animaciones en dos dimensiones ayu-
da a entender qué es lo que necesitan hacer. También cuentan con fotogra-
fias, videos interactivos que se detienen y muestran informacion textual
complementaria. Son materiales dirigidos a los arbitros de élite con inter-
pretaciones de los temas que se estan haciendo de diferente manera en las
confederaciones, o temas que realmente necesitan una aclaracion y donde
el libro, por muy gordo que parezca, no llega a todos los detalles.

LA GUIA INTERACTIVA DEL FUERA DE JUEGO

Otro material que se elaboro fue la guia interactiva del fuera de juego.
Esta guia , lleva un disefio totalmente diferente, es un formato optimizado
para que se pueda consultar y descargar desde la web, donde se han inte-
grado tanto animaciones en 2d, aclaraciones en texto hasta animaciones en
3d, algo mas costoso de desarrollar, donde se explica la posicion del fuera
de juego en este caso hasta interferencias del juego, el juego activo, el jue-
£o pasivo, etc. Y podemos decir que estamos satisfechos con este material
a nivel de instruccion.

Si lo comparamos con los materiales de aprendizaje citados anterior-
mente, éste material permite al usuario bucear, navegar en mayor profun-
didad, para trabajar. El otro esta mas pensado para los instructores, para
llegar a clase, con una pantalla y dar una explicacion a los arbitros, etc.

CD INTERACTIVO DE LAS PRUEBAS Fisicas

Otro de los materiales utilizados fueron las pruebas fisicas. Todavia
estabamos con el test de Kupper, y era hora de ajustarlas a lo que el arbitro
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hacia en el campo. Entonces, con una tecnologia similar a la Guia del Fue-
ra de Juego se desarroll6 con animaciones en tres dimensiones, mensajes
de texto, video, etc.

LA PREPARACION FiSICA

Todos los entrenamientos estan super-controlados con nuestros entre-
nadores, los arbitros estan obligados a realizar una serie de pruebas fisicas
dotados de sistemas electronicos propios del atletismo, con puertas elec-
trénicas para medir la velocidad, los seméforos, el interval-training, etc. A
través de nuestra pagina web cada semana reciben su entrenamiento, segin
el campeonato y segun la fase del aiio. También se hacen unas preparacio-
nes previas a los campeonatos, no sélo con los arbitros sino también con
los equipos. Por ejemplo para el mundial tuvimos treinta y dos reuniones,
una con cada equipo a quienes se les proporcioné el material, y de una
duracion de una hora u hora y media, siendo la primera vez que se hacia
en un mundial.

Los jugadores, incluso importantes jugadores, preguntaban interesados
para conocer las reglas de juego, de como van a interpretar los arbitros el
quitarse la camiseta, o el tiro de penalti, o en jugadas violentas. El resulta-
do ha sido un respeto hacia el arbitraje y hacia los entrenadores que jamas
habiamos visto en los campos de fltbol. Los jugadores entendieron que
hay un arbitro que es un ser humano, que esta ahi para ayudar y no para ir
contra nadie. Fue un hecho importantisimo. Es decir, en definitiva se trata
de que todo el mundo hablemos el mismo idioma.

EL OBSERVER

Por ultimo, lo que hacemos para mejorar el arbitraje durante el torneo
es grabar los partidos, con una serie de codigos que tenemos establecidos:
fueras de juego, tarjetas amarillas, rojas, posiciones del arbitro, etc. Lo que
pretendemos con esta técnica es conocer qué hizo mal y por qué lo hizo
mal para mejorar el siguiente partido.
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Con el Observer podemos analizar las jugadas casi de inmediato, con
ellas preparamos un briefing que analizamos a la mafiana siguiente y ve-
mos el trabajo en equipo, las tarjetas amarillas, rojas, etc. Esto, es lo que
ayuda a mejorar desde el principio del torneo hasta el final, a unificar los
criterios y que todos los arbitros actien de igual manera.

ANALISIS BIOMECANICO

El equipo de un profesor del INEF, Enrique Navarro, utilizé tres cama-
ras para testar los movimientos de los arbitros y de los asistentes, hasta tal
punto que nos permitia conocer los centimetros que el asistente deberia ha-
ber corregido en su posicion. Es decir, las distancias a las que se encuentra
el arbitro y el asistente cuando toman las decisiones. Asi se puede controlar
si las medidas se toman mal de forma reiterada o no. Por ejemplo, en situa-
ciones de falta en el area de penalti, o en el trabajo en equipo, quién esta
mas cerca de los dos, etc.

En fin, como conclusion quiero agradecer a la Organizacion la invita-
cion y espero haber podido explicar con estas cuatro pinceladas el trabajo
que realizamos en el departamento de arbitraje de FIFA.
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PONENCIA: JAIME GARRIDO
Realizador de eventos deportivos de Television Espanola

En primer lugar, debe encuadrarse el deporte en el mundo actual. Esta
claro que el deporte profesional es un negocio, que ademas tiende a globa-
lizarse. Existen actores en el deporte que no habia antes. Las Federaciones
Internacionales y las grandes Organizaciones sostienen una pelea por el
control del espectaculo deportivo. Por lo tanto, lo que esta en juego final-
mente son los derechos de las retransmisiones televisivas de los grandes
eventos deportivos, principales ingresos del negocio deportivo.

Por lo tanto, los medios de comunicacion y los arbitros se enfrentan a
una situacion nueva, una situacion global. Tanto unos como otros deberian
luchar para mantener su independencia, pero estan sometidos a fuertes in-
jerencias, como iremos viendo.

Si las grandes organizaciones controlan el desarrollo de las mas impor-
tantes competiciones deportivas, utilizaran la cesion de los derechos tele-
Visivos para asegurar que se va a utilizar una comunicacion positiva en los
medios. La television que obtiene los derechos esté interesada en el mismo
mensaje positivo, en un principio. Pero su ecuacion es distinta: cuanto mas
audiencia mas ganancias para ella y, por lo tanto, suele utilizarse la polémi-
ca y la creacion artificiosa de espectaculo para acrecentarla.

Asi, el cometido fundamental del medio de comunicacion, que deberia
consistir en informar, es decir, en contar la realidad que sucede en la com-
peticion deportiva, se pervierte. Y es que la realidad podria ser aburrida,
y si un realizador busca tramas transversales para narrar una historia me-
jor, con mas ritmo y mas entretenida a la que esta sucediendo puede estar
favoreciendo a su cadena pero, ;jno esta engafiando de alguna manera a
los espectadores? Si el juego es aburrido y el realizador lo convierte en
divertido, ;no estd manipulando la realidad? Por lo tanto, dejaria de ser
independiente.

Por otra parte, una television nunca daria noticias negativas relacionada
con el evento que ella posee, mientras que otra no publicaria noticias del
evento del que no disfruta de los derechos. Otras dan noticias de la nada,
pues no poseen imagenes. ;No son estas distintas formas de desinforma-
cion?
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Si no se tienen los derechos de imagenes sobre el baloncesto, en los
informativos de determinada cadena no apareceran noticias acerca de la
liga ACB. Algun otro operador, al contrario, pretendera restar audiencia a
la tenedora de los derechos y generar la suya sin imagenes ni presencia.

Las televisiones, antafo, tenian un papel dominante en las competi-
ciones deportivas. Ahora son meros emisores. Las federaciones interna-
cionales y/o las grandes organizaciones en el entorno del deporte ahora
negocian, ademas de con los derechos de television, con la obligacién de
una comunicacion positiva del deporte y del evento.

El uso de las imagenes de television para el arbitraje es falaz, se basa
en un profundo error. La television, como ya queda dicho, debe mostrar
la realidad, pero es su realidad, la que le interesa con sus limitaciones y
con su intencionalidad. Esas imagenes no se han concebido ni generado
para juzgar. Ademas, en un equipo de realizacion, por ejemplo, puede ha-
ber operadores de video que sean seguidores de uno u otro equipo y, por
lo tanto, pueden ver —aunque no lo hagan a propésito-, mas del equipo
antagonista que del suyo. Consideremos un Madrid-Barcelona de futbol,
y contemplemos simultineamente la sefial de TV3 y de Telemadrid. Para
la misma jugada con decision arbitral, en cada cadena se sacan las dos
conclusiones mas opuestas posibles. Esto demuestra que la television no
ofrece siempre la realidad, que no puede ejercer de juez.

Por otra parte, si un realizador va buscando generar la polémica para
aumentar la audiencia por ejemplo, los arbitros estaran indefensos. Cada
jugada se cuestionara y se repetird, o se buscara a esos jugadores que estan
rozandose siempre y se les seguird, etc. El ejemplo en este sentido es la
BBC. En las transmisiones futbolisticas de esta cadena, las infracciones a
la regla del fuera de juego que el arbitro no ha senalado no son repetidas.
No se cuestionan. Sin embargo, en Espaia se repetiria y comentaria. Ade-
mas, es comprobable, por geometria, que las camaras no pueden demostrar
la verdadera posicion de los protagonistas en numerosas jugadas. También
se puede confundir la television. Sin embargo, emite su juicio como si fue-
se infalible. O puede desequilibrar la balanza, en el sentido de favorecer
mas a un equipo que a otro.

Pongamos un ejemplo de baloncesto, esta vez. En determinado partido,
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un entrenador podria dejar a las camaras y micréfonos acercarse al tiempo
muerto, escuchando sus indicaciones a los jugadores. Y podria darse el
caso que el entrenador rival no lo hiciese, no permitiese publicar lo que se
habla durante los tiempos muertos. El realizador, entonces, podria ofrecer
en todos los tiempos muertos a los que se dejan, y no dar ninguno de los del
otro equipo. Y podria hacer mas, en hipdtesis. Podria recortar, en los planos
cortos de los jugadores, la publicidad del patrocinador del equipo discolo.
Y, de esta manera, forzar a los patrocinadores a que obligasen al entrenador
a permitir la presencia de la television en sus tiempos muertos.

Siguiendo con el baloncesto y volviendo al arbitraje, también es posible
llevar una doble estadistica de lo que ocurre en un partido. Y, cémo no, un
cronometraje paralelo. Y, por un lado, esto no es malo, porque la television
puede plantearse hacerlo para mantener la independencia.

Puede suponer que existe algn tipo de interés por parte de las compe-
ticiones en que a las finales, por ejemplo, lleguen determinados equipos.
Los que van a tener mayor repercusion, lo que en principio favoreceria al
medio de comunicacion dueno de los derechos. Y una decision acerca si
determinado tiro entr6 o no sobre el tiempo permitido puede cambiar un
partido de signo.

Se trata, al final, de la opinién de un hombre: el 4rbitro. Los medios, la
organizacion de las competiciones, trataran de influir sobre él. Hay fuer-
zas, tensiones, que tratan de provocar determinadas decisiones. Incluso,
hay equipos o jugadores que crean estrategias para que las cosas se vean
o se dejen de ver en television. Caer delante de determinado anuncio de
publicidad, por ejemplo, o levantarse la camiseta tras un gol descubriendo
una publicidad encubierta o no. El realizador, con los medios a su alcance,
podria ofrecer otros puntos de vista. Puede elegir, tiene esa opcion. Pero no
debe ejercer un juicio paralelo.

Todo pasa por la decision de una persona, y esa persona debe ser el
arbitro. La tecnologia puede ayudar pero, si las camaras tienen que ser los
jueces, que sean las de los arbitros, no las de la television con sus condicio-
nantes o su sumision a la audiencia.

Existe la tecnologia, hoy, para colocar un chip en el balén y otros en
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las botas de los jugadores para determinar con exactitud la posicion de los
protagonistas de una jugada. Pero esto es muy caro, y lo que se esta utili-
zando es la colocacion de una linea —para el fuera de juego-, pintada que
no es definitiva.
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PONENCIA: Javier LozAaNo
Seleccionador Nacional de Futbol Sala Masculino

Las tecnologias son importantes pero son solamente un medio. Lo mas
importante es el grupo deportivo y entorno a él estdn otros aspectos rele-
vantes como la logistica, la informatica, los directivos, la alimentacion, etc.
Las nuevas tecnologias son una herramienta de ayuda para el aprendizaje,
la automatizacion y sobre todo para la experiencia. Una imagen vale mas
que mil palabras y son estas imagenes las que los entrenadores utilizan
como escudo a la hora de hacer criticas constructivas que puedan ser asi-
miladas por gente joven como los jugadores.

La experiencia no lo dan los afios sino las repeticiones y con estas nue-
vas herramientas lo que se hace es acelerar esas repeticiones.

Los entrenadores utilizan estas nuevas tecnologias en tres fases:
1" En los entrenamientos
sirven especialmente para:

a. Corregir acciones novedosas que se estan introduciendo en el sis-
tema.

b. Plantear tareas especificas con todos los jugadores en sesiones
posteriores que permitan que todo esté bien ensamblado.

c. Planificar tareas especificas con determinados jugadores.

2" En la preparacion de los partidos

Estas herramientas facilitan la seleccion de jugadas lo que permite
analizar al rival de una forma rapida. En 15 minutos se puede obtener
la misma informacion que suministraban 18 horas de visionado de
videos. Este es el verdadero valor de estas tecnologias. Al acelerar el
proceso de obtencion de informacion se minimiza la desatencién por
parte de los jugadores en las sesiones de preparacion de partidos. A
esto también contribuyen las pizarras tactiles que permiten hacer un
analisis mas exhaustivo de las jugadas visionadas.
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3!

El objeto de estas sesiones es que cada jugador vaya aportando, de
forma individual, una fortaleza y debilidad del equipo contrario.
Bajo la orientacion inteligente del entrenador los jugadores parti-
cipan asi en la toma de decisiones. Esto redunda en el compromiso
con el equipo. Los fallos no son fruto de las direcciones del entre-
nador sino de las decisiones tomadas de forma conjunta por todos:
jugadores y entrenador.

Las tecnologias del deporte fomentan asi habilidades de grupo en
sesiones mas cortas de 45-50 minutos.

En los partidos

Estas tecnologias facilitan el trabajo del responsable de las esta-
disticas. Ya no es necesario introducir tantos datos como antes de
una forma tan rapida. Lo que redunda en el rigor y fiabilidad de la
informacion. Ademas se puede centrar la introduccion de datos en
los aspectos que mas interesen mediante la elaboracion previa de
registros como pueden ser las recuperaciones y pérdidas de baldn,
los disparos a porteria, etc.

Estas nuevas herramientas ofrecen informacion vital durante el jue-
20, en los descansos y después del partido mediante la combinacion
de diferentes tecnologias como son el sistema de registro, PDAs,
conexiones inalambricas, etc.

Con el partido grabado y con los registros disponibles se puede ha-
cer un analisis profundo:

1. Cuantitativo, como pueden ser las pérdidas de balon de un juga-
dor.

2. Cualitativo, el porqué se han producido esas pérdidas de balon.
Como han actuado el jugador y sus compafieros para que se pro-
duzca. Todo esta interrelacionado y por tanto hay que analizar
algo mas que el dato. No sélo falla el jugador sino también sus
compaiieros. De esta forma se evita personalizar, que es una es-
trategia para la asimilacion de errores por parte de todos.
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Es un analisis casi instantdneo. En el caso de pérdidas de balon sélo
hace falta teclear el nimero concreto de la perdida para localizar la secuen-
cia de imagen donde se ha producido.

Este sistema ofrece varias ventajas:

1.

Lo que se le muestra al jugador no son datos sino imagenes que
son la mejor via para que este vea y acepte sus errores.

Permite guardar datos de forma permanente. Y esto es vital pues-
to que los problemas de hoy tienen su origen en el pasado y con
los registros permanentes se evita basar las decisiones en la fragil
memoria.

Son datos contundentes que permiten establecer objetivos de
rendimiento individuales y grupales, por ejemplo, un objetivo
individual seria que un jugador tuviese menos de x pérdidas de
balon. Estos objetivos se plasman en un panel situado en la sala
de los jugadores. Son objetivos visibles para todos lo que incre-
menta la competitividad y las ganas de mejora individual. Es una
forma de hacer ver a los jugadores que los buenos resultados son
una respuesta a una mejora en el rendimiento.
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PONENCIA: Maurits HENDRIKS
Seleccionador Nacional de Hockey Hierba masculino

El analisis de las tecnologias aplicadas al deporte se puede realizar te-
niendo en cuenta tres aspectos:

1.

Tipos y usos
A. No videogrdficas

Hay muchas tecnologias aplicadas al deporte y muchas de ellas
no estan relacionadas con el video, como por ejemplo:

- Los medidores de temperatura que se pueden utilizar de
forma instantanea en los entrenamientos y sin necesidad de
que el jugador porte ningun aparato.

- Los medidores de potencia, que ofrecen valores objetivos
sin necesidad de la intermediacion de especialistas.

- Los sistemas de entrenamiento de velocidad personalizados
basados en el seguimiento de luces en distancias cortas.

B. Relacionadas con el video

Lo cierto es que donde mayor esfuerzo se estd realizando es
en la investigacion de herramientas de tratamiento de datos a
partir de imagenes. Las mas novedosas:

- Las que ofrecen una simulacién en 3D y en tiempo real de
las jugadas. Permiten elegir el punto de vista de cualquier
jugador. De esta manera se obtiene un conocimiento mas
exacto del porqué han tenido lugar los errores o aciertos.

- Para los técnicos, se ha desarrollado un sistema que ofrece
una vision completa del campo y no sélo de la zona donde
se esta jugando el balon.
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2.

- Sistemas que trabajan la grabacion individualizada de los
jugadores de un equipo. Con estos videos se puede obtener
informacion interesante, como la distancia entre el marca-
dor y el contrario durante todo el encuentro. Pero esta es
sOlo una de las 300 posibilidades de datos que ofrece.

Ventajas y retos que platean

Las tecnologias son una herramienta para mejorar el rendimiento del
equipo pero sobre todo para facilitar el trato humano. No sustituyen
el trabajo téenico.

La innovacion en estos campos es buena por los avances técnicos
que ofrecen y por el incremento en la motivacién de los jugadores.
Estos intentan sacar el maximo partido a la herramienta y mejorar
su juego.

Para los jugadores todo lo que se salga del marco estricto del juego
y entrenamiento es una pérdida de tiempo. Es en este aspecto donde
la tecnologia ayuda mucho, acortando los tiempos para la obtencion
de datos y eliminando la participacion de los jugadores en aspectos
tediosos como podian ser las pruebas de sangre o visionado de lar-
gos videos.

Dicho esto, las tecnologias pueden originar el problema de la pér-
dida de la perspectiva general. No hay que dejar de lado el intentar
acumular el maximo de informacion posible para a partir de ella
tomar las decisiones oportunas. Es decir, acumular datos concretos.

Otra gran complicacion de estas tecnologias es que requieren un co-
nocimiento profundo del juego por parte de la persona que lleve a
cabo la codificacion de la informacion. Es necesario que introduzca
los datos con criterio, rigor y sentido de la relevancia. El entrenador
y jugadores utilizaran esos datos en la toma de decisiones.

A medida que evolucionan las tecnologias la cantidad de datos que
los sistemas almacenan es cada vez mayor. Por tanto, la seleccion
de la informacion que llevan a cabo los ayudantes se hace cada vez
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mas importante. No obstante, el entrenador nunca debe abandonar el
aprendizaje de las posibilidades de la tecnologia para poder evaluar
en cualquier momento las informaciones filtradas que le llegan de
sus ayudantes.

Por otra parte, en los juegos de equipo se hace cada vez mas necesa-
rio la personalizacion de la informacién. Cada jugador debe dispo-
ner de informacion que solo le atafie a €l y a su juego, pero esto no
debe entrar en conflicto con la toma de decisiones consensuadas.

3. La utilizacion
A. En entrenamientos estas tecnologias ayudan a hacerlos:
- mas personalizados lo que redunda en el perfeccionamiento
y mejora de las capacidades del jugador y del equipo. Esto
es importante porque la personalizacion en los deportes de

equipo siempre es mas complicada.

- menos rutinarios, 51

- con feedback instantaneos y automatizados.

B. En competicion ayudan en el andlisis del juego.

La posibilidad de conocer como ataca y como defiende un equipo para

adaptar el sistema de juego de nuestro equipo a las caracteristicas del ri-
val.
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PONENCIA: Jost MARiA PADULLES
La tecnologia y su influencia en el deporte

En los albores de la humanidad, las necesidades fundamentales eran
alimentase, cubrirse, defenderse, etc. Sin embargo, con el transcurso de
los tiempos, a las necesidades llamadas basicas se han ido afiadiendo otras
nuevas. Uno de los momentos fundamentales en la evolucion se produce
cuando un antecesor de los humanos empieza a utilizar objetos que le pro-
porciona la naturaleza, como piedras, huesos o palos y con ellos obtener
una ventaja para la obtencion de alimentos y defensa. La siguiente etapa
empieza con la construccion de herramientas, en este instante podemos
empezar a hablar de TECNOLOGIA, gracias a ella el hombre recolector se
convierte en cazador, pastor, agricultor y posteriormente en artesano.

La palabra Tecnologia proviene del griego TEKNE que quiere decir
ARTE. ;Pero qué tiene que ver lo que actualmente entendemos por “arte”,
con lo que conocemos por “tecnologia” ?. Originalmente podiamos hablar
del arte como habilidad para construir herramientas. A lo largo de la histo-
ria observamos como las necesidades de la humanidad han ido cambiando,
con estos cambios se han ido creando instrumentos y herramientas que
potencian las habilidades que ya tiene el ser humano.

Si en un principio las habilidades que eran potenciadas con herramien-
tas tenian que ver con actividades manuales, con el trabajo fisico, a partir
del momento en que la especie humana debe efectuar calculos complejos,
nacen las Matematicas y con ellas la necesidad de desarrollar maquinas
que ayuden al hombre en una habilidad intelectual, el calculo. La carrera
por la maquina de calcular empieza con el abaco; de origen desconocido
era utilizado en Mesopotamia y Egipto, se concreta en el siglo XVII con
la creacion de las primeras calculadoras mecanicas construidas por Blai-
se Pascal y Gottfried Leibniz, para terminar con las actuales calculadoras
electronicas.

La necesidad de calcular, almacenar, manipular y organizar grandes
volumenes de informacion de forma automatica lleva a la creacion de lo
que hoy conocemos por ordenador. Podemos decir que el ordenador nace
a partir de las ideas de C. Babage (1791 - 1871), quien crea la maquina
diferencial y la maquina analitica que permiten célculos complejos a par-
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tir de un nuevo concepto, la programacion. Pero el aporte conceptual de
Babbage no se vera concretado hasta un siglo mas tarde en que Howard
Aiken crea el Mark I, el primer calculador secuencial automatico de IBM
en 1944, Tgual que existio una necesidad de calcular, existe la de registrar
la informacién, y para ello se inventd la escritura; pero la necesidad de
difusion de esta informacion llevo a la aparicion de la imprenta. Herman
Hollerit (1860-1929) desarrolld el primer sistema de procesamiento auto-
matizado de datos.

A partir del siglo XIX, con el uso de la electricidad se ve la posibilidad
de transmitir informacion a distancia, se crea el telégrafo y a partir de él
iran apareciendo los distintos dispositivos de transmision de informacion.
El ordenador se hace realidad gracias a la electronica y es el fruto de la
integracion de las maquinas de célculo, procesamiento y transmision de
datos. Se considera a John V. Atanasoff como el inventor de la computado-
ra digital electrénica, desarrollada entre 1937 y 1942,

La edad de los metales no termina hasta el siglo xx, hasta este momen-
to, los metales y la energia utilizada, han sido el motor economico de las
llamadas “‘sociedades avanzadas”. La era Post-Industrial viene marcada
por el uso masivo de la electronica, en un principio con el uso de tubos de
vacio y posteriormente con los dispositivos de semi-conductores.

Podemos decir que hemos pasado de la edad de los metales a la edad de
los cristales. El desarrollo de los dispositivos semiconductores ha llevado
a la creacion de los circuitos integrados. Actualmente podemos encontrar
cincuenta millones de transistores integrados en un circuito del tamaiio de
la punta de una ufia. La aparicion del microprocesador ha permitido llevar
las funciones de un ordenador a un espacio milimétrico. La disminucion de
los costes de fabricacion de los CI ha permitido la construccion y difusion
de los ordenadores domésticos. En mi caso, construi mi propio ordenador
pieza a pieza en el aflo 75. Y ahora quien mas quien menos dispone un
ordenador. La miniaturizacion ha permitido aumentar la potencia de los
sistemas hasta limites jamas sofiados.

Actualmente, todo esta ligado al uso de los ordenadores. Este aparato
que todo el mundo utiliza, y que para los que han nacido a partir de la
década de los 80 es un instrumento de uso cotidiano, representa uno de
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los cambios mas importantes para la sociedad. Después de un gran desa-
rrollo en los medios de transporte y en los sistemas de comunicacion, el
ser humano desarrolla una herramienta destinada a mejorar los sistemas de
informacion.

A partir de los 90 la integracion de sistemas de comunicaciones y de
tratamiento de informacion han hecho que se pueda acceder a volimenes
enormes de informacion de forma instantanea y desde la propia casa, los
ordenadores han dejado de ser una herramienta aislada, y esto nos da mu-
chas ventajas. La aparicion de Internet ha abierto un mundo de posibilida-
des al acceso y transmision de informacion.

EVOLUCION DE LA TECNOLOGIA EN EL DEPORTE

En el mundo del deporte, al igual que en cualquier otro campo, debe-
mos ser conscientes de que tenemos ciertas necesidades y que la tecnologia
nos puede ayudar a mejorar las condiciones de trabajo de deportistas, en-
trenadores e investigadores y a encontrar soluciones a los problemas que
aparecen con la practica deportiva.

En el ambito del entrenamiento, en los ultimos veinte afios se han de-
sarrollado instrumentos que nos pueden ser de gran valor; son los sistemas
de medida y control basados en sistemas informaticos, aunque no son los
linicos, por ejemplo si vemos unas zapatillas observamos hasta qué punto
hemos avanzado, sobre todo si las comparamos con las zapatillas que yo
utilizaba cuando tenia que ir al zapatero para solicitarle una amortiguacion
para saltar porque si no me destrozaba el talon. Y es que los materiales, las
maquinas, los instrumentos y las instalaciones han evolucionado paralela-
mente a la evolucion tecnologica.

La difusion de la préactica deportiva en la poblacion a llevado a la crea-
cion de un mercado con un enorme potencial econémico. Hay una gran
cantidad de productos de fitness que podemos utilizar y que estan basados
en tecnologias mas o menos avanzadas y que estan ahi para que las utilice-
mos. Existen un gran niimero mdquinas sofisticadas que podemos encon-
trar hoy dia en cualquier gimnasio y que estan controladas por ordenador.
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Estamos inmersos en un mundo de tecnologia. La disminucion de los
precios y del tamafio de ciertos instrumentos ha permitido que el deportista
pueda entrenar en su propia casa. Este es el caso de Rafa Nadal que efectua
su preparacion condicional en la casa de su entrenador Joan Forcadas, sin
necesidad de tener que desplazarse a un centro de entrenamiento.

Hoy en dia podemos ver en el mercado aparatos realmente complejos
que estan a disposicion de cualquier practicante del deporte. Pero al mismo
tiempo disponemos de tecnologias sencillas y enormemente practicas.

Un ejemplo de lo anterior es el “flexibar”, una barra de fibra de vidrio
con dos pesos en los extremos que hacemos oscilar, la respuesta EMG es
muy alta, lo cual indica gran actividad neuromuscular. En la imagen pode-
mos ver un entrenamiento oscilatorio combinado con el uso de un “firante
musculador” , ampliamente utilizado en atletismo. El tirante, desarrollado
por Hans Ruf, representa el ejemplo perfecto de una tecnologia sencilla y
eficaz.

Otro ejemplo de tecnologia pequena y practica es el “Power-Ball”.
Esta bola que se estd utilizando en entrenamiento y rehabilitacion contiene
en su interior un pequeiio giréscopo, al cual damos una velocidad de giro
que debemos mantener o modificar por medio de movimientos. Tiene una
cierta masa que esta rodando y que por el simple hecho de estar girando
tiene una inercia que hay que vencer para cambiarla de posicion.

ENTRENAMIENTO CON VIBRACIONES

Los vibradores, bien oscilantes o basculantes, aplican vibraciéon meca-
nica sobre el organismo, ya sea de manera aislada en ciertas partes o a todo
el organismo. Es un sistema complementario a la musculacion que se ha
mostrado como sumamente eficaz, tanto en rehabilitacion como en entre-
namiento. Los primeros aparatos los traje a Espafia en 1997 procedentes de
Italia, y fruto de mi colaboracion con el doctor Bosco publiqué el primer
articulo en 1998. A partir de entonces han salido al mercado distintos dis-
positivos fabricados en distintos paises.
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En los tltimos tiempos hemos ido publicando los resultados de distintos
trabajos que se van haciendo en todo el mundo utilizando como base la
vibracion mecanica, actualmente hay mas de mil trabajos cientificos publi-
cados que hacen referencia al uso de vibracion mecénica.

MAguinas Yovo

Un ejemplo de la aplicacion de tecnologia del espacio al entrenamien-
to son las maquinas Yoyo, desarrolladas por Hans Berg y Per Tesch. Co-
nocido el problema de la pérdida de masa muscular y densidad 6sea en
situaciones de microgravedad, las agencias espaciales pretendian buscar
un sistema de trabajo muscular para la estacion orbital. Con una maquina
basada en el principio del yoyo, se tira de una correa fijada al eje de una
rueda libre que cuando llega al final de su recorrido la recoge, se crea un
sistema de trabajo que produce niveles de fuerza muy altos, tanto en la fase
concéntrica, como en la excéntrica.

Observamos que este aparato se podia utilizar para trabajar el compo-
nente excéntrico de la fuerza en nuestros entrenamientos, sustituyendo a la
pliometria, que tiene un alto riesgo de lesiones.

EL CONTROL DEL ENTRENAMIENTO

Para entrenar hay que combinar el volumen, la frecuencia y la intensi-
dad del entrenamiento. El volumen y la frecuencia son féaciles de controlar,
pero el problema reside en el control de la intensidad. Aqui se ha escucha-
do por lo menos diez veces, mientras que en un congreso de entrenadores
no lo he escuchado ni una sola vez, que para controlar la intensidad, se
necesita disponer de algo que nos dé una medida objetiva, que ademas se
puedan dar los resultados inmediatamente y que sean faciles de elaborar.

Como indicador se pueden buscar respuestas fisiologicas o mecanicas.
Entre las fisiologicas mas utilizadas encontramos el consumo de oxigeno,
lactato y frecuencia cardiaca.
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Hoy dia es muy sencillo contar la frecuencia cardiaca con un pulso-
metro. Todo el mundo lo utiliza, nadie se plantea un entrenamiento sin
pulsometro. La relacion existente entre respuesta cardiaca y la intensidad
del esfuerzo permite utilizar la Fc como indicador objetivo de la intensi-
dad. Habitualmente utilizo un sistema Hosand de control telemétrico de
la frecuencia cardiaca. Cada deportista lleva su transmisor que manda la
frecuencia cardiaca a un receptor conectado al ordenador. Este sistema me
permite controlar en el ordenador los resultados de varios deportistas al
mismo tiempo, hasta 32 personas al mismo tiempo.

Hoy en dia analizamos también la variabilidad de la frecuencia. La va-
riabilidad es un buen indicador del estado de forma, cuando estis bien
hay mucha variabilidad, cuando estas mal hay poca variabilidad, ya que el
organismo responde mal a los cambios y no se puede adaptar. A partir de la
medida de la variabilidad se han creado sistemas, como el desarrollado por
Suunto, que ofrece mas datos, como podria ser la frecuencia respiratoria,
el software para PC. “Suunto Training Manager” puede calcular distintos
datos relacionados con el rendimiento durante el entrenamiento; EPOC
(Excess Post-exercise Oxygen Consumption).

Ya han aparecido sistemas que no solo utilizan la variabilidad de la
frecuencia cardiaca, sino que utilizan también algunos parametros de on-
das cerebrales, que nos permiten detectar las situaciones de fatiga aguda.
(Omega Wave). La respuesta respiratoria puede medirse mediante “espird-
metros” que permiten medir frecuencia respiratoria, ventilacion, etc.

El analisis de gases asociada a la espirometria y la frecuencia cardiaca
ha llevado a la creacion de los modernos “analizadores portdtiles” (K4,
Kortex). Estos permiten medidas telemétricas respiracion a respiracion, lo
cual permite hacer una medida precisa del consumo de O2. La relacion
lineal del VO2 con la potencia hace que sea un gran indicador de la inten-
sidad en estado estable. E1 VO2 relativo permite comparar deportistas de
distinta masa, nivel y eficiencia.

Una intensidad de ejercicio de estado estable puede expresarse en tér-
minos de concentracion de lactato sanguineo.
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PARAMETROS MECANICOS

Cuando hablamos de parametros mecanicos nos referimos a las varia-
bles cinematicas y dinamicas que podemos medir en una accion. Un ejem-
plo de analisis cinematico se dio en una ocasion que me pidieron analizar
un partido de polo desde el punto de vista mecanico (distancias, tiempos,
trayectorias, velocidades y aceleraciones de cada jugador (y caballo).

Con el fin de analizar el esfuerzo realizado, opté por el uso de un “pui-
sometro telemétrico por jugador”. Un dispositivo de registro de posicion
basado en gps y el pulsémetro me permitio analizar las acciones del partido
y determinar las caracteristicas del deporte del polo. La limitacion del uso
de GPS viene dada por la baja frecuencia de muestreo, un segundo. Ello
hace que no se pueda utilizar en acciones de muy corta duracion, con pe-
quefias trayectoria y en espacios cubiertos.

FUERZA Y POTENCIA

La medida de la carga levantada como indicador de la intensidad de
un ejercicio de elevacion de pesas ha quedado desfasada. En la actualidad
ya no podemos confundir masa, fuerza y potencia. La intensidad de un
ejercicio depende de la potencia desarrollada. Los sistemas que nos han
permitido controlar la potencia nos han permitido también dar un paso de
gigante en el campo del entrenamiento deportivo.

La altura del salto que realiza el campeon de halterofilia justo cuando
se proclama vencedor, nos da una idea de potencia. La relacion fuerza-
velocidad es el mejor indicador de las capacidades neuro-musculares. Nor-
malmente utilizamos como indicador cuantos kilos podemos levantar en
una sola repeticion maxima (1RM). A partir del nimero méximo de repe-
ticiones efectuadas con una carga sub-maxima podemos calcular la carga
que el deportista puede en una sola repeticion (1 RM).
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,COMO PUEDO MEDIR LA FUERZA O LA POTENCIA?

Si queremos saber la fuerza o la potencia utilizada al levantar un peso,
conocer solo con la carga no es suficiente. Tengo que saber a qué velocidad
lo estoy moviendo. La medida de la altura de un salto, con o sin sobrecar-
ga, esta relacionada con la velocidad de despegue. Dicha medida puede
hacerse por medios directos, como una cinta métrica, Marey y Demeny
(1885); Método fotografico. D. A. Seargent (1921); Test de detente verti-
cal. L. W. Seargent; Test de potencia general. Abalakov(1938) ; Salto desde
1/2 squat con cinta; Midiendo el tiempo de vuelo en el salto (test de Bosco)
o el tiempo necesario para hacer un recorrido subiendo escaleras (test de
Margaria, Aghemo y Rovelli, y de Margaria-Kalamen) podemos calcular
indirectamente la potencia empleada.

La medicion directa de la fuerza ejercida sobre el suelo puede hacerse
por medio de “plataformas de fuerzas”: Lauru (1957) Plataforma de fuer-
za con sensores de cuarzo. Davies y Rinnie (1968). Plataforma de fuerza
con galgas extensiométricas.

Las fuerzas de reaccion del suelo pueden ser medidas con una “plata-
forma Dinascan triaxial” en un drop jump realizado por un gimnasta de
élite mundial. El registro del tiempo medido en espacios pequefios (meno-
res de 1 mm) durante el recorrido de una carga que se mueve contra grave-
dad proporciona informacion de las variables mecéanicas del movimiento
efectuado. La medicion puede realizarse por medio de un encoder lineal o
rotatorio, método utilizado en el Biorrobot y en el sistema MuscleLab. Este
método nos proporciona informacion sobre: Fuerza media (N), Velocidad
media (m/s), Potencia media (W), Desplazamiento (m), Tiempo total (S),
Tiempo al pico de potencia(s), Trabajo (J), Pico de potencia (W). Tanto
en la fase concéntrica como en la excéntrica del movimiento. A partir de
los datos obtenidos se puede determinar el IRM vy la carga con la que se
obtiene mayor potencia.

Por ultimo querria ensenarles este sistema desarrollado por Marco Po-
zzo en el instituto Karolinska de Estocolmo que nos permite registrar con
un codificador la velocidad y la potencia y transferir los datos a un servidor
donde son analizados por un experto que efectaa la valoracion y las correc-
ciones necesarias en el entrenamiento.
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PONENCIA: FErNaNDO LozANO
Entrenador Nacional de Atletismo, y experto en entrenamiento de
resistencia con Hipoxia Intermitente

Aunque el tema del que voy a hablar es novedoso relativamente en Es-
pafia, no lo es tanto en otros paises. Voy a hablar de qué es el entrenamiento
en altitud, qué diversas técnicas hay para el entrenamiento en altitud, y
para qué se utilizan.

Para mi la altitud es una herramienta mas, como hablaba Javier en el
caso del ciclismo que utiliza una tecnologia tan perfecta. Miguel Angel
decia que estaba muy bien pero que si le cambiaban el sistema de peda-
lada después de quince afos a €l le hacian polvo. Yo creo que de lo que
adolecen una gran cantidad de deportes es de eso, es de no sentarse con
el profesional, con el deportista y decirle, bueno, vamos a hacer esto, este
es el objetivo y esto implica un proceso. No porque haya un sistema rotor
maravilloso vas a ser el mejor ciclista. La clave esta en realizar una pla-
nificacion, transmitir esa seguridad al deportista, en decirle, esto es lo que
vamos a hacer. O, como hablaban con el sistema SRM, que atletas con los
que trabajo yo lo estan utilizando, que es un sistema maravilloso en cuanto
a los datos que da, pero son tantos, que o te centras en un tema concreto,
o va a ser muy dificil realmente sacarle provecho. Por ejemplo, los vatios:
puede tener una utilidad saber cuéntos vatios estda desarrollando un atleta
en unas condiciones determinadas. Eso se puede entrenar. Por ejemplo,
los andlisis de lactato: yo puedo estar haciendo todos los dias andlisis de
lactatos a mi deportista, pero le voy a volver loco: jeso para qué sirve? Si
cada dia hay unas condiciones distintas, frio, llueve, esta cansado, pues no
puedo comparar los datos obtenidos. Pero si puedo medir cuanto genera en
una competicion deportiva de 5.000 6 10.000 metros. Si esto lo pasamos al
ciclismo que ademas hay mas factores variables, es mucho mas complica-
do. ;Sabéis cual es el deporte donde se toman mas lactatos? En natacion,
porque el entorno es estable: la misma piscina y las mismas condiciones.

Nosotros estuvimos el otro dia en Sierra Nevada, y en la seleccion po-
laca, que tiene una doble campeona olimpica, estan todos los dias tomando
lactatos. Luego no sé que haran con tantos datos pero ahi esta un poco mas
justificado porque las condiciones son mas estables. Entonces, tecnologia,
si, por supuesto, pero hay que explicar al deportista para qué lo va a hacer.
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Si el deportista no lo entiende, lo querrd mandar todo al carajo. Por tanto,
la labor de asesoramiento es muy importante.

Con respecto al entrenamiento de altitud, queria deciros que a nivel
deportivo el hecho que marca el interés por el entrenamiento en altitud
son los juegos olimpicos de México. Estos juegos se celebran en altitud y
existe un interés médico por conocer qué ocurre con el organismo cuando
se realiza el esfuerzo en esa altura. Sera un punto de inflexién en el entre-
namiento deportivo en altitud. Pero ya existian muchos datos acerca de los
efectos de la altura en el campo militar y en la NASA, ya que los pilotos
estan sometidos a una altura y a unas situaciones de cambios de presion y
de cambios de altitud muy grandes. Y buena parte de mi exposicion sobre
la hipoxia intermitente viene de ese campo.

Yo conoci este sistema en concentraciones con ciclistas, en Navacerra-
da, y fue alli donde me encontré que existia esta forma de entrenamiento.
Ahi lo conoci, hace siete afios y me caus6 mucho interés e inquietud.

Es un sistema que esta muy desarrollado en Australia y en Rusia, donde
se ha utilizado, no sélo desde el punto de vista del rendimiento, sino de la
salud, como terapia para mejorar la salud y la calidad de vida. Logicamente
también hay un interés en el mundo del alpinismo, dado que los alpinistas
suben a altitudes extremas, de manera que si tenemos una herramienta que
nos permite ayudarle en la adaptacion le evitaremos muchos problemas
posteriores.

En relacion con este tema de la altitud, se empiezan a observar los be-
neficios de lo que son las estancias en altitud pasiva, en condiciones na-
turales, como son la subida a una montana, y por eso se empiezan a crear
los Centros de Alto Rendimiento que estan situados en altitud. El centro
estrella que tenemos en Espafa es el CAR de Sierra Nevada, que esta a
2320 mts., son centros donde los deportistas acuden a realizar concentra-
ciones en altura.

Me sorprende que en el afio 2007, cuando vas al CAR de Sierra Nevada
ves a deportistas de todo el mundo y lo que menos ves son deportistas es-
panoles. Quiza motivado por la actitud que existe de que el entrenamiento
en altitud no va bien. Para mi, el trabajo en altitud es un entrenamiento, una
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adaptacion cronica. Y hay que conocerla porque no se puede pretender que
con un solo stage en altura vamos a conseguir un campeon olimpico. Como
tampoco se puede creer que el nico efecto de la altitud sea la secrecion
de eritropoyetina, y el aumento de la serie roja. Es verdad que la secrecion
de eritropoyetina es habitual, pero hay gente que no secreta, y mejora el
rendimiento. Por qué, porque hay otras cosas que estan sucediendo aparte
de los globulos rojos y la hemoglobina.

(Como clasificamos la altitud?. No hay ningtin efecto hasta los mil me-
tros de altura, hasta que no pasamos los mil metros el cuerpo se entera
poco. Todos los mecanismos como el aumento de la ventilacion y el au-
mento de la frecuencia cardiaca compensan esa pequeiia falta de presion
de oxigeno. Por cierto, y es algo que me sorprende escuchar, en algunos
casos de médicos, es que en sitios como el Himalaya hay menos oxigeno;
lo que hay menos es presion parcial y, como consecuencia, a nivel alveolar
llega menos oxigeno. Y las tiendas que utilizan los ciclistas no son tiendas
isobdricas, porque no manejan la presion, pues dentro de la tienda estas a
la misma presion barométrica que fuera. Lo que manejan es la cantidad de
oxigeno que hay dentro de la tienda o de la mascarilla.

Y eso son condiciones normobaricas, es decir, en este volumen de aire
que respiramos hay un 20.8 % de oxigeno, todo lo demas es nitrogeno y
CO2, y un pequeiio porcentaje de agua o vapor de agua. Si nosotros tene-
mos un sistema que nos permita quitar de este lugar el oxigeno, estamos
simulando lo mismo que ocurre a equis metros de altura pero con la misma
presion. Con lo cual las tiendas que utilizan los ciclistas son “fiendas de
hipoxia”, que generan hipoxia, pero que no son hipobaricas, como son las
que utilizan los buceadores compensar los efectos de la nitrogenacion y
que son muy caras y normalmente sélo se dan en laboratorios.

También podriamos hablar de la hipobaria, es decir, de menos presion
sobre tu organismo y donde tus estructuras se dilatan y lo saben muy bien
los alpinistas que me comentan: “Fernando, cuando pasamos los siete mil
metros y veo la bolsa de alimentos que se me infla como un globo lo que
pienso es que en mi cerebro estd pasando lo mismo”, y por eso cuando
superamos los seis mil novecientos metros no se habla de adaptacion sino
de supervivencia. Por eso cuanto menos tiempo estés mejor porque estas
deteriorando gravemente tu salud. Hay gente que ya deteriora a cuatro mil
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porque responde mal. Garrido, un alpinista un tanto especial de este pais,
ha logrado estar casi tres o cuatro meses en el Aconcagua, que es el limite
de adaptacion humana; 6900 metros. Contaba que después de dos o tres
meses veia alucinaciones, una serie de efectos que son individuales y cu-
riosos.

La adaptacion pasiva y activa, es decir, jhasta cuando podemos hacer
ejercicio fisico en hipoxia?, ejercicio fisico con una cierta intensidad hasta
los dos mil quinientos o dos mil seiscientos por eso es dificil encontrar
centros de alto rendimiento que estén mas altos. Los hay de hasta 2.800
metros de altitud pero para realizar el ejercicio a esa altura hace falta una
experiencia previa porque no se estad comodo. Solemos dormir mal el pri-
mer dia, aumenta la diuresis, empieza el cuerpo a adaptarse a una situacion
distinta. Porque es un estrés, es un estimulo. Por eso, el entrenador que no
lo considere como un estimulo se estd equivocando. No podemos entrenar
de la misma forma al deportista sometiéndole a altitud porque a lo mejor
el cuerpo no lo aguanta o no lo tolera. Ahi esta la clave: como utilizamos
la altura como complemento para que sume y no reste. Asimismo, tenemos
que ponernos de acuerdo en la dosis de tiempo y altura. Cada persona tiene
sus caracteristicas y a uno le puede ir bien un tiempo y una altura y a otra
otro tiempo y altura diferente. La maxima adaptacion se produce cuando
secretamos altas dosis de eritopoyetina. En esas zonas, a partir de los 2800
metros, es dificil hacer el ejercicio fisico, y eso lo saben los alpinistas. No-
sotros podemos llegar con ese sistema hasta los 6800 metros de altura y no
mas, por mucho que le indiquemos al aparato, porque sabemos que a partir
de ahi deterioramos la salud.

Hay una disminucion de la temperatura conforme subimos en altura.
Lo mas importante es la caida parcial del oxigeno que tenemos en el orga-
nismo cuando estamos a una altura determinada. Es decir, que si subimos
a 3500 metros de altura nuestra saturacion parcial de oxigeno a partir del
segundo o tercer minuto empieza a caer y llega al 86% por eso nuestro
cuerpo se encuentra mas cansado. Este es un primer estimulo. Lo que no-
sotros hacemos en los simuladores de altura es filtrar el oxigeno, restamos
el oxigeno y simulamos una altura. Cada vez que pongo en el aparato un
13% de oxigeno se que estamos trabajando a unos 4000 metros de altura
y s¢ que voy a provocar en la saturacion media una caida mas o menos
de 84 u 85%. Nosotros tenemos aqui en nuestra hemoglobina (que como
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sabéis es la proteina que se carga de oxigeno) aproximadamente el 98% de
saturacion, pero si fumamos vamos a tener entre el 94 y 93%; y si estamos
cansados tenemos el 92%. Por eso, cuando estamos cansados estamos con
menos saturacion de oxigeno. Nosotros utilizamos este dato para conocer
el nivel de saturacion de oxigeno que tiene la persona que viene a realizar
el ejercicio. ;Por qué el fumador tiene menos?: porque el mondxido de
carbono compite con el oxigeno, el monoxido desplaza al oxigeno y la
hemoglobina se carga menos de oxigeno. Por ese motivo el fumador se
cansa mas, porque cuenta con menor saturacion de oxigeno. ;Qué pasa si
someto a una persona a un estimulo del 13% de 4.000 metros (al 84% de
saturacion de oxigeno)?, pues que cuando estoy muchos dias con él, veo
que la saturacion no decae al 84, sino al 86 6 87% porque su cuerpo se va
adaptando. Y lo primero que hace el cuerpo es crear una serie de meca-
nismos o de acciones muy complejas y uno de ellos es la EPO, pero otros
muchos se estdn se estd investigando.

(Cudles son las aplicaciones de la adaptacion a la altitud?. Por un lado
la mejora del rendimiento deportivo: en el alpinismo, por ejemplo se utiliza
la adaptacion a la altitud para mejorar la aclimatacion, es decir, evitar los
efectos secundarios que va a tener la altitud. Un campo muy importante
es la mejora de la salud y calidad de vida, donde se obtienen resultados
sorprendentes.

(Cuando hablamos de una adaptacion a la altitud positiva?, es decir,
(cuando uno responde bien?. Estamos hablando del factor inducible por la
hipoxia y es un gen que se llama HIF1 y que tiene un 90% o0 95% de la po-
blacion. Quien no tenga la posibilidad de activar ese gen la altura le va a ir
mal seguro. Es un porcentaje pequeiio, pero lo hay. ;Cémo se detecta?, por
las saturaciones (muy por debajo de lo normal), por los efectos secundarios
que manifiesta (si se encuentra mal, cansado, dolor de cabeza...)

Cuando sometemos el cuerpo a una situacion de falta de oxigeno au-
menta mucho el HIF1. Ese aumento del gen va a generar una serie de
objetos fisioldgicos diana para mejorar esa saturacion, jpor que el cuerpo
no quiere estar al 86% sino al 98% como estamos ahora!. Lo primero que
hace es generar proteinas para mejorar el transporte del oxigeno. Estas
son la EPO, también se mejora el transporte de hierro, y es la la famosa
angeogénesis, que se ha estudiado mucho en el cancer, y lo que hace este
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factor es vasodilatar y a crear nuevos capilares, como sucede con el ejer-
cicio fisico de resistencia. Si uno corta un musculo de un cuadriceps de un
ciclista y lo compara con el de una persona sedentaria, una de las primeras
que se ven es que tiene mucho mas millones de capilares, porque el ejerci-
cio fisico crea desaturacion. Cuando uno hace un ejercicio fisico no va al
98%, también esta cayendo la saturacion del oxigeno cuando hacemos un
ejercicio fisico intenso.

Con una “prueba de tapiz mdxima” cuando valoramos el maximo
consumo de oxigeno, podremos lograr desaturaciones del 84 y 83%. Eso
supone simulaciones de altitud de 4000 y 5000 metros de altura. Pero ade-
mas hay un tema que es el famoso acido nitrico, que también crea muchos
cambios a nivel pulmonar. Y también hay cambios en la endotrina, en el
tono bascular. Pero también mejora el metabolismo anaerdbico: se mejora
el transporte de la glucosa, la fluctoquinasa, y por eso la gente manifiesta
que va mejor en ejercicios rapidos. Precisamente esta ahi la lactato deshi-
drogenasa, que se hace mas efectiva.

Todos los alpinistas me dicen que cuando han ido bien (que cuando
han hecho un pico alto de 6000 o 7000 metros) cuando bajan a Madrid,
pasadas dos semanas estin como motos, se suben al tapiz y rompen el tapiz
corriendo sin cansarse.

Hay que fijarse en el interés por el estrés hipoxico”, “el estimulo hi-
poxico”, por eso yo lo considero un entrenamiento, lo digo porque a veces
en alguna charla me dice el médico que por qué bajo las saturaciones, y yo
le contesto “usted ha subido a Penalara, y entonces para qué sube, si tam-
bién le baja la saturacion”. Es lo mismo que cuando se corre y se hace un
ejercicio intenso, se baja la saturacion.

Fijaos si es importante, que en la compafiia Boeing estan investigando
que, segun baja la saturacién en los vuelos intercontinentales, cuanto mas
bajan, peor jet-lag vamos a tener, peor adaptacion al sitio donde vamos. Y
estas investigaciones las hacen para sus pilotos que lo pasan mal y tienen
que volar en la ida y en la vuelta.

Las conclusiones del estudio es que hay que mejorar las condiciones
de despresurizacion de los aviones. Tenemos que lograr que baje el nivel




Tecnologias Aplicadas al Deporte de Alto Rendimiento: FERNANDO LOZANO

de saturacion de los pasajeros y de los pilotos. Lo que estamos haciendo es
que, si saturamos mejor ante un estimulo hipoxico nos estamos adaptando
mejor y esto puede tener una transferencia en el rendimiento deportivo.

Pero no es suficiente hacer altura. Hay que tener un estado de salud
previo, hay que hacer analiticas, hay que recomendar un apoyo ergogénico
con el refuerzo de antioxidantes, a lo mejor es necesario el hierro. Y tam-
bién hay que hacer un reajuste del entrenamiento. Lo que no se puede hacer
es ir a altura y hacer trabajo anaerobico desde del primer dia porque puedes
crujir, porque el cuerpo requiere una adaptacion.

('_C(:)MO PODEMOS ADAPTARNOS A LA HIPOXIA?

Hay un autor, Benjamin Levin, que marca un concepto muy importan-
te, estudia el efecto de la estancia en la altitud y se da cuenta que lo mas
importante de la altura es permanecer pero no hay que perder calidad de
entrenamiento abajo. Es decir, como arriba no se soporta el entrenamien-
to como abajo, se pierde calidad, se pierde técnica y adaptacion, pierdes
enzimas anaerobicas. Este autor comparé dos grupos, uno que entrenaba
arriba todo el tiempo, y otro que por el dia bajaba a entrenar y por la noche
dormia arriba. Se dio cuenta que habia gente que secretaba la EPO y gente
que no. Pero también hay gente que no secreta EPO y mejora, por todos
esos factores que se han comentado anteriormente. Y también tenemos la
tecnologia, tenemos las tiendas de hipoxia, y tenemos la hipoxia intermi-
tente. Cuando la gente me pregunta ;qué le recomiendo?. Cuando hace
altitud, contesto que haga hipoxia intermitente al principio para ver como
va. Seglin se vea se plantea la adaptacion natural o la tienda de hipoxia.

En el taller de manana veremos por qué la hipoxia es una alternativa
mucho mas real, mucho mas practica y segura en cuanto al control de lo
que estamos haciendo y con respecto al impacto que tiene la altura sobre el
organismo. En definitiva, es posible conseguir una adaptacion a la altitud
buena con una exposicion ciclica y alternada a la hipoxia.
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PONENCIA: Maria de Villota
Piloto de Formula 3

Bueno, yo terminé INEF hace tiempo, aunque realmente se me hace
muy reciente. Me gustaria contaros la diferencia que puede haber entre un
deportista normal y un piloto. Yo recuerdo que cuando llegabas al INEF, el
primer afio te preguntaban cémo te llamabas y qué deporte hacias. Solia-
mos contestar que baloncesto, fltbol, tenis, etc., y a mi me daba vergiienza
decir “yo coches”, sonaba como “jo pé ésta qué chulilla”. Pero creo que
o0s puede interesar mucho desde el punto de vista de vuestro futuro, como
formadores, porque se estd haciendo mucho, pero también queda mucho
por hacer, y desde luego es un deporte muy apasionante.

En primer lugar, quiero destacar que cualquier piloto profesional ne-
cesita tres aspectos fundamentales para desarrollar bien su trabajo a las
manos de un monoplaza.

El primero, el aspecto fisico. Hay que darse cuenta que los pilotos pro-
fesionales estan entre las 180 y 200 pulsaciones por minuto y durante mu-
chas veces en una carrera. Por tanto, todo el trabajo cardiovascular es muy
importante en el piloto. Igualmente, hay muchos tiempos de apnea, cuando
entras en una curva retienes la respiracion y al pasarla respiras, de una
forma involuntaria. Ni siquiera te das cuenta de que no estas respirando.
También es muy importante el trabajo de fuerzas del tren superior. Me tapo
el cuello con el pelo para que no lo vedis... bueno fuera de bromas, no lo
trabajo tanto como Fernando Alonso, pero es muy conocido por todos lo
importante que es la fuerza en el cuello. Trapecio, zona abdominal, sufri-
mos muchisimo de espaldas por la cantidad de vibracion que hay en los
formula. Sabéis que las suspensiones son durisimas, que no es como en un
coche que tienes cierto confort y cierta amortiguacion; aqui practicamente
es la columna vertebral la que hace de amortiguador de todas estas vibra-
ciones. A nivel fisico es vital e importantisimo, y fue quiza lo que me hizo
empezar a estudiar en el INEF para ver yo como mujer como podia intentar
ayudar en este trabajo que reconozco que es muy duro para nosotras pero
que podemos llegar al nivel maximo para conducir un férmula en la mejor
de las condiciones.
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Lo segundo es el aspecto técnico. Que por supuesto es el mas impor-
tante. No pensemos que la psicologia o la preparacion fisica que ayudan
por supuesto son vitales porque la técnica y lo que nosotros elaboramos
en el campeonato de la master es el huevo de Colon. Es decir, mucho de
los chavales que vienen a nosotros llevan ya ocho afios compitiendo en el
karting. No levantan dos palmos del suelo pero tienen muchisima expe-
riencia y muchisimas banderas. Luego el paso al monoplaza requiere una
técnica y un aprendizaje para que los chavales sepan un poco mas alla en
la forma de expresarse porque es muy importante de cara a comunicarse
con el ingeniero. Nosotros intentamos explicarles todo esto a través del
master. Contamos con un equipo de monitores profesionales como Antonio
Garcia, Andi sutche, mi hermano Emilio Villota junior...; es decir, somos
una serie de formadores que nos dedicamos a ver a estos chavales en pis-
ta para poder aportarles desde fuera nuestro criterio, lo que hariamos, y
apoyarles también en todos los sentidos, por ejemplo, si vemos que llevan
el coche, que a lo mejor no lo han arreglado muy bien o que necesitan
cambiar su referencia de frenada, o la forma en la que estan conduciendo,
etc. Un apoyo muy importante, que hoy nos viene al pelo con motivo de
la conferencia, es el trabajo que hacemos con la adquisicion de datos. La
adquisicion de datos es parecido a lo que hoy se dice de la telemetria. Es
importante que el coche pare en boxes, de donde se obtienen los datos ne-
cesarios. Y hay algo importante en nuestro campeonato y es que todos los
chavales llevan el mismo coche. Nosotros le ponemos el reglaje con el que
hemos hecho vuelta rapida. Es decir, nos subimos al monoplaza, subimos
a pista, marcamos un crono, y ese crono que es el que mejor se hace siem-
pre, de esta forma los pilotos pueden saber donde pueden mejorar, donde
pueden frenar, donde pueden entrar mas tarde en curva, etc. y ademads les
comparamos con el resto de sus compaiieros. Esto parece un poco fuerte
pero en realidad luego compiten y se juegan el campeonato unos con otros.
Nuestro objetivo es que compitan compartiendo esa informacion dado que
luego en categorias superiores no lo pueden hacer.

Respecto al serup, les ponemos a todos el mismo, que es el setup en el
que hemos hecho la vuelta rapida, con unas pequeias variaciones para que
ellos empiecen a aprender y sepan lo que pueden cambiar: modificaciones
de ala, de barras estabilizadoras y este afio hemos incorporado amortigua-
cion, siempre con el tutelaje del tutor porque los chavales suelen ser dema-
siado efusivos, y hay que controlarles. Este punto es vital, como sabéis, mi
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padre corri6 en la Férmula hace muchos afos, y cuando yo empecé a correr
me iba a su biblioteca para consultar los datos que iba anotando sobre las
caracteristicas de la pista, si se podia salir, si habia mucha grava, las condi-
ciones del asfalto, etc., era su forma de hacer una base de datos. Hoy en dia
hay pilotos que tienen un cierto talento y otros que a base de conocer datos
y trabajar con ellos llegan a ser muy buenos también.

Luego esta también el aspecto psiquico, que imagino trabajaréis tam-
bién en el INEF, y en el automovilismo hay que incorporar el factor del
riesgo, siempre ocurren accidentes por fallos personales o técnicos, y hay
que trabajar en la motivacion del piloto. Por mucho que yo les diga a mis
chavales que van a ganar, no se conseguira nada si no les marco unas me-
tas, para que ellos mismos encuentren esta motivacion y tengan més con-
fianza en si mismos. Luego esta también el factor social, como sabéis es un
deporte muy caro, en el que los chavales estdn muy presionados. Nuestro
campeonato yo considero que es muy barato, pero los padres de los cha-
vales pagan alrededor de 59.000 euros por correr un afio. Y en el carting
existen presupuestos de 100.000, 150.000 euros, para correr en campeona-
tos mas internacionales. De forma que los chavales tienen a los padres muy
encima de ellos para que no cometan fallos. Por otro lado esté la compa-
racion entre ellos, que no hay que olvidar que son chicos de entre quince
y veinte afios, en una edad en la que todos tienen mucha sangre y mucho
corazon, y en la que estan dispuestos a pasar por encima de cualquiera para
ganar. Tienen mucha presion a la que se une todo el entorno del deporte de
alta competicion, monitores, etc. que se fijan en ellos pues son el futuro de
este deporte.

Yo de pequefia empecé a correr por la seleccién que hubo de Movistar.
Me apunt6é mi hermano Emilio, y fui pasando cortes. Es verdad que yo te-
nia un car con el que entrenaba, pero sin competir porque mi padre no me
dejaba. Y fue a partir de esa seleccion cuando empecé a competir. En las
primeras carreras tuve un golpe muy fuerte y mis padres me decian que lo
dejara. Estuve tres meses en silla de ruedas con solo haber competido siete
carreras. Pero a mi me parecia tan increible todos los factores que habia
que manejar: un equipo motivado, una preparacion fisica buena, tener la
cabeza para soportar la presion y manejar buena técnica. Todo ello me pa-
recia uno de los objetivos mas interesantes de esta vida. Asi que llevo diez
afios y estoy encantada, a pesar de los malos momentos que he pasado. Asi
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que os animo a que si os gusta este mundillo y este deporte, a través de la
escuela de pilotos de Master Juniors, o a través de mi misma os animéis a
entrar en este deporte.
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PONENCIA: VicTtor HUGO SEARA
Periodista deportivo de Formula 1

Ante todo gracias por haber venido y gracias por tus palabras, creo que
son un poco exageradas para lo que me merecia. El trabajo igualmente
que hacemos o que se hace, en la tele no es solo mio y de Antonio sino
de muchisima gente que colabora en los programas que se hacen en la tele
para los que ven las carreras.

Cuando me llamaron para participar en esta conferencia hablamos de
como se puede unir el mundo tecnolégico con el mundo del periodismo
y de que manera decir algo que os pudiese interesar, mas alla del tema
puramente periodistico que es el que me tocaba a mi y hablaba también
con Timoteo esta mafiana sobre bueno “tu estas al lado de los coches th
los ves”.

De verdad que una de las cosas mas interesantes es poder vivir des-
de dentro algo tan grande y tan espectacular como es un gran premio de
formula uno, pero a la vez es la posibilidad de poder ver un coche de ese
calibre de cerca. Cuando uno ve un formula 1 se rinde ante €l ya que es una
obra de arte lo tiene delante suyo.

Esa maravilla que se pone en pista los dias de carrera, los dias de prue-
ba, los dias de entrenamiento.... es algo increible y algo que se puede dis-
frutar si a uno le gusta, durante cada minuto que se esta delante de un coche
de esa envergadura, y es incomparable con cualquier otra categoria que se
pueda encontrar en el mundo del automovil.

No solamente ver esto sino también ver el trabajo de toda la gente que
estd alrededor en un equipo de formula uno sobre todo la parte técnica y
la responsabilidad deportiva que tienen de sacar adelante, de sacar rendi-
miento obteniendo la menor cantidad de errores posibles.

Hay una gran diferencia entre el automovilismo con otros deportes yo
lo he definido como un deporte/espectaculo. En sus inicios el automovi-
lismo estaba formado por la parte deportiva en la que tomaban parte los

.
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pilotos y la parte tecnologica, estas partes eran indisolubles, pero desde
hace unos treinta afos se ha anadido otra parte, también indisoluble, que es
la parte comercial. Son las tres partes en las que creo yo que se divide este
deporte/espectaculo.

La parte tecnoldgica es muy importante, muy determinante, pero hoy en
dia también es muy importante la parte comercial para poder salir adelante
en un deporte especticulo como este y la parte deportiva, por la importan-
cia que tiene un piloto para salir adelante y poder sacar adelante un coche
con tantisimas prestaciones, dar todos los datos posibles a los ingenieros
y cometer el nimero de errores minimo. Antes de terminar con esto me
gustaria dar una definicion que me dio hace unos afios Franks Williams
propietario de la escuderia en la que me decia que desde el muro de boxes
hacia dentro hay todo un ejercicio de ingenieria y hacia fuera es un depor-
te. Creo que es una buena definicion o la mejor que he encontrado yo para
definir la formula uno.

Los periodistas lo que pueden hacer, para acercarse un poco a la parte
deportiva en este caso es tratar de conducir coches en la manera que les sea
posible evidentemente tomando todos los recaudos posibles, yo mismo he
sido conductor en la copa mascheratti, es la tnica forma de dar una valo-
racion mucho mas cercana de lo que hace un piloto, desde fuera las cosas
parecen muchos mas sencillas de lo que en realidad son. Hay que intentar
aplicar esto a la vida real para que no haya accidentes.

La parte tecnologica también debe ser parte del conocimiento en el caso
de los periodistas de formula 1. Es muy compleja porque los reglamentos
van cambiando y hay que ajustarse cada afo a coches completamente nue-
vos, se intenta que los reglamentos no cambien mucho de afo en afio que
lo hagan cada tres o cuatro afios. Es tan dificil el reglamento que hasta a
veces es dificil que los pilotos lo sepan y conozcan a la perfeccion. Una de
las personas que mejor conocian el reglamento era Michael Schumacher
y eso era una gran ventaja. Todas estas cosas, es importante que las sepan,
ademas de lo ingenieros, los pilotos. Muchas veces el interesarse por todo
lo que pasa alrededor para el piloto es muy importante.
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PONENCIA: TiMmOTEO BRIET
Ingeniero Aerodinamico y Responsable del Departamento Técnico
del equipo Adrian Campos Grand Prix

Se puede hacer una clasificacion de las actividades que el departamen-
to de ingenieria de un equipo de competicion automovilistica realiza habi-
tualmente.

Hay wuna primera, relacionada con la concepcion, con la idea y la
construccion de un coche de competicion. Todos los equipos de Formula
1 disponen de un departamento de Investigacion y Desarrollo que es el
encargado de su concepto hasta el estado final: una vez el vehiculo esta
construido.

El segundo grupo de actividades que aborda se refiere a la optimiza-
cion del coche, a su desarrollo. Aqui es donde estamos trabajamos noso-
tros: Campos Grand Prix, de momento en GP2 y en Formula 3, las deno-
minadas formulas promocionales, que estaban destinadas en un principio
—aunque ahora coexistan también otros objetivos- a formar nuevos y bue-
nos pilotos. Todos los equipos tienen exactamente el mismo coche, y por lo
tanto nuestra tarea se centra en optimizar el desarrollo del bolido.

Las actuaciones sobre el coche, en cualquier caso, podrian agruparse
en torno a cinco diferentes dreas: motor, suspension, parte aerodinamica,
la dinamica vehicular —una especie de compendio de las anteriores-, y la
relacion coche-piloto.

El objetivo de la charla en este punto, se traduce a explicar qué tipo de
tecnologia aplicamos a cada una de las éreas.

En nuestro caso concreto, debido a la normativa de las férmulas en
que participamos, no se puede modificar nada el motor. Nos limitamos
a controlar el buen funcionamiento del motor dentro de unos parametros
maximos y minimos.

La suspension constituye una de las areas mas importantes en lo que se
refiere a la construccion y, en nuestro caso, a la optimizacion de un vehi-
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culo de competicion. De hecho, es la encargada de hacer una buena unién
entre neumdtico y asfalto. Lo que utilizamos son los llamados ensayos
post strip*: se trata de suministrar unas vibraciones a las cuatro ruedas
que imiten a las que recibiria en el caso de circular por un circuito determi-
nado. Al introducir esas vibraciones en las ruedas, la suspension también
se mueve. Analizando entonces, y correlacionando las vibraciones de la
suspension con las que se han proporcionado a las ruedas, somos capaces
de optimizar la suspension del vehiculo para cada caso.

Nosotros solemos utilizar un banco post strip* de siete postes y asi po-
demos simular las cuatro ruedas, y medir fuerzas distintas, como la ae-
rodindmica —que nosotros llamamos dewnforce- y dos fuerzas dinamicas
correspondientes, como la salida o entrada de curva.

Todo el proceso de optimizacion de la suspension lo hacemos a través
de dos procedimientos: virtualmente y realmente. Este tltimo caso se con-
sigue colocando fisicamente el coche en una plataforma, y analizando las
vibraciones del input —las que aplicamos a las ruedas- y las del output —las
que nos devuelve la suspension. Este afo, ademas, nosotros hemos intro-
ducido la posibilidad de hacer simulaciones virtuales.

Lo que supone una simulacion virtual es tener el coche introducido
como modelo en el ordenador, con todos sus parametros: geométricos, di-
namicos, aerodinamicos, de momentos, etc. Esta operacion de introduc-
cion de parametros es bastante complicada.

La aerodinamica tiene un aspecto sencillo: hay pocas cosas que calcu-
lar. Principalmente la downforce -o carga total de sustentacion- y un balan-
ce aerodinamico, es decir, donde se sitta el centro de presion del coche.

Tan solo son dos aspectos, pero resulta un problema muy complicado.
Cuando se conocen para todas las posiciones aerodindmicas del monopla-
za, se obtiene el llamado aeromap, o ficha aerodinamica del coche, que
describe el comportamiento aerodinamico del coche para cualquier confi-
guracion que propongamos.

Tenemos tres procedimientos para calcular el aeromap. El primer pro-
tocolo es lo que llamamos aeromap a través de los datos en pista. A partir
de telemetria o adquisicion de datos, somos capaces de conocer las elon-
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gaciones o variaciones de la suspension en funcion de la velocidad y de las
diferentes configuraciones aerodinamicas. En teoria, seriamos asi capaces
de calcular la fuerza aerodinamica y el balance. En realidad, se pueden
establecer resultados, pero hay que interpretarlos siempre desde un punto
de vista cualitativo, mas que cuantitativo.

El segundo procedimiento para calcular el aeromap —que también he-
mos incluido este ano-, se denomina simulacion CFD. Se pueden calcular
un gran numero de pardmetros, pero necesita haber introducido el coche en
formato CAD, que no se proporciona al comprar el coche.

Cada equipo, antes de poder acceder a simulaciones, necesita dedicarse
a modelar el vehiculo, a partir de fotos, de mediciones, de brazos-escaner
tridimensionales. Ademas, existe el problema de la rapidez de célculo para
las simulaciones CFD. En un ordenador doméstico normal, y partiendo de
un coche convencional -mucho menos complejo geométricamente-, las si-
mulaciones aerodinamicas pueden tardar en calcularse 72 horas. Un inge-
niero de aerodinamica de BMW Sauer nos contaba que, de lunes a jueves,
debian realizar unas 150. Para esto utilizan un superordenador, llamado
Albert 3.

Campos Grand Prix posee actualmente un cluster de ordenadores. Para
simulaciones en las que invertiamos veinte horas, ahora tardamos dos.
Ademas, estos calculos implicaran modificar geométricamente —en simu-
lacion- el coche, lo que también lleva su tiempo. La tercera tecnologia que
utilizamos para obtener el aeromap es el tinel de viento, siempre que éste
sea de calidad, que sea capaz de emular las condiciones reales: que giren
las ruedas, que se deslice sobre el asfalto, etc.

Llegamos a la dindmica vehicular, que es una especie de compendio de
la parte de motor, de electronica, de chasis, etc. Supone averiguar el com-
portamiento dindmico, en carrera, del coche.

Se utiliza un software especial, denominado simulador de tiempo por
vuelta, que tiene una fiabilidad cualitativa principalmente. Compara com-
portamientos con diferentes configuraciones aerodinamicas o de suspen-
sion, También es preciso describir el coche mateméaticamente, lo mas exac-
tamente que se pueda.
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El programa solicita, por ejemplo, datos del chasis: los momentos de
inercia, que no es un dato homogéneo y cuyo calculo no es fécil: la propia
constructora de los coches tampoco lo proporciona. Nosotros, en particu-
lar, aprovechamos los ensayos en suspensiones para calcular los momentos
de inercia.

También puede solicitar los datos de torsion: todos hemos podido com-
probar en las imagenes de los grandes premios de Formula 1 que el vehi-
culo, cuando sube por los peraltes, se dobla fisicamente. Esta circunstancia
hay que cuantificarla: se trata de hacer un modelo numérico para saber en
funcion de qué carga se torsiona mas o menos. Estos datos tampoco vienen
con el vehiculo, con lo que debemos inventar el experimento y sacar los
resultados.

Ademis, en la dinamica vehicular, ain nos queda lo relativo a las rue-
das —incluyo llantas y neumaticos-. Las llantas, que son so6lidas también,
llevadas al limite, en competicion, se deforman. A partir de una serie de
sensores —galgas- situados estratégicamente sobre la llanta y a través de
un sistema de transferencia de datos via radio, somos capaces de modelizar
numéricamente la deformacion de la llanta.

Por ultimo, la relacion coche-piloto. Aqui entra en juego el factor hu-
mano, que conlleva sus problemas: una maquina, ante situaciones iguales,
responde de forma similar. Si se hace una pequeia variacion, la maquina
responde, en principio, alterando un poco los resultados. Pero el piloto no
responde asi.

El ingeniero debe conocer al piloto, hasta un limite proximo a la amis-
tad. Su tarea es hacer que el piloto vaya lo mas rapido posible en todo el
circuito. Le indica el mejor trazado posible, si hubiese sido incorrecto, y
cual es la conduccion optima. Para ello, utiliza el software de tiempo por
vuelta, y todos los datos que el ingeniero ha recogido, que se discuten con
el piloto, como el punto ideal de frenada para un trazado.

Como conclusion, existen efectivamente areas a las que se podra sacar
mayor rendimiento que a otras, de manera que parezcan mas importantes,
pero si falla una de ellas, el conjunto se resiente definitivamente.
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Nuestro desarrollo en el campo de las nuevas tecnologias es altisimo.
El tnico problema son los costes que conllevan, por desgracia, muchos de
mis colegas cuentan con presupuestos muy bajos, por lo que no siempre
tienen posibilidad de tener las tecnologias sobre las que yo les voy a contar
hoy. Por otro lado, las tecnologias que he venido utilizando van un poco
paralelas a mi desarrollo profesional e investigador, y a las necesidades de
obtener rendimiento en mi trabajo diario. Esto quiere decir que son tecno-
logias que no todos pueden tener acceso a ellas.

Mi lucha con las tecnologias surge en un campo tecnologico bastante
complicado como es la neurociencia. Mi tesis doctoral consistio en de-
mostrar la existencia del inconsciente desde un punto de vista neuroldgico,
no analitico y aparecieron mis primeras relaciones de conflicto con ellas,
puesto que han de ser muy sofisticadas para trabajar los aspectos cerebra-
les. Y de todas estas tecnologias tenemos varios instrumentos que se han
ido desarrollando y avanzando bastante en los ultimos anos. Concretamen-
te, “las técnicas de video-feedbac” y luego todos los temas relacionados
con “el registro de la voz” y su interpretacion desde el punto de vista
psicologico.

En principio, un instrumental que tendriamos que utilizar todos para
trabajar con la maxima eficacia, y sobre todo para saber cientificamente en
qué situacion nos encontramos en cada momento, seria tener una unidad
de registro psicofisiolégico que nos permitiera monitorizar de manera in-
tegrada las ondas cerebrales, el electrocardiograma, la frecuencia cardiaca
y algunas medidas quimicas relacionadas con la saliva y los medios acidos
y basicos. Esto existe, son un tipo de equipamientos bastante completos,
ademas son muy funcionales, se ha reducido bastante el tamaiio y lo utili-
zamos con diferentes fines.

En un principio, en la psicologia clésica, y todos habéis visto algtin
programa de television tipo “la maquina de la verdad”. Pues eso, se puede
hacer asi en psicologia deportiva.
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El profesional observa, toma datos y los confirma con la respuesta fisio-
l6gica del sujeto a las preguntas. En psicologia podemos quedarnos donde
estamos o avanzar, Probablemente sea mejor avanzar y quiza seria conve-
niente utilizar las ventajas que nos da la ciencia para poder evitar parte de
nuestros posibles errores subjetivos de observacion mediante la obtencion
de variables objetivas que nos marcaran dichos errores. Por ejemplo, cuan-
do hago una entrevista de tipo clinica o de tipo deportivo de alto rendi-
miento, no lo hago verbalmente sino que conecto al deportista a una unidad
de este tipo y voy confirmando lo que yo observo con lo que la persona
me dice y con lo que su fisiologia dice. Te puedes encontrar que te dice
que todo va muy bien, perfecto y luego ves una tormenta de movimientos
que muestra que aunque ¢l dice que se lleva muy bien con su padre hay un
conflicto tremendo, y eso da una informacién muy importante.

Mi campo de investigacion y de interés es el inconsciente, que yo no
veo como un elemento extrafio y subjetivo, como he visto con la gente que
hace un analisis muy superficial del psicoandlisis, sino que lo veo desde
una perspectiva muy neuroldgica. La informacion inconsciente nos pro-
duce mds reaccion real que la consciente. Me gusta poner el ejemplo del
iceberg: lo que vemos es la punta de lo que realmente se oculta. Nuestras
conductas y nuestras capacidades de rendimiento vienen muy determina-
das por ese factor inconsciente. He dedicado muchas horas y afos en in-
vestigar el alto rendimiento, del genio del creativo. De alguna forma he
creado algunos tipos de perfiles que me permitieran investigar este tipo de
capacidades de rendimiento. Y esto es lo que me ha llevado a trabajar con
los analizadores de voz.

EL ANALISIS DE VOZ

Es una tecnologia relativamente reciente. Se utiliza mucho en ambien-
tes de inteligencia y servicios policiales. Uno de mis compaiieros fue el
primero que desarrollo el “talking™ a voz para la CIA y empezaron a traba-
jar perfiles de voz para crear perfiles criminales.

Yo he trabajado mucho también en esa linea que viene del inconsciente.
En los perfiles que yo he analizado hay un factor fundamental, y que a mi
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me da una gran capacidad de éxito, y estd hecho en la vida real y en labora-
torios, es el factor materno-paterno y que, aunque parece raro con respecto
a lo que estamos tratando esta tarde, es un factor muy importante.

La composicion materno-paterno que tenemos cada uno radicaliza
completamente nuestro comportamiento y nuestra existencia. De hecho,
este tipo de vinculacion estd en la base del modelo analitico y a la vez, por
suerte, es cada vez mas modificable.

En los trabajos de analisis de voz llego a un nivel que no so6lo es deter-
minar los perfiles a través del analisis de la voz, sino sobre todo crear los
componentes motivacionales que subyacen a los sonidos, y que llegan al
cerebro modulados por la voz. ;Por qué?, porque quiza desde mi punto de
vista como investigador, creo que uno de los “documentos de identidad”
que tenemos es la voz de la madre. La voz de la madre, es la tnica refe-
rencia que tiene el hijo, desde que se queda embarazada hasta que llega el
parto, y la que va a reconocer durante toda su vida aunque tenga setenta
anos.

Por ejemplo, si yo tuviera aqui una familia de veinte hermanos yo sa-
bria, con mis aparatos a quién esta hablando la madre. Porque el parametro
de la voz de la madre que va a utilizar hablando a lo largo de toda la vida
a cada hijo suyo es completamente diferente con cada hermano. Matemati-
camente esta estudiado que cada modulacion es completamente diferente.
Es decir, desde que nacemos nuestra madre nos habla con una voz diferen-
te. Sea nuestra vinculacién muy positiva amorosa o sea de odio, la voz es
un mecanismo muy primigenio como la raiz mas profunda que tenemos en
nuestro cerebro.

Como sabéis, uno de los primeros sentidos que se forman es el oido.
A los quince dias se empieza a formar el oido primigenio que al principio
funciona como el de los peces: el nifio estda en un medio acuatico que es el
ttero rodeado de un liquido amnidtico, y las alteraciones que produce ese
medio genera una serie de vinculaciones, y las diferencias al nacer entre un
nifo y otro, a pesar de que su cerebro sea igual, estard por la estimulacion
auditiva que han recibido via liquido amnidtico a través de la madre. A tra-
vés de la vibracion de la emision de la madre, determinadas frecuencias se
transmiten por la columna vertebral hasta el coxis, y que alteran o mueven
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el liquido amniotico. Por eso, los nifios de madres cantantes suelen tener
indices altos de coeficiente intelectual mucho mas alto de lo normal.

En la biografia que se ha hecho de los grandes genios de la humanidad
se ha encontrado un dato comun, y es que todos han tenido una madre que
les cantaba mucho. Cuando el nifio es muy deseado la madre se comunica
mucho con €l, y les canta espontaneamente, y ademas en los programas de
desarrollo que se realizan en algunos paises bastantes avanzados que traba-
jan mucho estas técnicas, lo que se recomienda es cantar al hijo al menos
tres horas diarias. El cerebro sale mucho mas maduro.

Incluso la voz de la madre cuando se proyecta a un individuo filtrada,
nos permite que escuche la voz de su madre parecida a la que recibia en el
utero. Ese ruido genera en el individuo un disparo de alegria en el cerebro
parecido al de un orgasmo. Y cuando nosotros escuchamos la voz de la ma-
dre, se activa automaticamente. Yo os recomiendo que si tenéis a vuestra
madre viva, grabéis una cinta de vuestra madre hablandoos a vosotros, no
a otros. Porque la matematica, insisto, es muy diferente de la tuya que la de
tu hermano o tu hermana. Esa voz te puede sacar de una depresion profun-
da. Es la mayor riqueza, la mejor herencia que nos puede dejar una madre.
Y de hecho, si os quedais con un nifo que no es vuestro y os quedais con
la voz de la madre, y se la ponéis de fondo el nifio no va a dar ninguna lata.
Va a dormir como un bendito.

Por este motivo, en mi trabajo siempre pido una cinta con la voz de
la madre. Asi yo puedo conseguir incrementar la motivacion al maximo.
Por ejemplo, lo he trabajado en Israel con algunos investigadores porque
algunos de los analizadores de voz que uso son los que ha desarrollado
un investigador israeli para temas de inteligencia artificial y hemos con-
seguido que nifios al recibir la voz de la madre tuvieran muchisimo mejor
rendimiento académico.

Con el alto rendimiento lo que necesitamos como herramienta es la
voz de la madre. Se busca que el hemisferio derecho y el izquierdo estén
sincronizados y tengan un rendimiento muy similar. Para eso la voz de la
madre es una maravilla porque cuando escuchan la voz de la madre un rato
el cerebro se sincroniza.
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Entonces estamos en disposicion emocional y fisiologica en el sentido,
que tenemos la minima capacidad de error, la mdxima capacidad de efica-
cia, la méaxima capacidad de lucha, la maxima motivacion.

EL TRABAJO CON LA SALIVA

Es muy tipico el trabajo que hacemos con la saliva. El grado de acidez o
de basicidad de una muestra de saliva nos da una medida del estrés que tie-
ne un individuo. Cuando estamos en una situacion de miedo o inseguridad
automaticamente se nos seca la boca. Y cuando estamos muy contentos se
suele decir “se nos cae la baba”. O cuando estas en una situacion afectivo-
sexual uno tiene la boca muy htimeda. Esto es una clave muy importante en
competicion en el trabajo con los deportistas. Utilizamos la saliva porque
es muy importante en el alto rendimiento tener unidades de medida que
no sean invasivas, que sean muy rapidas, que no tengamos que recurrir
a los test clasicos que tardan muchisimo y que aburren a cualquiera. Hay
tecnologias que nos permiten analizar mediante reactivos y el microscopio,
saben que por ejemplo la capacidad de rendimiento se puede conocer. Por
ejemplo con la morfologia de la saliva se pueden conocer muchas cosas
también del estado fisiologico del individuo. Y ademas todo va modifican-
do dicho estado, porque podemos relacionar la saliva con estados emocio-
nales concretos, parecido a lo que hacia Paulov con los perros, al escuchar
la voz de la madre. De esa forma cuando salivas no solo se produce una
calma absoluta del sistema, sino que ademas tienes una salida emocional y
una automatizacion del funcionamiento del cerebro muy intensa.
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Instituto Nacional de Educacion Fisica, Universidad Politécnica
de Madrid.

Servicio de apoyo al entrenamiento de jugadores de Golf mediante
el Sistema de captura automatico Vicon

Introduccion

Desde el laboratorio de biomecanica del Instituto Nacional de Edu-
cacion Fisica de Madrid, Cristina Lopez de Subijana, participa en un
servicio de apoyo al entrenamiento de jugadores de golf mediante el
sistema VICON Oxford Metrics, un sistema de captura similar al que
se utiliza para grabar las diferentes acciones de cada deportista en un
deporte determinado y que luego aparece en los videojuegos en forma
de animacion.

La aportacion del laboratorio, en este caso, no estd encauzada hacia la
investigacion sino hacia el apoyo al entrenamiento técnico del juga-
dor de golf, a modo de servicio privado. El servicio se presta a todos
aquellos jugadores de golf seleccionados previamente por la Federa-
cion Madrilefia de Golf y que habitualmente entrenan en el Centro de
Tecnificacion en la instalacion de Puerta del Hierro.

Este servicio se ofrece desde dos puntos de vista:

1. Analisis biomecanico aplicado al control del movimiento. Apor-
tando al golfista informes, registros y analisis de su técnica.

2. Andlisis biomecanico inmediato en los entrenamientos del gol-
fista, incorporando un feedback dentro de la sesion de entrena-
miento.

Consejo Superior de Deportes. Serie ICd, n® 50, 2008



ANALISIS BIOMECANICO EN LA SESION DE ENTRENAMIENTO

Con respecto al analisis biomecdnico, hay tres fuentes de informacion
simultaneas que se aportan al golfista a modo de feed-back:

1. Un sistema de captura automatica que permite obtener una secuencia
en tres dimensiones del golpeo. Es decir la posibilidad de visualizar
desde todos los puntos de vista el golpeo realizado.

Lo que visualizan es un modelo mecanico del cuerpo humano y del
palo en forma de barras. En esta fase también se puede aportar algu-
nos datos que el entrenador crea conveniente. Por ejemplo, la velo-
cidad maxima alcanzada por la cara del palo.(Figura 1)
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BACKSWING - DOWNSWING

Figura 1. Fases del swing de golf desde el 3 D.

2. Una edicion de video desde vistas frontales, posteriores y laterales.
En la que el jugador se ve a si mismo ejecutando el golpe a 50 foto-
gramas por segundo. (Figura 2)
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Figura 2. Visualizacion del swing de golf fotograma a fotograma desde una vista
posterior y lateral.

3. Registro con una plataforma dinamométrica que aporta la fuerza
ejercida por cada apoyo, ya que sitia un pie en cada platafor-
ma, durante todo el gesto técnico. Con ello se puede valorar la
transferencia del peso del pie adelantado al retrasado y viceversa
en funcion de la fase de golpeo en la que se encuentre. En el
backswing, en la fase de preparacion, se observa una transfe-
rencia de peso hacia atras mientras en el downswing, o fase de
aceleracion, ese peso se traslada al pie delantero. (Figura 3).

Fuerza vertical

Fotogramas

[meo — [ws ] [BackSwng  T192 | [impecio 2045 ]
[MEsckSmag [165 | [MDown Swng [202 | [FotiowT [2a ]

Figura 3. Grafica de la evolucion de la Fuerza Vertical ejercida por los pies en las
diferentes fases del swing de golf.

Consejo Superior de Deportes, Serie ICd, n? 50, 2008
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Esta informacion se obtiene en un tiempo de uno a dos minutos tras
el golpeo y queda a disposicion del entrenador para que la analice con su
jugador. Se quiere remarcar que en este caso es el entrenador el que previa-
mente al registro de la informacion indica los puntos interesantes de regis-
tro y el que interpreta la informacién que considere relevante, el equipo del
laboratorio no realiza comentarios o valoraciones del golpeo, sino que es el
entrenador el que informa al jugador de que aquello que el mismo percibe
se refrenda con determinados datos del analisis biomecanico.

ANALISIS EN 3D DE UN MOVIMIENTO

El andlisis 3D de un movimiento es el calculo de las coordenadas 3D de
unos puntos desde por dos o mas camaras. El calculo de estas coordenadas
aunque se puede hacer a través de una digitalizacion manual pero se trata
de un proceso demasiado tedioso habitualmente y que no permite ningtin
tipo de inmediatez. Con el sistema VICON este calculo es automatico. Las
coordenadas se obtienen en menos de un minuto. Para ello se utilizan:

- 6 Camaras que con luz infrarroja capturan hasta 500 fotogramas
por segundo las coordenadas 3D de los marcadores reflectantes.

- Marcadores pasivos de forma circular de material reflectante ad-
heridos al cuerpo de 14 mm. de diametro.

El proceso de obtencion de datos es el siguiente:

1° Se colocan los marcadores en puntos especificos del jugador para
crear un modelo determinado. (Figura 4).

En este caso El modelo mecéanico estaba basado en la posicion
espacial de 27 marcadores reflectantes colocados en el cuerpo y
4 en el palo. Los marcadores fueron colocados en la punta del
pie, maléolo externo del tobillo, talon, maléolo externo de rodi-
Ila, intermedio del muslo, crestas iliacas anteriores y posteriores,
apofisis subesternal, cavidad supraesternal, acromion del hume-
ro, condilo externo del cubito, intermedio del antebrazo, apofisis




externa vértebra C7, dos en el frontal y dos en los parietales en
la zona posterior de la cabeza. En el palo se colocaron en el final
del grip, en la union de la cabeza del palo con el segmento, en el
vértice superior de la cara del palo y en el punto medio de lateral
de la cara del palo.

Figura 4. Modelo de 31 marcadores, 27 en el cuerpo y 4 en el palo de golf.

2° El jugador sitia un pie en cada una de las plataformas, es decir
se coloca en la posicion de stance. (Figura 5). Previamente se
ha calibrado el espacio obteniéndose un error menor de | em.
Tras un tiempo determinado de calentamiento y familiarizacion,
el golfista realiza diferentes golpeos contra una red que son cap-
turados uno a uno.

Figura 5. Distribucion de las 6 camaras del sistema VICON junto con las plata-
formas dinamométricas y la direccion de golpeo hacia la red, en el Laboratorio
de Biomecanica del INEF de Madrid.
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La duracion de la sesion captura es de aproximadamente una
hora y la informacion que se le puede ofrecer al entrenador es:

- Plataforma de fuerzas: procedente de los apoyos de ambos
pies.

- Plano de golpeo.

- Velocidades angulares en caderas y hombros.

- Velocidades lineales de los diferentes puntos articulares y
del palo.

- El movimiento en 3D desde cualquier punto de vista.

Este ultimo es un archivo con la informacion que se puede visua-
lizar desde cualquier ordenador personal.

Esta informacion se entrega en un CD-ROM en el que hay un
informe personalizado junto con los videos, relaciones y graficas
solicitadas. Habitualmente es el entrenador el que trasmite la in-
formacion al jugador tras recibir el analisis biomecanico.

Consejo Superior de Deportes. Serie ICd, n® 50, 2008
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Retos de la tecnologia aplicada al deporte.

Las Tecnologias estan en todos los ambitos de nuestra vida. Algo tan
cotidiano para nuestros hijos como los video-juegos ya no necesitan de
enormes consolas o televisores, pueden utilizarse en consolas portdtiles
o teléfonos moviles, con pantalla TFT, Wifi, Internet, Bluetooth, correo
electronico, graficos 3D, camara de fotos y video, grabadora de audio, etc.
todo ello en algo que puede ser tan pequefio como una tarjeta de crédito.
Portabilidad, potencia grafica y comunicaciones son los hitos tecnoldgicos
que han cambiado nuestra sociedad, en lo que ahora llamamos la sociedad
de la informacion y aldea global. ;Puede alguien acordarse ahora de como
viviamos antes sin Internet, sin e-mail, sin movil, sin DVD, sin TDT, sin
inyeccion electronica en un coche, sin ABS, etc,? La verdad es que es di-
ficil.

Solo algunos afortunados en el mundo del deporte utilizan cotidiana-
mente estas tecnologias, siendo un ejemplo muy conocido todo lo que
acompaifia a la Formula 1, donde los ingenieros recogen informacion en
tiempo real de multitud de variables relacionadas con el rendimiento del
motor y del comportamiento del piloto, estando éste directamente comuni-
cado con el equipo por radio. Este tipo de monitorizacion permite corregir
actuaciones durante la propia competicion o entrenamientos, para luego
revisar la informacion acumulada con detalle en las jornadas siguientes y
asi mejorar el rendimiento en la siguiente competicion.

Algo similar esta ocurriendo en las competiciones de motociclismo o
incluso en las de vela como hemos podido ver en las retrasmisiones del
Desafio América. Cuando el rendimiento depende s6lo del ser humano,
las cosas se complican mucho mas sobre todo si los sistemas de registro
son molestos 0 engorrosos a la hora de transportarlos. En ciclismo, donde
el deportista se transporta a si mismo por medio de la bicicleta, se obtiene
informacion de la frecuencia cardiaca por medio de pulsémetros, cuyos

93




94

Tecnologias Aplicadas al Deporte de Alto Rendimiento: RAUL ARELLANO

resultados son conocidos por el deportista, por el jefe de equipo e incluso
recientemente son mostrados en las retransmisiones de televisién, mientras
hablan por radio con el jefe de equipo y se conoce su posicion y velocidad
por medio de la tecnologia GPS. Esta tecnologia sélo es todavia aplica-
ble en deportes en los que los desplazamientos son grandes, pues todavia
tienen una precision en la localizacion de la posicion demasiado limitada
para algunos deportes. Este mismo tipo de combinaciones pulsometros y
GPS esta siendo utilizada en deportes colectivos como el futbol donde los
desplazamientos son suficientemente largos y de gran duracion.

Pero su uso en competicion todavia es limitado por la necesidad de
transportar determinado instrumental necesario para el registro de pulsa-
ciones y posicion, aunque esto no sera un problema en proximas fechas,
cuando la miniaturizacion de los sistemas sea tal que los deportistas ni
noten que llevan esos registradores o estén, por ejemplo, integrados en la
propia indumentaria deportiva.

La tecnologia por tanto, puede facilitarnos herramientas para la eva-
luacién continua del rendimiento en el deporte, combinando informacion
fisiologica con informacion cinematica. Sin embargo, su aplicaciéon en un
deporte como la natacién tiene serias limitaciones por practicarse en el
medio acudtico, “enemigo” directo de los equipamientos electronicos y
eléctricos, por el efecto que puede tener el agua en ellos y por ser el agua
un conductor eléctrico de gran capacidad. Desde principios de los afios 80,
en que presenté mi tesina titulada “Aplicacion de la Microinformatica en
la Educacion Fisica y el Deporte™ [1], he tratado de resolver el problema
de la utilizacion de la tecnologia en un terreno hostil como es el agua [2].
En este documento presentaré algunos de los procedimientos desarrollados
por nosotros durante los tltimos mas de 25 afos.

ORIGENES Y PROBLEMAS DE LAS TECNOLOGICAS APLICADAS A LA NATACION

La natacion es un deporte con una gran tradicion tanto en el ambito
cientifico como tecnolégico. Ya en los afios 70 se edit6 la primera publica-
cién que mostraba una inquietud por los aspectos cientificos aplicados a la
natacion [3]. Aunque esto es sumamente complicado puesto que la mayor
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parte de la tecnologia trabaja con electricidad algo que en principio parece
chocar con el medio en el que se practica este deporte: el agua. No obstan-
te las investigaciones han seguido desarrollandose y en la actualidad hay
compaiiias que ofrecen potentes sistemas de analisis que utilizan acumula-
dores de 12 voltios junto con ordenadores portatiles, lo que reduce comple-
tamente los riesgos del trabajo con electricidad en estas situaciones.

Por tanto, cuando trabajamos con instrumental dentro o alrededor de la
piscina los sistemas utilizados deben ser disefiados con aislamiento sufi-
ciente. Se han definido unas “normas de proteccion industrial denomina-
das IP”, junto con dos nimeros. El primero define el grado de proteccién
contra la infiltracion de impurezas y el segundo el nivel de proteccion con-
tra la penetracion del agua. Si queremos que esté garantizada la estanquei-
dad del sistema eléctrico, es necesario que por lo menos tenga el valor IP
68 o IP 69 [méaxima proteccion contra la infiltracion de impurezas (de 0 a 6
) y maximos valores de inmersién en el agua (de 0 a 9), siendo el n° 8 con-
tinua inmersion en el agua o el n® 9 proteccion contra agua presurizada].

Otro problema tiene que ver con la filmacién subacuatica o en entornos
humedos como son las piscinas cubiertas. Para poder realizar filmaciones
con suficiente claridad es necesario contar con la suficiente calidad del
agua, es decir que sea tan transparente como para poder registrar imigenes
nitidas a mas de 10m de distancia. Para ello es necesario que el sistema de
filtrado de la piscina trabaje a un nivel superior al que exigen las normati-
vas sanitarias, en cuanto a recirculacion del agua por unidad de tiempo. El
exceso de cloro, otras substancias quimicas o la acumulacion de impurezas
dificultan la vision, particularmente cuando el agua se mueve violentamen-
te como ocurre al realizar las brazadas o patadas en natacion, o durante
las zambullidas. La iluminacion debe ser suficiente y suele ser necesario
instalar focos subacuaticos dirigidos a las zonas del filmacion para asi po-
der disminuir el tiempo de obturacion y obtener imagenes estaticas en las
observaciones fotograma a fotograma sin barridos de movimiento. Bajo
el agua la obturacion minima adecuada debe ser de 1/250s, siendo reco-
mendable trabajar con tiempo de obturacion de 1/1000s, si se tiene una
iluminacion de suficiente limenes.

En cuanto al registro de video externo, por ejemplo filmar las fases
acreas de los estilos, sincronizada, salidas, lanzamientos de waterpolo, etc.
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ademas de la iluminacion, debe controlarse la humedad que suele tener los
siguientes efectos sobre la camara: 1) produce vaho en las lentes externas,
que se mantiene mientras no se iguale la temperatura de la camara (mas
fria al principio) con la del ambiente hiimedo y con temperatura superior
al agua (+2°4°); 2) es posible que la propia cinta por efecto de la humedad
no se desplace correctamente y sobrecargue el motor de la camara, espe-
cialmente en el rebobinado y; 3) los modelos actuales de camara de video
tienen un sensor de humedad que impide el uso de la misma en una pis-
cina cubierta por ser demasiado sensible a estas condiciones. Esta Giltima
situacion hay que tenerla en cuenta cuando se registra a través de ventanas
subacudticas construidas al efecto como las que existen, recomendadas por
nosotros en el CAR de Sierra Nevada (Granada), que permiten registrar
video bajo el agua con facilidad, pero que no evita los inconvenientes ci-
tados. Esta situacion era siempre la que ocurria al utilizar carcasas parcial-
mente subacuaticas como la que se puede observar en la figura 1.1.

Las camaras han evolucionado (ver figura 2) y todo es mas facil en la
actualidad, pudiendo integrarse los sistemas y las imagenes de diferentes
fuentes de video. Para ello se utilizan selectores de fuentes de video, para
recoger la imagen secuencialmente de diferentes camaras como los siste-
mas que utilizamos en el andlisis de la competicion, mezcladoras de video
para simultaneamente visionar dos fuentes de video (sobre y bajo el agua,
por ejemplo, ver figura 3) o multiplexores para observar simultdneamente
la imagen proveniente de cuatro, ocho, 16 o0 32 camaras de video como las
utilizadas en los sistemas de seguridad, pudiendo usarse cimaras norma-
les analogicas, digitales con salida Firewire, o Webcam con salida USB.
También podria desarrollarse el mismo sistema con camaras con salida
Ethernet y recibir las imagenes para su elaboracion directamente en un
servidor.
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Figura 1: Carcasa parcialmente subacuatica, que permite el registro de video
bajo el agua pero a la vez su control y acceso por la parte superior.
Su inconveniente era su elevado tamaiio y dificultad de instalacion, aunque
permitia utilizar cualquier tipo de cdmara y observar en un monitor externo
lo que se estaba filmando.

Figura 2: Camara subacuatica minia-
turizada (12cm x 3 cm de didametro).
En este caso en un tubo de aluminio
estanco se integran las lentes y el
sensor CCD de alta definicion con
control de iluminacién y obturacion
automaticos.

La sefal debe registrarse en un mag-
netoscopio externo gracias a un uni-
co cable que integra sefial de video y
alimentacion de 12 voltios. La apari-
cion comercial de estas camaras y su
bajo costo ha sido clave a la hora de
facilitar la evaluacion e investigacion
en esta ambito.
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Figura 3: Video digital registrado en formato Quicktime, donde se puede
observar como se han utilizado dos camaras mezcladas en una sola imagen
por medio de una mezcladora de video, como se han colocado las
referencias sobre la imagen del video capturado por medio de un
programa que permite dibujar sobre el escritorio y como la base de datos
nos permite extraer el codigo de tiempo directamente a los campos
correspondientes para realizar en este caso el andlisis temporal y
cinematico de la salida.

EL FUTURO DE LA TECNOLOGIA APLICADA A LOS DEPORTES ACUATICOS

La combinacion de diferentes tipos de registros parece el camino para
conseguir informacion relevante en el estudio de los deportes acuaticos.
Solucionado el problema de la filmacion subacuatica parece adecuado
combinar estos registros con otros como: registro de la fuerza aplicada,
registro de la velocidad intra-ciclo, registro de pulsaciones, visualizacion
de fluidos, analisis de trayectorias, registro de la resistencia activa y pasiva,
registro de la actividad muscular, etc.

Uno de los sistemas mas populares en la actualidad es el registro de la
velocidad intra-ciclo, en el que podemos conocer de manera simultanea al
registro de video la velocidad de desplazamiento de la cadera con el fin de
analizar como influyen los diversos movimientos propulsivos y posiciones
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en la velocidad de desplazamiento del nadador durante un ciclo de movi-
miento (ver figura 4).

Figura 4: Evolucion de la velocidad intra-ciclo durante varias brazadas
realizadas por un nadador ejecutando un sprint estilo braza. Se observa una
repeticion ciclica del patron de variacién de la velocidad durante un ciclo, par-
tiendo del momento de maxima resistencia donde la velocidad es baja,
hasta el primer pico de velocidad que se produce durante la patada, un
valle que se produce durante el deslizamiento y otro pico que se produce
durante la brazada.

El analisis de este tipo de velocidad se puede conjugar con el analisis
de las trayectorias de los segmentos del cuerpo del nadador y el efecto que
produce sobre el fluido con el fin de reconocer como interactiian agua y
elementos propulsores del nadador para avanzar. En la figura 5 se observa
un ejemplo de este tipo de analisis aplicando burbujas inyectadas en la
piscina junto con las trayectorias producidas. Se observa como la estela del
nadador visualizada por las burbujas y destacada por los trazos de color ob-
tenidos de forma automatica con el computador, tiene relacion directa con
los movimientos realizados por las extremidades inferiores, coincidiendo
la generacion y desprendimiento del vértice con momentos de impulso en
el desplazamiento horizontal.
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Figura 5: Estela generada por un nadador realizando movimiento ondulatorio

100 subacuatico. Para su visualizacion se ha utilizado la inyeccion de burbujas

desde la punta del pie. La estela estd compuesta de vértices que se mantienen
rotando una vez ha pasado del nadador. Se puede observar también la
digitalizacion de la trayectoria de la cadera en 1, de la cadera, rodilla y pie en 3.

Las areas de investigacion desarrolladas durante estos afios y plasmadas
en la publicacion [4] de nuestro grupo de investigacion han sido:

- Analisis de la competicion en natacion.

- Analisis biomecénico y entrenamiento de las salidas de natacion

- Estudio 3D de las trayectorias propulsivas

- Analisis del movimiento ondulatorio subacuatico

- Aplicacion de técnicas de visualizacion de fluidos en natacion

- Estudio de la estela producida por la extremidades inferiores

- Estudio de la estela producida por los movimientos de “scu-
Iling”

- Evaluacion cualitativa y cuantitativa de la técnica en natacion
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Aplicacion del analisis de la competicion al entrenamiento

Conclusiones:

Nuestro grupo de investigacion y otros grupos nacionales han conse-
guido equipararse a otros internacionales en la cantidad y calidad de los
procedimientos desarrollados para la evaluacion de deportistas de alto ni-
vel y en el desarrollo de nuevos métodos de analisis e investigacion basi-
ca. Lamentablemente el deportista de alto nivel en nuestro pais no sigue
un programa de apoyo cientifico reglado y organizado que garantice su
competitividad en eventos internacionales donde se enfrenta a deportistas
cuyos programas de apoyo cientifico acompaiian al deportista en todas las
fases de su programa de preparacion. Esperamos que este tipo de circuns-
tancias cambien en un futuro proximo por el bien de la natacion espafola
internacional.
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PONENCIA: MaNveL Ruiz pE ELVIRA
Diseiiador de Alinghi, Presidente de ITC-ORC y presidente de
ITC-Grand Prix Rule

L.A CorPA AMERICA ES EL PRINCIPAL REFERENTE SOBRE VELA, ALTA COMPETI-
CION Y TECNOLOGIA.

El objetivo es sencillisimo, se trata de tener un proyecto ganador. Se
requieren unos conocimientos, una tecnologia y, en el caso de un barco,
detalles tan sencillos como que flote.

Desde el punto de vista de la tecnologia existen un montén de areas im-
plicadas, que son los problemas que los ingenieros tenemos que resolver.

Se comienza por definir las lineas geométricas: la quilla, el timon; la
estructura del barco en una pieza; el plano vélico —las velas-, que son el
motor del barco; la disposicion de la cubierta de maniobra.

No hay que descuidar que se trata también de hacer que los deportistas
que vayan a bordo puedan trabajar de una manera eficiente. Esto exige,
entre otras tareas, la simulacion del comportamiento del barco, de la velo-
cidad de navegacion, por ejemplo.

Otro factor fundamental es la instrumentacion, porque se trata de medir
todos los datos que se pueda: telemetria, extensometria...Y luego esta el
factor de la meteorologia, que consideramos aleatorio, que no se puede
predecir de forma deterministica.

Los medios con que contamos son comunes a otras areas deportivas que
también necesitan artefactos: modelado en tres dimensiones de todos los
elementos y piezas; ensayos a base de modelos a escala en tuneles hidrodi-
namicos y tneles de viento. También se hacen ensayos de materiales. Se
utilizan métodos numéricos para simulacion de comportamiento en flui-
dos; estudios estadisticos y analiticos.

Como la estructura es clave, la ciencia de materiales juega un papel
fundamental.
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La tarea, al final, es construir un barco utilizando estas herramientas
con un namero de requerimientos. El reglamento es uno de los principales,
pero también las prestaciones. Asimismo es importante que sea manejable,
que los tripulantes puedan maniobrarlo de manera que el comportamiento
sea parecido a lo que hemos previsto los ingenieros.

Para ello, debemos de poder construirlo de acuerdo a las especificacio-
nes que definimos, y se ejerce un control sobre todo el proceso de cons-
truccion.

En resumen, se trata de que se comporte de forma adecuada en el mar:
que el barco, dadas unas condiciones previstas, navegue a las maximas
prestaciones posibles y que se mantenga de una pieza del principio al fi-
nal.

Hablando de geometria se trata —aunque ya sea algo muy trivial- de
disefiar con distintas herramientas la forma que buscamos de casco, quilla,
bulbo —con su lastre- y timon.

104 Se analiza utilizando “ensayos de canal”, por ejemplo, con un modelo

estandar a escala 1:3 que mide entre 8 metros y medio y nueve metros. Se
remolca a través de un canal -una piscina de doscientos metros de largo,
doce de ancho y seis de profundidad- por medio de un tren en distintas
condiciones, por ejemplo con una determinada escora, inclinacion lateral,
una determinada velocidad. Se realizan medidas y se trata de extrapolar a
la realidad. A veces se simula con olas y basicamente se trata de escalar el
comportamiento del barco.

También se trabaja en canal de aguas tranquilas y se miden las fuerzas
con un dinamometro asociado al barco. La tarea es aburrida: se trata de ha-
cer recorrer un monton de millas al modelo para medir el comportamiento
y, de esta manera, ahorrarse construir un barco a escala real.

También utilizamos tineles de viento para ensayar velas o apéndices.
En estos estudiamos, por ejemplo, como determinar la transicion de flujo
laminar a turbulento en la quilla o el timén. Ademas se miden fuerzas, y
lo necesario para establecer si el disefio que se estudia es mejor o peor que
otros disefios candidatos con los que contemos.
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Antes de llegar a los modelos experimentales, se realiza mucha simula-
cion por ordenador: por ejemplo, mapas de presiones en cascos con apén-
dices que permitirian, de una forma menos fiable que con los modelos, me-
dir parametros como la sustentacion y la resistencia al avance, de manera
que se pueda actuar sobre las zonas del barco que permitan aumentar una
y reducir la otra, que son las claves.

En estructura se realiza un modelado por elementos finitos -lo mas
complejo posible- del barco y someterlo a las cargas a las que se prevé
que va estar expuesto, para tratar de averiguar cudl es la estructura mas
ligera que soporte esas fuerzas y posea una rigidez mayor. La mayor parte
de los casos que se muestran son hechos por la Universidad Politécnica de
Zaragoza.

En términos sencillos, la estructura se reduce a una especie de cascaron
donde haya refuerzos internos tratando de soportar las cargas locales. De
las veinticuatro toneladas que pesa el barco, el ochenta por ciento -como
norma general- del peso esta en el bulbo, torpedo en el que residen diecio-
cho o diecinueve toneladas de plomo.

En cuanto a los materiales, principalmente se usan compuestos como la
fibra de carbono. Metales como aleaciones de aluminio de alta resistencia
o titanio; materiales ceramicos, etc.

En el barco hay que permitir la maniobra y la estructura se disefia para
que los tripulantes lo manejen a gusto, analégicamente a una moto que se
le entregase a su piloto. Tiene que funcionar, pero también debe ser mane-
jable.

La ergonomia domina a la hora de disponer los elementos hidraulicos,
mecdnicos, los herrajes, etc., de manera que los tripulantes puedan tam-
bién observar el estado de las velas en cada momento, que el manejo sea
lo mas eficiente posible y la interferencia con las prestaciones del barco la
imprescindible.

Los winches o molinillos sirven para que los tripulantes entreguen mas
0 menos potencia a cada zona de las velas. Las regatas duran una hora u
hora y pico y el trabajo que hacen sobre estos molinillos es basicamente de
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resistencia, con picos de maxima potencia de treinta y cinco a cuarenta y
cinco segundos, descansando un par de minutos entre pico y pico. La pre-
paracion fisica es fundamental y el tipo de herrajes utilizados se conforma
para hacer eficiente esa entrega de potencia.

El mismo tipo de problemas y retos que existen para el casco, también
se tienen para la parte alta; se utiliza también un modelado con calculo por
elementos finitos en mastil y velas; se hacen ensayos con materiales; se lle-
van a cabo mediciones a escala real; se simula el movimiento de los fluidos
acoplado a la estructura en el ordenador, para estudiar las deformaciones
de las velas, dado que lo que al final importa no es la forma de la vela, sino
la que adopta bajo las cargas de viento. También se hacen ensayos en tinel
de viento.

La vela mayor del tipo de embarcacion que utilizamos tiene mas de
doscientos metros cuadrados; el spinaker mas de 500 m2; el casco tiene
unos 24 6 25 metros de largo; el 80% del total del peso esta en el bulbo.
Cada gramo que se logra ahorrar en la estructura -siempre manteniendo
la rigidez necesaria- se coloca en el bulbo, aumentando la estabilidad: en

106 realidad, es como la capacidad para sujetar el motor, que son las velas.

Llega un momento en que el barco tiene demasiada potencia, porque no
tenemos estructura suficiente para sostenerla, de modo que la estabilidad
es el elemento clave para el reparto de pesos y la obsesion es mover pesos
a este elemento de abajo, al bulbo.

Cuando el barco ya navega, se suceden muchas pruebas a escala real;
también se mide el comportamiento en las regatas, se trata de sacar toda la
informacion posible sobre estructura, extensometria, comportamiento del
barco, cabeceo, medidas del viento, se instalan acelerometros a bordo; se
trata de conocer en todo momento el comportamiento del barco en cual-
quier circunstancia. Para ello se toman datos de analisis, prestaciones, ruta
del barco...

Nos queda el ltimo factor: la prediccion meteorolégica. Al funcionar
todo con el viento, es preciso obtener la mejor prediccion posible de las
condiciones que se van a encontrar durante la regata. Un barco disefiado
para navegar con catorce nudos es diferente a uno disefiado para navegar a
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diez. Basados en datos historicos, se hacen simulaciones a largo plazo para
disefio, tratando de prever direccion y fuerza del viento, y a corto plazo
para adaptar el barco en cada regata a las condiciones que van a existir ese
dia y para -incluso cinco minutos antes de la salida- determinar el mejor
rumbo para tomar quince o veinte minutos después de la salida. A este
respecto, es bien sabido que durante la regata no se pueden recibir datos
externos.

Para un analisis de prestaciones, se realiza la simulacion final reuniendo
todo el conocimiento que se tiene del barco y de las fuerzas a las que esta
expuesto y, para una determinada fuerza de viento, se decide a qué veloci-
dad se va a mover el barco. Segun como estan las velas en esas condiciones
prefijadas y como queda el casco y los apéndices, para que el barco nave-
gue en linea recta tendra que estar en equilibrio, y se calcula el equilibrio
para conocer a qué velocidad ira el barco, con qué escora, etc.

Las conclusiones son que, desde el punto de vista técnico nos encontra-
mos ante un problema fisico complejo, que involucra aspectos diferentes y
acoplados: cuando un barco se deforma, se hace mas corto y la resistencia
al avance aumenta, de manera que hay un acoplamiento importante entre
estructuras y fluido.

El uso de herramientas avanzadas es vital para tener un barco con unas
prestaciones superiores a las de los rivales, para dar una buena oportunidad
a la tripulacion de ganar. Si tenemos un barco con iguales prestaciones
a los de los rivales, el que navegue mejor o realice mejor las maniobras
vencera. Si hay una pequena diferencia a nuestro favor, aumentara nuestras
posibilidades y se reducira, ademas, el factor aleatorio.

Como en cualquier deporte que precise artefactos y recursos, la innova-
cion puede marcar la diferencia porque todos los equipos punteros estan a
un nivel mas o menos parecido. Como tal artefacto con deportistas a bordo,
al final no es mas que tecnologia unida al deporte.

Se muestra el Bravo Espaiia, en Auckland en 1999; luego el Allinghi,
que gano la copa en 2003, navegando contra el viento, donde se ven dos
tripulantes de los 17 que van a bordo. Navegando con el spinaker, proba-
blemente a 18 6 19 nudos.
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Se ven imagenes de distintas quillas y bulbos, para mostrar la gran va-
riedad de disefios.

También de la regata, llamada match race, donde lo tinico que importa
es cruzar la meta por delante del otro.

Algunas iméagenes de la victoria en 2.003 y de la reproduccion del tro-
feo en chocolate que les entregaron en Suiza.

Estas palabras han tratado, muy resumidamente, de dar una vision de la

tecnologia en este deporte, donde acaba la parte de los técnicos y empieza
la de los tripulantes, los deportistas, nuestros clientes.
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PONENCIA: ApELINA GONZALEZ
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

El trabajo que les voy a presentar es el resultado de la investigacion que
se esta realizando en el instituto canario de Ciencias Marinas y cuyo obje-
tivo ha sido disefiar instrumentacion especifica para la parametrizacion de
los campos de viento de las regatas.

Aunque parezca mentira, hoy me he dado cuenta lo atrasados que esta-
mos con relacion a otros deportes. No contamos con ninguna metodologia
de registro que nos permita tener después datos fiables para hacer todo tipo
de andlisis.

Tengo que hacer una pequeiia introduccion porque sé que la vela no
es muy conocida y hay que comentar un poquito para poder entender la
importancia que tiene el parametro de viento en la vela. Aqui les pongo
un ejemplo en el que se habla de los elementos que configuran el deporte
de la vela. Los recorridos de la regata son recorridos que se posicionan en
funcion de las condiciones del viento. Los regatistas a su vez aplican téc-
nicas de navegacion que dependen también de las condiciones del viento,
técnicas para poco viento, técnicas para mucho viento, las embarcaciones
a su vez se preparan también para las condiciones de viento, en lo que lla-
mamos puesta a punto, y como vemos todo tiene que ver con el parametro
viento.

Con respecto a los campos de regata; los espacios de juego donde se
desarrollan las regatas, son areas que estan muy alejadas de los puertos,
donde se ubican los clubes nauticos, y por tanto no tenemos acceso a las
condiciones de viento en tiempo real de donde se van a desarrollar las re-
gatas. Ademas son campos amplios que por la orografia de la costa estan
afectados, y por tanto existen variaciones, que hace que no sea igual nave-
gar en un lado que en otro.

Observen por ejemplo en esta ilustracion como en la bahia limpia los
recorridos se localizan y se colocan en direccion del viento y las caracte-
risticas de navegacion de los barcos que se colocan a favor del viento o en
contra van a determinar el espacio del juego.
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En esta grafica observamos el recorrido a favor del viento que tienen
que hacer los regatistas entre dos boyas que estan colocadas en la direccion
del viento. Es facil, se dejan llevar y llegan a boya. Navegar en contra del
viento, es un poco mas complicado. Si navegamos hacia arriba las embar-
caciones tienen que formar un angulo minimo de 45 grados con respecto
a la direccion del viento de tal manera que navegan del lado izquierdo al
derecho.

En esta grafica se observan también variaciones tipicas debido también
a las variaciones del viento. En tanto que el recorrido no se modifica, si
se modifica la geometria que dibujan las estelas de los barcos y esto es
muy importante a la hora de entender las variaciones del viento. En esta
ilustracion se describe la geometria tipica que se describe cuando se hace
una regata de vela. Los barcos van describiendo unas escaleras para poder
llegar a la boya cercana al viento. Este ejemplo, aunque no es real, intenta
promediar la direccion del viento para hacer un recorrido que permita que
tanto el lado derecho como el lado izquierdo del recorrido de regatas, el
espacio de juego sea exactamente igual y por tanto dar oportunidades a
toda la flota que esta navegando en ese momento. Sin embargo la realidad
es otra completamente distinta.




Los recorridos se colocan en primer lugar después de mirar como esta
el viento, qué tipo de variacion tiene, y se intenta colocar en un promedio
de viento mantenido. La realidad es que el viento no es estable, no es abso-
luto y sufre siempre variaciones que podriamos estandarizar a derecha o a
izquierda de un promedio como vemos en este caso.

Aqui vemos lo que nosotros denominamos un role, que es un giro del
viento hacia la derecha, y observamos como la geometria esta inicial verde
se encuentra modificada en la medida que el recorrido no se modifica, lo
que si podemos observar es que hay lados de navegacion que nos alejan y
otros que nos acercan. En esto consiste la habilidad que tienen que demos-
trar los regatistas que no tienen datos fiables, no tienen registros de viento,
ellos tienen que demostrar una destreza a la hora de percibir los cambios
de viento y decidir en tiempo real si van al lado que les acerca o al lado
que les aleja. Evidentemente todos intentamos ir por el lado que nos acer-
ca, pero no siempre es tan facil determinar, es el caso por ejemplo que el
viento gira hacia el otro lado. En resumen, desde que los regatistas salen
desde la parte de abajo hacia arriba van sufriendo variaciones del viento y
esto modifica las trayectorias haciendo que unas nos acerquen y otras nos
alejen. Con esta grafica lo que yo quiero transmitir es la importancia de
conocer las variaciones que tiene el viento en el espacio de juego, porque el
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regatista va a demostrar sus habilidades estratégicas y tacticas en la medida
que sea capaz de percibir esas variaciones del viento y por tanto plantear
estrategias completas.

Por el contrario a lo que podriamos pensar, que el viento es la variable
reina, la constante principal que determina el juego, sin embargo nos en-
contramos que hoy dia no existe metodologia cientifica que nos permita
tener un registro continuo en el tiempo. En esta imagen se observan los
balizadores que son los encargados de colocar cada dia, media hora antes
de comenzar la regata, y en funcion del viento el recorrido para garantizar
esa geometria, y comenzar lo que es el juego de la regata. Esto muestra
una incongruencia entre el desarrollo que hay de las embarcaciones, velas,
barcos, el gasto enorme que hay, y sin embargo no se habia planteado la
necesidad y la importancia que tiene la parametrizacion en las condiciones
del viento en el campo de regata y es en ese momento en el que la experien-
cia de regateadores y en combinacion con el Instituto de Ciencias Marinas
que se dedica a la observacion en el mar nos planteamos en su momento la
posibilidad de disefiar y plantear instrumentacion especifica para dar apoyo
a la regata de vela.

El asunto, y ahora me acuerdo del comentario de Padullés, como ajus-
tamos la tecnologia para que nos dé lo que necesitamos en nuestro de-
porte: Direccidn e intensidad. Y esta es la primera, conseguir dotar a una
plataforma oceanogrdfica como es la boya amarilla que se observa aqui
con la instrumentacion especifica, esto que se observa es un nanemdometro
oceanogridfico de dimensiones grandes, y lo que hace es recoger los para-
metros de viento e intensidad para dar apoyo logistico a este campeonato
del mundo que se celebré en las Palmas de Gran Canaria en el afio 2003.

A su vez también se disefi6 una aplicacion especifica para observar en
tiempo real y se mostraba en esta aplicacion, los datos del viento para el
regatista que son direccion e intensidad, de forma numeérica en una tabla,
y una representacion grafica que nos da una idea de la tendencia que tiene
el viento en el campo de regata. Sin embargo, después de este punto de
avance nos encontramos con la realidad: Es una boya oceanografica, una
plataforma oceanografica y eso conlleva unas limitaciones claras, esa boya
se fondea en un punto que mas o menos entendemos puede ser de una de
las areas de navegacion, pero no tiene por qué coincidir con el espacio de




juego concreto y en ese sentido nos encontramos con una importante in-
formacion pero desde luego no es la herramienta que hemos llegado ahora
a disenar. Porque nos da la metodologia del drea, pero no me va a permitir
hacer un registro del tiempo del drea, del viento que habia en el area de
regata para después poder hacer un analisis.

En ese sentido empezamos a caminar en otro concepto. Y es el de desa-
rrollar una herramienta especifica, como estas balizas que estan en el reco-
rrido. Lo que nos planteamos en su momento fue dotarlas de instrumenta-
cion, es decir, cambiar el concepto de plataforma oceanogréfica por el de
boya pero dotada de la instrumentacién necesaria para poder parametrizar
las condiciones de viento.

PROTOTIPO DE BOYA

El primer prototipo se empezoé a utilizar en el afio 2005. En la idea de
seguir avanzando se observaba que a pesar de ser una boya de funciona-
miento no mostraba unas caracteristicas funcionales que permitieran su
utilizacion.

Fig. 3

Colocacion de la Boya
Meteo Regatas por
parte de un balizador.

En este otro prototipo que ya estd funcionando, la Boya Meteo Rega-
tas, Duarry desarroll6 el flotador o boya que ya permite tener las mismas
caracteristicas de una boya de regata, con la gran ventaja, y es la primera
a nivel mundial, que este tubo se puede quitar rapidamente para desplazar
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la boya por los balizadores sin que se estropee la electronica. El tubo es lo
que reemplaza a la instrumentacion de la boya oceanogréfica. Por lo tanto
hemos llegado a desarrollar la herramienta especifica que nos permite pa-
rametrizar las condiciones de viento in situ del espacio del juego.

ELEMENTOS DEL SISTEMA
Sensores de interés como :

1. El anemémetro

2. El gps, para poder situar y tener en la carta el campo de regata

3. El correntimetro, permite medir corrientes superficiales, que
afectan tanto como otras variables en las trayectorias que reali-
zan los barcos

Lo que hace la boya Meteo Regatas, es llamar a un servidor via telefo-
nia movil y mandar via sms los datos de interés de direccion e intensidad.
En esta grafica observamos primero un sensor que puede ser aplicable a
las regatas, y segundo, como la electronica se ha adaptado a lo largo para
poderla insertarla.

Los subsistemas que tiene la boya Meteo Regatas son: los sensores, el
sistema de alimentacion y el sistema de procesado y de comunicacion. La
boya envia los datos a un servidor, y lo importante es que funciona como
un repetidor a tantos ordenadores como se quiera: entrenadores, organiza-
dores, los oficiales de regata que montan el recorrido.

EL SOFTWARE DE VISUALIZACION

Permite visualizar las boyas que se tienen fondeadas, en este caso las
que forman un recorrido de trapecio olimpico, y la gestion de los datos
posterior. En cualquiera de ellas lo que se representa de forma numérica
son otra vez los datos de direccion e intensidad y de forma gréfica que es
realmente lo interesante, porque uno no tiene capacidad para estar en el




Tecnologias Aplicadas al Deporte de Alto Rendimiento: ADELINA GONZALEZ

mar haciendo niimeros y ver de forma grafica cual ha sido la evolucion
del viento.

Esta es la base de datos que se genera. Es un adelanto el poder contar
con una base de datos tinica que nos permita después realizar los estudios
que queramos.

USUARIOS Y APLICACIONES DE LA BOYA

Las organizaciones tendrian un valor aiadido puesto que suelen estar a
una o dos millas de donde va a desarrollarse la regata. Es fundamental que
cuando el regatista llegue al punto donde se va a desarrollar sepa cudles
son las condiciones para preparar el barco.

Por otro lado, y lo que he podido ver, la vela es el deporte descono-
cido por la complejidad que tiene, y entiendo que hay que caminar hacia
acercar el mundo de la vela al publico en general a través de explicaciones
sobre este juego. Con respecto a los oficiales de regata, aqui tenemos dos
ejemplos concretos, hoy por hoy se toman datos puntuales como deciamos
antes,jqué bueno seria tener unos datos fiables!, para poder parametrizar y
planificar el recorrido.

Para los jueces o comités de regata, que tienen que tomar decisiones de
aplazamientos, de cambios de recorrido, que afectan directamente al rega-
tista y que hoy por hoy serdn objetivas en el momento en que se basen en
datos continuos en el tiempo.

En cuanto a regatistas y entrenadores; nosotros tenemos un problema
con el espacio de juego por su tamafio. No tenemos metodologia de mues-
treo. Los campos tienen una milla, o sea, 1852 mts. No hay video posible
que se pueda realizar. Podemos hacer algunas composiciones y demas pero
desde luego tenemos un problema afadido que no tienen las canchas o
espacios de juego delimitados con unas dimensiones que permiten ser gra-
bados con videos que pueden ser estaticos en cuatro puntos y que cubren
todo el espacio del juego.
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Lo tnico que podemos hacer es trazar una linea sobre el video que
simule la tendencia del viento, y luego observar la desviacion izquierda o
derecha de sus regatistas.

Como conclusion podemos decir que tenemos un potencial muy amplio
y novedoso, y nos va a permitir caracterizar el comportamiento del viento,
y analizar las estrategias de los regatistas. Hoy por hoy no tenemos ningun
registro que nos permita hacer un estudio. Por lo tanto decimos que es una
herramienta de analisis de habilidades del equipo de regata, que es una he-
rramienta didactica que nos permite avanzar en los procesos de ensefianza
y de los planteamientos estratégicos y nos permite, en la medida que tene-
mos un registro, determinar perfiles eficientes de regatistas.




COMUNICACIONES
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APLICACION DE RECURSOS INFORMATICOS Y
AUDIOVISUALES PARA LAS ASIGNATURAS DE DEPORTES
COLECTIVOS DE LA FCCAFYD-INEF DE MADRID

Autores:
Jestis Rivilla, Ana Concepcion Jiménez, Javier Peréz, Manuel Si-
llero, Alberto Lorenzo, Carmen Martinez, Fernando Mata, Ifaki
Refoyo, Javier Sampedro, y Luis Carlos Torrescusa (Grupo de In-
novacion Educativa de la Univ. Politécnica de Madrid. Facultad de
Ciencias de la actividad Fisica y del Deporte -INEF).

RESUMEN

Ante la necesidad de mejorar la labor docente universitaria, un grupo de
profesores y profesoras de la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y
del Deporte-INEF de Madrid, relacionados directamente con la enseian-
za y aprendizaje de los Deportes Colectivos, se ha planteado trabajar en
equipo para desarrollar y aplicar medios de apoyo tecnoldgico que faciliten
el aprendizaje significativo en su alumnado. El proyecto se encuentra sub-
vencionado por la Universidad Politécnica de Madrid.

Palabras clave:
Deportes Colectivos; materiales multimedia; plataforma virtual b-lear-
ning.

ABSTRACT

In the face of the need to improve the quality of university teaching, a
group of lecturers from the Faculty of Physical Activity and Sports Scien-
ces-INEF in Madrid, directly related with the teaching and learning of team
sports, has decided to work together to develop and apply technological
aids to facilitate meaningful learning in their students. The project is being
subsidised by the Madrid Polytechnic University.

Key words:
team sports, multimedia material, virtual platform, b-learning
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1. INTRODUCCION

En la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte-INEF
de Madrid, perteneciente a la Universidad Politécnica, las asignaturas re-
lacionadas con los Deportes Colectivos forman parte de la estructura ele-
mental del Plan de Estudios vigente, procedente de los planes de estudios
generales para la obtencion de la licenciatura en Ciencias de la Actividad
Fisica y del Deporte (Real Decreto 1670/1993). Durante el 1°y 2° ciclo, es
considerable el nimero de créditos concedidos a estas asignaturas, bien sea
de cardacter troncal, obligatoria u optativa.

Interesados por la mejora de estrategias metodologicas que conlleven a
la consecucion de los objetivos previstos para la adquisicion del aprendi-
zaje optimo del alumnado (Sanchez, 2006; Bard, Domingo y Valero, 2006;
Coronado, De Leon, Pradillo y cols., 2002), el profesorado de las asigna-
turas de cuatro deportes colectivos, concretamente de futbol, balonmano,
hockey y baloncesto, nos hemos planteado, en primer lugar, desarrollar
un proyecto de Innovacion Educativa basado en conocer, disefiar y aplicar
determinados medios tecnoldgicos como material de apoyo a la docencia.

Los medios de apoyo tecnolégicos en los que nos vamos a centrar, estin
basados, por un lado, en la elaboracion de material multimedia, a raiz de la
observacion y analisis de las multiples acciones del juego en los deportes
colectivos durante los partidos y entrenamientos. Por otro lado, vamos a
profundizar en las posibilidades que nos ofrece la plataforma virtual b-
learning en cuanto al desarrollo de las materias especificas de los deportes
colectivos.

Partimos de referencias bibliograficas que nos aportan ideas y orien-
taciones para seleccionar y clasificar distintas categorias de acciones, con
el fin de elaborar una base de datos de utilidad en las diferentes asignatu-
ras. Con relacion a los deportes colectivos en general, las aportaciones de
Franks y Goodman, (1986); Grosgeorge, (1990); Hughes (1990), o Lasie-
rra y Escudero, (1993), pueden ser una guia que aporte pautas de actua-
cion.

Con caracter mas especifico, basandose en la observacion y en el ana-
lisis de los distintos factores de los deportes Dufour, (1990); Garganta,




Tecnologias Aplicadas al Deporte de Alto Rendimiento

(1998); Sampedro (1997a;1997b), han profundizado en fatbol y futbol
sala. En balonmano, Alvaro, (1996); Gutiérrez, (2003; 2006); y Konzag
(1995), han evaluado las diversas acciones de los jugadores. Y en balon-
cesto, autores como Jiménez, (2004); Lorenzo, (2005); Lorenzo, Manzano
y Pacheco (2005); Lorenzo, Calleja y Vaquera, (2005); Lorenzo y Gomez
(2005); y Zaragoza, (1995), también han investigado sobre las acciones
propias del juego durante la competicion. Del mismo modo, Pérez, Raba-
dan y Pacheco (2006) han realizado un tipo de evaluacion en baloncesto
en silla de ruedas.

En cuanto a la plataforma virtual (b-learning), basada en el manual
Moodle, facilitado por la Universidad Politécnica, (Gate, 2006), somos
conscientes de las ventajas que aporta al profesorado, permitiendo, fun-
damentalmente, una mayor aproximacion con el alumnado y un mejor se-
guimiento en torno a la evolucion del aprendizaje (Gisbert ,1997; 1998;
Martinez y cols. 2005; Martinez, 2005; Salmon, 2000; VVAA, 2004).

Como punto de partida, hemos confeccionado una encuesta, dirigida a
todo el profesorado de nuestra Facultad, con el fin de conocer cual es la
situacion actual respecto a la aplicacion de recursos tecnologicos en las
respectivas asignaturas de Deportes.

2.- OBJETIVOS

2.1 Conocer y analizar los medios audiovisuales de los que dispone
en la actualidad el profesorado de Deportes de la Facultad de
Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte-INEF, e identificar
cuales son sus necesidades respecto a este tipo de recursos.

2.2 Seleccionar, grabar y analizar partidos, asi como categorizar las
distintas situaciones que se producen en los diferentes deportes
(Hockey, Fatbol, Balonmano y Baloncesto), con el objetivo de
generar una base de datos multimedia, que pueda dar respuesta
a las necesidades didacticas de las distintas asignaturas implica-
das.
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2.3 Elaborar materiales didacticos multimedia, que permitan un co-
nocimiento mejor de los deportes analizados, y que puedan ser
utilizados en cualquier entorno virtual de aprendizaje (por ejem-
plo, la plataforma Moodle).

2.4 Familiarizarse y dominar la plataforma virtual b-learning como
apoyo en la docencia de los Deportes Colectivos.

3. PROCEDIMIENTO

El proyecto, orientado a la elaboracion de materiales de apoyo a la do-
cencia de los Deportes Colectivos, plantea los siguientes pasos:

Elaboracion de encuesta para conocer las opiniones del profesorado con
relacion a los medios tecnologicos docentes en la Facultad.

Entrega de la encuesta al profesorado de Deportes.

Andlisis de la situacion actual segun la opinion del profesorado.

Comprobar el material tecnoldgico inventariado en la Facultad.

Elaboracion de diferentes categorias en funcion de las acciones especi-
ficas en los respectivos deportes colectivos: fiitbol, Balonmano, hockey y

baloncesto.

Seleccion de alumnado becario para colaborar en el proceso de elabora-
cion de materiales multimedia.

Adquisicion de programas informaticos especificos para realizar el pro-
ceso de una base de datos en los diferentes deportes colectivos.

Andlisis y seleccion de material audiovisual.

Asistencia a cursos de formacion sobre nuevas tecnologias aplicadas a
los deportes por parte del profesorado implicado.
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Reuniones puntuales de todo el grupo para poner en comun el trabajo
realizado y las pautas para seguir desarrollando el proyecto planteado.

Conocimiento y control en cuanto a las alternativas diddcticas que ofre-
ce la aplicacion de la plataforma virtual.

Organizar eventos con el profesorado de deportes en donde se exponga
el proceso de nuestro proyecto y se le ofrezca informacion detallada sobre
los materiales de apoyo que puede utilizar en sus asignaturas.

4. INSTRUMENTOS
4.1. Encuesta realizada por el Grupo de Innovacion Educativa. Cons-
ta de 9 items. (ver anexo 1).

4.2. Disefio de categorias en funcion de las diferentes acciones del
juego en los deportes colectivos.

4.3. Programas informaticos especificos. (Sport System; Nac Sport y 127

otros.)

4.4. Material audiovisual necesario pra elaborar una base de datos de
los diferentes deportes colectivos.

4.5. Plataforma Moodle.

5. RESULTADOS

En la actualidad los resultados que podemos aportar estan relacionados
con las respuestas ofrecidas por el profesorado a partir de la entrega de una
encuesta elaborada por el Grupo de Innovacion Educativa.

El nimero de encuestas enviadas al profesorado han sido 36, de las
cuales han respondido 14.
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El total de los encuestados estima que la utilizacion del material de
apoyo es importante para el desarrollo de su asignatura, habiendo mas de
un 70% que dan la maxima importancia posible a la utilizacion de dicho
material.

La mayoria de los encuestados considera que los articulos de revista
(71%) asi como los libres (64%) son un material de apoyo muy necesario
en el proceso de ensefianza siendo una minoria (7%) los que piensan que
son poco necesarios para el proceso de ensefanza.

Igualmente, un alto porcentaje de los encuestados encuentra muy nece-
saria tanto la utilizacion de informaciéon a través de internet como el uso
de la plataforma docente virtual en el proceso de ensefianza aprendizaje
de su asignatura (64% en ambos casos). Sin embargo, un porcentaje sig-
nificativo de los encuestados (28%) estiman que es poco necesaria para su
asignatura, mientras que el resto se abstiene.

Constatamos que casi la totalidad de los encuestados opinan que la uti-
lizacion de medios audiovisuales asi como las presentaciones de Power
Point es muy necesaria para su asignatura (mas del 70% en ambos casos).
Siendo menor al 10% los encuestados que opinan que dichos medios son
poco o nada necesarios.

En relacion a la aplicacion de programas informadticos especificos, un
porcentaje importante de los encuestados (casi un 65%) considera bastante
o muy importante su utilizacion, mientras que sélo un 25% de los encues-
tados creen poco o nada necesaria la utilizacion de estos programas espe-
cificos.

Por otro lado, la mayoria de los docentes encuestados (mas del 60%)
creen poseer bastante conocimiento sobre los medios de apoyo a la docen-
cia, casi un 35% piensa que tiene suficiente conocimiento de dichos me-
dios, mientras que solo un escaso 7,1% cree que su conocimiento es poco.

En la actualidad, un elevado porcentaje de docentes tiene bastante o
mucha disponibilidad de los siguientes materiales de apoyo: libres (casi un
80%), articulos de revista (65%), informacion de internet (mas del 60%)
siendo casi nulo el porcentaje que tiene poca o nada disponibilidad de di-
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cho material: 7% en articulos de revista y ningtin encuestado en libros o
informacion de Internet.

Dicho porcentaje disminuye en relacion a la disponibilidad de la pla-
taforma docente virtual: la mitad de los docentes cree tener bastante o
mucha disponibilidad de dicho material, el 14,2% de los encuestados tiene
suficiente disponibilidad mientras que el 35% estima en poca la disponibi-
lidad de dicha plataforma.

En relacion a las presentaciones con Power Point asi como a la utili-
zacion de medios audiovisuales, la mayoria de los docentes encuestados
(mas del 70% en ambos casos) cree poseer suficiente, bastante o0 mucha
disponibilidad de ellos. Mientras que un 28% y 21% estiman poca la dispo-
nibilidad de medios audiovisuales y presentaciones de Power Point.

Sin embargo, los porcentajes varian cuando nos referimos a la disponi-
bilidad de programas informaticos especificos, en donde encontramos que
la mayoria de los encuestados (35%) estiman que la disponibilidad es poca
o nada, el 21% estima que dicha disponibilidad es suficiente mientras que
un 28% considera que la disponibilidad es bastante o mucha.

En el apartado de disponibilidad de otros medios, varios encuestados
hacen referencia a la “nada” disponibilidad de pizarras electronicas.

Estas cifras contrastan en cierta medida con la satisfaccion de los do-
centes respecto a los medios de apoyo ya que un 42% estéa bastante o muy
satisfecho con los medios actuales mientras que el mismo porcentaje (42%)
se encuentra poco o nada satisfecho con los medios que dispone. El resto
de encuestados esta suficiente satisfecho con los medios de que dispone.

Respecto a la formacion sobre los medios de apoyo, s6lo una minoria
de los encuestados (7%) opina que su formacion es poca. La mitad de los
encuestados creen que su formacion es bastante o mucha mientras que casi
el 43% piensa que su formacion es suficiente.

Los requerimientos de los docentes para solventar sus carencias en la
Jformacién son los siguientes: un buen porcentaje de encuestados (casi un
80%) estima que seria suficiente, bastante 0 muy necesario realizar tanto
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cursos especificos sobre bases de datos como cursos sobre la utilizacion
de instrumentos audiovisuales, de cara a la creacion de material didactico
multimedia, habiendo en ambos casos un gran porcentaje (superior al 50%)
que estima bastante o muy necesario estos cursos; la misma tendencia se
mantienen relacion a los cursos de utilizacion de las Tecnologias de la In-
formacion siendo atin mayor el porcentaje (mas del 85%) que estima sufi-
ciente, bastante o muy necesario la realizacion de estos cursos.

En relacion a las dos tltimas cuestiones realizadas en forma de pregun-
ta abierta, extraemos las siguientes conclusiones:

Respecto a los materiales de apoyo que los docentes creen necesitar por
no disponer de ellos en la actualidad, varios encuestados coinciden en se-
guir aumentando los medios tecnolégicos. Mas concretamente, se destaca
la necesidad de mas programas informaticos especificos, la adquisicion de
pizarras electronicas y bases de datos relacionadas con éstos.

En cuanto a las sugerencias que realizarian los docentes encuestados
para optimizar los recursos tecnologicos que ofrece la UPM, se sugiere en
varias ocasiones que no existan “barreras psicologicas™ en el uso de nuevas
tecnologias y que la actitud sea “mas abierta™ respecto al uso de las mis-
mas. Se sugiere, igualmente, utilizar las nuevas tecnologias para la mejora
de la observacion y analisis de los deportes ya que es una de las capacida-
des que menos utilizan los alumnos durante su formacion.

Por ultimo, se sugiere un mayor intercambio de informacion entre pro-
fesores para el aumento de conocimiento acerca de las nuevas tecnolo-
gias.

Consejo Superior de Deportes. Serie ICd, n° 50, 2008



OPINIONES MAS RELEVAN' DEL PROFESORADO RESPECTO A LOS MEDIOS

TECNOLOGICOS DE APOYO A LA DOCENCIA

1. La mayoria del profesorado considera que tiene muchos conocimientos sobre
los medios tecnoldgicos de apoyo a la docencia universitaria. Exponen que
su formacion sobre medios de apoyo a la docencia es elevada.

2. Los articulos de revista y los libros son muy importantes en la docencia
universitaria. La opinion generalizada es de tener gran acceso a estos
medios.

3. El uso de la plataforma docente virtual y la informacion a través de internet
también son destacados, al igual que la utilizacion de programas informéticos
especificos.

3. Es muy frecuente la exposicion de temas a través de power point. Consideran
que tiene gran disponibilidad para su uso.

4. El nimero de profesorado satisfecho con los medios de apoyo que tiene a
disposicion es idéntico al numero de profesorado que no esta satisfecho,
(42%).

5. La mayoria de los profesores responden que la disponibilidad de programas
informaticos especificos no es suficiente.

6. Un 35% opina que la disponibilidad para el uso de la plataforma docente
virtual no es adecuada. 131

7. Parte del profesorado hace alusion a la ausencia de las pizarras electronicas
para su labor docente.

8. Para solventar las posibles carencias en la formacion sobre los medios
tecnologicos de apoyo destacan: cursos especificos sobre base de datos ;
sobre la aplicacion de instrumentos audiovisuales, y sobre tecnologias de
la informacion.

9. Solicitan un incremento de los medios tecnolégicos: programas informaticos
especificos, la adquisicion de pizarras electronicas y bases de datos
relacionadas con éstos, partiendo de la observacion y el analisis de los
diferentes deportes.

10. Destacan que no exista temor a la aplicacion de medios tecnoldgicos.

I 1. Se sugiere el intercambio de informacion y opiniones entre el profesorado,
como medio para incrementar el conocimiento de éstos.

Cuadro 1. Resumen de las opiniones mas destacadas del profesorado respecto a
los medios tecnoldgicos como apoyo a la docencia universitaria.
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ANEXO 1

CUESTIONARIO SOBRE LOS MATERIALES DE APOYO
EN LA DOCENCIA

Compaiieros y companeras:

Somos el Grupo de trabajo de Innovacion Educativa: Deportes Colecti-
vos. Estamos realizando un proyecto sobre materiales de apoyo a la docen-
cia, con la intencion de mejorar y facilitar dichos medios en las asignaturas
relacionadas con los Deportes en nuestra Facultad.

Con la intencion de conocer qué materiales utilizais en vuestras materias,
asi como qué necesidades tenéis, os solicitamos que rellenéis este pequeio
cuestionario. Rogamos que con la mayor brevedad posible lo contestéis y
lo dejéis en el buzon n® 47.

Muchisimas gracias por vuestra colaboracion.
Para contestar, es suficiente con marcar con un circulo un niimero, del 1 al

5, en funcion de vuestras respuestas, teniendo en cuenta que:
1 =nada

2 = poco
3 = suficiente
4 = bastante

5 = muchisimo

1 ;La utilizaciéon de materiales de apoyo son im-
portantes para el desarrollo de tu asignatura? 123 4 5

2. ;Qué materiales de apoyo en el proceso de ense-
fianza y aprendizaje consideras més necesarios
para tu asignatura?

Libros

Atrticulos de revista

Informacion a través de Internet

Plataforma docente virtual (por ejemplo Moodle)

— -
N NN
W W W W
oA b ok
i Un un
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Medios audiovisuales (videos; CD; DVD)
Presentaciones con power point

Aplicacion de programas informaticos especificos
Otros (;cuales?)

. (Qué conocimiento tienes sobre los medios de

apoyo a la docencia?

. Qué disponibilidad de materiales de apoyo a la

docencia tienes en la actualidad?

- Libros

- Articulos de revista

- Informacion a través de Internet

- Plataforma docente virtual (por ej. Moodle)
- Medios audiovisuales (videos; CD; DVD)
- Presentaciones con power point

- Aplicacion de programas informaticos especificos
- Otros (;cudles?)

. ¢ Te sientes satisfecho con los medios de apoyo

que tienes a tu disposicioén en la actualidad?

- En caso negativo, indica el porqué.

. Tu formacion sobre los medios de apoyo a la do-

cencia son adecuados?

. En caso de carencias en tu formacion, ;qué necesi-

tarias para poder aprovechar los recursos relacio-
nados con los medios de apoyo en la docencia?

- Cursos especificos sobre bases de datos.

- Cursos sobre la utilizacion de instrumentos
audiovisuales, de cara a la creacion de mate-
rial didactico multimedia.

- Cursos relacionados con la utilizacion de las
- Tecnologias de la Informacion relacionados

e

—
R R RN NRR

NN NN

W W W W

W W W W W W Ww

L SN SN SN N

o

th th th n
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con el proceso de ensefianza.
- Otros ;cuales?

—
NN
W
LN N
th th

8. (Qué materiales de apoyo necesitas en tu asigna-
tura que en este curso no dispones de ellos?.

9. (Qué sugerencias podrias realizar para que el
profesorado de las asignaturas de Deportes de
nuestra Facultad aprovechase los recursos tec-
nologicos que ofrece la UPM ?
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BOYA METEO REGATAS: UNA HERRAMIENTA ESPECIFICA
PARA LA TECNIFICACION Y MEJORA DEL RENDIMIENTO
DEPORTIVO EN LA VELA DE COMPETICION
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RESUMEN

El parametro viento representa la variable principal para el deporte de la
vela. La metodologia de su medida resulta fundamental para el rendimien-
to del regatista y la organizacion general de los eventos de alto nivel tanto
en vela ligera como de cruceros. El disefio y desarrollo de una herramienta
especifica de monitorizacion en tiempo real de las condiciones de viento en
el campo de regatas, la Boya Meteo Regatas, permite la tecnificacion del
deporte de la vela en todo su ambito (regatistas, entrenadores, equipos de
regata, jueces, comités de regata y organizacion), asi como la generacion
de informacion fiable de uso comun y alto valor afadido.

Palabras clave:
vela, viento, boya-meteo-regata, tecnificacion, parametrizacion, es-
trategia, tactica y campo de regatas.

ABSTRACT

Wind is the parameter which represents the main variable in sailing.
The methodology used to measure it is fundamental for the performance of
the yachtsmen and the general organization of top competitive events both
in sailing yachts and cruisers. The design and development of a specific
instrument to monitor wind conditions in real time in the regatta field, the
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Meteo Regatta Buoy, permits the application of modern technology to the
sport of sailing as a whole (yachtsmen, coaches, regatta teams, officials,
regatta and organizing committees), as well as the generation of reliable
information with universal access and a high added value.

Key words:

sailing, wind, meteo regatta buoy, technology, parametrization,
strategy, tactics and regatta field.
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1. INTRODUCCION

El avance tecnoldgico mostrado por sectores tales como la electronica,
la informatica y las telecomunicaciones, se ha visto reflejado de mane-
ra mas que significativa en el mundo del deporte, haciendo que la vela
de competicion no sea una excepcion. Desde una simple pero no menos
importante clase optimist, hasta los “férmula uno” de la vela como son
los Copa América, todas las disciplinas vienen experimentando una ins-
trumentalizacion acorde con las nuevas propuestas que acontecen en el
ambito tecnologico.

Pese a las significativas diferencias entre las diferentes disciplinas, to-
das ellas cuentan con un denominador comun: el marco geografico y las
condiciones ambientales donde se desarrollan. Es decir, se requiere de un
campo de regatas balizado, bajo unas condiciones de viento que deben ser
conocidas con la mayor precision y fiabilidad posibles, y que hasta la fecha
carecen de una solucion efectiva especifica.

Con relacion al regatista, la navegacion fundamentada en la técnica del
viento es una de las grandes habilidades del deportista [1]. Las estrategias
y tacticas de regata se plantean fundamentalmente segun sean las condi-
ciones de viento y de corriente del campo de regatas. Asi mismo el comite
de regatas, requiere de la parametrizacion de las condiciones de viento del
area de regatas para la colocacion del recorrido, garantizando asi los rum-
bos de navegacion que definen la geometria del espacio de juego [2] y que
se ha de cumplir durante el desarrollo de la regata.

Entendemos que el viento es la variable principal que condiciona el de-
porte de la vela y que existe por tanto la necesidad de disefiar y desarrollar
herramientas especificas mediante el uso de tecnologia punta, que sirva
de apoyo en la instrumentacion necesaria para medir las condiciones de
viento in situ y en tiempo real.

Esto nos lleva en su momento a la propuesta de disefiar y desarrollar la
herramienta especifica capaz de monitorizar de manera autébnoma y con-
tinuada las condiciones de viento en las que se desarrollan las regatas de
vela.
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1.1. OBJETIVOS

1 Disefio y desarrollo de una herramienta especifica adaptada a
las necesidades actuales del deporte de la vela.

2 Facilitar en tiempo real los registros de viento del campo de re-
gatas a los diferentes usuarios del evento (organizacion, comité
de regatas, regatistas, entrenadores y equipos de regata)

3 Mejorar el rendimiento del regatista.

4 Facilitar la organizacion de la regata.

2. MATERIALES Y METODOS

Para la monitorizacion de las condiciones de viento (direccion e inten-
sidad) en el campo de regatas se plantea el uso de la Boya Meteo Regatas.
Una herramienta especifica (boya de recorrido), la cual responde a una
plataforma modular flotante, ligera y de facil manejo desde embarcaciones
de pequefio porte, destinada al balizamiento y monitorizacion autonoma
en tiempo real de los parametros criticos en el desarrollo de eventos de
vela deportiva de competicion. Asi, y de manera simultanea, se consigue
delimitar el recorrido a la vez que se caracterizan los parametros ambienta-
les de interés (tanto meteorologicos como oceanograficos) para regatistas,
comités de regatas y entrenadores.

Tras el estudio, disefio, desarrollo y pruebas con diferentes modelos,
actualmente se cuenta con una version (la cuarta) de Boya Meteo Regatas
cuyas caracteristicas técnicas mas destacadas responden a un flotador con-
vencional de regatas, troncoconico y una altura de 3 metros, en cuyo extre-
mo superior (0.8 m. @) posee un habitaculo central de dimensiones 0.15 m.
@y 1 m. de longitud, destinado a albergar los componentes electronicos de
medida y transmision de la informacion monitorizada.

Tres son los principales subsistemas integrantes de esta herramienta:
subsistema sensores (Fig. 1), subsistema alimentacion y subsistema proce-
sado/comunicacion. El primero de ellos consta de un anemémetro estatico
de ultima generacion, un compas y de manera opcional un correntimetro
(magnetometro) y un GPS. Por su parte, el subsistema alimentacion esta




compuesto por un pack de baterias recargables NIMH(@, 12V (autonomia
en funcién de la frecuencia de medida y transmision). Por ultimo, el sub-
sistema procesado/comunicacion se compone principalmente de un micro-
procesador y un modem GSM/GPRS (Fig. 2). La electronica en su conjun-
to queda hermeticamente cerrada para poder ser ubicada en el interior del
flotador.

Fig. 1 Sensores
a) Anemometro estdtico de ultima generacioén que integra la presente ver- 143
sion de Boya Meteo Regatas. Destacan sus reducidas dimensiones, rango
y precision de medida.
b) Correntimetro que integra de manera opcional el sistema, el cual ha sido
desarrollado de manera especifica para este tipo de aplicacion.

Fig. 2

Microprocesador y Modem

GSM/GPRS. Distribucion

alargada de los componentes |
para adaptarse a la forma de |
la boya.
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La boya es colocada por el balizador bajo las 6rdenes del comité de re-
gata, al igual que el resto de boyas convencionales encargadas de delimitar
el recorrido de regata. Una vez fondeada, se le coloca de manera rapida y
facil el sistema de electronica previamente configurado. Desde este preciso
instante, y con la frecuencia de muestreo programada por el usuario (ej.
30 segundos, 1, 5, 15,... minutos) la boya registra y emite en tiempo real
a las unidades receptoras (ordenador portatil, PDA, teléfono mévil,...) la
informacion de interés via SMS.

3. RESULTADOS
3.1 Aplicacion Software

La informacion generada por la boya Meteo es visualizada por el usua-
rio de manera grafica y numérica en tiempo real a través de una aplicacion
software (Fig. 3 y 4) especificamente desarrollada con el objetivo de faci-
litar la comprension de los datos de viento asi como los de funcionamiento
del sistema. Al mismo tiempo, dicha informacién es almacenada en una
base de datos para posteriores consultas y usos.

La aplicacion permite representar simultineamente los registros de
viento generados por las boyas utilizadas, mostrando la tendencia de la
direccion e intensidad del viento en las distintas zonas de fondeo (Fig. 3).
Asi mismo, se accede a una ventana detallada donde se representa la infor-
macion generada en cada boya (Fig. 4). Esto es: direccion y velocidad del
viento de manera gréafica y numérica, la temperatura del aire y el nivel de
bateria del sistema.

La representacion grafica nos permite hacer un analisis de la tendencia
de evolucion del viento en el drea de regatas, tanto de la direccion como
de la intensidad. Con esta informacion, entrenadores y regatistas podran
plantear sus estrategias y tacticas de regata. La velocidad del viento condi-
ciona las distintas técnicas de navegacion, orientadas a obtener el maximo
rendimiento del conjunto regatista-embarcacion.
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Fig. 3
Ment Principal de la Aplicacion especifica para la
visualizacion simultanea del nimero de boyas utilizadas
(ej. Cuatro boyas del Trapecio Olimpico)

145

Fig. 4 Boya 3.
Representacion grafica y numérica de los datos de viento:
direccién (360°) y velocidad (nudos y m/s).
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3.2 Base de Datos y Procesado

La Boya Meteo Regatas, genera un registro de vientos que se almacena
en una base de datos (Tabla 1) permitiendo su posterior procesado y ana-
lisis (Fig. 5).
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Tabla 1 Base de datos de viento de la regata de crucero “Copa del Rey
agosto-2006. Identificador de boya, dia y hora de registro, direccion y
velocidad del viento.

El andlisis de las series temporales permite entender el comportamiento
del viento durante el desarrollo de cada regata y del campeonato en general.
Los registros de viento podran ser utilizados por los distintos usuarios de la
regata, que en funcion de sus necesidades tendra distintas aplicaciones.
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RESUMEN

Durante la preparacion del Campeonato de Europa de Selecciones Ju-
veniles Femeninas, utilizamos durante los entrenamientos de contenido
tactico y estratégico la camara de video para grabar la puesta en practica y
entrenamiento de los mismos. Se utilizaron las imagenes grabadas para la
correccion instantanea de los movimientos, coordinaciones y ejecuciones
de las jugadoras, proyectandoles in situ sus evoluciones en una pantalla,
y facilitar una mejor asimilacion, comprension y correccion de los pro-
cedimientos tacticos. Igualmente se utilizaron presentaciones en “power
point” para los planteamientos de partido, orientando la estrategia, mos-
trando graficos e imagenes de nuestros rivales y nuestros procedimientos
para contrarrestar sus puntos fuertes y aprovechar los débiles. Con esta
utilizacion de medios tecnolégicos habituales, se pretendia facilitar una
mayor concentracion de las jugadoras, aumentar la motivacion, mejorar la
compresion y realizacion del modelo de juego, transferencias mas directas
a la competicion, una visualizacion inducida y una participacion mas ac-
tiva en la preparacion estratégica. Entendemos que puede ser de de gran
ayuda a los entrenadores al ser un material accesible y facilmente utilizable
en entrenamientos y antes de los partidos.

Palabras clave:
Competicion Internacional- Europa- Selecciones juveniles femeni-
nas- medios audiovisuals- procesos perceptivo- motores- ensefianza-
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ABSTRACT

During the preparations for the European Championships for Young
Women'’s Teams, we filmed the tactical and strategic training sessions with
a video camera. The recorded images were used for the instantaneous co-
rrection of the movements, coordination and execution of the players by
projecting their evolution on a screen; and to facilitate a better assimi-
lation, comprehension and correction of tactical procedures. Power point
presentations were also used to plan the matches, setting out strategies,
showing graphs and images of our rivals and our procedures for counte-
ring their strong points and taking advantage of their weak ones. The use
of these routine technological means was intended to facilitate a greater
concentration on the part of the players, increase their motivation, improve
their understanding and their execution of the game model, achieve a more
direct transfer to the competition, and induce visualization and a more ac-
tive participation in strategic preparation. We believe that this equipment
can be of great help to coaches as it is accessible and easy to use in training
and before matches.

Key words:
International Competition- Europe- team young girls- audio-visual
aids- perceptual motor precesses- Teaching-
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INTRODUCCION

La utilizacion de las nuevas tecnologias en el deporte, y en particular
en el balonmano, viene sucediendo desde hace afios. Este uso se ha gene-
ralizado entre los equipos de alta competicion teniendo aplicaciones en la
grabacion y observacion de los rivales, la realizacion de planillas para los
porteros, el analisis estadistico a través del ordenador, la produccion de
montajes para el perfeccionamiento de las acciones, etc.

Los partidos y el estudio de los comportamientos técnico- tacticos indi-
viduales y colectivos de los jugadores y de los equipos en competicion han
sido el objeto fundamental de la utilizacion de las imagenes para la mejora
del rendimiento de nuestros deportistas. Este uso tecnolégico, es comun
hoy en cualquier equipo y se cuenta incluso con programas avanzados de
captura, edicion y creacion en diferentes formatos de peliculas, hasta el
punto de haber posibilitado a los entrenadores “herramientas” muy pode-
rosas para el analisis de sus propios equipos y de los contrarios.

Creemos que la aplicacion de esta tecnologia a la ensefianza y entrena-
miento de los deportes colectivos todavia tiene mucho recorrido, y que el
potencial de desarrollo todavia serda mayor por la propia dinamica y evo-
lucion de los aparatos, sofware y demas recursos que tendremos a nuestra
disposicion.

El entrenador debe buscar mejorar y ampliar los medios didécticos que
le permitan una mejora en la calidad de nuestros entrenamientos que posi-
bilite una mejor comunicacion con los jugadores; mayor implicacion de los
mismos; aumento de las capacidades de juego, individuales y colectivas;
mejores transferencias a la competicion; estabilidad en el rendimiento y
como consecuencia, la mejora de los resultados.

Dentro de la preparacion global de un equipo, el entrenamiento del con-
tenido tactico colectivo y estratégico de un equipo siempre es un reto para
cualquier entrenador. La creacion de un modelo o idea de juego y su poste-
rior desarrollo y asimilacién por parte de los jugadores supone un tiempo
muy importante del entrenamiento. Plasmarlo luego en competicion y ser
eficaces es nuestro gran objetivo.
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La utilizacion de medios tecnologicos han ido casi siempre enfocados
al estudio previo del equipo rival, a analizar puntos fuertes y débiles de los
contrarios o también, a la valoracion y evaluacion de nuestras actuaciones
a posteriori, visionando los partidos y sacando las debidas conclusiones so-
bre nuestras actuaciones que han posibilitado, reforzar lo correcto o cam-
bios en nuestras programaciones de aquello que no funciona.

Cuando comenzamos con la preparacion del equipo juvenil femenino
de balonmano de cara al campeonato de Europa, nos enfrentdbamos a un
doble problema:

* poco tiempo de preparacion para un grupo completamente nuevo
* y una minima experiencia de nuestras jugadoras en este tipo de
entrenamiento.

Por ello, buscabamos nuevas formas de ensefianza y entrenamiento que
nos permitieran una asimilacion mas rapida y una mejor fijacion de las
ideas de juego.

Creimos importante no solamente evaluar las experiencias en los par-
tidos sino también en los entrenamientos. Pensabamos, como luego pu-
dimos comprobar mas tarde, que aunque asistiéramos y participasemos
activamente en los entrenamientos habia muchos detalles que se nos “es-
capaban”, y que eran determinantes en la evolucion y mejora de nuestras
jugadoras. Por ello decidimos grabar todos los entrenamientos.

Los objetivos de estas grabaciones eran:

« Para obtener un archivo de imagenes de nuestros entrenamientos
y de la actuacion de las jugadoras en los mismos.

» Para poder visionar repetidamente la realizacion de los ejerci-
cios, su estructura y organizacion, su ritmo, su eficacia, la validez
de las variables utilizadas, etc.

« Para poder ver la ejecucion a diferentes velocidades, sobre todo a
camara lenta, y poder “leer e interpretar entre lineas’™ aquello que
no vemos en entrenamiento en directo.
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* Para tener referencias donde apoyarnos y ver la evolucion de los
jugadores y el equipo poder comparar, valorar, etc.

« Para mejorar nuestra “observacion” y educar mejor nuestra “vi-
sion” del balonmano.

» Para obtener una representacion objetiva de la realidad, no dis-
torsionada por la dindmica, el angulo de observacion u otras in-
fluencias que perturban la vision durante el entrenamiento.

« Para que los jugadores tenga un punto de vista objetivo de sus
actuaciones, y contrasten con la suya propia, formada por la in-
formacion propiocéptiva y la de sus sentidos ( vision, fundamen-
talmente, pero también otros).

» Para enseiiar a visualizar a nuestros jugadores.

» Para mejorar la imagen mental de la realizacién de nuestros juga-
dores y nuestro equipo.
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« Para evaluar la eficacia de los medios tacticos utilizados, los pro-
cedimientos y los sistemas entrenados.

» Para valorar las respuestas de cada jugador y la asimilacion de
cada uno de los contenidos entrenados.

» Para corregir, reforzar y motivar ( Por ej.: elevando la autoestima
de los jugadores).

La metodologia seguida en una primera fase fue:
» Grabacion del entrenamiento.
+ Visionado por parte del equipo técnico.
* Seleccion de imagenes y montaje de las mismas.

» Exhibicion a las jugadoras de las realizaciones.
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+ Simultaneamente a la exhibicion, correccion y valoracion de la
actuacion de las jugadoras.

* Reflexion de las jugadoras sobre sus actuaciones y “toma de
apuntes” e “informacion” en los cuadernos individuales de entre-
namiento.

« Nuevo entrenamiento.

Lo primero era grabar las imagenes y llevar un registro de las mismas.
Esto se hizo con camaras digitales para su posterior tratamiento en orde-
nador.

Posteriormente visionabamos varias veces las cintas, “viendo” mas alla
de lo observado en directo, cambiando nuestra percepcion de las cosas
o confirmando nuestras apreciaciones. Conseguimos algunos de los obje-
tivos mencionados anteriormente, y “abri6” en nosotros curiosidad para
explorar otras posibilidades.

Esto nos ayudo a modificar ejercicios, corregir a las jugadoras, des-
cartar medios tacticos y combinaciones de los mismos, introducir otros
nuevos, etc. Todo ello en relacion con nuestras actuaciones.

Ademas nos permitio ver que procedimientos eran mas eficaces y que
jugadoras eran las que sacaban mayor provecho en funcion de sus capaci-
dades y cualidades. Descubrimos variantes nuevas, y matices de ejecucion,
que sin “remirar” hubiera sido imposible valorar.

Igualmente nos ayudo a establecer una nueva forma de comunicacion
con las jugadoras, mas interactiva, asincronica y sincronica a la vez. Asin-
cronica, porque era posterior al entrenamiento, y sincronica, porque, se
producia sobre imagenes del propio entrenamiento, pudiendo parar y co-
rregir y escuchar el punto de vista de la jugadora, tanto el que tenia durante
la ejecucion, dentro de la realidad, como el que tenia durante ¢l visionado
de las imagenes.

Nos ayudd a que las jugadoras entendieran mejor las instrucciones e
informaciones que se habian dado durante los entrenamientos. Veian cosas

Consejo Superior de Deportes. Serfe ICd, n° 50, 2008
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que no eran capaces de ver durante los ejercicios. Habia mas tiempo para
intercambiar opiniones, corregir, reforzar, motivar, y orientar la reflexion
y una vision propia del juego por parte de las jugadoras. Reflexiones que
posteriormente era trasladadas a sus cuadernos de entrenamiento.

Hacemos un alto, para explicar la utilizacion del cuaderno de entrena-
miento al que se alude en el parrafo anterior. Consiste en un instrumento
(un pequefio cuaderno) que han tenido las jugadoras desde el comienzo de
su preparacion. En €l se les pedia que apuntaran y tomasen notas de todas
las informaciones que los entrenadores trasmitiésemos en los entrenamien-
tos y en los partidos, pero ademas, que anotaran sus impresiones, el control
de sus actuaciones en las competiciones, la observacion de los rivales, los
textos que se les aportaban todos los dias relacionados con la vertebracion
y cohesion del equipo, etc.

Se les pidio que “custodiaran” los cuadernos como un diario y que lo
llevaran como pieza esencial de “su equipaje” de mano en cada una de
las concentraciones. También se les “exigi6¢” una lectura atenta del mismo
antes de cada nuevo periodo de preparacion, con el objeto de “meterse de
lleno™ en el mismo lo antes posible, recordar las cosas importantes, buscar
una mejor y mayor concentracion desde los primeros entrenamientos y re-
cordar las ideas mas importantes y esenciales de nuestro modelo de juego.

En una segunda fase y después de las primeras concentraciones, nos
planteamos ir a mas, y decidimos tratar de hacer el visionado de imagenes
y las correcciones “in situ”, de manera sincrénica al entrenamiento, bus-
cando desde nuestro punto de vista una mejor fijacién de los contenidos,
correcciones mas eficaces, y crear “memoria visual” de los medios tacti-
cos y procedimientos utilizados.

Para ello seguimos grabando los entrenamientos. Cuando llegaba la
parte de la preparacion tictica y estratégica colectiva, se procedia a realizar
los ejercicios programados.

Por ejemplo:
Realizabamos la combinacion de varios medios tacticos contra una

defensa 6:0:
Permuta + cruces en primera linea, combinado con bloqueos del pivote.
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Se realizaba en diferentes situaciones y varias repeticiones

L]

En superioridad numérica: 6 x40 6 x 5
Iniciando en diferentes espacios.
Con diferentes jugadores

Pasado un tiempo de ejecuciones adecuado, se interrumpia el entrena-

miento y proyectabamos en la misma pista las realizaciones de las juga-
doras. Alli mismo, en la cancha se observaba, se valoraba se corregia
y se pedia a las jugadoras sus impresiones. Esto sucedia durante unos
minutos, que servian de pausa, pero ademas se utilizaban para observar las
imagenes.

Una vez terminada la observacion se volvia a entrenar, corrigiendo los

errores o introduciendo nuevas variables, medios tacticos o procedimien-
tos.

Haciendo esto queriamos conseguir:

Una mayor concentracion de las jugadoras en este contenido de
entrenamiento.

Una mejor comprension de las ideas, medios y procedimientos
utilizados.

Una “mejora en la imagen del movimiento” individual y colec-
tivo de las jugadoras del equipo, con una vision real y directa de
sus actuacion.

Provocar correcciones inmediatas en las jugadoras y en el equi-
po, y por lo tanto mayor eficacia del tiempo de entrenamiento.

Mejorar la calidad del tiempo de entrenamiento, puesto que las
repeticiones posteriores eran mejoradas progresivamente, y por
lo tanto se reducia el tiempo de asimilacion de los contenidos.

Una percepcion diferente y “dar” al jugador un punto de vista
externo diferente al que tiene durante la ejecucion, lo que mejora
y enriquece la forma de ver la realidad.
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* Provocar la reflexion sobre sus actuaciones y dar la oportuni-
dad de que el fruto de la misma sea utilizada de forma inmediata
en el entrenamiento.

* Crear “engramas” de ejecucion a través de las repeticiones,
pero también a través de la visualizacion, que luego podran ser
utilizados en la preparacion y planteamiento de los partidos, a
través de la memoria visual de los individuos.

* Facilitar a los jugadores con la experimentacion y visualiza-
cion inmediata la posibilidad de “utilizar” como una especie de
“simulador” de juego, similar al tipo de aprendizaje que experi-
menta un piloto ante situaciones virtuales o analogas a la realidad
y que desarrollan en €l conductas, comportamientos y automatis-
mos que utilizara luego en situaciones reales.

* Educar “la vision*“ de las jugadoras, a la hora de percibir e in-
terpretar situaciones de juego.

» Ensenar a ver rdpido, y mds rdpido todavia puesto que muchas 157

veces es la velocidad con la que sucede las cosas las que impiden
una vision adecuada y ajustada a la realidad, y por lo tanto la
toma de decisiones equivocadas.

Por fin, en una tercera fase, decidimos como utilizar el material en la
preparacion de competiciones.

Utilizando los recursos que habiamos obtenido decidimos plantear en
cada partido lo siguiente:

*  Planear los partidos a través de presentaciones en “ Power Point”

- Introducir las imdgenes de los entrenamientos con los me-
dios y procedimientos prioritarios a utilizar en ese partido.

- Introducir imagenes de los puntos fuertes y débiles del rival
v las posibles soluciones entrenadas en la preparacion.
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CARACTERISTICAS DE LA PRESENTACION EN “Powgr Point”

Basicamente, la presentacion de cada partido, se proyectaba en el ves-
tuario o en lugar de concentracion, pero siempre cercana a la hora de par-
tido.

El esquema de cada presentacion consistia en:

» Orientaciones generales sobre el partido.
* Analisis del rival: Puntos fuertes y débiles en defensa y ataque,
acompanados de imagenes breves, claras y precisas de los mis-

mos.

- Acompanada de imdgenes y representaciones simbélicas
( esquemas, movimientos tacticos, efc).

* Modelo de juego, adaptaciones del mismo y soluciones entrena-
das a utilizar durante el partido.

« Visualizacion de imagenes
* Preparacion emocional y psicologica.

En relacion con la utilizacion de las imagenes, profundizamos mas en
los dos apartados siguientes dedicados a las mismas.

e Introducir las imdgenes de los entrenamientos con los medios y
procedimientos prioritarios a utilizar en ese partido.

Durante la presentacion se proyectaban imagenes de los entrena-
mientos con los procedimientos, y sistemas ofensivos y defensi-
vos entrenados.

- Seescogian imagenes de los entrenamientos de las realizaciones
mas eficaces, con el objetivo de “recordar” y actualizar los “en-
gramas”™ que se han producido durante la preparacion.
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- lgualmente se pretendia actuar sobre la confianza y la motivacion
de las jugadoras, haciéndoles ver que estaban preparadas, que
tenian soluciones y respuestas para contrarrestar al rival y que
eran eficaces en las mismas.

- Entendemos que este proceso es de “visualizacion inducida”, y
que comparado con el entrenamiento clasico de visualizacion tie-
ne sus ventajas:

- Las imdagenes que ven todas las jugadoras son las mismas,
con lo que se consigue uniformidad en la utilizacion de esta
técnica.

- Se visualiza lo que el entrenador cree que se debe visuali-
zar, incidiendo en lo mas importante.

- Mayor concentracion, puesto que las jugadoras se centran
en las imdgenes y evitan la dispersion de pensamientos en
otras cosas.

- Reduce la ansiedad y el posible estrés competitivo, al ver
imadgenes positivas de sus propias realizaciones, sabiendo
que lo pueden hacer.

- Si ademads se utiliza musica o palabras que han estado pre-
sentes en los entrenamientos, y que han interiorizado las
Jugadoras provoca el recordatorio de un momento positivo
que posibilita una ** sobre motivacion de las jugadoras. *

» Introducir imdgenes de los puntos fuertes y débiles del rival y
las posibles soluciones entrenadas en la preparacion.

Esta posibilidad ha sido mas explorada y utilizada por lo entrena-
dores, el espionaje de los contrarios con el fin de tener el maximo

* La utilizacion de miisica durante los entrenamientos, palabras o frases unidas a momentos positivos
del jugador v el equipo, crea “huella cerebral” que queda registrados en nuestro cerebro. La apari-
cion de estos estimulos antes de un partido o durante el mismo, posibilita que el cerebro nos sitie en
ese mismo estado positivo anteriormente vivido.
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de informacion. La novedad es la de facilitar lo mas importante
de la misma a los jugadores poco tiempo antes de actuar, para que
actie, como en el caso anterior, como recordatorio de las cosas
esenciales, y puedan visualizar nuevamente los puntos débiles y
fuertes del rival.

Ademas, se alecciono a las jugadoras para que durante el calen-
tamiento, visualizaran nuevamente las imagenes que habian vis-
to en la presentacion, para incidir nuevamente, aunque ahora de
forma individual, en los mismos objetivos anteriormente expues-
tos.

ALGUNAS CONCLUSIONES

No hay mejor representacion de la realidad que la realidad misma, y
esto se consigue a través de las imagenes. Con ellas conseguimos dotar a
los jugadores de una referencia objetiva de sus actuaciones y exponerles
ante una experiencia sensible, sincronica, interactiva y compartida.

La observacion de imagenes directamente tomadas de la realidad tiene
una gran influencia en la transformacion de esa misma realidad. Aqui re-
side la importancia y la eficacia del uso de las grabaciones para modificar
conductas y comportamientos con el objeto de que estos sean mas eficaces.
Hacerlo de forma inmediata, es decir ver la actuacion inmediatamente des-
pués de que esta haya ocurrido, pensamos, incide mucho mas y de forma
mas rapida en los procesos que modifican estos comportamientos, consi-
guiendo una mejor asimilacion.

Pero ademds, los procesos que el sujeto pone en funcionamiento para
realizar la observacion y la posterior modificacion de sus comportamien-
tos, en si mismos, presentan mayor riqueza que si no se visualizaran las
imagenes. Creemos que la combinacion del entrenamiento especifico a
través de ejercicios y la observacion de las realizaciones durante los mis-
mos, de forma sincronica y directa, implica de forma mas completa a los
individuos, mejorando la calidad y funcionamiento de los mecanismos que
utiliza para aprender, crear “huellas” duraderas y facilitar su visualizacion
posterior cuando sea necesario.

onsejo Superior de Deportes. Serie 1Cd, n° 50, 2008
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Podemos decir, que la integracion del entrenamiento tradicional con el
uso de las imagenes se orienta tanto al conocimiento, e/ saber; la observa-
cion, el saber ver; como a la accion, el saber hacer. Ademas de conseguir
mejorar los procesos que permiten los mismos.

Esta “educacion de la vision” o este “ensefiar al ojo del jugador a ver
mds y mejor” tiene que ver con la mejora y el entrenamiento de una “vi-
sion especifica”, que persigue cuatro grandes metas:

» Ver de forma especifica

« Ver por si mismo

* Ver mas alla de la realidad

+ Ver mas rapido y por lo tanto anticiparse a los acontecimientos.

Ver de forma especifica

Cada jugador tiene unas capacidades perceptivas generales, propias de
la motricidad humana, que incluye la percepcion interna y la percepcion
externa. Cada deporte tiene unos elementos que son mas relevantes y que
son “criticos™ a la hora de interpretar una situacion y tenerlos en cuenta
para tomar decisiones.

Estos estimulos son propios de cada deporte, y es muy importante edu-
car a los jugadores en saber identificarlos, interpretar lo que sucede y ac-
tuar en consecuencia. Necesitamos entrenar a nuestros jugadores en mejo-
rar una percepcion especifica para mejorar el rendimiento. Por ello debe
ser objeto de nuestros entrenamientos la creacion de esta vision especifica
y pensamos que una manera de facilitarla es a través del uso de imagenes
de entrenamientos y partidos.

Ver por si mismo

Si bien es importante la orientacion del entrenador hacia lo que hay
que ver y actuar como filtro en el visionado de imagenes, también es im-

161




162

Tecnologias Aplicadas al Deporte de Alto Rendimiento

portante que los jugadores identifiquen situaciones ¢ interpreten las mimas
por si mismo, construyendo una forma propia de ver las cosas. Debemos
de fomentar esta autonomia y que no vean solamente por los ojos del en-
trenador, reduciendo sus posibilidades a la hora de mirar mas alla. El ver
imagenes fomenta esta posibilidad, puesto que les ayuda a tener una vision
mas objetiva y no solo la que les pueda transmitir el entrenador. Partiendo
de un punto comun cada jugador vera de forma diferente y no estara con-
dicionado por la vision del entrenador.

Ver mas alla de la realidad

Ver mas alla de la realidad es tener la capacidad para transformarla.
Tenemos que desarrollar en los jugadores la capacidad de intuir, de ver
mas alla de lo superficial, de sobreponerse a sus propios pensamientos,
y resolver las situaciones de una forma distinta, creativa y diferente a lo
esperado, sorprendiendo a los rivales y haciendo un juego mas productivo.
Estariamos creando jugadores inteligentemente activos, con una capacidad
que trasciende a lo reflexivo y consciente, que muchas veces “agarrotan”
a los jugadores y entra en el terreno del infraconsciente , que permiten un
juego mas rapido e intuitivo.

Creemos que la “visualizacion” de imagenes durante entrenamientos y
antes de los partidos, permite a los jugadores ver mas alld de lo que ven
los ojos, y ayuda a que en los partidos actien sin mirar.

Ver mds rdpido y por lo tanto anticiparse a los acontecimientos

Todo lo anteriormente expuesto crea las bases para la mejora y desa-
rrollo de la capacidad clave en los deportes colectivos: la anticipacion.
Conseguiremos jugar un segundo por delante del rival, si somos capaces
de ver antes y mejor lo que esta sucediendo y va a suceder.

La vision de imagenes entrenamientos y partidos nos entrena en la aten-
cion selectiva, factor clave de la anticipacion, puesto que nos facilita la dis-
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criminacion de estimulos, nos sitia repetidamente ante sucesos analogos a
la competicion y nos facilita respuestas eficaces para los mismos.

En relacion con la tercera fase, la preparacion de los partidos, nos da
la posibilidad de transmitir de forma més eficaz a los jugadores las orienta-
ciones y el plan operativo con el cual afrontar el partido.

En primer lugar, se gana en concentracién y atencion por parte de los
jugadores. Surge la posibilidad de que ademas de escuchar centren su aten-
cion en las imagenes y en las consignas que aparecen en la presentacion.

El poder recordar los medios tacticos, procedimientos y lo esencial de
los sistemas a utilizar a través de las imagenes favorece una visualizacion
real de las acciones, que facilita y refuerza la visualizacion e imagen me-
tal de los jugadores.

El poder seleccionar por parte del entrenador aquello que es relevante
para el partido, induce y orienta a los jugadores a visionar lo verdadera-
mente importante, en lo que hemos denominado visualizacion inducida,
recordando los “engramas” visuales ya entrenados localizados en la
memoria.

Ademas, a las jugadoras se les pedia que hicieran como una especie
de “calentamiento mental” al igual que realizan el calentamiento fisico
sobre la cancha, para ir preparando sus mentes para la inminente actividad
competitiva.

Esto ademas eleva la confianza y autoestima de las jugadoras, dismi-
nuyendo la ansiedad competitiva, y dando seguridad en sus posibilidades.
Igualmente se les pedia que la visualizacion de las imdgenes continuara
durante el calentamiento fisico, para incidir en los objetivos ya antes ex-
presados.

Por otra parte, en cada presentacion se incluyeron frases y palabras
tendentes a motivar a las jugadoras. Estas se habian estado utilizando a lo
largo de la preparacion, y las habian escrito en sus cuadernos. Con ello se
pretendia reproducir los estados positives encontrados durante los entre-
namientos y reproducirlos momentos antes de los partidos. Es una forma

163

Consejo Superior de Deportes. Serie ICd, n° 50, 2008



164

Tecnologias Aplicadas al Deporte de Alto Rendimiento

de crear un entorno facilitador que ayude a las jugadoras a afrontar con
mayores garantias la competicion.

ALGUNOS ERRORES A EVITAR

La utilizacion de las nuevas tecnologias, en este caso la grabacion de
iméagenes, no puede sustituir al entrenamiento. La tecnologia no puede
sustituir al objeto que se persigue con su utilizacion.

Es muy importante encontrar el equilibrio en los entrenamientos e in-
terrumpir los mismos el tiempo estrictamente necesario para el visionado
de las imagenes.

También hay que buscar una progresiva introduccion de los jugadores
y equipos en este trabajo.

OTRAS POSIBLES APLICACIONES

- Utilizar por parte de jugadores lesionados y que no tienen posibi-
lidad de practica.

- Esta demostrado que aunque no se realicen las acciones, la vi-
sualizacion tiene gran poder en la creacion de huellas cerebrales,
que quedan fijadas en el cerebro, y que después son recordadas y
utilizadas por el jugador posteriormente a su recuperacion.

- Esto posibilitaria una mayor implicacion del lesionado, la no
pérdida total del entrenamiento tactico y estratégico, y su partici-
pacion en el mismo.

- Igualmente utilizar después de periodos de descanso o si ha ha-
bido mucho tiempo entre concentraciones. Sirve para “poner al
dia” sobre el modelo de juego, las ideas principales, etc.
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- Como archivo de imagenes para otros equipos del club, para
jugadores nuevos que se incorporan, para la mejora individual,
para investigar y mejorar las formas de juego, etc.
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1. INTRODUCCION

Especialmente, a lo largo de la década de los *90, el futbol televisado
experimentd una gran mejora en los aspectos técnico o narrativo. Esta lejos
de nuestro propdsito discutir acerca de cual impulsé al otro. Al contrario,
nuestra atencion se fija en que, mientras el espectaculo se engrandecia y se
extendia por el globo, el germen reglamentario permanecia absolutamente
imperturbable o irreductible.

Hoy en dia parece prevalecer el convencimiento de que la maxima ex-
pectativa publicitaria se merece el mejor tratamiento televisivo. Incluso,
que ese despliegue apoye la toma de decisiones arbitrales, entrando en el
espectaculo escenografico, de manera que los espectadores en el terreno de
juego esperan la reflexion y la valoracion de un material grabado en video.
La puesta en pantalla, de esta manera, penetra en el terreno de la puesta en
escena, acudiendo a formar parte crucial de su desarrollo donde los limites
perceptivos del hombre podrian ocasionar decisiones injustas.

Alrededor del arbitro de faitbol, un nimero de agentes comunicativos se
encargan de estirar la polémica todo lo posible, de fin de semana a fin de
semana, mientras los mas jovenes crecen en un clima interpretativo.

No es, por supuesto, nuestra intencion proponer un esquema que rela-
cione la supuesta intencion de oscurantismo de las mas altas instituciones
del futbol con comportamientos discolos o intenciones polemizantes. Pero
es bien cierto que la actual puesta en escena del arbitraje en fitbol no con-
tribuye en absoluto a formar a los aficionados.
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No se considera la posibilidad de explicaciones orales —el reglamento
prima la posibilidad de dinamismo en el juego, y aquéllas podrian entorpe-
cerlo-, ni de un sistema de comunicacion gestual inconfundible. De hecho,
observaciones imparciales como la de Joan Chandler (1988, 137-8), decla-
ran el futbol como un deporte sélo para iniciados; indican con asombro que
los arbitros no se dirijan al publico para explicar sus decisiones y sugieren
que, dentro del campo, no todos se enteran de lo que esta pasando.

Para preparar nuestra discusion es necesario que nos planteemos casos
extremos. Supongamos un equipo arbitral con unas condiciones percep-
tivas, fisicas y morales irreprochables, y una capacidad perceptiva y de
valoracion instantanea en el limite de lo humano. Supongamos, también,
un partido de maxima rivalidad y una transmision generosa en medios, es-
forzada en el desempefio y absolutamente ecuanime. Consideremos inicial
e hipotéticamente al video como infalible, y que pudiese llevar a cabo la
funcion de ayuda al colegiado de forma efectiva.

2. CONSIDERACIONES ACERCA DE LA DINAMICA DEL JUEGO Y EL ARBITRAJE

(Cuando se produciria esta intervencion auxiliar? Cuando el supuesto
se convierte en absurdo. Recabemos, entre otras posibilidades de indo-
le mas disciplinaria, dos de las jugadas mas recurrentemente dudosas, y
sin embargo no interpretativas, puesto que son cuestion de geometria: el
llamado gol fantasma y las conocidas como fuera de juego, o situaciones
antirreglamentarias.

Intuitivamente, la Ginica posibilidad perceptiva infalible para compro-
bar el requisito suficiente y necesario para convertir una accion en gol es
estar alineado con el plano de la porteria y éste no es el lugar en el que se
pueda encontrar al arbitro ni, en el mayor numero de oportunidades, al juez
de linea. En los demds casos, tan s6lo podria realizar una aproximacion
acertada o no.

Prosiguiendo con nuestro planteamiento de un sistema de video infali-
ble, si no se diesen estas condiciones ideales de percepcion como para que
el juicio del trio arbitral fuese inapelable, encontrariamos dos opciones me-
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jorables entre las cuatro posibilidades, manejando los pares: gol {valido/
invalido} y reaccién del arbitro {sefiala gol/sefiala que siga el juego}.

En el conjunto hipotético gol valido-no senalado, resulta dificil tomar
una decision acerca de las alternativas: ;se para inmediatamente el juego
para consultar el video? Como comprobamos en las otras modalidades de-
portivas que si utilizan el video para consulta, se tarda un tiempo minimo
para revisar el material grabado, hasta el punto de poder asesorar con cer-
teza. Entonces podria perderse alguna otra ocasion del equipo atacante. Si
asi se hiciera, ;como se volveria a poner el balon en juego? Si un equipo
hubiese contado con algun tipo de ventaja, fuese posicional, fisica, o la
posesion de la iniciativa, no podrian reproducirse las condiciones para de-
volvérsela.

Si, de otro modo, se dejase seguir el juego y se pospusiese la consulta,
utilizando el video, al momento en que se detuviese naturalmente, en el
caso de que el gol no fuese valido no variaba nada, pero ;qué sucederia si
un equipo hubiese conseguido algun tipo de ventaja y se indicase gol, se
anularia todo el juego a partir de entonces, eventuales tarjetas incluidas?

Los goles fantasma son un caso tan raro, que podria resultar estadistica-
mente despreciable para la discusion. Pero, ;y las situaciones de fuera de
juego? Aqui los pares son: situacion {reglamentaria/no reglamentaria} y
reaccion del arbitro {indica que siga el juego/indica fuera de juego}, y los
casos de nuestro interés son fuera de juego sefialado en posicion correcta y
fuera de juego no sefialado en posicion antirreglamentaria.

Si se sancionase, y luego se comprobara que la posicion habia sido
legal, ;como podria ponerse de nuevo el balén en juego? De entrada, el
factor sorpresa se perderia. Asimismo, el factor de comprension tactica
quedaria corrompido, debido al tiempo que podria pasar entre sefializacion
y puesta en juego. Si se reemprende el juego, ;como se colocarian los fut-
bolistas? También se perderia, definitivamente, el factor posicional'.

' El enunciado de estos tres factores se los debemos a la reflexion de Federico Gaitan (durante
casi una década, responsable de Retransmisiones y Eventos Especiales en Telemadrid), en entrevista
{19/7/03).
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El caso en que un gol anotado se anula posteriormente porque se con-
sulta con el juez de linea y éste ha decretado posicion antirreglamentaria es
bien conocido. El auxiliar asume en estos momentos un protagonismo para
el que estara preparado pero que, sin duda, mereceria compartir con algin
dispositivo tecnolégico.

Seglin estos razonamientos, advertimos que es el propio dinamismo
que el fatbol pretende para si el que impediria una pausa para analizar
y reflexionar con calma diferentes registros de las jugadas sobre las que
pudiese existir alguna duda -al contrario que en el football y en el rugby,
resultaria dificil encontrar el paréntesis idoneo-. Y no estamos consideran-
do, por cuestiones de eficacia argumentativa, las jugadas en las que pudiese
existir contacto fisico o intencionalidad.

Y, hasta aqui, hemos supuesto un equipo arbitral de cualidades casi so-
brehumanas, pero el asunto tiene posible discusion. A grandes rasgos, su
actividad se concentra en la observacion del juego, la interpretacion del
reglamento, la toma de decisiones al respecto y la ejecucion de la sancion
correspondiente. A una velocidad vertiginosa. Las actuaciones que se espe-
ran del equipo arbitral son, por tanto, de doble naturaleza: una especie de
dispositivo de entrada y salida, la observacion y la sancién; y una fase de
introversion, intelectual, donde se interpreta y decide.

La fase entrada/salida supone una relacion con lo fisico, con el entorno
de juego, de manera que el esfuerzo por estar presente en el lugar donde
hay que observar y sancionar es simultaneo al resto de actividades, y se

Figura 1.

Forma habitual de
seguir el juego del
arbitro —linea roja en
diagonal- y de cada
uno de los jueces

de linea o asistentes
—lineas rojas horizon-
tales. (El disefio del
campo no mantiene
las proporciones
reales).
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presta a la polémica. De hecho, la estrategia de seguimiento de la accion
deportiva por parte del trio arbitral estd también determinada por aspectos
espaciales, temporales y de nimero y caracterizacion de los personajes que
intervienen en la puesta en escena de la que son oficiantes.

Es inmediatamente notable’, en Espafia en los partidos observados,
como el arbitro principal recorre la diagonal IA-VC mientras que los linie-
res se mueven de forma paralela a las bandas IIIA-VA y IC-1IIC (Figura
1.). De esta manera, siempre esta cubierta la mayoria del espacio, previ-
niendo incluso los desplazamientos rapidos y largos del balon y pudiendo
discernir acerca de la situacion eventual de fuera de juego de los jugadores.
De ésta ultima labor se encarga especificamente el linier: su ubicacion a lo
largo de su carril de accion dependera de la posicion de los delanteros mas
cercanos a la porteria contraria y de los altimos jugadores de la linea de-
fensiva, cuyos desplazamientos emula en su banda. Ahora bien, al juez de
linea se le pide que sea capaz de ejercitar la vision dividida simultanea con
fijeza y acierto, a veces entre puntos separados entre si cincuenta metros y
con un angulo de mas de noventa grados.

Numerosos estudios analizan como se distribuye el esfuerzo de los ar-
bitros durante el partido. Estan de acuerdo en cifrar en torno a diez kilome-
tros la distancia total que recorre a lo largo de un partido (Yamahaka et al.,
1988; Mora et al., 1999). Para noventa minutos, un corredor de fondo me-
diocre ligeramente entrenado podria facilmente alcanzar un ritmo de cinco
minutos por kilémetro para cubrir una distancia de dieciocho kilémetros.
Es sabido que los mejores maratonianos tardan poco mas de dos horas en
recorrer cuarenta kilémetros, a un ritmo aproximado de tres minutos por
kilometro. Es decir, que tampoco se trata de un esfuerzo que obligue a
mantener una forma fisica notable; simplemente una aceptable resistencia
aerdbica.

El ritmo en el fatbol, empero, no es continuo. Algunos estudios enun-
cian que, de los individuos y circunstancias observados, los arbitros reali-
zan caminando el 27% de la distancia total que cubren a lo largo del parti-
do; el 50,9% la recorren trotando; el 10% a ritmo vivo y el 12,3 a maxima
velocidad (Mora et al., 1999). En este mismo articulo se asegura que esta

4 En Espania, en los partidos observados.

Y El indicador VO2, o volumen de oxigeno consumido en el esfuerzo, determina la Potencia Aerobica:
“capacidad que posee un organismo para producir energia por via oxidativa a la mas alta velocidad
del ciclo de krebs v cadena respiratoria mitocondrial " (Agustin, 2003: 1)
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demostrado que la funcién cognitiva decrece algo cuando el ejercicio sube
de intensidad a mas de un 50% de VO2 max®. El indicador VO2, o volu-
men de oxigeno consumido en el esfuerzo, determina la Potencia Aero-
bica: “capacidad que posee un organismo para producir energia por via
oxidativa a la mas alta velocidad del ciclo de Krebs y cadena respiratoria
mitocondrial” (Agustin, 2003: 1) y se relaciona con la cifra encontrada de
165 pulsaciones por minuto de media descubierta en los arbitros. Es decir,
que si en un individuo crece el consumo de oxigeno —VO2- por causa del
ejercicio, sus funciones organicas se concentran en mantener las constantes
dinamicas de su actividad fisica, decreciendo la capacidad de uso de otras
funciones cerebrales normalmente disponibles.

Segun el estudio de Krustrup et al. (2002), la capacidad de correr a
maxima velocidad de los linieres, por otro lado, queda reducida a lo largo
del partido hasta afectar al seguimiento del juego.

La distancia al lugar donde se desarrolla la accion esta sujeta a la polé-
mica. Un estudio de Verheigen et al. (1999) investiga los diferentes facto-
res que afectan a la toma de decisiones de los érbitros de fatbol. Entre otras
cosas, muestran que los arbitros de elite observados tomaron sesenta y una
decisiones incorrectas a lo largo de cuatro horas de juego. Ademas, se su-
giere que deberian procurar tomar el maximo de decisiones moviéndose a
ritmo de trote y situados a unos veinte o veinticinco metros de la jugada.

En el analisis de Van Meerbeek et al. (1988), sobre los partidos del mun-
dial de México en 1986, es decir, con los mejores arbitros del mundo de ese
momento en accion, tres observadores detectaron que mas de un diecisiete
por ciento de las decisiones fueron incorrectas. Y, de media, se producia
una decision con sancion incluida cada cuarenta segundos de juego.

Parece evidente, segin lo examinado, que el potencial de errores arbi-
trales durante un partido de futbol es grande. Y es l6gico suponer que algu-
nos de ellos puedan originar considerables trastornos en la justicia del re-
sultado. Y que, entonces, importantes repercusiones economicas pudiesen
tener lugar. Los maliciosos encuentran rapidamente correlacion entre los
errores propiamente humanos y encubiertas tramas de corrupcion. Pero,
como indica Giulianotti, “de acuerdo con la ética tradicional del fitbol, que
los arbitros estén comprados es mas chocante que la evidencia de que lo
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esté algiin jugador. La nocion de que sean imparciales es la piedra angular
de cada partido. Deben salvaguardar el juego limpio, la conducta deportiva
y la imparcialidad” (2000: 101)*, en traduccion no literal de los autores.

Esta argumentacion no impide que los errores arbitrales hayan sido lle-
vados, incluso, a los tribunales (ver El Pais, 17/9/2004, pag. 80). Por ello,
regular y ocasionalmente, las instituciones futbolisticas prueban nuevos
métodos para evitar goles fantasma (cfr. con el diario deportivo Marca de
1/6/2000), fueras de juego mal sefializados y otras jugadas polémicas. Es-
tos ensayos nunca han ido acompanados de un alto grado de convenci-
miento o determinacion.

3. EL ViDEO NO ES INFALIBLE

Hasta llegar aqui, habiamos considerado al sistema de videograbacion
disponible en las transmisiones habituales —incluso, en las que contengan
los mas generosos despliegues de medios- como infalible, con objeto de ir
despejandonos el camino de posibilidades.

Cuestionemos, en este punto, la idoneidad del video para observar efi-
cazmente todas las jugadas polémicas. Es decir, que nos movemos ahora
en un terreno resbaladizo: suponemos que el arbitro puede haberse equivo-
cado y que el video deberia ser la herramienta que demostrase, sin ningu-
na duda, la verdadera naturaleza reglamentaria de la accion.

Para ahorrarle penalidades al lector, enunciaremos un par de asertos en
los que basar nuestra argumentacion consiguiente: el sistema PAL de tele-
vision —son aplicables, mas o menos, al NTSC y al SECAM- esta construi-
do sobre supuestos tecnologicos que son aplicables a la percepcion huma-
na para construir la ilusion del movimiento, pero que no funcionan cuando
se trata de describir de forma precisa determinadas acciones. Es decir, la
resolucion temporal de la television de nuestro entorno no es capaz de so-
lucionar las necesidades que pueden acontecer a lo largo de una retransmi-
sion de futbol: los campos —debido a la compresion entrelazada de la nor-
ma PAL-, conseguidos tipicamente a un cincuentavo de segundo, no son

! en traduccion no literal de los autores.
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idoneos para analizar el movimiento. Hay que tener en cuenta que un brazo
puede moverse muy rapidamente, pero en pantalla el efecto se vera acre-
centado, debido a que el gesto puede realizarlo un jugador que se encuentra
corriendo a la maxima velocidad, y se podrian sumar las velocidades de los
movimientos. Si, ademas, la cdmara que recoge la accion esta realizando
movimiento de correccion, el resultado sera que donde debia demostrarse
la existencia 0 no de un penalti, sdlo aparece un barrido informe.

Tampoco funcionara por si mismo el método de acelerar la accion del
obturador. Con una obturacion cuatro veces superior a lo normal, es decir,
una parte de segundo de entre doscientas, se obtienen de hecho contornos
perfectamente nitidos, por rapidos que resulten los movimientos de un ju-
gador. Sucede demasiado a menudo que en una imagen el balon aun no ha
impactado con el brazo y, en la siguiente, ya ha salido despedido, con lo
que no puede apreciarse el contacto. La solucion a este problema la ofrece
la tecnologia de alta velocidad aplicada a la television: el uso de la tec-
nologia stper lenta —super slow-. Para empezar, se evita practicamente la
amenaza del barrido que pudiese difuminar o restar nitidez a los contornos
de la accién. Y, ademas, se triplica el nimero de imagenes por segundo,
con lo que desaparece también el peligro de cuadros en vacio, como hemos
descrito anteriormente. El Gnico efecto ligeramente pernicioso resulta de
su propia ventaja: se invierte el triple de tiempo en mostrar una jugada.

Supongase una accion en el area en que el balon se mueve a cincuenta
kilometros por hora. Esto significa que atraviesa frente al encuadre de la
camara a 13,8 metros por segundo —en el peor caso posible, el de una tra-
yectoria perpendicular al eje de camara-. Se trata de conocer con certeza si
¢l balon ha rebotado en la mano de un defensor o no. En una camara que
siga el juego en un tamano de Plano Total —toda la figura humana conte-
nida en vertical-, a una distancia de unos veinte metros de la accion —por
ejemplo, una colocacion al pie del campo, entre el borde del drea grande y
la porteria-, suponiendo que, tanto el defensor como la camara permanecen
estaticos en el instante que nos interesa, el balon avanza de fotograma a
fotograma mas de medio metro: cruzaria de lado a lado en cuatro o cinco
fotogramas. Con el sistema stiper lento se reduce la distancia a un tercio: el
balén solo ha podido avanzar 18 centimetros. Es, por tanto, bastante mas
sencillo —el triple- que el balon y la mano se encuentren nitidamente en el
cuadro.
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El segundo aserto asegura que la resolucion espacial también resulta
deficiente —también en lo relativo al contraste luminico y de color, pero
aqui no entraremos a discutir-. Existen camaras con parametros superiores,
pero la norma ITU-R 601, que define los parametros de codificacion de la
television digital (Pank, 1996: 73) vigentes actualmente, cifra en tan sélo
720x576 puntos la resolucion en luminancia y, consecuentemente con la
capacidad fisiologica del ojo humano, menor aun en diferencia de color.

En esta cuestion de sentido comiin, no obstante algunas medidas case-
ras pueden dar una idea aproximada. Utilizando una pantalla de 21 —ha-
blando siempre de la proporcion 4:3; con la relacion 16:9, lo que se expone
empeoraria las condiciones-, una figura en Plano Total en contrapicado
ocupa unos 31,5 cm de altura —existe un logico espacio de seguridad en
ambos extremos para encuadrar-, mientras que el balon mediria 4,3 cm. En
un GPG, el de la camara principal, conteniendo a 15 futbolistas tan sélo,
una figura en el extremo de abajo del encuadre —es decir, mds cercana a la
posicion de la camara-, ocuparia casi 5 cm., mientras que el balon mediria
menos de un centimetro. Los jugadores de ultimo término —en la banda
C-, levantan entre dos centimetros y medio y tres y el balon medio cm. El
balon mide 22,3 cm. de diametro, segun el reglamento, y hay que notar
que, mientras la figura humana tomada desde un angulo picado se achata,
la esfera del balon permanece inalterable a la perspectiva —cualquier pro-
yeccion de su figura sobre un plano resulta circular: sdlo puede deformarla
el movimiento-.

;Qué nos encontramos, pues? Que la herramienta que va a dilucidar si
en el momento en que el defensa central toca el balon para el pase largo,
treinta y cinco metros mas alla, el delantero en carrera estaba unos centi-
metros mas cerca del portero que el ultimo defensor. Esos centimetros, al
final, se traducen a tres pixeles: ni siquiera una mancha de color.

Los arbitros y jueces de linea estan sobradamente preparados para re-
solver jugadas menos complejas. Para éstas es cuando hace falta la ayuda.
Una posible solucion esta en la ya avanzada tecnologia de alta definicion.
Podria incorporarse progresivamente al fitbol, aunque fuese al analisis de
las jugadas polémicas, navegando con resolucion PAL por entre las image-

* Al respecto de la alta definicion son muy interesantes las reflexiones aplicadas a las transmisiones
de fiithol de Giustinianni (1991). A pesar de contar con una tecnologia que hoy podemos considerar
acabada, su experiencia al frente de un equipo de la RAI en la alta definicion de entonces es aplicable
aun hoy dia.
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nes nativas en HD?o, incluso, HDV. La tecnologia para aplicar esta posibi-
lidad existe hace afios y, actualmente, resulta bastante asequible.

Al respecto de la alta definicion son muy interesantes las reflexiones
aplicadas a las trasmisiones de futbol de Giustinianni (1991). A pesar de
contar con una tecnologia que hoy podemos considerar acabada, su expe-
riencia al frente de un equipo de la RAI en la alta definicion de entonces es
aplicable atin hoy dia.

4. DIFICULTADES A LA HORA DE PLANIFICAR

Pero, ademas, esta el problema de donde colocar las camaras. En el
caso peliagudo de apoyar decisiones acerca del fuera de juego, los realiza-
dores consideran que las camaras deben colocarse donde puedan recoger,
con un lateral del encuadre, los ultimos defensores y el movimiento de los
atacantes y, con el otro lateral, el balén y el jugador que lo maneja. Esto
significa, en muchas ocasiones, un gran plano general, cuya problematica
hemos estado comentando.

Asumamos la tipica posicion de camara para estos menesteres experi-
mentada por una larga tradicion, considerada la mas ttil —aunque tendria
mucho que discutir, ésta no es la ocasion-. Alineada con la linea frontal del
area. En nuestra Figura I, entre las columnas IV y V, bajo el diagrama, si
el poseedor del balon ataca hacia la porteria de la derecha (VB). Definiti-
vamente, la peor situacion posible se configura cuando el balén esta siendo
manejado en I1IA, pegado a la banda, y el delantero se desmarca a lo largo
de la misma columna A, en VA, cerca del area. Es preciso abrir tanto el
angulo del encuadre que la jugada queda, bien recortada, bien excesiva-
mente lejana como para poder valorarla de una forma correcta. En muchos
estadios, incluso, las camaras estan situadas a tan poca distancia del terreno
de juego que no es posible, sin un objetivo gran angular y su deformacion
correspondiente —se supone que la linea que marca el fuera de juego es una
recta-, abarcar todo este terreno en el mismo encuadre.

Se han intentado métodos basados en tecnologia de escenografia vir-
tual®, para reconstruir las escenas a analizar pero, en palabras de Victor
Santamaria (realizador jefe de deportes de Canalt), “implican apelar a la
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fe del espectador”: eran experimentos construidos bajo un concepto que
los destinaba al fracaso.

En el caso en que se acertase con la posicion de camara, sin embargo,
siempre seria posible que se interpusiese en cuerpo de otro jugador y es-
tropease la finalidad de la toma. Desde luego, acumular camaras alrededor
de las zonas mas susceptibles de polémica, controla de alguna manera las
limitaciones indeseadas, aunque no sea la garantia definitiva.

En el partido Barcelona- Hércules, el 13/5/97, Antena 3 TV estrené en
Espaiia el sitema Virtual Replay, que reconstruia las posiciones de los juga-
dores y realizaba vuelos interactivos por la situacion de juego asi detenida
(segun Mikel Ruiz, el realizador de aquel encuentro y muchos otros de la
misma temporada, la operacion obligaba a demorar demasiado el instante
de la representacion). En Italia se utilizaba el Telebeam de Philips el cual,
al menos en principio, tampoco pudo usarse en tiempo real. La personali-
zacion italiana lo empleaba en su Mundial’ 90 ( Costardi, 1992: 13; y Law
y Guest, 1997: 5).

5. CONCLUSION

La tecnologia existente permite, en los casos de mas alta competicion,
imaginar un sistema casi infalible de solucién a la duda posicional-geomé-
trica relativa a la situacion antirreglamentaria de fuera de juego. Nada im-
pediria, si realmente hubiese voluntad para ello, el desarrollo de un sensor
acoplable a la indumentaria de los jugadores -en el momento de saltar al
campo- y existente en el interior de los balones de juego -en los extremos
de los tres ejes espaciales, por ejemplo- y un procedimiento de deteccion
instantaneo por triangulacion.

" En el partido Barcelona-Héreules, el 13/5/97, Antena3 TV estrend en Espana el sistema Virtual Re-
play, que reconstruia las posiciones de los jugadores y realizaba vuelos interactivos por la situacion
de juego asi detenida (segin Mikel Ruiz,el realizador de aquel encuentro v muchos otros de la misma
temporada, la operacion obligaba a demorar demasiado el instante de la representacion). En ltalia
se utilizaba el Telebeam de Philips el cual, al menos al principio, tampoco pudo usarse en tiempo
real. La personalizacion italiana lo empleaba en su Mundial "90 (Costardi, 1992: 13; v Law v Guest,
1997: 5)
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O, si alguien lo desease realmente, el mismo dispositivo del balon en
relacion a un plano virtual creado a base de sensores en la porteria, podria
ayudar a resolver los problemas en torno al gol fantasma.

Hemos visto que el sistema televisivo, a la espera del advenimiento
de la alta definicion y de la generalizacion de la captura y grabacion de
imagenes a mas alta velocidad, no es suficiente para garantizar el final de
la polémica. La pregunta, en rigor, es hasta qué punto querriamos acabar
con ella. En cualquier caso, con el uso de determinadas tecnologias, como
hemos visto, el arbitro no estaria tan solo.
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RESUMEN

La aplicacion de los medios audiovisuales entre los métodos de evalua-
cion y formacion de los arbitros de baloncesto de Madrid de la categoria
1* Division Nacional Masculina ha sido una realidad de los ultimos afios
que ha sustituido parcialmente y complementa en la actualidad al sistema
de evaluacion mediante un informe presencial sobre la actuacion de los
arbitros en un encuentro de baloncesto. Este hecho ha propiciado una serie
de mejoras en la calidad de la evaluacion del arbitraje madrilefio asi como
una nueva dinamica en el ambito formativo, permitiendo una mayor inte-
riorizacion de los aspectos téenicos que el arbitro ha de conocer y dominar
en su labor en el terreno de juego.

Palabras clave:
medios audiovisuales; arbitraje madrileiio, baloncesto.

ABSTRACT

The application of audiovisual means to the methods for evaluating and
training basketball referees in Madrid in the men’s First National Divi-
sion, has been a reality in recent years which has partially replaced and
nowadays complements the evaluation system using a first-hand report on
the performance of the referees in a basketball game. This has fomented a
series of improvements in the quality of the evaluation of Madrid referees
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as well as a new dynamic in the training ambit, permitting a greater inte-
riorizing of the technical aspects which the referees must know and master

for their performance on the court.

Key words:
audiovisual means, refereeing in Madrid, basketball
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1. INTRODUCCION

Al igual que cualquier otro deportista, el arbitro es una figura en el
mundo del deporte que también requiere de formacion, entrenamiento y
evaluacion en busqueda del 6ptimo rendimiento y eficacia.

Por suerte, en el contexto del deporte se ha apostado por el desarrollo de
las tecnologias en el campo de los Deportistas de Alto Rendimiento hacia
la mejora de las capacidades fisicas de los deportistas y de los entrena-
mientos con el fin de lograr buenos resultados en campeonatos y competi-
ciones. Sin embargo, el mundo del arbitraje no ha comenzado a vivir hasta
hace relativamente pocos afios la aplicacion de las nuevas tecnologias en
el contexto del arbitraje.

Asi mismo, desde los comienzos historicos del deporte moderno pode-
mos encontrar centenares de documentos en los que observamos el interés
y el trabajo que se ha ido desarrollando en busqueda de las mejoras del
deportista, del competidor, de aquel que a posteriori ofrecera un resultado
en las competiciones. Por el contrario, creo que nos hemos olvidado de la
figura del arbitro como otro deportista que también participa en el juego y
es esencial para el buen desarrollo del mismo. En el caso del baloncesto,
es un ejemplo evidente.

Por ello, es indispensable entender la figura del arbitro de baloncesto
como un deportista que en el campo:

- Realiza un ejercicio fisico.

- Esta sometido a situaciones de estrés fisico y psicoldgico.

- Observa.

-  Evalia.

- Toma decisiones con ¢l fin de resolver las diferentes situaciones
de manera adecuada.

Todas estas acciones que realiza un arbitro de baloncesto en cualquier
partido de baloncesto son también acciones que ejecuta cualquier jugador.
Un jugador realiza un ejercicio fisico, esta sometido a niveles de estrés y
debe analizar el juego para tomar decisiones.
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Observamos como son mas las analogias que las diferencias que pre-
sentan arbitro y jugador como deportistas que se encuentran continuamen-
te desarrollando procesos cognitivos.

Sin embargo, podemos observar como a lo largo de los anos ha sido
mas la apuesta realizada hacia la mejora de la condicion fisica y cualidades
del jugador que las del arbitro.

Por ello, y estando dentro de contexto cultural en el que el deporte ad-
quiere gran importancia, es importante trabajar y apostar por el desarrollo
y formacion de los arbitros.

A lo largo de los afios, el sistema tradicional de evaluacion utilizado en
el mundo del baloncesto, y que aun persiste en la actualidad, ha sido el de
observacion y evaluacion externa a través de un “Informador” de manera
presencial en los diferentes encuentros. Este anotaba en una libreta sus
observaciones sobre el trabajo realizado por el equipo arbitral y enviaba un
informe siguiendo un “Informe Tipo™ con el registro de las observaciones
y una puntuacion Cuantitativa sobre la actuacion.

En los ultimos afios, cada partido de baloncesto de la categoria 1* Di-
vision Nacional Masculina disputado en la Comunidad de Madrid ha sido
grabado en video por un miembro del equipo local, bajo solicitud de la
Federacion Espafiola de Baloncesto e implantacion como norma en las Ba-
ses de Competicién que rigen la categoria. Este video debia ser enviado en
tiempo y forma a las federaciones pertinentes para la posterior visualiza-
cion de los érbitros e “Infomadores™.

El trabajo desarrollado por el Comité de Arbitros de Baloncesto de Ma-
drid ha consistido en la implantacion de los medios audiovisuales como
sistema de Evaluacion y Autoevaluacion del arbitraje con los siguientes
objetivos:

- Evaluar las actuaciones arbitrales.

- Recibir un feedback visual y comparar las impresiones perso-
nales de cada arbitro tras el partido con la secuencia objetiva de
video.

- Realizar una autoevaluacion por parte de cada arbitro.
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- Poder debatir situaciones y jugadas de los encuentros.

- Previsualizar situaciones especiales.

- Crear un archivo audiovisual con las actuaciones de todos los
arbitros en todos los encuentros, sirviendo de gran utilidad para
la formacion.

2. Si1STEMA TRADICIONAL DE EVALUACION

Para hablar de la incorporacion de los medios audiovisuales en el arbi-
traje como mejora o desventaja, he considerado conveniente explicar y de-
sarrollar brevemente en qué consiste el sistema tradicional de evaluacion.

El Sistema Tradicional, que atin sigue vigente sobre todo en categorias
inferiores, consiste en la observacion presencial del equipo arbitral en un
encuentro de baloncesto por parte de un “Informador” desde la grada o
cualquier punto de las instalaciones que permita una optima vision del jue-
go y de los arbitros en su actuacion. A medida que se desarrolla el encuen-
tro el informador registra en un cuaderno de notas aquella informacion
relevante de evaluacion sobre la actuacion de los arbitros, tanto positiva
como negativamente. Esta informacion suele estar relacionada a una im-
presién general, movimientos segin la mecdnica establecida y criterios en
la decision a la hora de arbitrar. Al finalizar el encuentro el informador
se reunia con los arbitros en los vestuarios y comentaban brevemente los
aspectos mas importantes. Toda la serie de anotaciones se registraba en un
“Informe Tipo™ que se enviaba al Departamento Técnico del Comité de
Arbitros.

Este “Informe Tipo™ evaluaba de manera cualitativa (bien, regular y
mal) y cuantitativa (de 0 a 10) los apartados siguientes, ofreciendo una
nota final por medio de una media ponderada:

- Presentacion

- Aptitudes

- Mecanica como arbitro de cabeza.
- Mecanica como arbitro de cola.

- Senalizacion estatica.
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- Seiializacion dinamica.

- Faltas.

- Violaciones.

- Cooperacion.

- Control de los banquillos.
- Control de partido en pista.
- Feeling del partido.

- Errores de consideracion.

- Impresion general.

- Dificultad del partido.

3. LA INTRODUCCION DEL VIDEO EN EL ARBITRAJE

En la actualidad se ha implantado el video como sistema de evaluacion
complementando al sistema tradicional. Sin embargo, no ha sido éste el
tinico campo de aplicacion y utilidad. A continuacion veremos los aportes
y objetivos de la implantacién de los medios audiovisuales en el arbitraje
de la 1* Divisiéon Nacional Masculina de Madrid.

3.1 Evaluar las actuaciones arbitrales

A través del video el “Informador” puede observar la actuacion de los
arbitros tantas veces desee y considere necesario. Puede parar la reproduc-
cion del video para tomar anotaciones o repetir jugadas de interés en las
cuales exista duda sobre la correcta o errénea actuacion de los arbitros.
Por el contrario, en el informe tradicional presencial el hecho de anotar las
diferentes situaciones puede provocar la no visualizacion de otras nuevas.

Esto ofrece una mayor posibilidad de evaluacion de los arbitros, de
manera mas detallada y sin necesidad de dejar de evaluar alguna jugada.
Ademas de ello, al tener un registro total de las actuaciones de los arbitros,
las situaciones dudosas o de interés pueden ser susceptibles de debate y
consecuentemente producto de unificacion de criterios frente a esas situa-
ciones. Ademas de todo ello, debemos considerar que el “Informador”
es una figura humana fisica cuya disponibilidad de tiempo no siempre es
compatible con la posibilidad de observar presencialmente a una pareja
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arbitral. Por ello, la grabacion de videos facilita la posibilidad de realizar
el informe en el momento que el informador desee o disponga de tiempo
libre, de tal manera se consigue realizar un mayor niimero de informes a
los arbitros a lo largo de toda la temporada.

Tras el visionado del video el informador elabora un “Informe Tipo” si-
milar al realizado de manera tradicional evaluando los diferentes aspectos
mencionados.

3.2 Recibir un Feedback visual

Al finalizar un encuentro, cada arbitro tiene una sensacion sobre la ca-
lidad del arbitraje y los aciertos y errores cometidos. Sin embargo, habla-
mos de “Sensaciones” que son diferentes en cada individuo y pueden estar
sujetas no solo por las impresiones internas a cerca de la toma de decisio-
nes sino también por factores externos tales como: Entrenadores, publico,
comparieros, etc. , que pueden influir en esas sensaciones sobre el trabajo
realizado.

Por ello es importante comparar las impresiones personales sobre nues-
tra actuaciéon como arbitros con la informacién que compafieros u obser-
vadores objetivos nos puedan aportar, pero mas importante es todavia con-
trastar estas sensaciones con la realidad. Y ésta no puede ser de otra manera
que a través del visionado del video en el cual todo lo sucedido queda
registrado.

Es cierto que el video aun esta lejos de poder registrar al 100% todo lo
sucedido en el terreno de juego ya que desde lo mas simple tenemos que
tener en cuenta que el video unicamente tiene un angulo de captura y por
tanto un limite del campo de vision que puede quedar registrado.

Por otra parte, tras la experiencia en visionado de videos se comprueba
que aquellas influencias externas de las que se hablaban: Entrenadores,
publico, etc. Tienden a neutralizarse, desde lo negativo o lo positivo hacia
lo neutro e indiferente, ya que el video tinicamente registra imagenes y
no sensaciones. Sin embargo, éste puede ser un punto de objetividad si
entendemos el reglamento como algo objetivo e igual para diferentes si-
tuaciones.
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De esta manera logramos que con el visionado del partido, el arbitro
consiga contrastar sus sensaciones con la objetividad del reglamento y
pueda observar en qué medida se ajustan sus sensaciones con la realidad.

A nivel general, suele ser un buen método por el cual el arbitro puede
darse cuenta de la necesidad de eliminar al maximo posible las influencias
externas sobre las sensaciones relativas al trabajo correcto o erroneo que
tenemos tras cada partido.

3.3 Realizar la autoevaluacion

Una vez realizado el informe a los arbitros éstos deben ver el video
del encuentro y realizar una autoevaluacion sobre su actuacion, debiendo
cumplimentar un informe de autoevaluacion (Anexo 1.) en el cual se au-
toevaliian los siguientes aspectos:

- Mecanica.

- Faltas.

- Violaciones.

- Control del Partido.

- Impresion general del partido.

- Comentarios a las situaciones de interés.

De esta manera se busca la objetividad y autocritica sobre las propias
actuaciones arbitrales con el fin de mantener un continuo proceso de for-
macion y ser critico tanto positiva como negativamente.

Gracias a la disposicion de estos medios audiovisuales podemos recu-
rrir a este tipo de recursos con mayor objetividad que la autocritica fun-
damentada tinicamente en las sensaciones del partido como hablabamos
anteriormente.

3.4 Poder debatir situaciones y jugadas de los encuentros
Fruto de la observacion y analisis de las actuaciones arbitrales ante las

diferentes jugadas desarrolladas en un encuentro surgen situaciones de de-
bate de gran interés.

Consejo Superior de Deportes. Serie ICd, n? 50, 2008
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Normalmente, tras el desarrollo de un encuentro entre los arbitros se
comentan las situaciones dudosas o de interés especial y se contrastan per-
cepciones y opiniones. Sin embargo, es una mera puesta en com{n carente
de la suficiente objetividad. Gracias a la utilizacion de los soportes au-
diovisuales podemos trabajar conjuntamente con compaiieros para valorar
dichas situaciones y contrastar nuestras percepciones con aquello grabado
en la realidad.

De esta manera fomentamos la cooperacion dentro del arbitraje y el in-
terés por el conocimiento de la correcta resolucion de situaciones especia-
les. Asi mismo logramos unificar en mayor medida los criterios y utilizar
las situaciones grabadas a modo de ejemplo para realizar una puesta en
comtin entre los miembros de la categoria y opinar dando un veredicto final
y creando un criterio homogéneo a favor de la calidad del arbitraje.

Por otra parte, la visualizacion de videos nos servira para entender los
criterios de “ventaja y desventaja” que se tengan en cuenta en determi-
nadas situaciones que presenten cierta discordia entre los miembros de la
categoria.

3.5 Previsualizar situaciones especiales

A modo de formacion del arbitraje, es importante conocer perfectamen-
te el reglamento, interpretaciones y la mecénica arbitral, sin embargo es
muy importante conocer empiricamente las situaciones de juego y saber
identificarlas conforme al reglamento para acertar con nuestro arbitraje.
En ocasiones podemos encontrarnos con situaciones inéditas con las que
antes no hayamos tenido experiencia y son situaciones ante las cuales el
arbitro ha de responder con el mismo nivel de acierto que ante cualquier
otra situacion normal.

Al disponer de los videos de todos los partidos, nos permite extraer
aquellas situaciones especiales de interés o que en su momento hayan re-
sultado problematicas con el fin de presentarlas entre el colectivo de la
categoria y ver e imaginar como nuevas situaciones pueden darse y como
podriamos resolverlas. De la misma manera que un gimnasta realiza una
visualizacion mental de un ¢jercicio y tiene un esquema mental sobre un
movimiento preciso, el arbitro tiene una serie de representaciones mentales
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sobre las distintas acciones que debe sancionar. De esta manera, mediante
la utilizacion del video podemos hacer que el repertorio de imagenes sobre
situaciones especificas de juego aumenta y por tanto sepa responder con
una mayor eficacia.

3.6 Crear un archivo audiovisual

Siguiendo el hilo de todos los apartados anteriores, el fin general de la
grabacion de los videos es disponer de un archivo amplio audiovisual con
todos los encuentros disputados durante la temporada que nos puedan ofre-
cer informacion de interés: Situaciones especiales, trabajo de los arbitros,
etc.

Estos se encuentran archivados en el Comité de Arbitros de Baloncesto
de Madrid a disposicion de cualquier miembro del comité, siendo esta otra
manera abierta de fomentar el interés por la formacion para cualquier per-
sona que se muestre interesada.

A través de la creacion de este archivo audiovisual podremos recurrir en
cualquier momento a partidos que sean de nuestro interés o extraer situa-
ciones especiales de tantos encuentros consideremos oportunos.

4. OTRAS APLICACIONES DE LOS MEDIOS AUDIOVISUALES

Llegados desde la Federacion Espafiola de Baloncesto también se dis-
pone de archivos audiovisuales que permiten:

1. Puesta en comun de videos para debatir sobre lo que deberia o
no deberia sancionar un arbitro en las diferentes situaciones aten-
diendo a los diferentes criterios establecidos, haciendo hincapié
en situaciones de “ventaja-desventaja” o “control de partido”. Es
un aspecto que contribuye muy positivamente con la formacion
de los arbitros al igual que hemos visto anteriormente con el vi-
sionado de los propios videos, incrementando el archivo memo-
ristico visual de aquellas situaciones especiales o situaciones li-
mite en las que debemos tomar como arbitros las decisiones mas
acertadas posibles.
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2. Ver errores cometidos por otros compafieros y sus consecuencias
para tratar de corregirlos y evitarlos en pista durante la actua-
cion arbitral. Se resaltan errores comunes o que aparentemente
no parecen errores con el fin de concienciar sobre el trabajo de
determinados aspectos.

3. La evaluacion de los arbitros mediante el “videotest”, una se-
cuencia de jugadas reproducidas ante las cuales cada arbitro es-
cribe en un test lo que a su juicio sancionaria en funcién de sus
conocimientos.

5. CONCLUSIONES

Resulta evidente la gran aportacion positiva la utilizacion de los me-
dios audiovisuales en el sistema de formacion y evaluacion del arbitraje en
la categoria 1* Division Nacional Masculina de baloncesto. Sin embargo
no ha de ser la unica herramienta, sino un complemento adicional a los
elementos tradicionales ya utilizados. Y por otra parte tratar de innovar y
tratar de mejorar estos medios cuantitativa y cualitativamente a favor de la
calidad del arbitraje.

No obstante, la implantacion de las nuevas tecnologias en el ambito
del arbitraje no es un recurso adicional sino una necesidad en un contexto
deportivo en el que hoy en dia se invierten grandes cuantias econémicas
hacia la mejora deportiva, y el arbitraje, en este contexto no se puede que-
dar atras sino mantenerse a la altura o por encima en este ambito de desa-
rrollo.

Esta implantacion supone ademas de una mejora cuantitativa y cuali-
tativa un ahorro eficaz de tiempo y una mayor capacidad de captacion de
informacion que anteriormente no se habia tenido.

En la actualidad, el interés de estas nuevas aportaciones se encuentra
en poder aplicarlas en la medida de lo posible a las categorias inferiores
y asi fomentar mayormente la evaluacion y formacion del arbitraje desde
sus inicios.
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ANEXO1

ARBITRO

FECHA

PARTIDO

VS

JORNADA

VALORA LOS SIGUIENTES APARTADOS DE TU ACTUACION EN ESTE PARTIDO

MECANICA

FALTAS

VIOLACIONES

CONTROL DE PARTIDO

IMPRESION GENERAL DEL PARTIDO
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RESUMEN

El analisis contextualizado puede ser considerado una necesidad la
cual se empieza a implantar no s6lo como una bisqueda cientifica, propia
del desarrollo de trabajo de investigacion; sino, también como un parame-
tro de suma importancia en el ambito del rendimiento deportivo: tanto a
nivel de entrenamiento como en la direccion competitiva.

Dicho modelo, a partir de Alvaro y col. (1995) intenta relacionar los
parametros conductuales, su rendimiento y el contexto en el que estos se
producen. Es por esto por lo que fue denominado como modelo contextua-
lizado, recibiendo también la denominacion de andlisis de la interaccion
contextual (Callejon, 2006). Las pretensiones de dicho modelo de analisis
son basicamente: considerar la interferencia o interaccion del contextual
como principio activo de cambios en el rendimiento de los jugadores; asi
como, determinar la secuencia o patroén de juego de un determinado juga-
dor, de un equipo, o conjunto de equipos en funcion de su nivel de juego,
de su género o de cualquiera de los otros criterios considerados como con-
texto: bien ladico, bien competitivo; dentro de cada uno de los estudios
planteados.

191

Consejo Superior de Deportes. Serie ICd, n°® 50, 2008



192

Tecnologias Aplicadas al Deporte de Alto Rendimiento

En el presente articulo se presentan los analisis realizados sobre las ac-
ciones de voleibol masculino de distintos niveles; siendo las acciones ana-
lizadas: el saque; la secuencia de ataque del primer complejo estratégico
KI; y el desarrollo del inicio del segundo complejo estratégico: el bloqueo;
y su relacion con los factores contextuales (Labrador, Crespo, Buceta y
Gonzilez 1995); Estos factores, entre los que se encuentran: la marcha
del marcador, el set en juego, o la rotacion de los equipos o el nivel de los
participantes. Se comportan como moduladores de la conducta, y que por
lo tanto, marcan un contexto que incide en el desarrollo de la accion del
juego.

En la presente comunicacion se hace una sintesis de los distintos trabajos
realizados en esta linea de investigacion entre 2001 y 2007 (Molina, 2003;
Salas, 2006; Moreno y Santos 2001 y Hernandez, 2006). Las muestras que
se analizaron estuvieron compuestas por tres distintas competiciones per-
tenecientes a deferentes niveles de voleibol masculino. Lo que de alguna
forma nos hace concluir que el contexto incide como variable moduladora
en el voleibol masculino; y dado que los momentos de juego analizados
son de gran peso e importancia en el resultado final esto nos hace pensar
en la importancia que puede llegar a tener la presencia del contexto en el
aprendizaje, en el entrenamiento y evidentemente en el analisis.

Palabras clave:
Voleibol-rendimiento-herramientas, anailisis, saque, remate, blo-
queo, contexto, tecnologia.

ABSTRACT

Contextualized analysis can be considered a necessity which is begin-
ning to be implemented not only as a scientific study, inherent in the deve-
lopment of a research project, but also as an extremely important parame-
ter in the context of sports performance: both at the level of training and in
competitive direction.

Since the work of Alvaro and colleagues (1995), this model aims to
relate behavioural parameters, their performance and the context in which
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they occur. This is why it was called the contextualized model, also known
as the analysis of contextual interaction (Callejon, 2006). The objectives of
this analysis model are basically: to consider the interference or interaction
of contextual aspects as the main active principle in changes in players’
performance; as well as to determine the sequence or play pattern of a
determined player, of a team, or of a group of teams in terms of their level
of play, their gender or any other of the criteria considered as context: whe-
ther of play or of the competition; within each of the projects considered.

The present article details the analyses carried out on actions performed
in men’s volleyball at different levels; the actions analyzed being: the ser-
ve; the attack sequence of the first strategic action KI; and the evolution
of the start of the second strategic action: the block; and their relation to
contextual factors (Labrador, Crespo, Buceta and Gonzalez 1995). These
factors, which include: how the scoreboard is going, the set being pla-
yed, or the rotation of the teams or the level of the participants, behave as
modulators of behaviour, and thus identify a context which influences the
development of the actions of play.

The present paper synthesizes the different studies carried out in this
line of research between 2001 and 2007 (Molina, 2003; Salas, 2006; Mo-
reno and Santos, 2001 and Hernandez, 2006). The samples analyzed are
composed of three separate competitions from different levels of men’s vo-
lleyball. This fact leads us to the conclusion that context influences men’s
volleyball as a modulating variable; and given that the moments of play
analyzed have a great deal of weight and importance for the final result, we
thus believe in the importance that context can have in learning, in training
and evidently in analysis.

Key words:
Volleyball- performance- evaluation-technology-tool
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INTRODUCCION

En voleibol los intentos por valorar la calidad del juego datan de 1960.
A partir de los valores registrados se puede llegar a calcular el rendimiento
de los jugadores cuantitativamente (Diaz- Garcia 1992), estos valores, sir-
ven al entrenador e incluso al propio jugador como referencia en cuanto al
control del rendimiento.

Pero, son muchas las voces que se han elevado pidiendo prudencia en
cuanto a esta tendencia a la cuantificacion, segiin Ejem (1995), las esta-
disticas s6lo muestran una parte del todo, con ellas se obtiene una gran
cantidad de datos que no reflejan el contexto ni las circunstancias en las
que se producen.

La tendencia en el momento actual es la de buscar a través del regis-
tro de datos y su posterior tratamiento, la mayor informacion posible, y
esto solo puede conseguirse si el dato queda debidamente contextualizado
(Ejem, 1995; Garganta, 2000; Sagastume y Molina, 1993).

La importancia de esta contextualizacion radica en que durante la tor-
menta de toma de decisiones en la que se ve inmersa el jugador intervie-
nen tres elementos fundamentales: el tipo de situacion, las caracteristicas
del que decide y el contexto (Mora y col., 1995). Es esta la razon por la
cual aparecen “las tablas estenogrdficas” ', en las cuales se incluye la
posibilidad de distinguir entre dos acciones con valoraciones iguales, pero
que realmente tienen valores anadidos que las hacen distintas, como por
ejemplo: distintas situaciones de remate, o distintos momentos del partido
(Alvaro, 1995; Alvaro, 1997; Alvaro y col., 1995; Orta y col., 2000; Zara-
goza, 1996).

Los principios del modelo de anélisis surgido son basicamente tres: a)
considera una perspectiva tridimensional como punto de partida del anali-
sis. Siendo las dimensiones analizadas: la dimension conductual, la dimen-

" La estenotipia wtiliza unos signos especiales que permiten escribir a una gran velocidad, de ahi la
denominacion de actas o tablas estenograficas como método de registro en voleibol, ya que en ellas se
registran una serie de signos que permiten registrar lo sucedido durante el juego a la misma velocidad
en la que se esta produciendo.
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sion contextual, y la dimension evaluativo; b) considerar la interferencia
contextual como principio activo de cambios en el rendimiento conductual
de los jugadores; y, ¢) definir la unidad de observacion como unidad de
rendimiento, identificandola en el caso del voleibol con la fase o complejo
de juego. Siendo los complejos estratégicos considerados el complejo 1
(saque-recepcion), el complejo 2 (remate-bloqueo), el complejo 3 (balon
de continuidad-contraataque), y ¢l complejo 4 (apoyo-contraataque).

En el presente estudio pretendemos la observacion de las distintas fases
del juego en voleibol masculino de alto nivel, en un intento de encontrar
cuales son los parametros asociados a su rendimiento. Cogiendo como re-
presentacion de todas y cada una de las acciones posibles aquellas que en
su ejecucion aparece la intencion tactica de la finalizacion del punto. Es
decir, las acciones finales: saque, remate de KI y bloqueo; relacionandolas
con aquellos parametros que puedan marcar un contexto que incida en su
desarrollo y por consiguiente en su rendimiento; dichos parametros son: el
nivel de los oponentes, la rotacion del equipo al saque, linea de ubicacion
del colocador, el momento del juego, la marcha del marcador, la corriente
o tendencia del mismo y el set en juego, entre otros. (Alvaro, y col., 1995;
Labrador, Crespo, Buceta y Gonzalez 1995; Mora y col., 1995; Zheleynak,
1981).

METoDpo

Se plantearon las observaciones desde lo que hemos definido como
perspectiva tridimensional:

D. CONDUCTUAL, referida a los parametros que definen la actuacion
del individuo (tarea, espacio y tiempo); de todos los posibles en el
presente estudio se estimaron los siguientes parametros de cada una
de las acciones:

* Del saque: tipo de saque y técnica de golpeo.

* Del bloqueo: posicion de brazos de los bloqueadores (prin-
cipal y auxiliar), fijacion del bloqueo.

* Del remate: Tiempo de ataque, combinacion de ataque.
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D. CONTEXTUAL, referida al escenario en el que se manifiesta di-
cha conducta competitiva en el presente estudio se estimaron los
siguientes parametros:

» Seten juego,

» Zona del marcador del set en juego,
* Rotacion.

» Ubicacion del colocador

* Nivel de los participantes

D. EVALUATIVA, referida al resultado deportivo de dicha conducta,
es decir, al rendimiento. Los valores del rendimiento en las acciones
finales variaran desde el error; valorado como 0; hasta la conse-
cucion del punto, valorado como 4 (segtn el sistema FIVB). Sin
embargo, ha sido necesaria la valoracion de acciones intermedias
para determinar el rendimiento de la recepcion o de la defensa entre
otras, estas acciones por ser de continuidad seran valoradas del 0 al
3 (segun el sistema FIVB).

PROCEDIMIENTO

Para facilitar la observacion se procedio a la elaboracion de unas he-
rramientas de registro ad-hoc (Anguera, 1997); basadas en la conceptuali-
zacion del objeto estudiado en cada caso, en funcion de lo expresado por
el método de reunion de expertos. En concreto, para la determinacion de
nuestras herramientas el primer paso dado, fue el de elaborar un proceso de
validacion a partir de un programa de reuniones de expertos compuesto por
cuatro entrenadores de nivel internacional y dos de nivel nacional, en di-
chas reuniones de expertos se fueron definiendo los cddigos conductuales,
contextuales y evaluativos que con posterioridad compondrian el sistema
de categorias de cada uno de los golpeos analizados.

Dicho sistema de categorias fue sometido a un estudio de calidad del
dato, basado en un proceso de entrenamiento de al menos 2 observadores
por estudio, con la intencion de conseguir respetar los tres criterios de fia-
bilidad: estabilidad temporal, persistencia intersesional y reproductibilidad
en diferentes condiciones. Siendo el resultado de dicho proceso la conse-
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cucion de unos valores de acuerdo y concordancia intra-observadores por
encima de los valores minimo exigidos para ser considerados “aceptables”
(Tabla 1: Kappa > 0,6 ; Acuerdo > 0,7).

A continuacion, se comprobd el nivel de acuerdo intra-observadores
mediante el calculo de los valores de correlacion Spearman para ordinales,
y Phi de Cramer para nominales con 2 criterios categoricos, o V. de Cramer
para nominales con mas de 2 criterios categoricos. Alcanzandose en todos
los casos valores minimo exigidos para ser considerados “aceptables’ (Phi
de Cr. > 0,9; V de Cr.> 0,85 y Spearman > 0,85).

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio 1.

Variaciones de la técnica de golpeo en funcion al set en juego

La muestra la componen los partidos de fase final de liga de primera di-
vision. Quedando compuesta por un total de diez partidos de un total de
dieciocho posibles. Segin la suma de los sets de los diez partidos perte-
necientes a la muestra definitiva el total de sets analizados fue de treinta
y siete. Cada uno de los cuales fue dividido en entradas o unidades de
observacion de datos (UOD) (Gorospe, 1998) siendo computadas como
tales un total de 1570.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante el paquete estadistico
SPSS para Windows version 11.0. Analizandose la distribucion de la
técnica de golpeo (TCG) para saques en salto (SAL) en funcion del set
en juego (STI).

Tal y como se aprecia en la tabla siguiente, el analisis de residuos ti-
pificados mostré que el porcentaje de saques en salto (SAL) realiza-
dos durante el 2° set (SGS) con técnica de golpeo potente (PPT) fue
marginalmente superior a lo esperado por azar (40,6%). Durante este
mismo set, el porcentaje de saques en salto con técnica de golpeo po-
tente controlada fue significativamente inferior a lo esperado por azar,
sin embargo, el de estos mismos saques durante el tercer set (TRS) fue
significativamente superior a lo esperado por azar con un (35,5%).
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En la Tabla 1. se presenta la distribucion del saque en salto en funcion de su
técnica de golpeo y del set en juego. eliminando del andlisis al quinto set.

Set en Juego (STJ.)
| SGS. TRS. CRS. Total
Recuento 41 17 23 101
de F. esperada 253 31,0 248 19,9 101,0
(GT‘EIE'")’ % de (TCG.) 19,8% 40,6% 16,8% 228% | 100,0%
2 R. tipificados -1,0 1.8 -1,6 T
R. corregidos -1,6 28 -2,4 1,0
PCT. Recuento 23 14 27 12 76
F. esperada 19,0 233 18,7 15,0 76,0
% de (TCG.) 30,3% 18,4% 35,5% 15,8% 100,0%
R. tipificados 9 -1.9 1,9 -8
R. corregidos 1.3 -2,8 2.7 -1,1
FLO. Recuento 14 15 12 10 51
F. esperada 12,8 15,7 125 10,1 51,0
% de (TCG.) 27.5% 29.4% 23.5% 19,6% 100,0%
R. tipificados 4 =2 -1 0
R. corregidos B -2 o 0
Total Recuento 57 70 56 45 228
F. esperada 57,0 70,0 56,0 450 2280
% de (TCG.) 25,0% 30,7% 24,6% 19,7% 100,0%

Tabla 1. Distribucion de saque en SALTO (SAL) en funcion de la Técnica de Gol-

peo (TCG) y del Set en juego (STJ) eliminando del analisis del 5° set (QNS).

Esta asociacion no esta relacionada con la carga competitiva del set en
juego ya que la distribucion entre la técnica de golpeo y la carga compe-
titiva del set en juego no resulto ser significativa (y*2= 1,768; p>0,05).

La asociacion encontrada entre la técnica de golpeo y set en juego, una
vez eliminado del analisis el quinto set, se debe a que durante los terce-
ros sets hubo un 24% menos de saques en salto potentes y un 17% mas
de saques en salto controlados en comparacion con los segundos sets.
Esto puede ser debido al aumento de la carga competitiva del tercer set
considerado como un set trascendente en el resultado final lo que hace
que el jugador ejecute el saque con menos riesgo; o a la aplicacion de
un principio de variabilidad con la intencién de dificultar la adaptacion
durante la fase de recepcion.

Consejo Superior de Deportes. Serie ICd, n® 50, 2008
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Estudio 2.

Andlisis de la secuencia sistema de ataque del KI en funcion de la
zona del marcador

La muestra la componen los partidos de la fase final de la Copa del
Rey de 2005, esta compuesta por un total de 7 partidos, 20 set de los 24
posibles y 901 jugadas de salida de ataque en K1. De las cuales en 158
casos, el balon o no llegd a ponerse en juego por algtin incumplimiento
del reglamento o se cometio un error de saque que impidio el registro de
la recepcion. A este nimero hay que volver a restar aquellas situaciones
en las que el rendimiento de la recepcion no posibilitd la disponibilidad
de todos los jugadores dentro del sistema de ataque. Siendo un total de
545 casos la “n” a analizar. De esta forma, partimos en el analisis de 545
situaciones donde el balon del saque super6 la red y ademas la calidad
de la recepcion posibilito el desarrollo del sistema de ataque.

El objetivo del presente estudio es el analisis de la distribucion de fre-
cuencias del criterio CCA en funcion del descriptor fijo zona del mar-

cador (ZNM).

Los datos obtenidos fueron analizados mediante el paquete estadis-

tico SPSS para Windows version 11.0. Analizandose la distribucion 199

de la frecuencia del criterio CCA y la asociacion con ZNM. Siendo
las categorias consideradas del criterio CCA, tal y como se observan
en el grafico 1: combinacién compleja 1 (CCl), combinacion com-
pleja 2 (CC2), combinacion compleja 3(CC3) y ataque del central
sin combinacion(CEN). Y del criterio zona del marcador; zona verde
(VER), zona amarilla (AMA) y zona roja (ROJ).

iy

CC | Neutras | | CC 2 Alejar — Acumular l | CC 3 Acumular - Alejar |

Grifico 1. Esquema de las combinaciones de ataque considerables (CC1,CC2, CC3)
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En la tabla 3 se presenta la distribucion de frecuencias del criterio
CCA.

200

150

%%/4/

gcci 133
| [ales) 87
@accs 138
B CEN 187

Tabla 3. Distribucion de la frecuencia de las combinaciones de ataque.

Tal y como puede observarse en la tabla anterior los equipos analizados
mantienen una tendencia en sus secuencias de ataque en relacion al
criterio seleccionado siendo la categoria que muestra una mayor fre-
cuencia CEN, y la que menos la CC2.

Sin embargo, esta distribucion no se mantuvo al considerar la asocia-
cion de este criterio CCA con zona del marcador del set en juego ZNM.
Para ello analizamos la combinacion de ataque que los equipos utilizan
a lo largo de las distintas fases de los sets.

En la tabla 4 podemos se puede observar la distribucion de la utilizacion
de las combinaciones en relacion con la zona del marcador del set.

ROJ
(miS(8] 45

W2 17 29 41
BCC3 44 48 4ih
CEN 6l S8 69

Tabla 4. Distribucion de la frecuencia de las combinaciones de ataque en funcion de
la zona del marcador
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En relacion a los datos obtenidos, y tal y como se observa en la tabla 4
podemos afirmar que cabe destacar la importancia mantenida en todas
las fases del set en el ataque de los centrales, el mantenimiento a lo lar-
go de los set de las combinaciones CC1 y CC3 y el aumento progresivo
de la combinacion CC2 segun avanza el partido.

Es decir, que la distribucion del juego sufre variaciones en relacion al
aumento progresivo de la importancia de la zona del marcador en la que
se produce la distribucion del ataque posiblemente debido a un intento
de evitar la adaptacion al sistema jugado durante los periodos de juego
anteriores.

Estudio 3.
Influencia del marcador en el bloqueo ante balones de tiempo 0

La muestra de este 3er estudio esta formada por 13 partidos de la fase
final de la Liga Mundial 2003. Dentro de estos partidos se han regis-
trado un total de 1221 acciones de ataque y bloqueo (tabla 5). Para la
realizacion del presente estudio fueron analizadas las 285 acciones de
remate en las cuales por distintos motivos del juego el balon procedente
de la colocacion superd los 3 metros por encima del borde superior de
la red (Muchaga 1998), a este tipo de ataque se les considera ataque de
tiempo 0 (ATO).

3,0%

23,3% 17,4%

6,3%

49,9%

0O ACL O AT1 B AT2 B AT3 B ATO

Tabla 5. Distribucién de la frecuencia de las tiempos de ataque
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El objetivo del presente estudio es la estimacion prospectivamente del
desarrollo de los patrones defensivos de primera linea a partir del crite-
rio conductual: ATO; y retrospectivamente, a partir del criterio contex-
tual set en juego concretizado en su agrupamiento carga competitiva
del set (CCS).

Para el tratamiento de datos se ha utilizado el SDIS de GSEQ para
Windows 4.1.2 de Bakeman y Quera (1996). Con este programa infor-
matico, se ha elaborado el analisis secuencial prospectivo atendiendo a
la variable marcador.

A partir de este analisis se han obteniendo frecuencias, residuos ajus-
tados y niveles de significatividad (p<0.05), tomando como conductas
dadas y condicionadas las que se observan en la tabla 6. La variable
carga competitiva del set esta diferenciada en dos categorias: set no
decisivo (SND) y set decisivo (STD). Combinandose a su vez con el
criterio ya mencionado zonas del marcador. Lo cual nos hace disponer
de los siguientes niveles: parte inicial-central del set no decisivo, parte
final del set no decisivo, parte inicial-central del set decisivo y parte
final del set decisivo.

Colocador (ACL), tiempo 1 (AT1), tiempo 2 (AT2),

TMA | (iempo 3 (AT3) y tiempo O (ATO).

Individual (BIN), doble individual (DBI), bloqueo
y medio (BLM), doble (BLD), triple cerrado (BTC)
y triple abierto (BTA)

Vertical-vertical (VRV), vertical lateral (VRL),
VRS | lateral vertica (LTV), lateral-lateral (LTL), vertical
(VRT), lateral (LTR).

Vertical (BPV), lateral interno (BPLI), lateral
PBP |externo (BPLE), lateral interno-externo (BPLIE),
externo-externo (BPLEE).

NBL

Criterio/s

w
-~
m
)
L)
3
©
=
=]
(%]

Conductuales

Vertical (BAV), lateral interno (BALI), lateral
PBA | externo (BALE), lateral interno-externo (BALIE),
externo-externo (BALEE).

Linea cerrada (BLC), linea abierta (BLA), doble
FJB | linea abierta (DLA), fondo del campo (BFC),
diagonal 5 (BDS), diagonal 1 (BD1).

Tabla 6. Sintesis de conductas observadas




Retardo RO

Criterio PBP PBA
Patron excitatorio BPV BAV
Residuos ajustados 9.03 8.93
p 0.0000 0.0000
Patron inhibitorio | BPLE BPLIE BALI BALE
Residuos ajustados | -8.94 -2.78: -5.37 -2.59
p| 0.0000 0.0055 0.0000 0.0097

Tabla 7. Patrones conductuales excitatorios e inhibitorios a partir de la con-
ducta TMO con agregacion de datos

En la tabla anterior podemos observar que los patrones conductuales
formados a partir de los ataques de tiempo cero, con el conjunto de los
datos obtenidos agrupados, estain compuestos por las siguientes con-
ductas respecto a las posiciones de brazos tanto del principal como del
auxiliar, son verticales, posicion mas adecuada para el bloqueo zonal.
Esto puede ser debido a que en los ataques de tiempo cero los atacantes

se encuentran en situaciones de juego desfavorables (Muchaga, 1998) 203

y se privilegia una defensa con una buena relacion primera-segunda
linea, ayudada por una posiciéon de brazos totalmente vertical, a una
intervencion directa del bloqueo sobre el balon rematado .

Atendiendo al criterio carga competitiva de los sets (STD /SND) se
establecieron las siguientes diferencias en cuatro momentos de juego
obtenidos: parte inicial-central de SND; parte final de SND; parte ini-
cial central de STD; y parte final de STD.

Retardo
Criterio PBP
Tabla 8. Patrones
l Patrén excitatorio |~ BPV BAV conductuales excitatorios
I Residuos ajustados 5.10 7.18 e inhibitorios a partir
! p 0.0000 0.0000 de la conducta TMO0. EN
. Patron inhibitorio |  BPLE BALI BALE : SETS NO DECISIVOS
- - — ensu parte INICIAL-

! Residuos ajustados -6.13 -3.66 -2.22 | CENTRAL
[ p| 0.0000 0.0002 0.0266 |
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En la tabla 8 constan los resultados obtenido en el anélisis para sets no
decisivos en la parte inicial-central

Para esta zona del marcador y en el retardo 0 en referencia a la posicion
de brazos de los bloqueadores se obtuvieron los siguientes resultados:

En primer lugar la posicion de los brazos del bloqueador principal ver-
tical (BPV); posicion de los brazos del bloqueador auxiliar vertical
(BAV).

En segundo lugar, el patrén conductual inhibitorio a partir del codigo
ATO estd formado EN EL RETARDO 0 por una conductas que implica
una posicién de los brazos del bloqueador principal lateral externo
(BPLE) y una posicion de los brazos del bloqueador auxiliar lateral
interno (BALI; p<0.01) y lateral externo (BALE) propias del bloqueo
individual.

En la tabla 9 figuran los resultados obtenidos en la parte inicial central
cuando los sets jugados tenian una carga competitiva decisiva.

Retardo

Criterio PBP

Patron excitatorio BPV BAV Tabla 9.
Residuos ajustados 3.61 2.63 Patrones conductuales
p| 0.0003 0.0085 | excitatorios e inhibitorios
Patrén inhibitorio | BPLE BALI | apartirde la conducta
Residuos ajustados -3.23 -1.91 TMO EN SETS
s S DECISIVOS en su parte
5 o : INICIAL-CENTRAL

Para esta zona del marcador y en el retardo 0 en referencia a la posicion
de brazos de los bloqueadores se obtuvieron los siguientes resultados:

En primer lugar las conductas excitadas respecto a la posicion del los
brazos de los bloqueadores tanto del principal como del auxiliar es ver-
tical (BPV-BAV).
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En segundo lugar, el patrén inhibitorio de la posicion de brazos del
principal es lateralidad externa (BPLE)y la de los brazos del auxiliar es
lateralidad interna (BALI) (BALI, p<0.05)

En la tabla 10 figuran los resultados obtenidos en la parte final cuando
los sets jugados tenian una carga competitiva no decisiva.

Retardo

Criterio

PBP

PBA

Patrén excitatorio BPV BAV Tabla 10. Patrones
Residuos ajustados 6.74 4.48 conductuales excitatorios
P 0.0000 0.0000 | e inhibitorios a partir de la
Patrén inhibitorio | BPLI BPLE BALI conducta TMO0 EN SETS NO
Residuos ajustados -2.03 -5.06 -3.20 DECISIVOS en su
pl| 00424 0.0000 0.0014 parte FINAL

Para esta zona del marcador y en el retardo 0 en referencia a la posicion
de brazos de los bloqueadores se obtuvieron los siguientes resultados:
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En primer lugar las conductas excitadas respecto a la posicion del
los brazos de los bloqueadores tanto del principal como del auxiliar
es vertical (BPV-BAV).
En segundo lugar, el patron inhibitorio de la posicion de brazos del
principal es lateralal interno (BPLI) y laterla externo (BPLE); sien-
do el patron inhibitorio del la posicién de los brazos del auxiliar la
lateral interna (BALI, p<0.05)

En la tabla 11 figuran los resultados obtenidos en la parte final cuando
los sets jugados tenian una carga competitiva decisiva.

Retardo

Criterio

PBP

Patrén excitatorio

Residuos ajustados No existe No existe
p
Patron inhibitorio BPLE
Residuos ajustados -2.67 No existe
p 0.0075

Tabla 11. Patrones conductuales
excitatorios e inhibitorios a
partir de la conducta TM0 EN
SETS DECISIVOS en su

parte FINAL




206

Tecnologias Aplicadas al Deporte de Alto Rendimiento

Para esta zona del marcador y en el retardo 0 en referencia a la posicion
de brazos de los bloqueadores se obtuvieron los siguientes resultados:

En primer lugar:

La posicion de los brazos del bloqueador principal vertical no se ac-
tiva en la parte final de los sets decisivos. La no activacion de la con-
ducta mas estable ante el tiempo 0 y no obtener ninguna regularidad
conductual puede venir provocada por la modificacion del objetivo
zonal del bloqueo ¢ intentar, en determinadas ocasiones, interceptar
el balon en los momentos criticos del juego o bien por recuperar,
en dichos momentos, aquellas conductas mas arraigadas olvidando
consignas tacticas del juego. A su vez, queda inhibido en los cuatro
patrones obtenidos la posicion lateral externa, mientras que en el set
no decisivo parte final se inhibe también la posicion lateral interna.

En segundo lugar:

Las conductas que aparecen con mayor regularidad en la posicion de
brazos del auxiliar son vertical activado y lateral interno inhibido.
En este criterio se detectan dos modificaciones que muestran una
perdida de verticalidad progresiva en las acciones de bloqueo a lo
largo del partido ante tiempo cero. En primer lugar la inhibicion de
la posicion de brazos lateral externo en la parte inicial de los sets
no decisivos, reforzando mas la verticalidad de las acciones en este
momento del juego. En segundo lugar, la falta de regularidad en la
parte final de los sets decisivos, no existiendo ninguna conducta que
se dé por encima o debajo de lo esperado por el azar.
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CONCLUSIONES

El planteamiento metodolégico del anélisis de resultados muestra evi-
dencias de que cualquiera de los dos métodos estadisticos de analisis apli-
cado es valido para el estudio del voleibol. De manera general se puede
afirmar que dentro del contexto el marcador influye de manera elocuente
en la forma de actuar de los jugadores de un equipo, tanto a nivel indivi-
dual como colectivo.

La influencia del marcador se manifiesta en cualquiera de los niveles de
juego analizados asi como en cada set.

La presencia de dicha influencia en el desarrollo de las 3 acciones ter-
minales hace pensar que el desarrollo del juego tanto a nivel técnico como
tactico recibe esta influencia.

Es necesario que los entrenadores seamos capaces de crear situaciones
de entrenamiento en las cuales el estrés competitivo esté presente con la
intencion de poder reproducir de la manera mas exacta aquello que luego
se va a producir en la competicion.

Del mismo modo es necesario la creacion de herramientas de analisis que
permitan agrupar comportamientos en funcion de las distintas variables con-
textuales aqui propuestas (marcador, set, nivel del equipo analizado, etc.).
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RESUMEN

Nadie es ajeno a los avances experimentados en los distintos deportes
en los ultimos anos. Los entrenadores en deportes de equipo utilizan es-
trategias cada vez mas sofisticadas hasta el punto de que sus protagonistas
acaban convirtiéndose en verdaderos atletas. Para lograr un mayor rendi-
miento se usan medios de observacion, analisis y estudio de las actividades
realizadas muy especificos. En realidad, el deporte de elite, tal y como hoy
lo conocemos, representa una actividad muy compleja en la que la calidad
se valora y apoya mediante fuertes inversiones.
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Sin embargo, hay un ambito de la actividad deportiva que parece que-
dar descolgado de todo este proceso de cambio: el arbitraje. En este tra-
bajo pretendemos valorar el uso de las nuevas tecnologias y su aplicacion
directa en la formacion del arbitraje deportivo, a través de los proyectos
desarrollados desde el CEAD.

Palabras clave:
arbitraje deportivo, formacion, nuevas tecnologias.

ABSTRACT

Nobody can be unaware of the progress made in the different sports
over the last few years. Coaches of team sports use more and more so-
phisticated strategies, and to such a degree that their protagonists end up
becoming true athletes. In order to achieve better performance, they use
very specific techniques of observation, analysis and investigation of the
activities involved. In reality, elite sport, as we know it today, represents a
very complex activity in which quality is appreciated and supported with a
great deal of investment.

However, there is one sports activity which seems to have been left
behind in this process of change: refereeing. The aim of this study is to
assess new technologies and their direct application in training for sports
refereeing, using the projects developed by the CEAD.

Key words:
sports refereeing, training, new technologies
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1. INTRODUCCION

Partiendo de la premisa anterior, cierto es que desde el mundo arbitral
se realizan esfuerzos por mejorar, pero el ritmo empleado para conseguir
dichos avances resulta muy inferior al que se produce en ofras instituciones
deportivas; ello provoca la impresion de un distanciamiento entre la cali-
dad de la actividad deportiva y la calidad del arbitraje. A la vista de todo
esto, surge la siguiente pregunta: ;podria el arbitraje deportivo alcanzar
unos niveles de calidad similares a los alcanzados en otros ambitos depor-
tivos?

La respuesta es positiva desde nuestro punto de vista, ya que considera-
mos que el arbitraje tiene las mismas posibilidades para ampliar y mejorar
su calidad. En buena medida se puede utilizar la misma estrategia, esto es,
un fuerte apoyo en la mejora de la formacion, sirviéndose para ello del uso
eficaz de las nuevas tecnologias y contando como elemento esencial con
la experiencia y saber de los colegiados en conjuncion con el apoyo de las
instituciones deportivas y académicas (la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria a través de su Centro de estudios del arbitraje deportivo).

La Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC) se ha conver-
tido en un referente mundial en la formacion arbitral a partir de la labor de-
sarrollada por su Centro de Estudios del Arbitraje Deportivo (CEAD), que
tiene entre sus principios constitutivos la promocién de la investigacion y
la formacion en el ambito del arbitraje, lo que ha supuesto desde su crea-
cion en 1992 numerosos proyectos nacionales e internacionales referidos a
la formacion arbitral en dominios y especialidades diversas. En este centro,
de caracter interdisciplinar, tienen cabida profesionales de la informatica,
las telecomunicaciones, el disefio grifico, la psicologia, la educacion fisica
y el deporte, etc. Esto viene a demostrar que el trabajo de los colegiados no
solo se circunscribe al reglamento de juego sino que abarca, ademas, toda
una ensefianza curricular que gira en torno a su personalidad, proceso de
aprendizaje, comprension, sociabilidad, aptitud, etc. (Betancor 2005, 14)

Desde esta perspectiva, en la actualidad el CEAD esta desarrollando
una serie de estrategias de formacién arbitral centradas en cinco programas
basicos:
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La plataforma educativa on line, el programa observer (Referee ob-
server), la estadistica arbitral (Officiating Observation Form), el acta
digital (Digital Score sheet), y el material multimedia (Teaching Mate-
rial).

2. LA PLATAFORMA EDUCATIVA ON LINE

El principal proyecto que el CEAD lleva a cabo consiste en el disefio
de una plataforma educativa on line para el arbitraje en general. El sopor-
te integro, asi como la infraestructura de este servicio lo ofrece la propia
ULPGC. Esta red serviria de base a cualquier tipo de formacion arbitral,
aunque nos hemos guiado por dos grandes federaciones deportivas: la Fe-
deracion Internacional de Futbol (FIFA) y la Federacion Internacional de
Baloncesto Europea (FIBA EUROPE). La primera acoge a mas de tres
mil arbitros de los cinco continentes junto a los instructores de cada zona
futbolistica. La segunda se limita a Europa con cincuenta federaciones y
una ratio arbitral que bascula entre los trescientos arbitros internaciona-
les, ciento cincuenta comisarios y cincuenta y dos instructores. Con ambas
instituciones firmamos un convenio de colaboracion en el afio 2003 que
permanece vigente. Con esta plataforma, el acceso a la formacion arbitral
esta garantizada, ya que su flexibilidad permite formulas de aplicacion a
cualquier disciplina.

Los objetivos del proyecto son:

1. Disenar una red de formacion para el arbitraje de fatbol y balon-
cesto en internet.

2. Valorar las necesidades formativas y las condiciones de forma-
cion de ambos dominios deportivos para ajustar el disefio de la
plataforma.

3. Establecer procedimientos y estdndares que faciliten la incorpo-
racion de distintas ofertas de formacion para el arbitraje dentro
del entorno creado para la red.

4. Definir una estructura didactica y una estructura informatica que
permita el desarrollo de la formacion interactiva on line.
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5. Ampliar y mejorar los recursos disponibles para la gestion, la
formacion y la evaluacion del arbitraje mediante el disefio de un
programa de observacion que permitird tanto a los colegiados
en activo como a los observadores el estudio detallado de las
actuaciones realizadas (experiencia que se ha llevado a cabo en
el pasado Eurobasket en Serbia bajo el asesoramiento técnico de
la ULPGCy el CEAD).

6. Creacion y desarrollo de materiales multimedia que faciliten la
formacion arbitral.

Estos dos tiltimos puntos centrardn nuestra atencion en otra parte del
documento que presentamos, ya que estos objetivos han pasado a tener
entidad propia y ya son programas que estan en proceso de disefio o que el
CEAD esté aplicando en los ultimos stages técnicos de la FIBA EUROPE
y FIFA.

Siguiendo el modelo de estructura de FIBA EUROPE, describiremos
sucintamente las principales caracteristicas de la plataforma educativa ar-
bitral on line. En primer lugar, hay que indicar que el acceso a esta plata-
forma no es publica. Cuando cada usuario introduce su contrasena, auto-
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Figura 1. Pagina acceso plataforma FIBA EUROPE.
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maticamente la plataforma identifica a qué grupo pertenece dicho usuario
(arbitro, comisario o instructor).

b7
7 e CECIMIER g s o b ol o o gl 7 s
i 11 Flan o (Stmmarmts dy DETERT jun g Ol Pemarres 14 0%
B e

CONCACAF

Q0 ST AP an X .H%E

216

Figura 2. Pagina de acceso a la plataforma FIFA.

Una vez dentro de la plataforma se presentan dos menus:
a) uno de cardcter administrativo y b) otro de caracter técnico.

Dentro del menti administrativo contamos:

a) Designaciones. Con esta herramienta, los arbitros, comisarios y
observadores reciben sus designaciones arbitrales de una mane-
ra inmediata, a la vez que pueden conocer sobre la marcha su
equipo arbitral. Con respecto al administrador, el departamento
arbitral de la FIBA-Europa, al contar con este programa, no sélo
facilita el proceso designativo sino proporciona herramientas y
utiles como una estadistica arbitral, competiciones, paises a los
que arbitra, etc.

b) Usuarios. Son los unicos que pueden acceder a dicha plataforma
mediante su correspondiente contrasefa.
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¢) Equipos. Aqui figuran los integrantes de las diversas competi-
ciones y federaciones que regulan FIBA-Europa con los que na-
turalmente pueden contactar los usuarios.

d) Competiciones. Aqui se fijan los calendarios oficiales tanto de
clubes como de selecciones nacionales.

¢) Test. Para refrescar los criterios que se aplican en las distintas
competiciones, los usuarios disponen de cuestionarios teoricos y
practicos sobre la aplicacion de la nueva normativa y reglamen-
tacion referida en cada caso. Se incluyen videotest con situacio-
nes de juego que deben juzgar puntualmente.

Dentro del ment de caracter técnico encontramos:

a) Informacién especifica. Fundamentalmente aparecen boletines
técnicos elaborados mensualmente por el departamento arbitral
de la federacion.

b) Articulos de interés. Documentos técnicos que previenen sobre
determinadas situaciones de juego.

¢) Documentos. Se produce material instructivo y didactico (CD
de situaciones de juego realizado por la federacion sueca; la final
del Eurobasket a disposicion de los usuarios para su visionado y
critica, etc.).

d) Reglas. Representan las reglas oficiales en vigor marcadas por la
Comision Técnica de la FIBA.

e) Flashes. Material multimedia en dos y tres dimensiones que
aclara diversas situaciones de juego y de mecanica arbitral.

f) Videos. En esta seccion los usuarios pueden observar acciones
de juego con sus respectivos comentarios.

¢) Webmail. Se trata de una herramienta de comunicacion interna.

h) Reports. Seccion en la que los comisarios e instructores pueden
enviar los diversos informes arbitrales inmediatamente después
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del partido y a su vez, el departamento arbitral puede consultar
dichos informes para realizar el seguimiento y una parte de la
evaluacion arbitral.

i) Foro. Lugar de encuentro y difusion que abarca diversos temas
seguin el interés de los usuarios, dirigidos a los colegiados, comi-
sarios e instructores.

j) Galerias. En esta seccion se encuentran imagenes de los distintos
eventos en los que participan los usuarios.

Este modelo de aplicacion practica constituye, grosso modo, el primer
paso consolidado de la formacion arbitral on line que se sitta a la vanguar-
dia de los procesos educativos a nivel mundial. Los retos mas inmediatos
que se nos plantean pasan por un programa especifico para los instructores
y comisarios (en vias de ejecucion) y el desarrollo de un espacio web dedi-
cado al ambito de los entrenadores (Betancor 2004, 16).

3. EL REFEREE OBSERVER Y SU APLICACION INFORMATICA

La observacion de las actuaciones arbitrales mientras se desarrollan en
el terreno de juego, siempre ha sido una fuente permanente de datos para
la formacion de los arbitros y para la mejora del arbitraje. Observar buenas
actuaciones como actuaciones menos afortunadas ayuda a los arbitros a
mejorar su nivel arbitral.

Sin embargo, la observacion quedaba limitada a la presencia de alguna
persona en el momento y lugar en el que se desarrollaba el partido (en el
caso del baloncesto, el comisario de mesa). Esta limitacion, sin lugar a
dudas muy determinante en la evaluacion y mejora de las actuaciones arbi-
trales, puede ser superada en la actualidad gracias a las nuevas tecnologias.
Esto supone que podamos seguir utilizando los beneficios formativos de la
observacion pero sin sus limitaciones espacio-temporales.

Para lograr que la observacion pueda seguir contribuyendo a la for-
macion arbitral se ha desarrollado una aplicacion informatica denominada
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programa Observer. Este programa permite que un instructor pueda estar
en un campeonato internacional, por ejemplo en Pert, y al mismo tiempo
enviar videos clips de las situaciones de juego segin las categorias técni-
cas aprobadas por la FIFA (faltas, fueras de juego, comunicacion etc.), al
servidor oficial de la Website arbitral de la FIFA para analizarlo y dar las
orientaciones oportunas, tanto para el campeonato que se esta desarrollan-
do como para utilizarlos en la web. En este tltimo caso, los beneficiarios
no solo son los que estan en el campeonato, sino todos aquellos que no
acudieron al mismo y que igualmente pueden ser participes del proceso de
ensefianza-aprendizaje a través de la web. Conviene tener en cuenta que
los videos clips seran enviados a una direccion FTP especifica del drea de
arbitraje de la FIFA, ya que este organismo es el administrador unico de
las imagenes.

Por otra parte no debemos olvidar que el instructor que inici6 el proceso
podra disponer de las imagenes durante el campeonato para su uso formati-
vo. El instructor podra aportar al arbitro un CD del partido arbitrado y otro
con una seleccion de jugadas o situaciones de juego que merece la pena
ser analizadas por el equipo arbitral. Igualmente, la disponibilidad de las
imagenes quedara garantizada para el futuro mediante la creacién de un
banco de imagenes que seran muy ftiles para la creacion de CD o DVD
formativos.

En definitiva el programa Observer puede ayudarnos a mejorar el arbi-
traje gracias a que nos permite las siguientes prestaciones:

1. Capturar imagenes.

2. Enviar al servidor por FTP los videos clips.

3. Realizar un informe arbitral apoyado sobre imagenes tomadas en
tiempo real y también sobre imagenes tomadas en otros campeo-
natos y almacenadas en diversos soportes, como por ejemplo el
video.

4. Almacenar las imagenes y editarlas en soportes distintos (video,
cd, dvd, etc), para facilitar su difusion y sus distintos usos.

5. Elaborar distintos recursos audiovisuales para facilitar la forma-
cion de los arbitros en reuniones técnicas.
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Figuras 3 y 4. Distintas aplicaciones del observer

4. LA ESTADISTICA ARBITRAL (OFFICIATING OBSERVATION FORM)

El Officiating Observation Form es una aplicacion para toma de datos
en las acciones de un arbitro durante un encuentro. El informador tomara
esos datos mediante una PDA. Se almacenaran todas las acciones realiza-
das por los arbitros asi como su sancion. De esta forma el observador podra
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ver al final del partido el % de acierto de un arbitro en un determinado tipo
de jugadas. De esta manera, se intenta quitar una evaluacion subjetiva, ya
que se tienen datos concretos de observadores distintos.

Las principales caracteristicas que puede aportar este sistema de esta-
distica arbitral son las siguientes:

1. Enla PDA se descargara los partidos designados para el informa-
dor que estardn almacenados en el servidor.

2. El informador introducira las acciones que los arbitros sancionan
y no sancionan en la PDA durante el encuentro.

3. Una vez acabado el encuentro el programa presenta una serie de
estadisticas y datos con los resultados almacenados, y asi puede
ayudar al informador con la dificil tarea de evaluar.

4. Estos datos se envian desde la PDA al servidor, donde se alma-
cenaran junto a otros partidos de los arbitros. De este modo se
tienen todas las decisiones tomadas por los arbitros durante un
periodo de tiempo.

A partir de esta informacion, se podra observar en qué elementos meca-
nicos y técnicos se cometen mas errores por parte de los arbitros, convir-
tiéndose de esta manera en una herramienta util para estudiar la mejora de
las decisiones arbitrales, para analizar la evolucion de esas decisiones, para
analizar la evolucion de las actuaciones de los arbitros en particular y en
general, etc. En una version mas avanzada se podran ver todas las jugadas
de los arbitros ya que la PDA estara sincronizada con el video del partido.
Si observamos las siguientes pantallas, podemos analizar los elementos
principales que la constituyen.

En primer lugar aparece una imagen de presentacion con el nombre del
programa y la institucion deportiva que va a ser uso de la herramienta.

La segunda pantalla (action section) muestra una seleccion de jugadas
que ocurren con frecuencia durante el transcurso de un partido, en este
caso de baloncesto. De ahi que aparezcan dos grandes bloques técnicos: el
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de violaciones y el de las faltas personales. Como se puede observar, cada
bloque a su vez esta dividido en los items que constituyen las violaciones
y faltas de este deporte.

La tercera pantalla (situation section), seleccionamos a un arbitro, su
zona de responsabilidad , asi como donde estaba situado con respecto a la
accion del juego.

En la pantalla nimero cuatro (evaluation action), el observador evalia
la accion y la decision tomada por el arbitro, a través de las variables ac-
cion, mecdnica y decision.

En la pantalla nimero cinco (principles section), el observador puede
seleccionar varios principios que intervienen en la accion analizada (prin-
cipio de verticalidad, concepto de ventaja-desventaja, posicion legal de
defensa, etc.).

Figuras 5 y 6. Imagen presentacion y action section (seleccionamos la
accion que ocurre en el juego, violaciones o faltas).
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Figuras 7 (situation section) y 8 (evaluation action). Seleccionamos
al arbitro, sus responsabilidades y su situacion con respecto a la accion del
juego. El observador evalua la accion y la decision del arbitro.
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Figura 9. Principles section. El observador puede seleccionar en esta
ventana varios principios que intervienen en la accion analizada.
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5. EL AcTA DIGITAL (DIGITAL SCORE SHEET)

En un gran niimero de deportes, por no decir en todos, los jueces y ar-
bitros disponen de un elemento de anotacion o registro de las situaciones
que se generan durante un partido, ya sean estas técnicas o disciplinares.
Comunmente se le denomina el acta del encuentro. Utilizando como ejem-
plo el acta de baloncesto, esta aparece dividida en dos grandes bloques,
uno para cada equipo. En cada bloque, se anota el nombre de todos los
participantes, estén o no en el terreno de juego, ademas de recoger toda una
serie de items: casillero para las faltas personales, casillero faltas técnicas
de banquillo, puntos anotados por cada equipo, etc.

En definitiva, el auxiliar de mesa registra en el acta, a través de distintos
codigos (numeros, letras, grafismos, etc.), todas aquellas acciones que tras-
curren durante el partido. Estas anotaciones, sin duda, hacen una lectura
general de lo que técnicamente ha sucedido durante el evento (faltas de un
equipo, anotaciones de los jugadores, tiros libres, faltas técnicas, etc). Con
el acta digital (digital store sheet), se pretende que todas estas acciones
que transcurren durante el partido sean grabadas digitalmente, asi como su
transferencia a video. De esta manera, cualquier situacién del juego, sea
esta habitual o no, quedaria registrada para una consulta inmediata después
de realizada la accion, o a final de partido. Con un simple clic en la casilla
donde se ha anotado la accion (canasta, falta personal, etc.), podremos ver
repetida la accion. Ademas, al final del encuentro y debido a la utilidad de
la video grabacion, los participantes podran obtener directamente copia del
encuentro.

En situaciones limites, donde la decision de una canasta, por ejemplo,
puede suponer la victoria de un equipo u otro, esta herramienta permitira
visualizar la accion y tomar la decision mas justa para los participantes. En
definitiva, con esta herramienta ademas, podemos obtener las siguientes
prestaciones:

1. Nuevo soporte de acta del partido.

2. Visionar los datos técnicos del partido incluido.

3. Grabar comodamente el partido a CD/DVD con categorias y
anotaciones.
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4. Transferir los video clips e iméagenes a su servidor FTP para su
posterior publicacion en la WEB.
5. Personalizar con sus logotipos los CD/DVD generados.
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Figura 10, Imagen principal del acta digital disefiada para FIBA EUROPE

6. MATERIAL MULTIMEDIA (TEACHING MATERIAL)

Ademas de todos estos programas, las nuevas tecnologias nos han ser-
vido para crear materiales didacticos (teaching material) encaminados para
mejorar las deciciones de los drbitros dentro del terreno de juego, funda-
mentalmente en dos apartados: la mecéanica y la técnica arbitral. Entre las
herramientas utilizadas para disefiar estos materiales se encuentra el uso
del texto, videos, animaciones en dos dimensiones y, lo mas novedoso,
animaciones en tres dimensiones.

Estos materiales han sido producidos en exclusiva para la formacion
y el desarrollo de las competencias de los arbitros de baloncesto de FIBA
EUROPE. Sin embargo, este objetivo inicial se vio ampliado directamente
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por la propia realidad del baloncesto en Europa. De esta manera, el mate-
rial didactico ha trascendido mas alla de los propios érbitros, y ha pasado a
ser una herramienta de trabajo para instructores y federaciones nacionales,
que se rigen por los criterios e interpretaciones generales indicadas por
FIBA EUROPE.

Estos materiales ayudan a los instructores de los arbitros nacionales a
clarificar criterios, especialmente de la técnica y la mecanica, asi como a
participar activamente en los nuevos métodos de ensenanza.

Estos materiales también seran utilizadas dentro de reuniones de arbi-
tros en todos los torneos de verano, y como dijimos anteriormente, dentro
de las federaciones nacionales para asegurar un enfoque coherente a cada
nivel del juego. Ellos incluyen las pruebas de video, con el uso de multime-
dia; las situaciones del juego; o temas mas especificos, como por ejemplo,
el lanzamiento a canasta, cargar y bloquear, etc...

Los contenidos del teaching material de FIBA EUROPE consta de tres
herramientas principales: Three Person Officiating, Two Person Officia-
ting, Play Situation, Play Discussion y Videotest.

El Three Person Officiating y Two Person Officiating estan presentados
en un formato multimedia, sostenido con texto, ejemplos en 2D y videos.
Es un sistema disefiado como método de funcionamiento practico para fa-
cilitar la tarea de los arbitros en la cancha. Su intencion es ayudarles a ob-
tener la mejor posicion posible, permitiendo que las decisiones referentes a
las infracciones de las reglas sean tomadas correctamente. Este manual se
disefia para estandarizar la mecanica y para prepararle como arbitro para el
baloncesto moderno, donde la rapidez y los continuos contactos cada vez
€s mayor.

Nuestra intencion es obtener uniformidad y consistencia, para afadir a
la ya adquirida experiencia entre las variadas personalidades de los éarbi-
tros. La mecanica permite una mejor interpretacion del juego y en donde
cada érbitro tiene sus propias areas de competencia y responsabilidad. La
mecanica es, al mismo tiempo, trabajo de equipo. Por este motivo, no es
necesario tomar decisiones sobre las areas que no les corresponden, aun-
que, cierto es, a veces la colaboracion mutua es necesaria.
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Figuras 11 y 12. En dos dimensiones se observa una jugada cerca de la canasta

y la convergencia de la posicion de los arbitros a la hora de tomar una decision.

En la figura de la derecha, (play situation), se rodea en un circulo la posicion del
arbitro central con respecto al tiro a canasta.

El Play Situation y Play Discusion estan presentados también en un for-
mato multimedia, sostenido con ejemplos de video. En donde se presentan
diferentes situaciones del juego, con temas especificos, por ejemplo: el
lanzamiento a canasta, cargar y bloquear, verticalidad, etc.

Figura 13. Accion de play discassion para valorar la posicion legal o no del
defensor con respecto al atacante. El cilindro marcado en verde nos indica la
posicion legal de defensa.
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Finalmente, el Videotest esta presentado en un formato multimedia,
sostenido con texto y videos. Es una herramienta de evaluacion arbitral,
mediante ejemplos de videos de situaciones reales de juego, en donde se
da una pregunta y respuesta a esa situacion, y se puede hacer una rapida
consulta a lo que dice el reglamento con respecto a esa situacion.
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NORMAS DE PRESENTACION PARA LA ADMISION DE TRA-
BAJOS DE INVESTIGACION ®
(Resumen 2008)

1. Los trabajos breves o sumarios de investigacion que se presente para su eventual pu-
blicacion por el Consejo Superior de Deportes (CSD) deberan tener una extension de
40 a 60 paginas (DIN-A-4, espaciado interlineal 1°5), incluidos gréficos y tablas. No
obstante, si el tema o el tipo de trabajo lo requieren, se podrd acordar otra extension. Se
recomienda seguir el esquema general de trabajos de investigacion.

a) Introduccion que exponga los fundamentos del trabajo y especifique claramente
sus objetivos.

b) Descripcion de las fuentes, métodos, materiales y equipos empleados en su reali-
zacion,

¢) Exposicion de los resultados y discusion de los mismos.

d) Conclusiones finales.

Debe figurar con toda claridad:

- Titulo completo en castellano y su version inglesa; y si se desea, también en
francés.

- Iniciales del Nombre y apellidos de los autores.

- Restimenes del contenido, en castellano y en inglés, y si se desea, también en
francés de un minimo de 100 y un maximo de 250 palabras, acompafiados de las
palabras clave que definan el contenido del trabajo (6 a 10, preferentemente ex-
traidos del texto de trabajo.

- Notas al pie de pagina o final del texto: Se acompafiardn en anexo al final del tex-
to, debidamente numeradas, indicandose en el texto el lugar al que hace referencia
cada nota.

- Referencias bibliograficas de obras citadas en el texto.

- Ilustraciones: Segun el tipo de ilustraciones que acompaien el trabajo (tablas, gra-
ficas. fotografias, etc.), deben entregarse en la forma y el soporte mas apropiado
para una optima reproduccion, asi como en forma de copia o fotocopia impresa, en
anexo al texto, debidamente numerados y acompafiados del titulo leyenda corres-
pondiente. En el texto se indicara el lugar en el que, en principio, deberia insertarse
cada ilustracion,

' Nota: Estas normas se basan en normas 1SO y normas UNE. Puede solicitarse la version completa “PROGRAMA
EDITORIAL. Publicaciones del CSD. NORMATIVA GENERAL PARA LA PRESENTACION DE TRABAJOS.
Revisada junio 2008, asi como el modelo oficial de cesion de derechos y aceptacion de las bases, a:

Consejo Superior de Deportes
Subdireccion General de Deporte y Salud
SERVICIO DE DOCUMENTACION

C/ Martin Fierro s/n

28040 Madrid

Tel.: 91-589 05 28 91-589 68 81

Fax.: 91-589 05 30

Email: documentacion.sgd

d.mec.es | esd.publicaciones(acsd.mec.cs
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12.

Indicacion de ayudas percibidas por el CSD.:se indicaran el tipo y los afios de ayuda
percibida.

Los perceptores de ayudas del CSD que presenten sumarios de investigacion de acuer-
do con los requisitos y condiciones establecidos para su publicacion por el CSD cede-
ran por escrito todos los derechos de autor y de reproduccion del trabajo en cualquier
tipo de soporte (incluidas microformas o base de datos informatizadas) al CSD y haran
constar la aceptacion de las presentes normas, haciendo uso del modelo establecido
para al efecto.

Se admiten también propuestas de articulos cientificos-técnicos a iniciativa propia de
otros autores, en las mismas condiciones que las establecidas para los perceptores de
ayudas del CSD, reservandose éste derecho de aprobar o declinar su publicacion.

Asimismo los autores asumirdn expresamente elcompromiso de realizar las modifica-
ciones y correcciones necesarias en caso de aprobarse la publicacién, lo que comuni-
card por escrito a los mismos.

La admision-aceptacion de estos trabajos no implica obligatoriamente su publicacion
que, en cualquier caso, se decidira por la Comision de Evaluacion o Consejo Asesor de
Publicaciones creado al efecto.

El CSD se reserva el derecho de publicacion de los sumarios presentados, asi como
de su resumen, en el medio y momento que considere oportunos, en el marco de su
programa editorial.

EI CSD no asumird necesariamente las opiniones espresadas por los autores en los
trabajos y sumarios de investigacion.

El CSD remitird a los autores 5 ejemplares de la publicacion para su libre disposicion.

En el caso de no publicarse el trabajo o sumario el autor podra solicitar del CSD la
devolucion de los textos y materiales originales, presentado (en el caso de proyectos
subvencionados por el Cosejo Superior de Deportes, en el plazo de dos afios), quedan-
do una copia en el CSD.

Tratamiento automatizado de los datos. A los efectos previstos en el articulo 5 de la Ley
Organica 15/1999, de Proteccion de Datos de Caracter Personal, se informa que los
datos que se soliciten a los autores de trabajos a publicar por el CSD podran ser objeto
de tratamiento autorizado y su utilizacion posterior con fines estadisticos y de investi-
gacion, respetando la confidencialidad y el anonimato mediante la previa disociacion.

La responsabilidad del fichero automatizado corresponde al Servicio de comisiones
técnicas, ante quién se puede ejercitar los derechos de acceso, rectificacion, cancela-
cion y oposicion.
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COLECCION “ESTUDIOS SOBRE CIENCIAS DEL DEPORTE"

En 1994 aparecid el primer nimero de unas publicaciones monogrificas con el titulo general de “SERIE ICd
INVESTIGACION EN CIENCIAS DEL DEPORTE”. Esta publicacion del Consejo Superior de Deportes te-
nia como objetivo satisfacer la demanda de informacion cientifica especializada, difundiendo los trabajos que, en
la mayoria de los casos eran el resultado de proyectos de investigacién subvencionados por €l propio organismo
y los cuales, por su calidad, actualidad y rigor cientifico, se consideraban de interés para los especialistas,

Al cabo de varios afios, la demanda de este tipo de informacién sigue vigente, pero se ha visto la necesidad de
atender también otras demandas y difundir informes técnicos, estadisticas y estudios que, siendo de gran interés
para determinados sectores, no tenian cabida en la en la serie interpretando el tiulo en un sentido estricto.

Este es el motivo que llevd al editor a crear, en 2001, un nuevo titulo de coleccién mas amplio y con una imagen
nueva - “Estudios sobre Ciencias del Deporte™ -, bajo el cual continuard. por un lado, con el mismo plantea-
miento de calidad y rigor cientifico 1a Serie de Investigacitn. Al igual que en la etapa anterior, los trabajos que se
publican en la misma son seleccionados por un Comité Cientifico, y estén sujetos a la “Normativa General para
la presentacion de trabajos™ del programa de publicaciones del Consejo Superior de Deportes.

Por otra parte, se inici6, con numeracion independiente y dentro de la misma coleccion, una nueva “Serie de
Informes™, con contenidos y objetivos diferentes que se seleccionarin con criterios adecuados para satisfacer las
necesidades de distintos sectores de destinatarios sobre temas y aspectos de actualidad,

PVP: 7 €
|.V.A. Incluido

ISBN 978-84-7949-196-3

aip
MINISTERIO
DE EDUCACION CS e P
Y CIENCIA

479

491963



	INICIO
	TECNOLOGÍAS APLICADAS AL DEPORTE DE ALTO RENDIMIENTO
	CUBIERTA ANTERIOR
	INDICE
	DEPORTES DE EQUIPO
	BALONCESTO. José Vicente "Pepu" Hernández
	BALONCESTO. Miguel Ángel Betancor
	BALONMANO. Juan Carlos Pastor
	CICLISMO. Miguel Ángel Martín Perdiguero y Javier Fernández
	FÚTBOL. Fernando Tresaco
	FÚTBOL. Jaime Garrido
	FÚTBOL SALA. Javier Lozano
	HOCKEY HIERBA. Maurits Hendriks

	DEPORTES INDIVIDUALES
	ATLETISMO. José María Padullés
	ATLETISMO. Fernando Lozano
	FÓRMULA 1. María de Villota
	FÓRMULA 1. Víctor Seara
	FÓRMULA 1. Timoteo Briet
	GIMNASIA. Amador Cernuda
	GOLF. Cristina López de Subijana y Enrique Navarro
	NATACIÓN. Raúl Arrrellano
	VELA. Manuel Ruiz Elvira
	VELA. Adelina González

	COMUNICACIONES
	Aplicación de Recursos Informáticos y Audiovisuales Para las Asignaturas de Deportes Colectivos de La Fccafyd-Inef de Madrid
	Boya Meteo Regatas: una herramienta específica para la tecnificación y mejora del rendimiento deportivo en la vela de competición
	Utilización de Nuevas Tecnologías en la Preparación Estratégica: Entrenamientos y Planteamientos de Partidos
	La Retransmisión Televisiva Y El Arbitraje.¿Es Posible Que El Vídeo Ayude Al Fútbol?
	La Aplicación De Los Medios Audiovisuales En La Evaluación Y Formación De Los Arbitros De Baloncesto De Ia División Nacional Masculina De Madrid
	"La Importancia Del Desarrollo De Herramientas120 Ecológicas Aplicadas Al Análisis Del Voleibol De Alto Rendimiento En Función De Las Variables Contextúales"
	Las Tic's En La Formación De Los Jueces Y Arbitros A Través Del Centro De Estudios Del Arbitraje Deportivo De La Universidad De Las Palmas De Gran Canaria

	CUBIERTA POSTERIOR

	AYUDA



